
DISCARDED BY 
riTM06PHERlC SGiENCES LIBRARY 

HISTOIRE 
PHYSIQUE,  N A T U R E L L E  ET POLITIQU& 

DE 

MADAGASCAR 



Blank paqe r e t a i n e d  f o r  p a q i n a t i o n  



HTSTOIRE 
PHYSIQUE, NATURELLE ET POLITIQUE 

DE 

M A D A G A S C A R  
P U B L I ~ P :  

PAR A ,  ET G .  GRANDIDIER 

V O L U M E  I11 

Ml?l'@OROLOGIE DE MADAGASCAR 
PAR 

le R .  P, CHARLES POISSON S. J .  

LIBRARY 

AUG 072007 
Natibliai ~ l ~ ~ ~ t t l c  & 

Atmos heric Administration 
U.S. bept. of Commerce 

53312 
f r  

!fJ c- 

PARTS 
SOClfiTfi D'hDITION8 GBOGRAPHIQUES MARlTIMES ET COLONlALES 

484, BOULEVARD S A I N T - O E R M A I N  (VI') - 
MDCCCCXXX 



National Oceanic and Atmospheric Administration 

ERRATA NOTICE 

One or more conditions of the original document may affect the quality of the image, such 
as: 

Discolored pages 
Faded or light ink 
Binding intrudes into the text 

This has been a co-operative project between the N O M  Central Library and the Climate 
Database Modernization Program, National Climate Data Center (NCDC). To view the 
original document, please contact the NOAA Central Library in Silver Spring, MD at 
(30 1) 7 13-2607 x 124 or www.reference@nodc.noaa..gov. 

LASON 
Imaging Contractor 
12200 Kiln Court 
Beltsville, MD 20704- 1387 
September 1,2007 



Blank paqe r e t a i n e d  f o r  p a q i n a t i o n  



AVANT-PROPOS 

Un coup d'aeil sur le chapitre historique par od s'ouvre ce livre, aura vite 
convaincu le lecteur que mtttorologie et magnttisme ttaienl sciences peu 
ktudihes d Madagascar avant iR8D. Les observations disperskes a u  cours 
d'une exploration rapide, quelques relevks climatologiques concernant 
l ' lmerina ou  Vile  de Nosy-Bk constituaient une indigente documentation, 
En dtcembre I888 dkbarquait d Tamatave l'homme, jeune encore, - il t tai i  
nk d Lavaur en jN52, - qui  devait consacrer sa vie a u x  tlfudes de 
ge'ophysique en term malgache. 

L'aeuvre d rkaliser ktait immense : kdifier de toutes pikces un observatoire 
sur une  colline abrupte, la  plus  dessdchke et la  plus mal famke des environs 
de la capitale; organiser rapidemeni un rkseau de stations secondaires 
od les phknomknes mktkorologiques seront not& par des observateurs de 
bonne volontk; donner a u x  levks topographiques du plateau central l'indis- 
pensable fondement d'une triangulation skrieuse, fu t  la tache des premidres 
annkes. L a  guerre de !$!A5 survint, et avec elle la ruine de l'ddifice : obser- 
vatoire dkmoli par les Hova, dispersion des observateurs .... M a i s  sous les 
apparences un peu frdles d 'un  artiste, le Pdre Colin posskdait une dme kneF 
gique, une foi capable de tous les recommencements. Malgrk une santk 
dksormais kbranlke par un paludisme incurable, il se remit a u  travail. E t  
quand en i90! et !!XI3 le Gouvernement Gknkral de la nouvelle colonie recon- 
siituait les stations mdidorologiques, la cheville ouvridre de l'organisation 
nouvelle ktait prNe. Sans en porter officiellement le titre, le Pkre Colin resfa 
en fait  le chef de la  mktkorologie malgache de 1!&M d I!lYO. C'esi lui qui 
assura la  prdvision et les avertissements de cyclones pour Madagascar, lui 
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qui  par ses observations astronomiques quotidiennes fournit d la  capitale 
malgache l’heure officielle, lui encore qui mit  sur pied les premidres ktudes 
des tremblements de terre; toujours pr&t d’ailleurs, en guise de vacances, 
d reprendre le thkodoliie d u  gkoddsien pour le compte d u  Service Gdogra- 
phique, ou les boussoles magnktiques pour complkter ses propres inves- 
figaiions. 

L a  Grande Guerre n’interrompit pas ses recherches; elle fut cruelle pour- 
tant pour le directeur de I’Observatoire, privk d‘une grande partie des seeours 
maidriels qui  lui venaient de France, plus aiteint encore par la perie du 
Pdre Aurand,  son adjoint, parti dans un poste de brousse pour remplacer 
un missionnaire tombk a u  champ d’honneur, Plus dure devait &re l’aprds- 
guerre : si les ktablissements scieniifiques de la Mkfropole connurent alors 
des heures d i f  ficiles, quelles durent dire les souffrances d u  savant prkmafurd- 
ment vieilli, isold sur sa colline malgache, inquiet malgrk lui de n e  pas voir 
s urgir un successeur. 

C’est a u  plus  fort de ses lkgitimes angoisses que le Pkre Colin accepta de 
rksumer en un volume ses travaux sur la  mkttorologie et le magnktisme qu’il 
poursuivait depuis irenie ans. 

Dans une pknible incertitude sur l’avenir de son Euvre, ignorant si elle 
‘rkussirait d lui survivre, le fondateur de l’observatoire de Tananarive recueil- 
lait les fragments dpars et inachevds pour les soustraire d la mort de l’oubli. 

L e  livre s’achevait d peine, que l’auteur, le rl0 avril /028, laissait kchapper 
la  plume pour recevoir dans une autre vie sa rdcompense. 

Les circonstances n’ayani pas  permis la  publication immddiaie d u  manus- 
crii, l‘kditeur a bien voulu demander a u  successeur d u  P t re  Colin de revoir 
ces pages pour l’impression, et d’y incorporer les statisiiques ou observa- 
tions postdrieures d 4948. 

En ce qui concerne le magndtisme ierrestre la idche d u  reviseur fui trls 
simplif i te : quelques pages de chiffres, deux ou  trois notes ont seules dtk 
ajoutkes a u  manuscrit primitif.  

L a  partie mdikorologique demandaii une sollicitude plus grande. D u n e  
part les rksultats accumulds de 1948 ci .I026 formaient pour l’ensemble de 
I’ f l e  une  documentation d’autant plus  importante que certuines stalions 
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diudides par  le Pt?re Colin diaieni de fondaiion encore rdcente, el les conclu- 
sions quelque peu incertaines. D’un autre c&tt, les dcoles et les mdthodes de 
la mdtdorologie oni subi pendant el aprds la guerre de iels bouleversemenis 
qu’on n e  pouvaii les passer sous silence. 

Les  chapitres iraitani de la pression baromdirique oni recti de ldgtkes 
additions et des reiouches localisdes d quelques paragraphes. Les pages 
consacrdes aux  tldments climatdriques, tempdraiure, venis, pluies, surioid, 
appelaieni des rectifications plus notables. Ic i  le reviseur n e  s’est pas senti 
la main assez souple pour y proctder par peiiis coups de pinceau. Devani 
des faits nouveaux et des conclusions non  confirmdes par  l’exptrience, i1 
a jugd prdfdrable de faire ce qu’eai faii le Pdre Colin d sa place; empruntant 
d l’auieur ses iddes, ses observaiions et ses chiffres, conservant d u  l a t e  tout 
ce qui  pouuait &re reproduii, il a r e p i s  en entier les statistiques, les gra- 
phiques et la rddaciion. Pariout oh son opinion personnelle s’dcartaii de 
celle de son vdndrd prdddcesseur, il a reproduii le iexie m l m e  d u  Pdre Colin, 
en le faisant suivre de quelques commeniaires. I1 s’agii Id d’ailleursde simples 
points de ddtail. Les  appendices plus  originaux soni eniidremeni de la main  
d u  Pdre Colin, sauf la monographie d u  cyclone de Tamatave. 

Si1 resie quelque mdriie d cei ouvrage, le lecieur le reportera, aprds Dieu, 
d celui qui  fut sous le ciel austral pendani trenie-quatre ans d la peine, ei 
qui  n’esi plus  parmi nous pour recevoir l’honneur. 

v II 

CH. POISSON. 

Observntoire de Tannnarive, 31 julllet 1927. 
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CHAPITRE PREMIER 

HISTOIWE IIE LA RIhThOHOLOGIE MALGACHE 

Avant d’6tudier le d6tail d’observations mCt6orologiques faites Q 
Madagascar, il a paru convenable de grouper en un chapitre d’ensemble 
les renseignemeii ts  historiques que nous poss6dons sur les postes isol6s 
d’abord, puis sur la fondation, l’organisation et les modifications succes- 
shes  du reseau m6t6orologique. 

Ce rbsumk constituera en m@me temps l’ktude sommaire de notre 
documentation, et  des sources d’information utiliskes dans la suite du 
volume. 

11 faut rapporter aux Europ6ens toutes les coiinaissances pr6cises et  
scientifiques sur la m6t6orologie malgache dans sa double forme clima- 
tologique et  cyclonomique. L’btat rudimentaire du dkveloppement intel- 
lectuel dans les divers groupements ethniques de la Grande Ile, 
l’absence d’une langue kcrite, le manque absolu d’instruments de mesure, 
emp&chaient avant l’arriv6e des (( Vazaha )) toute recherche ordonnee 
dans la partie que nous Btudions ici. 

Nous sortirioiis des limites de notre sujet si nous cherchions A rassem- 
bler, par des proc6d6s de linguistique ou le dkpouillement du folklore 
indighe, les idbes que Hova, Betsileo, Sakalaves, etc., pouvaient avoir 
sur les ph6nornhnes de physique du globe. 

On a relev6 ailleurs l’influence visible des Arabes sur la division du 
temps, les noms des jours, la fixation du calendrier. En m6tkorologie le 
bagage du Malgache ne va pas loin, I1 connait la succession rdgulihre des 
deux saisons shche et humide, son experience agricole a not4 les signes 

MBTBOROLO~IE.  1 
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qui indiquent que le temps est venu de semer le riz, de prCparer les terres, 
de repiquer les diff drentes esphces de plantes comestibles qui forment 
la base de sa nourriture (riz, manioc). I1 sait utiliser adroitement les 
eaux pour irriguer ses rizihres. En  dehors de ces notions sommaires de 
la vie quotidienne, il saura encore que le climat des c6tes est plus chaud 
que celui de 1’ Imerina ; les peuplades acclimatkes depuis longtemps dans 
une rdgion savent que les fihvres ou le froid humide les incommoderont 
ailleurs. Ne leur demandons pas davantage. 

C’est donc vers les blancs que nous nous tournerons : avant leur 
dtablissernent skdentaire dans l’fle, qui ne remonte guhre au delh du 
rhgne de Radama I1 pour l’intdrieur, on trouve seulement des voyages, 
des explorations, quelques colons ou commerqants fur& sur les c6tes. 

Les bagages de l’explorateur contiennent ordinairement : baromhtre 
androide, thermomhtre, assez souvent un hypsomhtre pour la mesure 
des altitudes, Mais, en mdtCorologie, seules sont intdressantes les sCries 
de longue dude, observdes en un meme point. Les voyageurs, ti quelque 
titre qu’ils se ddplacent, ne fourniront donc h la physique du globe que 
des chiffres Cpars, des notations isoldes. On n’en saurait faire Ctat qu’A 
ddfaut de toute autre information de plus longue haleine. 

Pour Madagascar, une seule exception pourrait &re faite, en faveur 
d’Alfred Grandidier, en raison de son long skjour en terre malgache. On 
sait que les registres contenant les observations mdtdorologiques des 
deux premihres anndes de son exploration ont malheureusement pdri 
dans les flammes A Saint-Denis de la Rdunion : n’ont pu &re conservdes 
que les notes prises entre le 28 mai 1868 et le 15 juillet 1870. Mais A. Gran- 
didier a fait plus pour la mdtkorologie malgache que de recueillir 
quelques chiffres en passant. C’est lui qui, en Imerina, a conseillk a 
Laborde, consul de France auprhs de Sa Majestd Ranavalona, de tenir 
un compte exact et  quotidien des principaux dldments, pression baro- 
mdtrique, temperature, pluie, mktdores. Le Journal de Laborde existe 
pour les anndes 1872 A 1878; les PP. Roblet et  Colin I’ont utili& e t  
fait connaftre. 

L‘observation journalihre 6tait faite le matin ti Andohalo sur l’empla- 
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cement actuel du lycde Gallieni, ausbord de cette petite place qui porte 
depuis la conquete frangaise le buste et le nom de Jean Laborde. 

Ce sont aussi les conseils d’A. Grandidier qui ont encourage le Pdre 
Roblet dans l’immense travail des lev& cartographiques ; les cahiers 
du topographe sont intdressants, mais les observations mdtdorologiques 
dispersdes au hasard d’itindraires varids. 

11 est probable que des observations climatologiques ont dQ &re faites 
vers cette m@me dpoque dans les petits Btablissements francais de la 
cbte, aux Comores, Q Sainte-Marie, B Nosy-Bd; les mddecins de la 
marine na tionale attach& a ces stations ne pouvaient se ddsintdresser 
du dimat. Un s e d  travail de ce genre nous est connu, trds fouill6, trhs 
consciencieux. I1 s’agit de l’gfude sur le climat de Nosy-Bd, redigke par 
Ie Dr Guiol, mddecin de l f e  classe de la Marine, insdrde par Mascart dam 
les Annales du Bureau central mdtdorologique de Pans, annee 1884, 
IV‘ volume. Le Dr Guiol n’a eu a sa disposition que deux annees d’obser- 
vations, 1879-1880, dont il a tire un remarquable parti. Son texte suppose 
cependant qu’il a connu des rCsultats antdrieurs aux siens, surtout en 
ce qui concerne les orages. 

Pour des etudes de clirnatologie locale et  cbtiere, on pourrait sans 
doute retrouver des fragments plus ou moins iinportants dans les 
archives du ministere de la Marine : batiments stationnds sur les cbtes, 
missions hydrographiques, rapports annuels de mBdecine en doivent 
contenir. Peut-&re l’interht purement documentaire et retrospectif de 
ces exhumations paraitra-t-il un peu faible pour justifier l’effort n6cessitd 
par de telles recherches. I1 est un point particulier cependant dont l’6tude 
prdsenterait des avantages : nous voulons parler des cyclones de Mada- 
gascar et  du canal de Mozambique, de ces derniers surtout. Les travaux de 
Bridet Q la Rdunion, de Meldrum A Maurice ont ddtermind des trajec- 
tokes, fix6 des dates, comment6 des effets pour les temp@tes de l’ocdan 
Indien. En ce qui concerne Madagascar nous savons bien peu de choses 

ce sujet avant l’annde 1889, date de l’installation du Pdre Colin d 
Tananarive. 

A partir de 1878 la documentation mdtdorologique commence SP 
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montrer. La brochure annuelle Antananarivo Annual, dditee ii Tana- 
narive par les membres de la London Missionary Society (premier fasci- 
cule en 1875), contient en effet dans son numdro de Noel 1878 un excel- 
lent article du Reverend R. Toy L. M. s. (( Remarques sur la mBtkoro- 
logie de Tananarive et  environs )). C’est une etude descriptive bien menbe; 
on peut regretter qu’aucune traduction franqaise n’en ait 6t6 donnee 
au public : malgre son anciennetk elle ne demanderait que de petites 
rectifications de detail pour redevenir d’actualitk. 

Les observations de Laborde sont continu6es A Andohalo par la mis- 
sion catholique : par les FrBres des Ecoles chrktiennes de 1879 ii 1881, 
par les PBres Delbosc et  Roblet en 1882. 

Les difficult& franco-malgaches interrompent cette sBrie par l’expul- 
sion des Franqais en 1883. Mais vers la meme dpoque un poste mktdoro- 
logique est install6 par les soins de la L. M. S .  A Tananarive, dans son 
collhge de Faravohitra. L’ilntanunariuo Aiiriuul publie les resultats 
a partir de 1882 sous la signature du Rbvdrend J. Richardson, auquel 
succdde ultbrieurement le RdvBrend Sharman. Le PBre Roblet ayant 
repris ses fonctions d’observateur en 1886, on peut dire que pour les 
donnBes sommaires (pression moyenne, tempkrature, pluies) la s6rie 
d’observations est continue ii Tananarive depuis 1872 jusqu’ii la fonda- 
tion de l’observatoire en 1889. 

On trouverait encore dans la publication anglaise des observations 
faites par M. G. A. Shaw ii Tamatave en 1881-1882, puis ii Farafangana. 
Enfin M. Knott, vice-consul d’Angleterre ii Majunga, a entretenu ses 
frais un observatoire a Majunga de 1893 ii 1903. 

Mais dans les rBsultats donnes au public par M. Knott existent de nom- 
breuses lacunes, qui doivent provenir de frdquentes absences de l’unique 
m6tborologiste pour voyages, t ou rn th  e t  cong6s. Nous dirons plus loin 
comment, du poste de M. Stratton Knott partit en mai 1903 le premier 
Bchange quotidien de d6p6ches mBt6orologiques avec Mozambique. 

En  1889 la Mission catholique, aid& puissamment par l’influence de 
M. Le Myre de Vilers, fonde l’observatoire de Tananarive sur la colline 
d’Ambohidempona. Depuis cette Bpoque l’ensemble des BlBments BtudiBs 
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clans les stations mtiteorologiques completes est note par le PBre C o l h  
ses aides et ses successeurs. Le directeur du Bureau central m6tkorolo- 
gique de Paris, M. Mascart, a fourni les modhles. 

Pression baromktrique, tempkrature, vapeur d’eau, ktat hygrometrique 
de h i r ,  prkcipi tation, actinomktrie, insolation, nebdosit&, direction el 
vitesse du vent sont dkterminks cinq fois par jour B 7 heures, 9 hemes, 
13 heures, 16 heures et  18 heures, heure locale, On sait que Tananarive 
avance de trois heures sur le mkridien origine de Greenwich. Les observa- 
tions onE donc lieu a 4 heures, 6 heures, 10 heures, 13 heures e t  15 heures, 
temps moyen de Greenwich, Au point de vue mdtdorologique qui nous 
occupe ici, il n’y a pas lieu de s’inqui6ter de la rectificatioli d’heure de 
10 minutes 12 secondes rdsultant de l’adoption en 1911 du systeme des 
fuseaux horaires. 

Le dktail des relevks, tant pour les instruments A lecture directe que 
pour les enregistreurs, a ktd publi6 en un volume annuel dont la collec- 
tion comprend les ann& 1889 A 1915. Une seule interruption, du 18 sep- 
tembre 1895, date de la destruction de l’observatoire par les Hova pen- 
dant la guerre franco-malgache, jusqu’aux premiers mois de 1896 oh 
les ins truments furelit rhstallks provisoirement A Aiidohalo. Les obser- 
vations orit repris A Ambohidempona en ao6t 1898 et n’ont PIUS Cess6 
depuis cette Gpoque. 

Les principaux chiffres oiit dgalernent paru dam les volumes annuels 
des Annales du Bureau central mtftorologique de Paris, dans les publi- 
cations de la colonie, Journal Officiel, puis Bullelin l?conomique, et depuis 
1909 dans la moiiumentale collection anglaise Rbeau m o d i d .  

Les volumes aniiuels de l’observatoire de 1916 a 1923 sont rest& in& 
dits, faute de ressources et  d’imprimeurs, En rkalitk les relevds de 1916 
a 1918 inclus sont les seuls qui n’aient pas ktd reproduits dam la colonie, 
par suite de la suspension momentanee du Bulletin Economique. 

Les anndes 1919 et suivantes y figureiit de nouveau. 
A partir de 1924 un bulletin mensuel, forme demandke par les congrhs 

hternationaux, a remplacd en partie le volume annuel. En partie, 
parte que les seules observations A lecture directe y figurent, A l’exch- 



6 MADAGASCAR.  

sion des enregistreurs, trop encombrants. Enfin, en 1926, le Bullelin 
Economique mensuel a inaugure l’insertion de diagrammes mensuels 
qui flattent davantage 1’0.41 du lecteur. 

La mdtdorologie de Tananarive est donc largement connue depuis 
I’annBe 1889. I1 nous faut maintenant exposer le dkveloppement de ces 
dtudes pour le reste de Madagascar. Si la capitale en effet, est assez bien 
placde pour caractbriser le climat de 1’Imerina et  d’une portion btendue 
du Plateau Central, nous verrons plus loin que d’autres rbgimes existent 
dans l’fle, nettement diffbrents. 

D8s son installation A Ambohidempona, le P6re Colin se prdoccupa 
d’obtenir des renseignements mbtkorologiques rdguliers provenant de 
stations secondaires. L’absence de relations tblbgraphiques, la difficult6 
des moyens de communication ne permettaient d’dtablir que des postes 
climatologiques; il n’eiit d’ailleurs pas 6tB possible de demander A des 
observateurs b6nbvoles plus de trois lectures par jour de quelques instru- 
ments simples. Le PBre Colin eut recours d’abord a ses confr8res de la 
Mission catholique. D6s 1889 il recevait mensuellement les rapports 
ddtaillds de Arivonimamo, Fianarantsoa e t  Tamatave (pression 
baromdtrique, temperature, pluies). En  1890 le nombre de ces stations 
dtait port6 A onze, par l’adjonction de Betafo, Ambositra, Ambohi- 
mandroso, desservis par des missionnaires, tandis que la bienveil- 
lance dclairke du RBsident g6nBral de France permettait de recevoir 
le concours de , fonctionnaires ou colons de Vohkmar, Di6go-Suarez, 
Majunga, Nosy Vd e t  Fort-Dauphin. On leur adjoint Nosy-B6 et  
Mananjary en 1891. 

Mais la bonne volontb et le sBrieux des observateurs ne peut supplber 
toujours A la prBcaritB des moyens. On ne trouve plus que huit stations 
en 1892, sept en 1893. La guerre de 1895 ruine cette organisation. I1 
ne subsiste plus en 1896 que Tananarive avec le P6re Colin, et  Majunga 
(observatoire de M. Knott). 

Aprhs l’occupation franqaise tout Btait A reprendre sur des bases nou- 
velles. La colonie naissante ne pouvait se dBsintBresser des etudes mkt6o- 
rologiques. Son dkveloppement ktait trop intimement lit5 4 la connais- 
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Sance exacte des climats, tant au point de vue de l’acclimatation des 
Europkens, de l’etiologie des maladies tropicales, de la salubrite des regions, 
qu’h celui de l’agriculture, avec la determination plus precise des zones 
favorables A telle ou telle plante : cCrCales, vigne, vaxiille, caoutchouc, 
coton, caf6, tabac, etc. 

C’est ce dernier aspect qui frappa d’abord les dirigeants de Madagascar. 
M. Prudhomme avait et6 mis A la t$te du service agricole. 

Une commande de vingt-trois series d’instruments meteorologiques 
fu t  signbe le 24 mai 1899. Le g6nCral Gallieni Ctait alors en conge en France ; 
le general Pennequin exerqait les fonctions de Gouverneur general par 
interim. Comme la commande a et6 lancee pendant que le general Penne- 
quin faisait une tournee dans le Betsileo, il est probable que l’honneur 
de cette demarche, importante pour la mCtCorologie malgache, revient 

MM. Lepreux, secretaire general, et  Prudhomme chef de seivice 
de l’agriculture, e t  bientbt directeur. 

M. l’ingbnieur des Ponts et  ChaussCes Blosset, au cours de l’article qu’il 
a consacre h la mdidorologie c6iiCre de Madagascar (Bullelin Economique, 
3” trimestre 1924), signale une fonda tion antQieure : celle du 12 decem- 
bre 1898, oh une station fu t  ouverte A Tamatave sur la demande du service 
de sante, dans un but nettement climatologique. Mais la dCcision du 
24 mai 1899 marque pour ainsi dire la conception du rCseau malgache, 
dent l’arrbtt! du g6nCral Gallieni en date du 16 fCvrier 1901 serait l’acte 
de naissance et  la charte d’organisation. 

Le titre m@me de cette pidce fondamentale en precise le but. (( Arret6 
Portant creation e t  organisation d’un service de meteorologic agricole. )) 

L’article ler, ainsi conqu : (( Ce service a pour but de centraliser e t  
d’interpdter, au point de vue agricole, toutes les observations e t  rensei- 
gnements mCt4orologiques recueillis A Madagascar D, n’ajoute pas 
grand’chose. La circulaire du 16 mars qui notifie l’arr4te indique, elle 
aussi, que les mesures A prendre sont d’inspiration exclusivenient agricole ; 

( l )  L’auteur a lui-mbme mention116 quolques 
autres initiativos pour la p6riode de 1896 h 
1899, notamment cello du lieutenant-colons1 

Lyautey B Ankazobd. Cf. Bulletiii l?ccMwmique, 
1926, nu 2, page 7.  
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elle d6bute ainsi : (( La connaissance du rbgime climatdrique des diverses 
regions de Madagascar presente au point de vue de l’agriculture un 
int6ret primordial. C’est ainsi que les zones favorables ja certaines cultures : 
the, caf6, vanille, cacaoyer, quinquina, cotonnier, etc., ne pourront 
&re exactement dkterminbes que par une btude, aussi pr6cise que POS- 

sible, de ce regime. C’est dans le but, etc. )) I1 est cependant un p r o b l h e  
climatkrique, de caractere plus 6lev6, dont l’absence 6tonne un peu, 
pour qui connait la largeur de vues du g6nkral Ga1lieni.-La mortalit6 
excessive parmi les soldats du corps expeditionnaire de 1895 avait bien 
mis en lumitke l’action recloutable du climat dans les plaines basses, 
particulihrement pendant la saison des pluies. Le souvenir de cette 
ddsastreuse exp6rience ne pouvait &re sit& effac6; la fondation mbme 
de la station de Tamatave en 1898 indique d’ailleurs que le service de 
sant6 n’a pas oubli6. Comment expliquer que nulle pens6e de cet ordre 
ne se reflhte dans l’organisation d’un service de m6t6orologie climatolo- 
gique, qui pouvait donner des indications si utiles pour la m6decine colo- 
niale e t  la colonisation europeenne? 

Empressons-nous de reconnaitre que la cloison ktanche entre les 
services ne devait pas emp8cher le Corps medical d’etre renseigne s’il 
le desirait. Car d’une part, si longtemps qu’a d u d  le rBgime de l’arr@tC 
de 1901, le detail complet des observations a et6 reproduit in exfenso 
dans les fascicules trimestriels du Bulletin lkonornique (1901-1907); et 
d’un autre cot6 ces releves suffisaient A 1’6tude des questions d’hygihe 
coloniale. M. Prudhomme, en effet, dotait ces stations, non seulement 
des thermomhtres A maxima et  minima et  du pluviomhtre qui consti- 
tueront plus tard l’unique bagage des postes de m6tkorologie agricole, 
mais encore d’un baromdtre ankro’ide et  d’un psychromhtre, ce qui per- 
mettait la connaissance assez exacte des variations de la vapeur d’eau 
contenue dans l’atmosphhre. On sait quelle importance les spkcialistes 
de la climatologie actuelle, surtout peut-&re les Anglo-Saxons, attachent 
A juste titre aux problhmes de l’humidit6 relative pour la dktermination 
des regions habitables A divers degrks. La bibliographie de ce sujet seul, 
serait dkjja immense. On en pourrait constituer une fort &endue en 
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parcourant la collection de la Monthly Weather Review de Washington 
depuis 1914. 

Mais iious ne sortirons pas du cadre de la m4ti5orologie malgache en 
indiquant du moins le sugges tif chapitre iiitituld Climcriology par Grif- 
fith Taylor dans Australian Meteorology (Oxford, Clareridon Press, 1920, 
chapitre XXVI). L’application faile par G. Taylor des donndes fournies 
par le thermom6tre humide pour discerner e t  classer les localites oil 
l’etablissement des colons de race blanche est possible, sans avoir pour 
Madagascar tout l’int6rCt qu’elle prksente en Australie, ne serait pas 
cependaiit A mkpriser. Les stations de inWorologie agricole de M. Pru- 
dhomme emploienl un thermomdtrc humide : depuis 1911 cet instru- 
ment n’est plus en usage que dans les stations de prbvision du temps (I1. 

Au ddbut de la saison des pluies, novembre 1901, le reseau crde par 
l’arretk du gknkral Gallieni coniprend trente-trois postes ; les deux tiers 
sont sur les cbtes, assez bien rkpartis pour ne laisser vide aucune &endue 
trop considdrable, au inoins sur les versants Nord-Ouest et  Est, car pour 
la partie comprise entre Fort-Dauphin e t  Majuiiga par le Sud e t  l’ouest, 
la raretd des dtablissements franqais accroft sensiblement l’dcart des 
mailles. A l’intbrieur (11 postes) le plateau central, Imerina e t  Betsileo 
est convenablement reprksenti5; il y a mCme trois postes dans le Sud, 

Ihosy, Betioky et  Tsivory. 
Celte organisation, qui fonctioniie rdgulidrement jusqu’en 1907 h 

]’exception inhitable de quelques stations mort-nBes, ne sum t pas long- 
temps aux besoins de la colonie. Car si la inkt4orologie climatologique ou 
statique, celle qui peut se contenter de coniialtre les valeurs inoyennes 
des divers dldments e t  leur variation normale ou extrCme, devai t servir 
de base aux travaux de colonisation, l’aspect dynamique de la scienm 
de l’atmosphhre dchappait ses moyens d’action; or 1’8tude des pertur- 
bations accidentelles acquiert une vdritable iinportaiice dans une contrke 
alliiuellernent ravagee par les cyclones. 

C’est dans l’ocdan Iiidieii que ce vocable a pris naissance, pour designer 

(I)  L’arr8t6 du 15 juin 1927 a rendu r4gloiiientaire I’usagu du psyclrronibtre dans toUtes les 
stations de Madagascar, 

YBTBOROLOQIB. 2 
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les tourbillons aux proportions gigantesques, et  aux eff ets violents, que 
1’Extreme-Orient connait sous le nom de typhons, et  que l’Am6rique 
appelle plutcit ouragans. La mtittiorologie europdenne s’est emparee de 
ce terme expressif, et  l’applique dans sa langue A des depressions beau- 
coup moins redoutables. On permettra que nous conservions leur sens 
premier aux cyclones malgaches. Malgr4 son &endue le tourbillon COU- 

vrira un espace jug6 modeste en regard des dbpressions dites cycloniques 
de 1’Atlantique Nord. I1 concentrera son effort, e t  le long des pentes plus 
raides de son entonnoir, les vents se ddchaineront toujours avec force, 
parfois avec fureur. 

Si la formation de ces metkores n’est pas adequatement expliquke, 
les patientes recherches des Meldrum, des Algue, des Vines, des Froc 
pour ne citer que quelques noms, ont suffisamment fait connaitre les 
formes, ha bituellement rdgulihres, de leur deplacement ; les signes prd- 
curseurs qu’ils ont classks, les relations reconnues clans les rkpar titions 
des 4lCments mettiorologiques au sein du tourbillon, permettent de decou- 
vrir B distance le cyclone, d’en placer le centre actif sur les cartes, d’en 
suivre la trajectoire pas A pas. I1 devient alors possible de prendre quel- 
ques heures d’avance sur la tempete, e t  d’avertir marins ou colons du 
danger qui les menace. Ce laps de temps pourra le plus souvent suf- 
fire au marin pour modifier sa route, et  fuir le secteur rtiellement peril- 
leux. Le colon, dtiment averti, n’a pas la ressource de dkplacer sa for- 
tune; du moins lui sera-t-il loisible de protdger ce qu’il estime le plus 
prkcieux. Donner ces avertissements, c’est le rcile du m~t~orologis te  : 
il faudra pour cela que les renseignements lui viennent de loin et  instan- 
tanement. 

Or en ddcembre 1902 e t  mars 1903 le passage de cyclones cause de 
sCrieux dommages a Madagascar ( I ) .  Le Phre Colin les Ctudie, B la demande 
du gdnkral Gallieni. La grande affaire, ici, c’est la promptitude des 1 ensei- 
gnements venant des c6tes et retournant sous forme d’avis aux ports 
mepacks. Le reseau telegraphique de Madagascar n’est pas encore corn- 

(1) Le lieutenant de vaisseau Faucon avait deja annonce et ddcrit le cyclone de Vohdmar 
(3 f6vrier 1899). 
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Plet : mais tel quel, il permettrait d4jA des services apprticiables pour la 
cate Est et meme Nord-Ouest. Gallieni n’hbsi te pas : i l  est le chef aux dk i -  
sions promptes. I1 faut d’urgence constituer une centralisation de toel&- 
grammes mbtborologiques quo tidiens. Les sla tions agricoles 11’ y sufi- 
rant pas. D’abord un certain nombre d’entre elks son1 dtablies dans les 
difi6rents jardins d’essai, c’est-A-dire loin du t614graplie. Ensuite la 
cyclonomie a des exigences A e lk  : ce qui importe surtout, c’est la con- 
naissance trhs prbcise des variations baroinklriques, de la direction et  
vitesse du vent, des aspects du ciel e l  de la mer. Donc uii outillage iiou- 
veau : baroinhtres A mercure, doublds parfois d’enregistreurs, girouettes, 
andmomiitres; car la pression e t  le vent sont lcs rois du cyclone. Puis 
des observatoires aux vues degagbes, de pr6fBreiice sur la &Le. 

Tout est B faire : achat d’instrunients, choix et formation des obser- 
vateurs. L’dnergie du chef ne se rebute pas des obstacles; il faut un 
essai imniediat partout oh le ldl6graphe le pernicl. La d6cisioii est prise 
d4s le 2 mai 1903. Cette seconde crdatioii est moins coiiiiue que la pre- 
midre, car pour cette organisation iiouvelle qui peut dkbuter par des 
tiltonnements, 011 ne procbdera pas par la voix solcnnelle des arrbtds. 
Une brdve inelition dans la partie non oficielle du J .  0. du 2 niai, une 
lettrc encore inedite, prdcisant au directcur de l’ngriculturc que, pour 
aller plus vite, on emprunte provisoircrneiit le matQie1 de ses postes, 
en priant d’expedier ces appareils sans ddlai aux ciidroits ddsignds, e t  
c’est tout. Le chef du nouveau service, le mdtdorologiste qui interpr8- 
tera ces messages, et  les transformera s’il y a lieu en alerte pour tel ou 
tel point, ce rouage essentiel de la machine n’est m&ne pas noinin&, ni 
par l’OrJicieZ, ni par la correspondance. 

Gallieni a l’art du chef : il sait utiliser toutes les forces vives. Dam le 
service de tbldgrammes quotidiens, qui le lor mai 1903 commence ses 
hchaiiges avec Mozambique, ce sont deux observatoires privbs qui reprb 
sentent Madagascar : celui du vice-consul aiiglais Knott A Majunga, celui 
du PBre Colin A Tananarive. Pour la prbvision, on sait seulemeiit que 
les tklegrammes sont centralises au (iouvernement gbnbral; mais nul ne 
S’Y tronipe, Gallieiii a fait relicr l’observatoire d’ Ainbohidempona A 
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Tananarive par un fil teldphonique; et c’est le Phre Colin qui assure le 
service des cyclones. Aux heures d’alerte, le general tenait A se renseigner 
lui-meme, et par telephone sa voix interrogeait, soutenait ou harcelait 
le PBre Colin, plusieurs fois par jour, Le reseau comprend onze stations : 
Diego, Majunga, Vohkmar, Maroantsetra, Tamatave, Andovoranto, 
Mananjary, Tulear, Fianarantsoa, Fort-Dauphin, Tananarive. 

Nous savons que cette improvisation d’un service nouveau, Cree de 
toutes piBces et sans chef apparent, fut  couronnee de SUCC~S.  Les mono- 
graphies successives rbdigkes par le PBre Colin se trouvent au Journal 
Officiel de la colonie, C’est 18 encore qu’il faudrait chercher les relev& 
pkriodiques des deux observatoires privks, de Majunga et de Tananarive. 
Nous rejetterons a la fin de ce chapitre les r6ferences bibliographiques, 
pour ne pas alourdir le rkcit. Une consequence normale de la rdussite 
des previsions de cyclone fut l’agrandissement de ce service; les etudes 
de 1905 avaient attir8 l’attention des iles voisines, de la Rkunion et de 
Maurice, oh les effets ddvastateurs du tourbillon sont parfois si grands. 
En 1906 l’une et l’autre demandent Madagascar un &change de t61k- 
grammes meteorologiques quotidiens, et la communication des avertis- 
sements, A charge de rkciprocitb. De son cbtd le Phre Colin tient a pro- 
fiter des nouvelles lignes tdldgraphiques pour accroftre le nombre des 
stations d’observation spkcialement dans l’Ouest. Dans l’intervalle, le 
general Gallieni a quittk Madagascar; M. Augagneur qui lui succhde, 
ne peut qu’btre favorable a l’am6lioration d’une organisation qui fait 
Oeuvre si visiblement humaine; aimant les situations franches, il offre 
au Phre Colin de le mettre oficiellement a la tete du service de prdvision 
du temps (c’es t sa nouvelle appellation), complhtement rkorganise. La 
chose a lieu par l’arrbte du 20 fevrier 1907. Le nombre des stations du 
reseau est porte A vingt-quatre, chiffre respectable qui ne sera jamais 
dhpassd dam la suite. Aux postes maritimes que nous connaissoris 
s’ajoutent Antalaha, Mahanoro, Farafangana sur la cbte Est. Sainte-Marie 
remplace Maroantsetra trop encaissk derribre la presqu’ile de Masoala. 
A l’extreme Sud, Ambovombe, a 1’ Ouest, Morondava, Mainiirano, 
Analalava, Nosy-Bd sont incorpords. On ajoute quelques postes de 
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b td r i eu r ,  comme Mandri tsara, Maevatanana, Aiitsirabd Betroka. C’est 
la presque totalit6 du service de metborologie agricole qui passe dans 
l’autre camp, On peut se demander s’il est opportuii de conserver les 
quelques debris qui subsistent : la voix de M. Prudhomine n’est plus 18 
pour les ddfendre, et  la mMorologie agricole est supprimee ; l’agricul- 
ture conservera cepeiidant les observatoires de ses jardins d’essais de 
1’Ivoloina (Tamatave) et  Nanisaiia (Tananarive). 

Avec ces nouveaux dldments le service des cyclones progresse norma- 
lement. D’autre part le PBre Colin, deveiiu directeur technique de la 
m&orologie malgache, assure la transmission des rdsultats mensuels au 
Bulleiin flconornique. I1 le fait sur l’iiivitation du service de colonisation 
SOUS une forme resumhe, qui cantinuera jusqu’en 1921. Chaque annde 
OU chaque trimestre le Uulletiii doniiera en cinq tableaux : la pression 
barometrique moyenne, la temperature moyeiine, l’dtat hygronidtrique, 
la hauteur de pluie, e t  le nombre de jours oh la precipitation atteint 
1 millimbtre; cela pour chaque mois et  chaque station. C’est deja une 
documentation prdcieuse ; on aurait peut-&re pu doiiner quelques ren- 
seignements de plus. Si la publication in e.t.fenso jusqu’alors employke, 
pouvait sembler un luxe superflu, on eGt aim6 du rrioiiis trouver, cat4 
des valeurs moyeniies de la ternpkrature, les mwxirna et  i n i n h a  et  leurs 
pointes extrt?mes, qui soiit des doniiees climatiques importantes. De 
m@me pour caracthiser la pIuviosit.6 en saisoii sBche, oh la prdcipitation 
est notable et frhquente dans le Centre, alors mCme qu’elle n’atteiiit 
pas 1 millimdtre A chaque fois, le iionibre total des jours de pluie eQt 
dfi figurer A c6td de l’autre. 

La climatologie est devenue un peu plus exigeante, depuis l’dpoque oh 
M. Renou publiait ses tables et  oh M. Mascart prdsidait aux destindes 
du Bureau central de Paris. Le Pdre Colin, si soigneux A lire et  h annoter 
de sa main tous les imprimds cyclonomiques qui lui venaieiit du Paci- 
fique, de la Havane ou des Mascareignes, se rbsignait aux ingrates 
statistiques des relev& climatdriques. C’est pourtarit h ce tte dpoque 
qu’il commenqait A PrBparer ces communications A 1’AcadBmie nialgache 
qui forment la premiere dbauche du prdsent ouvrage. I1 faut immddia- 
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tement ajouter B sa dkcharge que le chef technique du r6seau malgache 
avait trop souvent Q souffrir des erreurs constatbes dans les feuilles qui 
lui Btaient remises. Tout particulihremen t les thermombtres a maxima 
et minima lui donnaient des soucis; les instructions sur leur emploi sem- 
blaient incomprbhensibles A maint observateur, e t  loin de les secouer 
chaque jour, on se contentait de les lire A distance comme si leur contact 
efit cr66 quelque nouveau (( fady V. Puis c’6tait une imperfection de 
l’arrktb, le chef de service n’avait aucune action directe sur son per- 
sonnel : la moindre rectification ou rbprimande devait passer par k 
3” bureau du Gouvernemen t gknbral, descendre de la au chef de province 
0~ de district avant d’atteindre l’intkressb. La sensibilitk dBlicate du 
P&e Colin s’accommodait mal de ces heurts rbpetks, et  si son Amed’ar- 
t k t e  kprouvait une sa tisfaction A suivre l’ordonnance impeccable de ses 
propres observations, on comprend la fAcheuse impression quelui causaient 
des bulletins oh la tempbrature ti midi dkpassait celle du maximum, 
oh la pluie Btait not6e tantbt en millimhtres, tantbt en centimbtres cubes, 
e t  oh les erreurs d’addition btaient 31 peu prds la rhgle. 

En regrettant donc que les tableaux pkriodiques du Bullelin BCO- 
nomique ne nous dbtaillent pas davantage certains rbsultats e t  que le 
temps nous fasse mat6riellernent dkfaut pour une revision de dBtail de 
quelque dix mille feuilles mensuelles entassCes aux archives, nous ne 
nous montrerons pas, vis-&vis du chef technique de la mBtBorologie 
malgache, plus exigeants que n’ktait la colonie elle-meme, qui se conten- 
tait fort bien de ses rbsumbs. 

Les cyclones prennent toujours la meilleure part des soins mbtkoro- 
logiques du PBre Colin. L’importance de ces avertissements aux ports 
se constate par l’empressement A les solliciter. 

En 1910, c’est le capitaine de fr6gate Garnault, commandant de la 
marine A Madagascar qui demande A les recevoir. Des pourparlers 
engagbs entre le PBre Colin et  le commandant sortit le (( code des signaux 
de temp@te D. On r6alise A l’aide de c h e s  e t  de cylindres de toile, visi- 
bles de loin, douze combinaisons dont chacune constitue un avis de 
menace de cyclone pour l’une des douze circonscriptions cbtihres de 1’Ple. 
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La forme et la signification de ces signes se trouve dans les princi- 
paux rkpertoires maritimes bien connus des int6ressbs ; on peut encore 
kgalement les voir dans le Guide-annuaire de Madagascar pour 1912, 
page 160. Ce code est toujours en vigueur (Journal Olficiel, circulaire du 
23 novembre 1911). En 1928 on a ajoutb deux signaux pour les Coiiiores. 

Au point de vue agricole il faut signaler en ce temps la statistique des 
observations deja connues, dressBe en 1909 par M. Jaeglt! ( I ? i r l l d i r t  
gconornique, 1909, p. 140-144). Ce travail consciencieux met en lumikre 
la coexistence a Madagascar de quatre climats principaux, de l’Est, du 
Centre, de l’Ouest et du Sud. Ce dernier, quoique bien caractkrise, est 
souvent oubliC daris des humha t ions  trop breves de quelques auteurs. 

Au Gouvernement gbnkral, un regroupement des services agricoles 
et  forestiers a eu lieu sous le nom de service de colonisation. M. Picquik 
ayant remplach M. Augagneur A la t&e de la colonie, l’arr€!tt! du 13 jan- 
vier 1911 rkorganise les stations mdtkorologiques. A c6tk du rCseau de 
prevision du temps, dont le fonctionnement a fait ses preuves, on con- 
stitue un cadre indkpendant de mktkorologie agricole, rattacht! au nou- 
veau service de colonisation. Comme nous l’avons remarque plus haut, 
son outillage nous semble un peu trop rudimentaire. De plus les obser- 
vateurs indigenes ont eux aussi des dificulth A comprendre les thermo- 
mitres a minima et maxima. Ces reserves faites il faut rioter que le 
nouveau rkseau agricole est bien compost!. I1 y a des postes dans toutes 
les provinces, convenablenient repartis, et au nombre de trente-sept. 
Ce sont : 

Province de Didgo-Suarez , . 
- Analalava. . . . 

Cercle de Maevatanana . . . 
Province de Majunga . , . . 

- Morondava . . . 
Tulear . . . . . 

- Betroka. . . . . 
-- Fianarantsoa . . 
I Antsirabd. . . . 
- Tananarive . . . 

- No~y-Bd . . . 

- 

- 1’Itasy . . . . . 

AmbilobB et Ambavahibe. 
Ambanja. 
Antsohihy et Befandriana. 
Andriba. 
Marovoay devient station de prdvision. 
Ankavandra, Miandrivazo et Serinam. 
AmboliibB, Ankazoabo et Betioky. 
Midongy, Ihosy, Ifandnna. 
Ifanadiana. 
Tsinjoarivo, Betafo et Sambaina. 
Arivonimamo, Nanisana et Ambatolaona. 
Miarinarivo, Soavinandriana et Faratsiho. 
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District d’Ankazob6. . . . . AnkazobB. 
Province de Maroantsetra . . Maroantsetra. 

- Tamatave. . . . Ivoloina, Ambatondrazaka, 
- Andovoranto . . Beforona, Analnmazaotra et Moramanga. 
- Vatomandry. . . Anosibh et Mahanoro. 
- Mananjary . . . Tsiatosika. 
- Port-Dauphin . , Ambovombh et Tsivory. 

Ce dispositif constitue pour l’ktude climatologique de l’tle un progres 
indiscutable. I1 est A peine besoin de signaler combien certaines des loca- 
litks choisies sont avantageuses pour la dktermination de ces variktks 
distinctes de climat, qu’on soupqonne plutbt qu’on ne les connaft. 

Par exemple Ambanja, en bordure de ce curieux Sambirano qui forme 
sur la c6te Ouest une presqu’ile climatique en dkpendance de 1’Est. 

Ankavandra, Miandrivazo peuvent donner des prkcisions sur ces 
zones mal connues de l’Ouest, qui ne sont ni la cate, ni le Plateau central. 

Le Sud et l’extreme Sud ont enfin des postes mktkorologiques : Anka- 
zoabo, Betioky, Tsivory, Ambovombk sont prkcieux. 

La mkdaille, si intkressante A contempler de face, a son revers dksap- 
pointant : bien que ce beau rkseau agricole, fond6 par l’arr8tk du 
13 janvier 1911, ait k tk  maintenu dans son intkgritg par l’arr8tk suivant 
(22 octobre 1920), et que le texte du 5 mai 1926 soit le premier qui en 
consacre officiellement la dkchkance, nous ne sommes guhre mieux ren- 
seignks aujourd’hui qu’il y a quinze ans. L’indbpendance compldte des 
deux services de mktkorologie malgache, d’agriculture et de prkvision, 
fait que l’observatoire ne posshde pas les bulletins mensuels que ces 
trente-sept stations ont da adresser pkriodiquement A Tananarive. Le 
service de colonisation n’a pas cru devoir en publier les rksultats au fur 
et A mesure, mbme sous forme abrkgke. 

Des remaniements administra tifs ayant fait disparattre ce service au 
dkpart de son titulaire, nous n’avons jamais pu savoir ce qu’il ktait 
advenu de ses archives mktkorologigues. Peut-&re les retrouvera-t-on 
quelque jour. 

En ce qui concerne la prkvision du temps un fait important prend sa 
place sous le rbgime de l’arrbtk de 1911 : les transmissions d’avis de 
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cyclone par t6ldgraphie sans fils. Comnie pour le code d’avertissements 
par canes et cylindres, l’initiative vient tout naturellement des marins. 

Cette fois c’est l’amiral coinriiaiidaiit la divisioii riavale aiiglaise du 
Cap, qui, par lettre du 21 aoQt 1913, deiiiaiide quc la porttie des sigiiaux 
catiers soit augmeiitee en rdpdtant les avis par l’interm6diaire de la sta- 
tion de T. S. F. de Majuiiga. L’aniiral, clans cette inesure, voit uiie reelk 
utilitk pour la navigation daiis tout le canal de Mozambique. 

Satisfaclion est doiinke par le (iouvernenient gtiiidral le 2 deceiii- 
bre 1913. Les avis du Pbre Colin seroiit radiotdlkgraphids par Majuiiga. 

Le service d’avertissement par T. S. F. aiiisi cr88 continue h foiic- 
tionner. Successiveriieiit les stations de Di6go-Suarez, lhaouclzi et 
Tamatave ont 8tk appelhes B y participer. A l’heure actuelle ces avis 
ont requ une forme iiiternationale, ins6r6e daiis les publications du 
Bureau international de Berne. 

Lorsque le cyclone menacela catc Ouest et  le canal de Mozambique, les 
Bmissions sont faites de deux en deux lieures par Dzaoudzi et  Majuiiga; 
Didgo et Tamatave en sont chargtis si le cyclone est B craindre pour la 
cate Est. A l’heure meme oh ces lignes sont dcrites Tamatave et  Dikgo 
transmettent en mer depuis douze lieures des avis de ce genre. 

L’historique de la mktdorologie malgache n’a plus beaucoup de ddtails 
inth-essaiits A noter. L’arrete du 22 octobre 1920 de M. le C 1 ouver new 
gknkral Garbit traiisiiiet aux ’I’ravaux publics la dircctioii d6sormais 
COminune des deux services agricole e t  de prkvisioii du temps. 

L’observatoire se trouve ainsi ddcharg6 du coli LrOle des observations 
et  de leur publication oficielle. I1 coiiserve la lourde respoiisabilild des 
avis de cyclones, Aucuiie inodiiicatioii n’est apporttic h la rdpartition 
des stations ou postes. Depuis 1922, la publicalioii des rbsultats iiieiisuels 
au Birlle/iri ficonomiqirr, est assurde par la nouvelle direction, sous une 
forme un peu amliliorke pour ce qui touche aux teiiip&ratures, oti les 
moyennes de maxima et  niiiiima ligurent cldsorinais. Nous croyoiis 
cependant avan tageux d’appeler I’at tentioii des mtittlorologistes sur uii 

(Mail : les temperatures moyennes soiit maiiilenaii t obtenues par la 
moyenrie ari thm6tique du iiiaxiiiiuin et du ininimuni quotidieiis, procedd 

M ~ T ~ O R O L O Q I B .  3 
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correct, Le Phre Colin, qui n’avait pas confiance dans les maxima et 
minima inscrits par les observateurs, calculait sa temperature moyenne 

l‘aide des lectures de 7 heures, 12 heures e t  18 heures. L’kcart serait 
assez faible entre les deux proc4dks si ces lectures se faisaient bien aux 
heures prescrites ; au contraire si l’observateur consulte ses thermometres 
plus tard le ma th ,  plus tat le soir, comme il tendra A le faire en raisoii 
de ses limites de prksence dans un bureau administratif, la moyenne 
systhme Colin pourra diffkrer de l’autre par excb, e t  on peut s’attendre 
A une divergence dans ce sens de l o  fi 10’5. Petites mishres des stations 
coloniales oh le contrdle ne saurait &re de tous les instants. 

Enfin le rkcent arr@tk du 25 janvier 1924 sp6cifie que, l’intkrieur 
de la direction des Travaux publics, c’est le service maritime cr6k 
en 1922 pour s’occuper de ports, rades, phares, signaux et  balises, qui est 
eff ectivement chargk de la m6tkorologie. L’organisation des rbseaux 
vient d’etre modifike le 5 mai 1926; nous ne parlerons pas ici de la dis- 
parition dans ce texte d’un certain nombre de stations, car nous ne 
croyons pas leur suppression dkfinitive. Par contre les dispositions 
prises pour assurer la plus rapide centralisation des observations de 
prkvision, et  am6liorer leur diffusion avec ou sans fils, ont k tk  l’objet d’un 
soin trhs particulier, comme on pouvait l’esp6rer de la part d’un service 
maritime. De plus l’arrbtk de 1026 pose le principe d’envois quotidiens 
de renseignements en mer, par l’organe de la t616graphie sans fil. Lorsque 
les modalitks de ces messages auront requ la consecration pratique de 
l’exphience, Madagascar n’aura plus rien A envier de ce chef aux pays 
voisins (l) .  

Cette histoire de la mktkorologie A Madagascar montre une riaissance 
difficile en un pays encore fermk, puis A peine entr’ouvert aux id6es et  
prockdks d’Europe. Autour de son berceau la mbtkorologie malgache 
trouve les soins de quelques hommes dbvouks, mais trop isol6s pour 
assurer la croissance rapide du nouveau-nk. Aprhs la conqu@te francaise 
une premihre impulsion vigoureuse viendra des besoins de la colonisation, 
et ce sera la forme agricole ou climatologique. 

(1) C’est chose faite depuis 1927. 
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La ndcessi ti! de protkger marins et habitants de la c6 te con treles cyclones 
amenera la constitution d’un service de prevision du temps : celui-ci 
n’est pas A longue Bchkance, et  ne compile pas de statistiques; il assure 
des resultats immbdiats. C’est pourquoi il sera mieux compris, mieux 
aidb; si bien que les plus dangereuses anndes d’une enfance fragile sont 
pass6es pour la mt5tt5orologie dyiiamique i Madagascar. Sans doute 
elle doit croitre encore : elle a pouss6 trop vite, ses formes sont greles, 
ktriquees : je veux dire que les stations du  rt5seau doivent surtout s’am6- 
h e r  en qualite, en prkcision, en rapidit6 d’eiivoi de leurs messages. 
Les r6sultats de la climatologie soni; restcs en chemin : besogne ingrate, 
qui n’attirait personne. 

Nous tAcherons au cours du prksent livre de iioter les points esseiitiels 
acquis, avec I’espoir que d’autres viendront, parmi le personnel de la 
COlonie, reprendre avec courage l’auvre A demi abandonnee. 

Note. - Le cliapitre que l’on vient de lire, Btait termink lorsque a BtB promulgub 
I’arr@tB du 15 juin 1927 crhant UII Service InBtCorologique de Madagascar, sous la direc- 
tion technique du directcur de 1’Observatoire. Le nouveau rbeau  comprend 25 stations 
de PrBvision du temps et 40 stations climatologiques. 

A P P E b I C E  BIBLIOGRAPH IQUE 

Documents consdtds : 
io Mldtdorologie avant l’occupation frangaise, 1872-1895. 

The Antananarivo Annual (Antananarivo .Printed at the press of the London Missionary Society), 
fwcicules annuels, moyennes m6tdorologiques h partir de 1882. MBme collection, nunidro do 1878. 
flemarh on the meteorology of Antananarivo and the neighbourhood, by 13. H. ‘ h y  L. M. s. 

Observatoire royal de Madagascar. RdsumB des observations mdtdorologiques faites h l’anana- 
rive, par le R. P. E. Colin S .  J. Volumes I h V, ann& 1889-1893 (Tananarivo, imprimerie de la 
Mission catholique). 

Remarque : les observations de Labordo et cellos de la Mission catholique antdrieures h la fori- 
dation de l’observatoire se trouvent dans le volume de 1889. Cellos des stations seeondabs sent 
insdrdes A la fin de chacun des volumes. 

10 R. p. 
E. Colin, volume VI, 1894; volume VII, 1895. (Toulouse, 1909.) 

Observatoire de Madagascar. Observations m6tdorologiques faites h Tananarive 

?marque : ces volumes ne contieiinent plus les observations des stations secondaires. 
sur le climat de Nosy-Bh, par le Dr Guiol, mddecin de 1m classe de la Marine. (Anrbdes 

du Bureau Central mFtEoroloyique de France, annde 1884. - IV. Mdt6orologie gbn6rah ~ c o n d e  
Partie. Mdmoires, p. 1 8, 26. - Paris, 1886.) 



20 MADAGASCAR. 

Meteorological Observations t d e n  at Mojanga, Madagascar, by Stratton C. Knott, F. R. Met. 
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CHAPITRE I1 

LA PRESSION ATMOSPHhRIQUE. VARIATIONS DIUHNES 

L’6tude de la pression atmosphkrique pr6sente des renseignements du 
plus haut intkret. Nous utiliserons avec les observations faites h Mada- 
gascar, celles des pays limitrophes, iles Mascareignes, cdte orientale 
d’ Afrique, et  Afrique australe. Nous envisagerons les variations barom@- 
triques sous leurs trois phases : l o  diurnes; 20 mensuelles; 30 accidentelles. 
Les premihres, coordonnant les faits relatifs i la double marke diurne 
au niveau de la mer, sur le Plateau central, sur l’un des points culmi- 
nants de l’ile ressortissent h la mktkorologie g6nkrale; les deuxihmes, 
sous la double influence de la saison et  de la repartition gkographique 
des stations, touchent A la climatologie ; les variations accidentelles, 
surtout representees par les cyclones et quelques aires de hautes pres- 
sions, appartiennent directement A la m6tkorologie dynamique. Pour 
les autres Blkments Btudiks dans cet ouvrage, c’est-A-dire la tempkrature, 
la vapeur d’eau et  le vent, nous suivrons une marche analogue. 

MARBE BAROM~TRIQUE. - Si un patient observateur s’avisait par 
un jour calme, Madagascar, de lire son baromdtre A chaque heure, il 
observerait aiskment le ph6nomhne de la m a d e  baromktrique diurne. 
I1 est infiniment plus commode de se servir, dam ce but, d’un baromhtre 
enregistreur mieux encore d’un baromhtre oh le style se dBplace de 
3 ou 5 millimhtres pour chaque variation correspondant A un millimhtre 
de mercure; le graphique obtenu ainsi se rapproche de la figure 1 ci- 
aprds, obtenue en faisant les rnoyennes de vingt-deux ann6es. 

Le baromhtre baisse de 0 mm. 99 entre22 ou 23 heures et le point du 
jour suivant vers 3 ou 4 heures; la pression passe alors par un minimum, 
puis remonte de 1 mm. 07 et atteint un maximum vers 0 ou 10 licures du 
matin; nouvelle baisse ensuite, celle-ci plus accentuke, soit 1 mm. 80; ce 
minimum a lieu vers 15 ou 16 heures; eiifin le baromhtre revient gra- 
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duellement au maximum entre 22 et  23 heures par une remontde de 
1 mm. 73. 

Ce tracd montre donc ]’existence d’une double vague atmosphdrique, 
oh deux oscillations compldtes formdes d’une Crete et  d’un creux se 
succhdent 4 intervalles de 12 heures. C’est l’ensernble de ces oscilla- 

Fig. 1. - TnnRnnrive. Mnr& bnrornCtrIque diurne (moyennes de vingt-deux nnnees). 

tions qui constitue la marde baromktrique diurne. Les heures des 
maxima et minima sont dites heures tropiques. 

L’amplitude nocturne est la difference entre le maximum et le mini- 
mum de la nuit. 

L’amplitude diurne sera la diff6rence entre le maxinium du matin et  
le minimum de l’aprds-midi. 

On sait d’ailleurs que le nom de mar6e donnd A ces variations journa- 
lidres du baromdtre ne doit pas laisser d’incertitude dam l’esprit; ce 
phdnomhe atmosphhique resseinble 4 la marhe ockanienne, mais les 
vocables, identiques dans leur forme, sont simplement analogues quant 
gl’objet qu’ils ddsignent : marbe de l’atmosphhre et marde de l’ocdan pro- 
viennent de causes distinctes et  pas grand’chose n’est commun & l’une 
et  A l’autre. I1 est commode de distinguer dam la marde trois effets. 

l o  La hauteur gh6rale des oscillations par rapport A un niveau pris 
pour r6fQence : c’est la question des amplitudes; 

20 Les heures des oscillations, ou heures tropiques; 
30 La valeur de l’oscillation A un instant donne : un tableau la mettra 
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sous la forme de hauteur moyenne du baromdtre pour chacune des 
vingt-quatre heures. 

S T A T I O N  1,ATITLIDP: A t l ‘ l T l l l > R  1“’ MlNlMIJM 1’’ M A X l M I l M  -- 
(rni.tres). (rnm.) ( r n m . )  

Batavia . . . . , . . . . . 60 07’ 9. 1.3 1.6 
Maurice. . . . . . . . . . . 20005’s.  60 1.16 1.4 
Tananarive. . . . . . . . . , 180 55’ S. 1,381 0.99 1.07 
Tsiafajavona. . . . . . . . , 190 21‘ 9. 2,630 1.07 1.1 

8 1. AMPLITUDE DE LA MAREE 

2’ MINIMIJM 2’ M A X I M U M  

(in in. ) Wm.) 
2.8 2.6 
1.7 1.7 
1.80 1.73 
0.8 0.7 

A. INFLUENCE DE LA POSITION G ~ O G R A P M I Q U E  SUR L’AMPLITUDE. -- 
On sait que l’amplitude de la marde baromktrique varie avec la dislancc 
A l’dquateur (ou latitude), rbgion de la terre oh ces mardes sont les plus 
fortes, et  avec l’altitude du baromhtre au-dessus du niveau de la mer, 
l’une des deux oscillations tendant h pridominer sur l’autre it mesure 
qu’on s’kldve. 

Comparons cet effet quatre stations clel’hhisph&re Sutl : Ualavia par 
605 et prks du niveau de la mer, Maurice par 200 Sud et  peu dlevee 
(60 m.) au-dessus de ce niveau, Tananarive (observatoire), h peu prds 
A la m4me latitude que Maurice (18055’ S.) mais h 1,400 mdtres au-dessus 
de la mer, enfin le sommet du  Tsiafajavona, peu iloignd de Tananarive 
(54 km.) et  81evd de 2,630 mhtres. 

TABLEAIJ 1. - Made barombtrique. 

On voit aussitat les diffkrences. Le premier minimum celui de 4 heures 
du matin varie peu dans les quatre stations, ldgdrement plus fort cepen- 
dant A Batavia. De m4me dans les trois stations de latitude dquivalente 
la rernont.de du baromdtre est 6gale pour le maximum du matin, et  plus 
faible qu’A Batavia. Les diffkrences s’accentuent fortemeiit lors de la 
double oscillation de la soirie. Identiclue h Maurice et h Tananarive, 
elle a une valeur double de l’amplitude du Tsiafajavona, et  surpasse 
ti peine la moitib de la marie de Java. 

Donc pour nos latitudes la variation du baromdtre dans les oscilla- 
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tions du matin change peu avec l’altitude, et  minimum ou maximum 
s’kcartent Bgalement de la ligne de rBf6rence. 

Dans l’aprbmidi et  la soirde, au contraire, les oscillations sont deux 
fois plus faibles en montagne qu’en plaine, e t  quatre fois plus faibles au 
Poilit culminant de I’Ankaratra qu’au niveau de la mer a 1’EquateUr. 

Ces chiffres sont dtablis pour des valeurs moyennes. Si l’on voulait 
Btudier I’actioii d’dldmcnts A dpoque ou durde variables, par exernple 
l’influence de la position du soleil sur la marde, il faiidrait procdder par 
alialyse dBtaillde. Ce fait n’a pas besoin de comnieiitaire plus lollg : 
simple question de bon sens. 

B. INFLUENCE DE LA SAISON SUR L’AMPLITUDE A TANANARIVE. - 
Le tableau suivant (tableau 2) donne les valeurs meiisuelles des hauteurs 
de marde h Tananarive. On remarquera que, contrairemelit h l’usage, 
~ O U S  commeiiqons par le rnois de juillet : la progression des variations 
Parait en effet intiinemelit lide avec le mouvernent du soleil en ddcli- 
naison; on I’aperqoit plus aisdment en prenant pour poiiit de ddpart 
l’kpoque oh la distance zdnitale solaire, d’abord inaximum se rapproche 
ensuite de zdro pour changer de sells en dbcembre et janvier et  repreiidre 
ensuite sa inarche croissante jusqu’au solstice de juin. 

TABLEAU 2. - Valeurs mensuelles de la marbe barombtripue ti Tananarive. 

AVIIII .  MA1 J U l N  --- 
111111. 1 1 1 1 1 ~  111111. 

1.03 0.91 0.89 
1.09 1-12 1.08 
1.72 1.68 1,54 
1.63 1.48 1.35 

MOYENNR 

iam. 
0.99 
1.07 
1.80 
1.73 

Irr minima nocturne . , 
lor maxima diurno . . . 
2’minimu diurno. . . . 
2. maxima noclurrle . . 

- 
UAIIY 

7 

111111. 

1.07 
1.07 
1.83 
1.88 - 

JVILL. A O l l T  

7- 

111111. 111111. 

0.86 0.92 
1,OG 1.07 
1.60 1.69 
1.39 1.56 

1111ii. 

1.03 
1.12 
1.85 
1.77 

un bref commentaire de ce tableau ne sera pas hors de saison. 

~iiin. I ~ I I I I .  mill. nim. 111111. 

1.07 1.09 1.09 0.97 1.02 
1.21 1.12 1.03 0.95 1.00 
2.02 2.03 1.98 1.93 1.84 
1.96 4.09 2.05 1.92 1.90 

lo Arnpliiude nocturne (de 22 heures A 4 heures). - L’amplitude est 
niiiiimum en juillet, 0 mm. 86; elle augmelite ensuite, en d’autres ternies 
la vague de marde se creme, et  devient maximum cii iiovenibre-d~ceiiibre, 
epoque du passage du soleil au zcSnith de la station cl’abord, dpoque du 
solstice ensuite. Le recul brusque de janvier est une anonlalie qui, comnle 
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celle moins sensible de fkvrier, pourrait provenir des irrkgularitks baro- 
rndtriques causdes par les cyclones, plus frdquents A cette dpoque de 
l’annde, et dont l’influence ne peut &re Bliminde totalement. En mars 
l’amplitude a repris la valeur 1.07 et la variation se poursuit de nouveau 
graduellement, diminuant jusqu’au solstice de fin juin. On pourrait 
d’ailleurs tenter une autre explication de l’anomalie par I’accroissement 
de la distance zdnitale du solei1 entre ces deux passages au zdnith. 
Nous ne faisons que meritionner cette hypo thdse. 
20 Premier maximum diurne : remontke du baromtitre entre 4 et 

19FMaximum diurne 
Humi dit6 relative 

Fig. 2. - Pression et humidit6 relative. Premler maximum diurne. I3umidltB rtlalive. 

9 heures. - L‘allure de la variation n’est plus la m@me ; la hauteur de 
la vague croil: de juillet ti octobre, dbcroit de novembre en janvier, 
reprend uiie marche ascendante de fCvrier A mai, passe enfin par 1111 

nouveau minimum en juin. 
Nous voyons ici un parallklisme assez net avec la courbe des varia- 

tions de I’humiditd relative (fig. 2). 
Ce rapprochement n’est pas fait au hasard : le premier maximum 

diurne de la pression baromdtrique se produit en effet dans la matinee, 
instant de la journ6e oh l’humidit6 est notable, par suite de la rode, 
si abondante sur le Plateau Central, qui recouvre tous les objets exposds 
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au rayonnement intense de ces heures calmes; il semble donc ratioline1 
d’examiner si les variations de la marke ne soiit pas lit5es Q 1’6tat hygro- 
metrique de l’air et  sa force expansive. Nous avons mis en regard les 
valeurs meiisuelles du premier maximum inscrites daiis le tableau, et 
celles de la moyenne mensuelle de l’humidite relative. L’accord parait 
satisfaisan t, sauf peut-Ctre pour janvier. 

3’ Amplitude diurne (de 9 h 16 heures). - C’est l’oscillatioti la plus 

Juil. Aoih Sept. Oct. IV. Ddc. Janv. v. Mars Avril Mal Juin 

17ig. 3 - Amplitude dirirnc. TcmpLruturr. fivnporution. 

forte de la journee. I,a vague est minima en juin, se creme progressi- 
vement jusqu’en iiovembre, et  redescend sans A coup de decembre A 
h j n .  Ce sont les kpoques des solstices. L’action du solei1 sur l’atmosph6re 
aYant pour eff e t  principal le rkchauff ement de I’air par l’in term6diaire 
de la radiatioli du sol, rien de surpreiiant si, sous forme graphique, les 
variations d’amplitude montrent une corrdation directe avec la marche 
de la temperature de l’air. 

cehi  
de 1’6vaporation (fig. 3). 

Le Pbre Colin a eu l’idt5e de comparer encore ces deux trachs 
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I1 est remarquable en effet que la courbe des variations de l’ampli- 
tude baromktrique diurne parait A chaque instant la resultante des 
deux autres. 

De juillet a octobre, periode oh l’air est loin de son point de saturation, 
la hausse thermique est accompagnke d’une augmentation d’eau 
kvaporee, la marche ascendante des trois courbes est simultanee. 

I1 n’en est plus de meme pendant la saison pluvieuse. De novembre. 
a fkvrier des phknomdnes de metkorologie dynamique interviennent ; 
sous l’action de la mousson les orages deviennent A peu prds quotidiens 
dans la soiree. Par suite la nebulositd plus forte sert de regulateur A la 
temperature qui n’augmente plus que la nuit, tandis qu’elle a tendance 
A monter moins haut l’aprds-midi : c’est un palier de la courbe. Avec les 
pluies l’humidite de l’air augmente, et  l’evaporation diminue avec rapi- 
dit&. La resultante sera donc plut6t descendante; c’est bien l’allure que 
presente la courbe des amplitudes, moins rapide cependant. De mars 
a juin c’est I’dvaporation qui reste stationnaire alors que la tempdrature 
moyenne descend en peiite raide; ici encore l’amplitude est en correla- 
tion ktroite avec la rksultante. 

On semble donc fond6 a conclure que pendant une partie notable de 
l’annke l’amplitude diurne est soumise a la fois A l’evaporation et  
5 1’6chauffement de l’air (mars A octobre); en dehors de ce temps l’un 
ou I’autre des deux facteurs peut avoir une influence preponddrante. 
40 Deuxidme maximum, ou maximum nociurne (22 heures). - Cette 

quatriCme oscillation est la plus rkgulidre de toutes; peut-&re les Bcarts 
sont-ils plus faibles pour l’evaporation, la temperature, l’humidite rela- 
tive, au moins A I’heure nocturne de ce maximum. 

On sait par expkrience qu’A 10 heures du soir la rosde se depose ddjA 
par temps clair sur les verres de nos lunettes, au point de g@ner souvent 
les observations astronomiques. L’onde atmosphkrique est plus faible 
en juin, plus forte en decembre - toujours les solstices. 

50 Equinoxes ei solsfices. - Aux deux Bquinoxes de mars et septembre, 
dans chacune des deux ondes de m a d e  il y a dquivalence entre la haussc 
et la baisse, la vague du soir etant plus forte que celle du matin: cette 
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(%plite etant plus parfaite en mars; de plus cette double valeur est sen- 
siblement la m6me en septembre qu’en mars. 

Aux solstices du 21 juin et  du 22 decembre, l’influence du soleil se mani- 
f e sk  dans l’amplitude diuriie. La valeur du maximum du matin est 
0.95 le 21 juin, 0.99 le22 ddcembre - mais en juin, lorsque le solei1 est 
le plus eloign6 de notre zenith, la diffhence des hauteurs baromktriques 
entre 9 heures et 16 heures est seulement 1 mm. 55; clle atteint au con- 
traire 1 mm, 91 lorsque le soleil est A sa declinaisoii australe maxima. 

P&-e Colin a loiiguement 6tudi8 l’influence de l’altitude du lieu d’obser- 
vations sur les pressioiis baromktriques et  tempkratures. 11 avait cu en effet 
la bonne fortune de pouvoir installer noli sans efforts, quelques instru- 
ments sur la cime du mont Tsiafajavona (2,630 m.), le plus haut som- 
met de I’Ankaratra, a 54 kilomtitres de Tananarive, et l’un des points 
cuhinarits de l’fle. 

Dans uii abri en picrres stiches etaient plac8es un barothermographe 
de Richard et  des thermomdtres maxima et minima. Le sommet du 
Tsiafajavona n’est pas habite. Le P&re Colin avait procddd lui-mGme A 
l’installation en octobre 1913, et  transport6 sur place un baromtitre 
Fortin et un thermometre de prkcision pour regler l’cnregistreur. Uiie 
deuxieme comparaisoii avec les memes instruments f u t  ulttkieuremeiit 
effectude par le Phre Aurand, adjoint au directeur de l’observatoire, 
IC 20 avril 1915. 

Chaque semaiiie deux milicieiis indigtines venaient remoiiter le inouve- 
ment d’horlogerie et changer la feuille d’eiiregistreur. 11s iiotaieiit en 
meme temps la tempkrature, ainsi que le maximum absolu et  le 
minimum absolu de la semaine : ces trois lvaleurs servant h vdrifier le 
therrnogramme hebdomadaire. 

L’enregistreur du Tsiafajavona a fonctionn~ rkgulibrement jusqu’au 
21 mars 1916. A cette date le Pdre Colin requt avis que l’instrument 
w a i t  disparu, prohablemeiit volB. Loiigieinps aprhs l’enregistreur fu t  
retrouve, presque sur place, avariB e t  dissimul6 sous des pierres. Repeiitir 
tardif d’un larron? - ou plus simplemelit d b i r  d’6viter la corvBe d’une 

c. INFLUENCE DE L’ALTITUDE DU LIEU SUR L’AMPLITUDE. - Le 
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ascension hebdomadaire sur un pic ddsert? Les rdsultats de deux annkes 
c.ompl&tes ont paru suffire aux buts qu’on se proposait, e t  on n’a pas juge 
necessaire de rktablir un mtitdorographe sur le point culminant de 1’An- 
karatra. 

Malgrd la faible durde de cette skrie, le PBre Colin y insiste, d’une 
part Q cause de la raretk de rksultats obtenus sous nos latitudes A pareille 
hauteur au-dessus du niveau de la mer; de plus le desaccord frtiquent 
entre ces releves e t  les observations simultanbes de Tananarive peut 
donner des indications prbcieuses sur la distribution horizontale et  verti- 
cale des pressions et  des tempdratures, sur la propagation des pertur- 
bations, peut-&re sur des discontinuitks. 

Nous ferons donc btat des deux annees d’observations du Tsiafajavona 
soit en ce qui concerne les pressions atmosphbriques soit plus loin pour 
les temperatures. 

Voici les valeurs mensuelles de la marbe haromktrique au sommet du 
Tsiafa j avona : 

TABLEAU 3. - Yaleura mensnelles de la marbe barombtrique am le Taiafajavona. 

IEYT. 

mnr. 

1.25 
0.95 
0.85 

i.ao 

JUILL. AOUT 1-1- O C T .  NOV. OkC. ---- 
mm. mm. mm. 

1.15 1.15 1.15 
0.95 0.95 0.95 
1.10 0.90 0.95 

i .ao 1.15 1.20 

AVRIL MA1 

7-p 

mnr. nim. 

0.80 1.05 
0.80 0.75 
0.80 0.65 

1.00 0.90 

J l I l N  MOYINNE 

mm. mm. 

1.05 1.08 
0.65 0.79 
0.55 0.80 

0.89 la07 

, V k V .  

.-- 
mm. 
0.90 
1.45 
0.90 
0.85 

MARE 

mm. 
1.05 
1.10 
0.90 
0.95 

J A N V .  - 
mm. 
0.95 
1.40 
0.90 
0.95 

I 

Une comparaison de ces rksultats avec ceux de Tananarive rkvhle 
de telles divergences, qu’une discussion stiparke de chacune des quatre 
phases devient nkcessaire. I1 €aut remarquer que si la diffdrence d’alti- 
tude n’est pas excessive (Tananarive, 1,380 m. ; Tsiafajavona 2,630 m.), 
]’emplacement topographique est cependant d’autre sorte. L’observa- 
toire se trouve sur une colline dkpassant de peu un vaste plateau, l’autre 
poste est sur un point culminant; c’est toute la distinction entre pres- 
sion de montagne et  pression de plateau qui donna lieu nagu6re B des 
recherches bien connues. 

I@rminimum. . , . . . 
Maximum du matin. . . 
Minimum aprbe-midi . . 
Maximum nocturne . . 

mm. mm. 
1.05 1.15 
1.05 1.10 
0.50 0.55 
0.50 0.65 
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l o  Ampliiude nocturne. - On a vu qu’a Tananarive le minimum de 
4 heures se creuse de juillet B ddcembre. Dans le poste de montagne le 
mouvemerit s’arrbl e en octobre, novembre marque un recul, avec un 
muveau maximum relatif en ddcembre. En janvier e t  fdvrier r6trogra- 
dations qu’on peut rapproclier de celles de Tananarive. En mars un maxi- 
mum relatif aux deux slatioiis, suivi de la diminution jusqu’au solstice. 

11 y a donc parallitlisnie et  ddpendance de la temperature depuis mars 
jusqu’aux chaleurs d’octobre. La cause des anomalies qui suiveiit ne 
nous paralt pas nette. 

2 O  Maximum baromttrique du madin. - L’aIlure des variations est 
llettement diffitrente entre le plateau e t  le sommet. Sans doute les 
moyennes du Tsiafajavona, qui ne portent que sur deux aniides, sent- 
d e s  assez incertaines. Les kcarts de temperature et  de pressioii qui 
s’accentuent, l’humiditd relative qui iious reste iricoiinue ne permettent 
Wkre une apprkciation motivite. Tout ce que nous croyons pouvoir dire 
c’est que la physioiloniie de cette phase sur le Tsiafajavoila parait assez 
spbciale. 

30 Minimum de I’apr&-midi. - L’amplitude diurne est des quatre 
variations celle qui semble la plus ritguliere, sans doute parce que les 
conditiolis d’6chauffement e t  de refroidissement alternatif de l’atmo- 
sphkre soiit plus uniformesau cows de la journde. Si l’on traduit graphi- 
queineiit les resultats des tableaux, on voit un paral16lisilie mar@ 
entre les variations de l’amplitude diurne sur le plateau et sur la man- 
taglle. Une litgkre diffitrence apparait entre fdvrier e t  mai. 
4’ M ~ x ~ m u m  de 22 henres. - La ddcroissance de tempdrature aux 

deux stations est loill de se faire de la mkme maniere au cours de 
soir6e. Paralldlisme de juillet A octobre. A ce moment le sommet est ail 

maximum, le plateau n’y parveiiaiit que deux mois plus tard. I1 y a encore 
au sominet ulie illflexion secondaire en fdvrier. Ce sont 18 des moyennes. 
En realite le rnaxiinuni nocturne disparait frdquemment au Tsiafaja- 
vona en juin-juillet; si cette epoque on trouve B la fois les trois iiotes 
suivantes : forte baisse de tempkrature, humidit6 relative elevde, vent 
trks faible ou nul. Dam ces conditions le maximum nocturne est peu 
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apparent m6me Q Tananarive, et l’on observe alors du brouillard 
premi4res heures de la journke. 

5 2. HEURES TROPIQUES DE LA MARBE 

VOiCi €more un point oh la mar&.? atmosph&ique se rnontre bien 
diffkrente de l’ockanienne. Cette derni&re en dkpendance directe du 
mouvement de la lune n’a jamais ses hautes mers ou ses basses eaUx a 
la meme heure pendant plusieurs jours conskcutifs. De la I’usage des 
annuaires spkciaux, si nkcessaires aux marins de l’Oc6an. 

Les phases de la marke atmosphkrique, qui n’est pas regie par notre 
satellite, sont skparkes par des intervalles de temps sensiblerrlent &Wx* 
Les maxima et minima se produiront donc chaque jour seiisiblelnent 
Q la meme heure. 

Les instants ne serorit pas absolument les mbmes A 1’Equateur 9 U ’ h  

Madagascar, et dans notre fle il y aura des divergences entre l’instant 
du minimum sur la &e, sur le plateau, sur 1’Anltaratra. 

Ici la documentation nous manque pour dresser un tableau de ces diver- 
gences, bien qu’une telle liste soit dksirable pour la discussion de certaills 
problbmes mktkorologiques. Nous ne ferons usage que des seuls rksul- 
tats de l’observatoire de Tananarive et nous nous bornerons A metire 
nos lecteurs en garde contre une exagkration de langage qui se retrouve 
dans plusieurs traitks de physique et  meme de mktkorologie. 

Daiis les rkgions intertropicales, y est-il dit, le barornetre a pendant 
la pkriode diurne m e  marche tellement rkguli&re qu’on pourrait s’en 
servir, comme on fait d’une montre, pour connattre I’heure. I1 ne faut 
voir 18 qu’un A peu prbs, car voici ce que nous constatons 8 Madagascar, 
en vrai pays tropical. 

10 L‘instant du minimum du matin est compris entre 3 et 4 heures, 
en octobre, novembre et d&cembre, il est voisin de 4 heures e11 janviei., 
fkvrier, mars et en ao& septembre; il retarde en mai, juin, juillet 
oh il a lieu entre 4 et 5 hems .  

20 Le maximum du matin est en janvier parfois A 8 heures et parfois 
g heures; aux environs de 9 heures de septemhre dkcembre, comme 
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leurs plus d’importance qu’il ne convient, fournisseiit un moyen commode 
de comparer entre elles des stations kloignkes ou plackes d des niveaux 
diffkrents. Les marins des mers de Chine savent aussi comment les valeurs 
moyennes de la pression, non plus pour un jour ideal, inais pour 
instant de la saison et tel lieu sont avantageuses & l’observateur is014 
qui redoute la rencontre d’un typhon. 

Le jour baromktrique de Tananarive a et& calculk par le PBre Colin 
B l’aide des diagrammes de vingt-deux annBes entitires. I1 a paru superflu 
au r4dacteur d’ajouter sept ou huit ans de plus. 

Pour le Tsiafajavona, nous posddons seulement vingt-sept mois cons4 
cutifs; les renseignements sont bons Q noter, sous un climat rkgulier, 
sans donner des garanties aussi grandes. Enfin l’opuscule trbs complet 
et trBs exact de M. Claxton : CZimaie uf Pamplemousses nous a fourni 
les valeurs horaires pour Maurice. 

Le barombtre de Maurice passe par sa hauteur moyenne (annuelle) 
2 h. 30, donc une heure plus tard que celui de Tananarive; il y reviellt 

un peu avant 6 heures et midi, en m6me temps que le n6tre; enfin pour 
la quatrieme fois B 18 h. 30, une heure plus tat  que nous. Les heures tro- 
piques du matin, 4 et 9 heures concordent entre leg deux observatoiresy 
le soir le minimum a lieu B Maurice B 15 heures et 16 heures seulement 

Tananarive. Enfin le maximum de la nuit est A 22 heures dans la pre- 
miere station, tandis qu’il se prolonge ici jusqu’B 23 heures. 

Ces leghres divergences s’expliquent par l’altitude, qui est 60 metres 
pour Maurice et 1,381 pour l’ohservatoire de Tananarive. Non seulement 
les d e w  amplitudes diurne et nocturne sont moins accentuees dan9 
les pays de montagnes que dans les regions basses (et ceci apparaitra 
encore plus nettement au Tsiafajavona), mais les heures tropiques du 
soir ne concordent pas entre le plateau et; le littoral. 

Le jour moyen du barographe install4 au sommet du Tsiafajavona 
met encore ceci en meilleure lumihre. Pour rendre les observations plus 
comparables, on a calcule le jour moyen de Tananarive dans la meme 
pbriode de temps 1914 B 1916. En voici les rksultats : 
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Tsiafajavona. , , 559.2 
Tanmarive. . . . 651.7 

- I- 1-1- 

13h [ l gh  1 15“ 1 l S h  

-1-1-1- 
559.0 558.9 558.8 558.8 
650.8 650.3 650.2 650.2 I l l  

bh Sh -- 
558.6 558.8 
651.1 651.4 
-_- 
i7I’ lSh -- 

558.9 559.1 
650.5 650.8 - 

7h a h  9 h  --- 
559.0 559.2 559.4 
651.8 651.9 652.1 

22h 23h -- 
559.4 559.4 
652.1 651.9 
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lihres des instruments et du calme atmosphkrique dans lesquelles se 
trouve Madagascar pendant une grande partie de l’annde, la longue sbrie 
d’observations obtenues en plusieurs lieux, en diverses altitudes et lati- 
tudes, nous engagent A proposer une explication de la marhe barom4 
t ique  diurne, basbe sur les dtats et mouvements de notre atrnosphbe. 

Avant d’expliquer cette hypothdse, r6sumons les thbories des m k t h o -  
logistes h ce sujet. 

*Jadis, plusieurs d’entre eux admettaient une attraction du solei1 OU 

de la lune dont la force dbterminait les mardes atmosphdriques pareilles 
h celles de 1’0cban ; systhme inadmissible puisqu’il suppose un maximum 
et un minimum h heures variables, comme on l’observe sur le rivage de 
la mer et qui est entihrement ddmenti par les faits. 

(Le Pkre Colin reviendra d’ailleurs sur ce problhme, en traitant des 
causes accidentelles de perturbations,) 

Quelques modernes, mieux impirks que leurs predkcesseurs font inter- 
venir dans la made diurne l’action thermique du soleil qui produirait 
des courants ascendants d’air chaud; d’autres ajoutent A cet 616ment 
I’&t hygromktrique de l’air et sa force expansive; les plus rdcents corn- 
plhtent enfin ces donnkes par la superposition de deux ondes d’origine et 
de caractkre diffkrents; la premikre aurait une corr6lation avec la decli- 
n a h n  du soleil et la latitude de la station; la seconde avec la variation 
de tempdrature dam les couches infbrieures de l’atmosphkre. 

Le lecteur a eu l’occasion de remarqucr maintes fois dans cette &ude 
les relations de l’onde diurne avec la latitude, l’altitude, les diverses 
dkclinaisons du soleil, l’humiditk, l’dvaporation et la tempbrature ; ces 
diverses causes g6ophysiques et cosmiques ont une action eficace sur 
la marke barombtrique. 

L’hypothdse suivante n’a certes pas la prktention de solutionner 
toutes les difficultb, ni de fixer d’une manitbe dbfinitive l’dtat de la 
question. Elle ttiche de fusionner un ensemble d’bldments au premier 
abord hbtdroghes, de relier ensuite cette diversit6 de phknomhnes par 
des intermkdiaires physiques qui se trouvent en rapport direct avec les 
quatre variations diurnes de la pression. Nous utiliserons A cet effet les 
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r6sultats de 6 barographes, Tsiafajavona, Tananarive, Batavia, Maurice, 
LourenGo-Marques et  Boroma, ce dernier situ6 dans l’interieur de 
I’Afrique australe et  dam un centre thermique. 

lo Premier minimum nociurne. - Remarquons que durant cette 
phase soustraite Q toute presence du soleil, la valeur de l’amplitude 
acquiert une certaine constance sauf en Afrique : Batavia lmm. 1, Tam-  
narive 0 mm. 99, presque 1 mm. Tsiafajavona 1 mm. 07, Maurice 1 m. 1, 
Boroma 0 mm. 2, Lourenco-Marques 0 mm. 4, ensuite que la baisse bare- 
mktrique coi’ncide Q la fois avec celle de la temperature et  le mouvement 
des courants aeriens descendants. 

Cette oscillation uniforme de la pression sous les latitudes &quato- 
riales e t  tropicales doit &re attribu6e en majeure partie A la perte rbgu- 
liere de chaleur causde par le rayonnement, et  Q la circulation de l’atmo- 
sphere pendant ces premieres heures de la journee. Voici comment pour- 
rait s’eff ectuer le premier minimum nocturne. 

Sous l’effet du rayonnement, les couches atmospheriques inferieures 
tlu sol e t  de la mer se refroidissent plus que celles situkes A une altitude 
superieure; les premieres se contractent. 

En retour, un volume d’air 6gal A celui qui s’est contract6 arrive 
chaque instant des regions suphieures vers les infkrieures afin de &a- 
blir l’equilibre. Sur mer e t  sur le littoral dont la temperature reste a s e z  
constante A cause de l’absorption du calorique par les eaux, les condi- 
tions de temps conservent une grande stabilite, aussi le barornetre et  
le thermomdtre parviennent Q leur minimum generalement vers 4 heures. 
Daw les stations continentales Blevees oh la nature du sol et  1’6tat du 
ciel agissent sur le rayonnement, le moment du minimum varie suivallt 
les saisons de 3 Q 5 heures. En outre, durant cette phiode nocturne, nous 
observons ici ou le calme, ou un vent faible. Les couches abriennes r@u= 
lidrement superpos6es d’aprhs l’ordre de leur densit6 et en bquilibre 
n’exercent aucune influence sur la baisse du barornetre e t  du t h e r m -  
metre. 

2’ Premier maximum diurne. - L’6tat de l’atmosphere change complb- 
tement apres le lever du soleil. D’une part les rayons de cet astre dchauf- 
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L’heure de la hausse barombtrique modifibe par cette circonstauce 
themique, a lieu nbcessairement plus tard que dans les basses rbgioIIs, 
entre 9 et  10 heures. Comme nous le verrons dans le chapitre de la tem- 
pCrature sur le Tsiafajavona, station dans laquelle ces facteurs de refroi- 
dissement et  de rhsistance atteignent un degr6 exceptionnel d’intensitb, 
l’in fluence retardatrice s’y maiiifeste plus que partout ailleurs ; la pres- 
sion parvient )a son maximum B 10 , l l  et parfois m6me 12 heures. 

30 Delizitme minimum diurne, - Avant de rendre compte du d e u x i h e  
minimum diurne, il est bon de rappeler sommairement quelques notions 
thermiques et cosmographiques. Le mouvement du solei1 au-dessus de 
l’horizon, l’obliquitk de ses rayons, la diffbrence des mkridiens et des 
heures locales entre les rkgions situkes A 1’Est e t  celles de I’Ouest, causent 
une rkpartition inkgale de chaleur suivant un mCme parallele de latitude. 
Dans les stations mktciorologiques de la c8te orientale de Madagascar, 
par exemple, le thermom8tre montera le matin, e t  baissera le soir un 
peu plus t6t  que dans le Plateau Central. E n  outre, l’bvaporation activke 
par la tempbrature contribue largement au dbveloppement des courant8 
akriens ascendants, 

A ces qaelques considbrations, il convient d’ajouter que le fort mini- 
mum diurne de Batavia 2 mm. 7, de Lourengo-MarquBs 2 mm. 5, de 
Roroma en Afrique australe 4 mm. 1, ensuite que les deux valeurs 
moindres de Tananarive e t  de Maurice 1 mm. 80 e t  1 mm. 74 dhmontrent 
d’une part l’action du calorique solaire sur la pression, puisque la tern- 
pkrature augmente au voisinage de l’bquateur et  au centre thermique 
sud-africain, et qu’elle diminue dam nos pays tropicaux ; d’autre part 
le faible rbsultat obtenu sur le Tsiafajavona 0.79 prouve qu’b cette alti- 
tude le rayonnement mCme diurne influe A son tour sur le baromdtre. Ces 
deux eff ets physiques unis aux notions prkckdentes nous permettent 
d’expliquer l’amplitude diurne de la manidre suivante. 

A un moment donne, la masse abrienne supbrieure de la contrke orien- 
tale se refroidit par suite des rayons solaires obliques et  du rayonne- 
ment : ces molbcules denses descendent vers les rhgions infhrieures. Dam 
les contrees occidentales, les courants ascendants d’air chaud, prdchdem- 
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d’air supkrieures et infhieures. Les couches inf krieures se refroidissent- 
elles plus que les supkrieures A cause du rayonnement, de l’bvaporation 
ou d’un mBlange entre elles, cette inCgalit6 jointe & leur densitt: sufit 
A Clever la colonne mercurielle une seconde fois en 24 heures; si les deux 
couches restent Bgalement humides, calmes et froides, le deuxibme maxi- 
mum deviendra & peine sensible, voire meme nul. 

Comme nous l’avons indiqud prhckdemment, ce dernier cas est fib- 
quent A Tananarive et sur le Tsiafajavona, lors des aires anticycloniques 
qui rBalisent ces conditions favorables : forte baisse du thermomdtre 
avant le lever du soleil, et degrk considerable d’humidit6 dans l’espace. 

Resumons les principaux traits de cette synthhse; la variation diurne 
nous semble rtSsuIter de deux causes distinctes, la PremiBre assez analogue 
A une mar6e solaire possBde une pkriode uniforme et rCguliBre de 12 heures. 
La deuxidme, trds complexe, puisque dans ce groupe de forces continues 
il est difficile d’assigner la part exacte de chaque composante, serait 
constituke d‘abord par deux f acteurs cosmiques, dkclinaison du sokil 
et de lune, attraction, passage de ces astres au mkridien et au zbnith du 
lieu, ensuite par des facteurs physiques, tempbrature de Yair, vapeur 
d’eau et vents; plusieurs effets de ces Clbments situbs dans les couches 
infkrieures de I’atmosphrSre sont fidblement inscrits sur les diagrammes 
des instruments; mais d’autres, dissbmines dans les couches supbrieures, 
par exemple la tempkrature et l’humidite, la direction des courants 
adriens supdrieurs 6chappen t aux moyens actuels d’enregistrement con- 
tinu et m@me & toute analyse. Cet ensemble de composantes, les uneS 
connues, les autres inconnues, se greffe sur le premier phBnomhe, en 
modifie la marche, et cause les irrbgularitbs de faible importance dam 
la variation diurne. 

Le transcripteur de 1927 croit pouvoir ajouter ici quelques mots. 
Ilexplication tentee par le PBre Colin, aprBs beaucoup d’autres, de la 
double marke barombtrique, n’apporte pas d’klbment d’information 
vraiment neuf. I1 sufirait par exemple de la cornparer l’exposb donne 
par Humphreys au chapitre XII de son beau trait6 Physics of fhe air 
(Philadelphia, 1920). L‘analyse harmonique a permis de dkcomposer \a 
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saison tombe du 20” au 22e jour de mars, juin, septembre et dkcembre. 
Le mdtkorologiste n’est donc pas moins intkresse que l’astronome O u  

l’homme de la rue B souhaiter une rkforme rationnelle du calendrier. 
On examinera successivement les variations de la moyenne barom4 

t ique B Tananarive, puis sur le sommet &lev& du Tsiafajavona, enfin, 
partie plus intkressante pour le climatologiste et pour maint autre kc- 
leur, la rkpartition gkographique des pressions moyennes mensuelles 
sera ktudiCe pour I’ensemble des stations de Madagascar, des M a w -  
reignes et de la c6te d’Afrique. I1 sera ainsi loisible de prksenter ces r h l -  
tats SOUS la forme graphique d’isobares mensuelles, raccordant le rdseal1 
malgache au reste du monde. 

8 1. VARIATIONS A TANANARIVE 

Le Pdre Colin a dress4 A la fois un tableau et un graphique oh se lit 
la pression barometrique moyenne B Tananarive pour chaque jour de 
l’annke. Ce n’est qu’une Oeuvre de patiente statistique, puisqu’il Sufit 

chaque jour de faire la moyenne arithmktique de vingt-quatre lectures 
du harographe Richard, diiment ktalonnk par des lectures directs Sur 
barodt re  a mercure (r4duit B la tempkrature, 00). Vu les divergences 
qui subsistent entre professionnels sur les mkthodes de rkduction au 
niveau de la mer des observations baromktriques pour les stations 
au-dessus de 800 mhtres, nous nous contenterons ici des chiffres non 
corrigks pour l’altitude et la gravitb. Plus loin, lorsqu’il s’agira de cornparer 
entre elles toutes les stations du r6seau pour lesquelles on ne conservela 
que des moyennes mensuelles, la r6duction au commun niveau de 1’Ocban 
sera effectu4e. 

Posskdant pour l’observatoire Royal Alfred de Maurice le tableau ana- 
logue, une comparaison entre les deux stations appelle les remarques 
suivantes : 

1’ L’hpoque moyenne des minima baromktriques se manifeste 
Tanmarive du 29 janvier au 5 fhvrier, A Maurice du 5 au 9 fkvrier : 
la concordance est satisfaisante. 
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MAR8 

inin. 
148.30 
48.22 
48.29 
48.29 
48.28 
48.32 
48.32 
48.41 
48.53 
48.47 
48.23 
48.17 
48.45 
48.60 
48.82 
49.06 
48.88 
48.93 
48.87 
49.01 
48.83 
48.70 
48.74 

49.29 
49.15 
49.03 
48.98 
49.41 
49.66 
L9.86 

48.95 

- 
I V l ’ t ,  - 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
I 7  
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 - 

AVnlL N A l  J U l N  JULLLE’ ----- 
mm. mm. inm. mm. 

649.89 650.99 651.73 652.96 
4a.39 50.96 51.52 52.09 
49.44 50.82 51.46 53.37 
49.61 .51.00 51.51 53.30 
49.58 51.28 51.69 53.02 
49 72 51.40 51.86 53.08 
49.58 51.43 52.13 53.20 
49.73 51.24 52.29 53,18 
49.45 50.82 52.14 53.12 
50.09 50.82 52.20 52.90 
50.04 51.13 52.30 52.98 
50.01 51.39 52.14 53.22 
50.12 51.98 51.91 53.45 
50.49 51.46 52.19 53.30 
50.64 51.81 52.57 53.01 
50.39 52.14 52.81 52.87 
50.07 52.15 52.86 52.86 
50.01 51.83 52.92 52.82 
50.12 52.24 52.90 52.65 
50.09 51.54 52.75 52.65 
50.07 51.38 52.81 53.06 
50.05 51.53 52.75 53.34 
50.33 51.74 52.63 52.82 

50.72 51.61 52.29 52.97 
50.97 51.55 52.43 52.76 
51.02 51.45 52.32 52.71 
50.94 51.58 52.50 52.65 
50.93 51.60 62.74 52.90 
50.95 51.74 52.89 52.86 

51.80 52.93 

50.86 51.74 52.45 52.97 

- 
JANVIE1 - 

nini. 

49.94 
49.20 
49.21 
49.21 
48.91 
48.61 
48.05 
48.89 
48.74 
48.63 
48.60 
48.60 
48.47 
48.42 
48.49 
48.45 

48.34 
48.35 
‘18.09 
48.00 
48.22 
48.27 

48.47 
48.59 
48.31 
47.97 
48.04 
48.13 

649.43 

48.48 

’18.45 

- 

- 
w h m i  - 
mm. 

648.02 
48.19 
48.24 
48.00 
47.97 
48.07 
48.23 
48.41 
48.47 
48.45 
48.24 
48.36 
48.32 
48.24 
48.27 
48.25 
48.26 
48.36 
48.64 
48.71 
48.55 
48.49 
48.53 
48.46 
48.35 
47.93 
48.01 
48.14 

- 

7 

AOUT 

mm. 
152.82 
53.54 
52.34 
52.31 
52.74 
52.97 
53.05 
53.00 
52.86 
52.96 
52.94 
53.12 
52.98 
52.63 
52.64 
52.81 
52.85 
52.77 
52.80 
52.66 
52.58 
52.86 
53.18 
53.17 
52.77 
52.74 
52.68 
52.43 
52.43 
52.86 
52.90 - 

- 
WPT. 

inm. 
652.70 

52.53 
52.74 
52.92 
52.77 
52.69 
52.83 
53.10 
52.84 
52.30 
52.13 
52.22 
52.31 
52.36 
52.28 
52.21 
52.18 
52.22 
52.20 
52.18 
51.11 
52.16 
52.36 
52.29 
52.34 
52.27 
51.12 
51.91 
51.90 
51.68 

- 

- 
OCT. - 
mm. 

651.59 
5 i .51 
51.44 
51.37 
51.36 
51.45 
51.43 
51.27 
51.11 
50.92 
50.79 
51.03 
51.07 
51.32 
51.53 
51.60 
51.39 
51.87 
51.25 
51.07 
51.03 
50.97 
50.96 
50.90 
50.82 
50.90 
50.74 
50.51 
50.68 
50.70 
50.65 - 

- 
NOV. 

_I 

mni. 
i50.81 
51.09 
51.11 
50.91 
50.60 
50.47 
50.54 
50.54 
50.52 
50.38 
50.f12 
50.60 
50.83 
50.81 
50.86 
50.73 
50.32 
50.19 
50.23 
50.35 
50.29 
50.07 
50.21 
50.38 
50.23 
49.95 
49.66 
49.41 
49.24 
49.31 

- 

- 
D t C .  - 
mm. 

649.35 
49.43 
49.50 
49.28 
49.26 
49.28 
49.36 
49.37 
49.98 
49.30 
49.13 
49.37 
49.54 
49.69 
49.53 
49.35 
49.44 
49.43 
49.03 
40.76 
49.04 
49.28 
49.48 
49.42 
49.52 
49.66 
49.62 
49.74 
49.58 
49.42 
49.38 - 
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664.  
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On verra plus loin, aux chapitres relatifs la tempkrature, que le 
maximum de chaleur observe sur les gbothermomhtres a lieu les 5 et  

A 

/ 
A 

V -  
\A 

Juillet Aoi i t  Septembre Octobre Novembpe Oecembre 

Fig. 5. - Graphique des pressions moyennes diurnes (d’aprke vingt-trols anndes). 

7 janvier; on note le 8 un minimum barombtrique qui correspond 
cette m@me Cpoque. 

Du 23 avril au 1“ mai, le thermomhtre baisse de 2”; pendant la 
m@me pkriode le baromhtre monte de 1 mm. environ en quelques jours; 
du 27 mai au ler juin un refroidissement de l’air co’incide exactement 
avec une ellevation de la pression. 

Du 26 au 30 juin, descente du thermomhtre, tandis que le barornetre 



8 2. LES VARIATIONS AU SOMMET DU TSIAFAJAVONA 



48 MADAGASCAR.  

distantes A peine de 54 kilomhtres, l’observatoire (1,381 mhtres) e t  le 
sommet de Tsiafajavona (2,630 mdtres) fournissent d’utiles enseigne- 
ments sur la propagation et la distribution des variations saisonnieres 
de pression dans le sens vertical pendant les Cpoques successives 
de l’annde. 

A dCfaut de postes de sondages nous ne pouvons trouver que la des 
indications sur des couches atmosphdriques un peu dlevkes. 

On a dit plus haut que, sur ce poste de montagne nous ne posskdions 
qu’une sbrie de vingt-sept mois ininterrompus. C’est peu sans doUte 
pour asseoir des convictions : mais peu vaut mieux que rien. 

Avec son humour anglo-saxonne, le climatologiste Crifith Taylor name 
cette parabole : Imaginons un mollusque, ancrb sur le rocher du fond 
d’une rividre et sur lequel se serait abattu le feu diviii de la recherche. 
I1 est sous l’action immbdiate des remous occasionnbs par les saillies de 
la Pierre. I1 peut se faire une idee de la rivihre qui circule au-(lessus de 
lui, il peut voir des tourbillons se creuser le long du courant. Mais il 
lui est impossible de concevoir l’origine de tels remous caus6s par quel- 
ques rochers loin en amont ou en haut, et  les relations entre le d6bit du 
fleuve, les pluies ou les champs de neige sont bien au delA de sa portee. 
Les m6tkorologistes sont les plus infortunes des chercheurs de science. 11s 
sont confin& A la couche la plus basse, la plus complexe, la plus turbu- 
lente du royaume qu’ils dQirent explorer. 

(( Les premiers moteurs du systeme atmosphbrique sont situ& bien au 
del& des demeures des hommes, au centre de vastes ockans, dans 
rkgions de la chaleur torride ou pres des pays de glace et  seules les tern- 
p&es les plus mobiles vierinent se mouvoir sur des terres oh habite 
la race blanche. )) Griffith Taylor, Ausfralian Meteorology, p. 188, 
Oxford, 1920. 

AttachCs au sol du plateau on nous excusera de chercher, par des 
observations sur nos modestes montagnes 4 entrevoir, quelques-uns de 
ces secrets de l ’a tmosphh que nous n’avons pas les moyens d’exploreI 
autrement. 
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I DIFFRRENCE TANANARIVE-TSIAFAJAVONA 
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faites au Tsiafajavona plusieurs annkes d‘intervalle par diff krents 
observateurs. L’abri mCtCorologique Ctant adossC A un signal gCodbsique 
de premier ordre, un tel emplacement devait se trouver relativement 
frhquent6. 

En particulier trois skries d’expbriences barombtriques ex6cutCes 
ce m@me endroit durant les journies des 20 et 23 avril 1877 par le 
Pbre Roblet, du 20 avril 1915 par le Pdre Aurand donnent ellesaussi, des 
pressions plut8t klevbes 561.06, 560.36, 561.12 I 

Pourquoi une accentuation de la pression en ce mois d’avril, mois de 
baisse pour l’Europe? Le Phre Colin note une colncidence assez inattendue: 
cette m@me hausse apparaftrait (cf. C h a f e  of the Argentine Repu- 
blic, by Davis, p. 8 et 14) clans les stations mCt6orologiques des Andes 
ayant sensiblement notre latitude et 3,000 mbtres au-dessus du niveau 
de la mer. L‘explication la plus simple de cette anomalie la ramhemit 
A une question de tempdrature. Le thermomBtre de Tsiafajavona indique 
une moyenne de 110.2 en mars et 90.6 en avril. La diminution pour 
dernier mois, soit 10.6 est plus prononcbe que celle de Tananarive, O O . 9 ;  
la marche ordinaire de la pression &ant prCcis6ment inverse de celh de 
la temperature, une hausse barombtrique rapide est ici inkvitable. 

2 O  La diffbrence de pression entre les deux stations reprksente le 
poids de la colonne &air entre les deux niveawr. Ce poids varie suivant 
les saisons; durant notre hiver la colonne aCrienne acquiert une densit6 
plus forte que celle de 1’Ctk. On voit dans le tableau que cette notion 
purement statistique correspond assez fidhlement aux conditions d’ob- 
servations; la diffkrence est maximum en aoQt, mois froid; en novembre 
mois chaud oh le solei1 passe au z h i t h  des deux stations la difference 
est notablement plus faible. Les valeurs extremes on t  C t B  obtenues le 
7 aoQt 1915, maximum absolu de 94.3 et le 2 fevrier 1916, minimum 89.5. 

De telles comparaisons ont une valeur assez prkcaire. Elles SupPosent 
en effet un bquilibre parfait des couches d’air. Un coup d’eil sur le tableau 
fait immkdiatement discerner qu’elles ne sauraient s’appliquer au mois 
d’avril, oh la variation idgale des tempkratures moyennes sur le pia- 
teau et la montagne r4vBle une sorte de dr5sBquilibre dynamique, dam 
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les distances qui la &parent des pays voisins, rien ne nous autorise 
envisager la mdteorologie malgache comme un bloc isol6. Fat-elk doCde 
d’une individualit6 propre nettement accuske, c’est ercore par la comPa- 
raison avec les moyennes de I’Afrique Australe et Orientale b l’OUest3 
des Mascareignes A l’Est, qu’un tel caractere pourrait 6tre reconnu9 
Nous ferons donc figurer dans nos tableaux les chiffres publies par Mau- 
rice, la Reunion, Mozambique, Lourenqo-MarquBs, pour la pression en 
ce point de notre travail, pour les autres eldments dans la suite du volume* 

m 

M‘jYLNNE &$AI W I N  JUILL. AOUT aLrT. UCT. NOV. of,. JANV. rkv. M A W  *‘‘lL STATIONS ------------- 
mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. 

DiCgo-Buarez. . . . 759.8 760.0 761.2 761.9 761.9 761.5 761.3 759.8 758.8 757.5 757.4 758.1 759.O 
Vohemar. . . . . . 60.4 61.6 62.8 64.4 63.2 63.4 62.6 60.6 59.4 5 8 0  57.7 58.0 60*3 
NosY-Bb a . + 60.1 60.4 60.5 62.4 62.4 62.0 60.3 59.8 58.5 57.5 58.0 58.0 60*5 
Anlalaha. . . . . . 61.i 60.9 62.5 64.0 63.8 69.6 62.7 61.1 60.3 58.0 57.8 58.5 60.2 
hala lava .  . . . . . 60.3 60.0 62.2 63.5 62.6 62.0 60.7 59.5 59.0 57.2 58.3 59.0 60*o 
Maroantsetra . . . . 60.6 61.7 62.2 62.8 62.3 62.4 61.1 60.6 60.5 59.0 58.4 58.3 59.4 
Majunga. . . . . . 60.0 60.7 62.1 62.8 62.3 61.7 60.3 69.0 58.0 57.1 58.1 58.5 6 0 ~  

Maintifano . . . . . 62.6 63.5 64.9 66.1. 65.0 64.8 63.1 61.7 61.3 60.6 59.8 60.0 61.3 

Vatomandry . . . . 63.4 66.7 66.4 68,o 67.0 66.4 64.7 62.6 61.0 59.1 59.8 59.8 62s9 
Morondava. . . . . 64.1 64.a 66.5 67.1 67.0 66.3 64.8 63.7 62.9 61.8 61.3 62.0 62.5 
Mananby . . . . a 68.7 64.8 66.9 68.1 67.4 66.5 65.0 62.7 61.0 59.1 59.2 60.8 63.2 
Farafangana . . . . 65.0 66.0 67.9 69.3 68.9 68.6 65.7 64.4 62.0 60.1 60.8 62.0 64*4 
Tulear. . . . . . . 64.9 66.1 67.6 68.1 67.7 65.9 66.5 63.8 63.0 61.9 61.3 63.0 G4.’ 
Fort-Dauphin. . . . 65.4 65.8 69.3 69.3 68.7 67.2 66.5 64.2 62.5 61.4 61.9 62.a 66.t 
Maurice . . . . . . 63.8 64.2 66.1 67.0 P7.2 66.8 65.5 63.8 62.1 60.6 60.0 61.0 6%’ 
La RBunion. . . . . 63.4 63.0 65.4 66.3 67.1 66.6 65.1 63.5 61.6 60.4 60.1 60.6 61.‘ 
Mozambique. ,. . . 64.5 62.9 64.3 65.8 65.2 68.3 63.0 60.3 60.0 58.6 58.9 58.6 60.1 
Lourengo-MaryuBs. . 61.7 65.3 69.2 69.2 67.2 66.1 64.6 63.1 60.8 61.1 61.0 62.6 64J  
Soanierana . . . . . 63.2 62.0 64.7 68.4 67.8 66.8 64.5 62.1 60.1 60.8 60.9 60.6 61.: 

Tamatave. . . . . . 63.4 64.3 65.9 66.8 67.2 66.6 64.6 63.3 61.7 59.2 58.9 60.0 62’4 

Tananarive. . . . . 63.5 64.7 66.3 67.6 67.4 66.8 64.7 63.7 61.9 59.2 58.9 59s9 62*o 

Un mot sur la manihre dont ces chiffres ont 6th calculbs. 
Presenter au lecteur les resultats bruts donnes par les stations de Mada- 

gascar serait parfaitement oiseux. La comparaison n’est possible qu’entre 
valeurs susceptibles d’une commune mesure. 

Donc les lectures barom6triques devront 6tre en premier lieu corrigbes 
des erreurs instrumentales, reduites B la tempkrature uniforme de oo, Si 

1’011 a fait usage de baromhtre mercure, ramenbes A un Iiiveau commuh 
enfin dkpouillkes des divergences provenant de la gravitd. Sur tous ces 





54 M -4 D A GAS C A R. 

tion provient prkciskment d’incertitudes sur les vkritables causes dyer- 
reurs pendant des pkriodes plus ou moins longues. 

On peut kvidemment vkrifier et ktalonner un baromhtre h mercure 
son arrivke 8 Tananarive. Mais pour rejoindre ensuite sa destination 

lointaine, il lui reste un long voyage accomplir. Retour A la cbte sur 
le dos des bourjanes autrefois, maintenant par chemin de fer aux heurts 
rkpktks. 

Transbordement sur bateau, traverske, nouvelle descente 21 
avant la mise en place. Pour les postes de l’intkrieur le Crajet dos 
d’homme subsiste encore, avec tous les chocs qui rksultent d’une mani- 
pulation par des porteurs ignorants. Si l’observateur est dkcidk prendre 
les prbcautions nkcessaires, il sera rbduit, comme naguhre les 
Phres Roblet et Colin ou plus rkcemment le Dr H. Poisson, 8 prendre la 
bofte de son barom4tre dans son propre filanjana, pendant des trajets 
qui peuvent durer plusieurs semaines. 

Le P h e  Colin et le Pbre Aurand, qui transportbrent deux fois un baro- 
m&re Fortin sur le sommet du Tsiafajavona en 1913 et 1915 savent 
combien ce court dkplacement fut pknible. I1 s’agissait 18 de contrbler 
un barographe Richard dont la marche s’est montrke rbgulibre pendant 
la durke relativement brhve des enregistrements. 

Pour s’assurer des corrections instrumentales de barombtres employCs 
dans les stations en fonctionnement, la seule ressource paraft @tre l’ins- 
pection pkriodique par un spkcialiste muni d’un appareil Fortin biel1 
contr81k au depart et 8 l’arrivke. 

Inutile de dire que les difficult& des voyages b Madagascar n’ont Pas 
permis souvent de telles tournkes. 

En 1924 et 1925, un certain nombre de postes, choisis parmi les Pnn- 
cipaiur, ont 6tk visitks de la sorte par M. l’ingknieur Rieul, char& de 
la mktkorologie oficielle. Ce fonctionnaire a pu se convaincre de la 
nkcessitk de semblables inspections. I1 serait 8 souhaiter que leur r&u- 
larite soit consacrke par decision administrative. 

Le r ~ d ~ c ~ e u r  de 1927 ne peut prkciser absolument de quelle fagon le 
PBre Colin a connu la valeur exacte - ou au moins la plus probable -- 
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mm. 
f 110.8 

JUILCBT 

mm. 
+ 114.8 

C’est la norme qu’on a suivie. I1 ktait indispensable de I’indiquere 
so Correction de gravitt. - La comparaison des moyennes de Diggo- 

Suarez et de Fort-Dauphin,points extremes du rkseau en ce sens, accuse 
des differences. 

En effet, la terre &ant renflke vers l’kquateur et aplatie vers les pales. 
Dibgo se trouve plus eloign6 du centre que Fod-Dauphin. En ce d e d e r  
point la pesanteur s’exerce avec une intensite plus grande. Par le prin- 
cipe mkme de leur construction, les anBroEdes possedent l’avantage d’@tre 
soustraits A l’action de la gravitt!; ils ont aussi de ce chef 1’inconvhient 
d’indiquer n’importe quelle pression au gr4 de celui qui les rhgle. 

rent. Le poids de la colonne d’air qui s’Bl4ve au-dessus du liquide de la 
cuvette fait kquilibre B la colonne de mercure. Or, cette colonne liquide* 
dont la densite et par suite le poids sont importants, est soumise, cornme 
tous les Corps, A la loi commune de la pesanteur. 

Le baromhtre A mercure repose, on le sait, sur un principe tout 

BkVRlER WAR0 AVRIL MAr JUIN 
_c 

mm. mm. mm. mm. mm. + 110.7 + 111.3 f 112.1 f 113.3 f 114.1 

WOVEYBRE ULCEMSRE OCTOBRS AOUT 8EPTEMBRE 
_c 

mm. mm. mm. mm. mm. + ‘114.8 + 114.6 + i1a.a + 11a.4 f 112.7 
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Fig. 6. - Cignes hobares pour lea mois de janvler A juin. 
fichelle du 1 : 30,000,000~. 



Juillet 

Septembre 

Novem bre 

Octobre 

Decembre J 
Fig. 7. - 1,lgnes isobares pour les inois de juillrt A d4reinbre 

&hello du 1 : 30,000,000°~ 



SQ M A D A G A S C A R .  

risk A jeter les ponts de l’extrapolation, en raccordant les courbes a celles 
des pays voisins. Tous ne pensent pas qu’un tel procede, courant clans les 
Volumes d’ktudes gthkales, soit applicable a Madagascar. Un ancien chef 
du service mkteorologique de la colonie, M. l’ingenieur des Pants et 
Chaussees Blosset, dans le travail sur la Mktkorologie cgfitre de Mada- 
gascar, essai de Climatologie qu’il a fait paraftre en 1924 dans le B d e f i n  
gconomique de Madagascar croit au contraire que l’individualitk du SYs” 

t h e  insulaire est assez grande sur ce point. Plusieurs de ses hobares 
mensuelles dkcrivent des circuits entidrement fermks. Sans vouloir 
engager ici une controverse, le rkdacteur de 1927 doit cependant rendre 
compte au lecteur des motifs qui lui font mainteriir provisoiremelit les 
isobares dessinkes de la main du Pdre Colin. 

Dans un probldme qui embrasse des etendues de terrain aussi vastes, 
nOuS crayons @’il importe de distinguer deux choses : les faits d’ohser- 
vation d’abord, puis l’hypothhse autour de laquelle ils sont groupes. Cette 
remarque s’impose dans un pays comme Madagascar, oh la demit6 des 
stations est extremement faible, alors que le relief gkographique 
rait au contraire leur multiplication. Nous avons rappel6 hri&ement 
l’incertitude des reductions au niveau de la mer pour les posies de man- 
%Pes ou de plateaux eleves qui fournissent la presque totalit6 de notre 
documentation A l’intkrieur des terres. A telles enseignes que le PBre 
Colin fit abstraction, nous l’avons dit, de toutes les statistiques de ces 
posies, A l’exception du seul observatoire. C’dtait dollc se rkduire au 
schema d’une metdorologie c6tidre, puisque les stations du bord de ]a mer 
figuraient a I’exclusion des autres. M. Blosset, lui, a cru pouvoir utiliser 
toute sa documentation mBt6orologique. 11 a exclu cependant les dondes  
fournies par les Mascareignes et  les excellents observatoires de l’Afrique 
portugaise ou anglaise, C’est 18 titie premihre divergence. si rlous consid&- 
T O ~ S  les faits d’ohservation, ils prennent Ieur significatioll de leur nombre, 
essentiel pour constiher des moyennes, et  aussi de leur valeur absolue- 
SOUS ce dernier aspect on sait que le PBre ~ o l i n ,  exerce par viIigt ans de 
Pratique, m u t e r  chaque jour les pressions qui lui 6taient tdiegraphi&s, 
aPPliquait au baromtitre de chaque station une correction systkmatique, 
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l’attention ; elles ne seront vkrifiables que par celui de nos SuccesseurS qui, 
plus heureux que nous, disposera enfin du matbriel de statistiques inat- 
taquables dans son extension et sa prbcision. 11 s’agit en effet de voir 
quelles consequences resultent, pour la mbtkorologie malgache, de la 
particulihe disposition de terres basses e t  des massifs 61evBs; si I’on trace 
avec M. Blosset une ligne idbale joignant Maintirano A Antalaha la Partie 
chaude et basse du Nord-Ouest peut entretenir ou renforcer un systeme 
depressionnaire ; le grand secteur montagnew sdpare au Sud-Est Par 
cette droite serait au contraire un lieu d’blection, un point d’appui Pour 
les anticyclones. 

Que les isobares de l’essai climatologique tendent A trop verifier cette 
hypothese seduisante, c’est ce que nous n’avons pas h rechercher. On 
va voir que le %re Colin signale des effets thermiques et barom8triques 
ayant cette allure, mais & un degrb beaucoup moins accentuk, Surtout 
en ce qui concerne les hautes pressions locales du Sud. 

Tout en apprbciant l’effort tent4 par M. Blosset, et en reconnaissant 
que les reliefs de l’fle, malgrd leur &endue restreinte semblent bien jouer 
le de renforqateurs, pour la dbpression de Maj~nga-l~anzibar O u  

pour l’anticyclone cdldbre du tropique, que l’on retrouve aussi bien Sur 
les cartes synoptiques du Cap et Prktoria que sur celles d’hustralie, le 
redacteur de 1927 ne se sent par arm6 de pieces assez precises pour appor- 
ter des rectifications utiles a w  isobares du Phre Colin, I1 lesprbsente fid2- 
lement comme leur auteur les a tracdes et dbcrites, Sans en fermer le 
contour soit au Nord soit au Sud. 

Nous revenons donc A la planche, pour y ajouter le commentaire que 
le fondateur de l’observatoire en donnait. Les figures tirent en partie 
leur valeur significative de ce fait que le champ isobarique est fort 
simple en temps ordinaire sur cette partie de l’ocdan Indien. Le fond 
n’en est pas surchargd de dessins complexes comme il advient sur 1’Atlan- 
tique Nard O u  la Manche, oh l’incessant ddfilk des noyaux de variations 
et des perturbations secondaires masquent la trame de la tapissene, 
Cette trame est fort aPParente en nos parages, oh Yalternatif effort de 
l’albb et de la ~ o ~ s s o n  forme h h i  SeUl le tableau habitue], En saison 
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derni&res, occupant la zone Majunga-Dikgo s’inflkchissent f ortemeIIt 
dans le canal de Mozambique, et  leur creux fait face A l’lfquateure 

Deux centres d‘action oppost% se partagent donc la terre rnalgache; 
leur frontibre commune allant sensiblement de Majunga au cap h k d a *  

MOiS d’aofif. - 11 n’y a plus que huit isobares sur le territoire de Mada- 
gascar : moins nombreuses, elles s’espacent davaiitage. A Dikgo la 
de 761 a remplack celle de 760. Au contraire Q Loureiiqo-Marquhs la 
pression a baissk, et l’isobare de 768 qui s’y irouvait s’est plus fortelnent 
courbde, comme si l’anticyclonc s’ktait dkplack vers 1’Est. La s6paration 
n’mt PIUS A 764, car les isobares de 765 e t  766 montreiit uiie double 
inflexion qui les rambne vers le centre d’action du Nord-Ouest. La bite 
est maintenant sur la ligne Morondava-Va tomandry, c’est-&-dire 400 kilo- 
mhtres plus au Sud. 

Mois de septembre. - Meme nombre d’isobares, mais chacuw a Perdu 
1 millimbtre : 760 passe sur Dibgo, 767 sur Fort-Dauphin. La CoUrbe de 
768 suit la progression de l’anticyclone vers le Sud-Est. Cependant tout 

Sud de Madagascar, de Morondava Q Vatomandry, fait partie de mite 
Zone d’action, d‘aprhs la courbure des isobares. Certaines stations du Sud 
ellregistrent en septembre leurs minima de tempbrature. 

Mois d’odobre. - Nouvean recul g6nkral : le soleil a franchi l’ISquateur 
et  se rapproche; la pression baisse partout, et on ne trouve plus que sept 
isobares. Celle de 759 passe entre Dikgo et  les Comores, celle de 765 sur 
Fort-Dauphin. Le 26 le soleil est au z6nith de Dibgo puis dc Vohbrnar ’ 

cette rkgion la courbure autour d’un centre de basse pressioll au 
Nord-Ouest augmente; c’est kgalement verS ce centre que S’oriente la 
ligne de 762, voisine de Tananarive. 

La frontifire n’a gubre varid, mais les isohares d~ Sud sotzt rnaiIiteIIaut 
iiiclinkes de 400 sur les paralldles. 

MoiS de novernbre. - Un refoulement trbs net de basses pressiorls verS 
le Sud-Est se remarque dans le Nord. L‘isobare 759 q\ii restait le mois 
dernier sur le canal de Mozambique au Nord-Ouest de DiBgo-NosY-B‘ 
est ramen& entre Vohkmar et  Antalaha, et  englobe la zone Majur1ga- 
Cap Saint-Andr6. Sans vouloir extrapoler de manidre excessive, 011 Peut 
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&lois de mars. - MBme allure des isobares et meme r e d .  Diego voit 
sa pression’monter h 756, et la courbe de 761 disparue en fin d6cembrey 
fait de nouveau son apparition dans le Sud de Madagascar. 

Pendant toute cette Bpoque on n’a rien su de l’anticyclone refou16 
par le soleil; par intervalles il a pu remonter accidentellement verS 
le Nor4 ramenant le temps brumeux et la s6cheresse. A certaines annkes 
on l’a VU fort nettement en janvier et mars. 

d ’ U W i l .  - L‘isobare de 757 qui, le mois dernier, traVersait 
la zone Antalaha - Analalava remonte maintenant sur Di@o ; 
de 762 couvre Fort-Dauphin, Un redressement g6n6ral du r6seau est 
visible vers le Nord-Est. La mousson s’achhve; les souffles irrBguliers 
de l’aliz6 qui Ctaient plut6t Est en saison pluvieuse 18 oh 011 les 
Tencontrait, O n t  tendance A venir d’Est-Sud-Est ou Sud-Est en saison 
f raiche. 

Mois de mai. - La saison des pluies est entidrement passke; l’aire des 
hautes pressions commence A pdnktrer dans le Sud-Est de Madagascar* 
Le recul vers 1’Equateur du centre de basses pressions se marque par 
2 millimbtres, 759 h Di6go. L’anticyclone agit par compression; i1 ne 
se borne pas A suivre passivement le dkplacement d’ensernbk, car le 
nombre des isobares augmente, et nous retrouvons en mai A Fort-Dau’ 
phin les 765 d’octobre. Une double modification se marque dans la forme 
des isobares, les pressions basses se localisent, reviennent \In pew Vers 

I’OUest. Ce rkseau les resserre en remontant sur les deux flancs denta1 
et occidental, 

Mois de juin. - Huit isobares : on se rapproche du rdgime constat& 
en juillet. 

A Didgo la hausse n’a 6tB que de 1 millimbtre, 760 au lieu de 759 en 
mai. Dans le Sud au contraire elle s’est accentude par I’amivke de deux 
nouvelles isobares, 766 et 767. C’est bien un domaine de hautes Pres- 
sions accompagn6 d’une baisse de tempkrature et d’un vent aSSeZ fort* 
Sur la cbte orientale il y a une nouvelle periode de pluies un peu Plus 
nette, bien qu’h vrai dire la pluie y soit de tous les mois, sauf septembre 
Q novembre. 
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basses de I’atmosphdre (c’est pourquoi nous disons janvier, et  
decembre). Les hautes pressions ont recule : il n’y en a plus sur 1’fk du 
moins sous forme stable. 

C’est le temps de la chaleur, des pressions basses, des isobares rare’, 
espacdes dans le Sud, courbkes autour d’un foyer thermique d’allure 
locale au Nord-Ouest. 

Le baromdtre prksente donc deux phases de variations principales 
pendant l’ann6e m6teorologique a Madagascar. De juirr h sePtembre 
c’est le rhgne d’une aire anticyclonique, et  (le la cyclonique entre 
novembre et mars. La haute pression semble veiiir de l’l-lfrique Aus- 
trale et  sa route se poursuit d’Ouest en Est, Sells de la rotati011 ter- 
restre; pour nos regions les premiers sympt6mes apparaissent en jui*l a 

Sud l’aire s’etend jusqu’h envahir en juillet 1’ile peu pres enti6re : son 
domaine s’est donc accru d’au moins 1,500 kilom&res vers l’EWateur’ 
W a n t  elle les isobares se multiplient et se resserrerit dam le NOrd’ 
accusent la un gradient plus fort. Durant trois mois que ce regirne 
est franc, l’alizk de Sud-Est, fils de l’anticyclone, prend de la force et 
se fait sentir sur la majeure partie de l’tle, pluvieux sur la c i ~ e  orien- 
tale, humide sur le plateau central, dkss6ch6 lorsqu’il parvient 
rkgions de 1’Ouest; avec la baisse de tempbrature c’est m e  recrudes- 
cence de pluies h ]’Est, la bruine et  les brouillards en Imeriira. En aoCxt 
Maurice et la Rkunion sont atteints h leur tour par ce s y s t h e  de 
haUtes pressions qui va se raccorder A ceux d’australie. 

En decembre, janvier; fkvrier, les basses pressions qui font cortege 
a la chaleur solaire ont reparu : leurs isobares couvrent avec Mada- 
gascar, les Mascareignes et  la c6te de 1’Afrique portugaise. 

Nous observons alors un foyer secondaire sur le Nord-Ouest de la 
grande Ple, de Majunga A Diego et  aux Comores. Hausse de tempera’ 
ture, mousson du Nord-Ouest, turbulence atmosphkrique avec ses faux 
cirrus, ses orages de la soirbe, ses pluies abondantes, et  de temps autre 
le dkchainement d‘un cyclone. Les cinq 0~ six isohares qui couvrent 
,Madagascar s’klargissent, s’kttendent pour occuper l’immense &endue, 

Lourenqo-MarquGs, puis h Tulkar, Fort-Dauphin et  Farafangana. Du 
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connattre jusqu’8 des 15, 20 et meme 31 kilometres la variation des 
principaux 616ments mdt6orologiques B un moment donn6. 

On sait que ce procbdb a rbvblb h Teisserenc de Bort 1’exiStence d’une 
cowhe isotherme remplissant, au-dessus de 10 A 11 kilometres, cette 

stratosphere plus calme que la troposphhre infbrieure. AccUeilli avec 
surprise, ce fait est dbsormais acquis. 

Dans nos rbgions australes, les moyens d’observation ne sont pas 
encore aussi perfectionnth Les sondages de Batavia e t  quelques exPC- 
riences de 1’Afrique orientale nous sont seuls connus. De ces derniers’ 
oh dans la rkgion des lacs (Victoria, Nyanza) et prhs de Zanzibar, le’ 
ballons atteignent 19,800 mhtres, on peut retenir que la temPbrature 
baisse bien plus au-dessus des pays bquatoriaux que dans les rbdons 
tempbrbes. Alors qu’en Europe l’bquilibre thermique est atteint auteur 
de Goo centigrades en dessous de zdro, dans 1’Est Africain le thermom &re 

ne cessait de descendre qu’h 840 (en surface l’air marquait + 26’). 
si l’on admet 11 kilomhtres pour hauteur moyenne de Ia base de la 

stratosphere en Europe, il faudrait chez nous renoncer h l’atteindre 
avant 19 ou 20 kilomhtres. Donc dans ces couches d’air qui circulent9 
au-dessus de nos tetes, les phbnomhnes thermiques seraient en 0PPosi- 
tion avec nos constatations de surface. Dans les climats tempkrbs, Plus 
faible bpaisseur de l’enveloppe atmosphdrique soumise 8 la turbulence, 
Bquilibre thermique 6tabli B un degrb mains profond de l’bchelle; all- 
dessus des rkgions torrides la turbulence ascensionne pius haut, pren d 
d’assaut une tranche d’air plus considbrable, et l’bquilibre n’est obtenu 
qu’8 une temp6rature excessivement basse. 

On voit que si l’air tropical s’agite jusqu’a 20 kilom&res,l’espace en 
hauteur ne manque pas cyclones pour trouver un niveau d’blection : 
s’ils d6daignent pour des raisons qui nous &happent encore, de venir 
se former quelle 
altitude il convient de chercher pour SUrpreIldre le secret de leur nais- 
sance. 

posons qu’qne masse d’air c a l m  se trouve fortement &hauff&; cette 

la surface de l’eau, rien ne nous permet de fixer 

Origine thermique des cyclones. - On peut la schkmatiser ainsi : sup- 
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poursuit sa trajecbire dkyide deux fois par la rotation de la term Une 
pkiode de durde variable sera necessaire pour aneantir tant d’knergies 
accumulkes : ou bien l’aff aiblissement proviendra d’un dkveloppement 
exaghrC de l’ouragan, -qui embrasse des surfaces enormes, et s’use Par 
l’inertie des frottements des couches qu’il entraine et  qu’il heurte; O u  

bien il viendra s’affronter avec -une puissante zone de hautes pressions 
qU’il ne fera qu’entamer en mourant; ou bien il pkrira d’iiianition 
lorsque, traversant des rdgions ou trop seches ou trop froides l’air intra- 
duit Q sa base, au lieu d’alimenter ses energies, absorbera son calorique 
et son humidit8. 

Hypofhdse de l’origine mkcanique du cyclone. - Les imperfections de 
la thhorie basbe sur la seule convection sont notables. Les circonstances 
favorables exigent un tel nombre de coincidences pour la seule mise en 
train du mouvement de rotation, qu’elles semblent a bien des esprits 
irrtialisables. 

L’air de la zone des calmes s’dchauffe h peu pres uniformkment sur 
de vastes espaces. L’afflux qui accompagne son ascension n’est pas assez 
brutal pour occasionner ces courants d’appel ii grande distance qul 
expliqueraient la ddviation des courants horizontaux par la rotation de 
la terre. Des averses d’instabilith, quelques grains locaux, voila la con- 
skquence simple, d’ailleurs conforme a ce que I’on voit dans le (( Pot- 
au-noir # des marins. 

Les partisans de l’hypothhe mdcanique cherchent ailleurs l’imPulsion 
hitiale. Comme ces remous dont l’eau de rivibre se creuse b la rencontre 
des obstacles, comme ces trombes 4lhmentaires de poussibre qui s’dl&vent 
des chemins surchauffds, ou du sable du desert, le tourbillon premier serait 
dQ au heurt de deux courants d’air opposds. La force centrifuge Creee 
par la rotation rarbfie, aspire l’air dans la portion centrale. si, aVeC 
Thorn et Meldrum pour I’ocdan Indien, avec Fassig pour les Antilles’ 
011 insiste sur l’existence de fait des soumes de mousson et d’alizk S&Parbs 

dans leur course contraire, par cette zone turbuleiite des calmes, d’ob 
l’on s’accorde Q faire sortir les ouragans, la thhorie mdcaniqlne prend un 
aspect sdduisant. 
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h r s  mdhnges suffrraient Q engendrer des tourbillons & axe vertical9 
la formation des typhons serait de chaque jour. I1 faut une fois de Plus 
confesser notre ignorance; le progres s’acquiert lentement. 

Une chose nous parait certaine, e t  nous l’afirmons d’autant Plus 
volontiers avec le Phre Colin que des statisticiens d’Europe, 
de seconde main les dlkments des cyclones, semblent plus endins la 
mdconnaftre, sous la foi de vieux documents d’interprdtation douteuse’ 
C’est au niveau des nuages supbrieurs, dans les couches filamellteuses 
des Cirrus, dont les mesures par photothdodolites faites a Manilk SPdci- 

fient I’altitude indiscutable que nous apparaissent de prkfkrence et en 
grand nombre les signes pr6curseurs des tempktes et  de changement de 
temps PIUS faibles. A Tananarive les vrais cirrus sont relativement rares9 
et difficiles a observer dans la turbulence orageuse de nos journdes d’dtk* 
A l’approche du cyclone, I’orage se tait pour nous (je dis pour nous, car 
il importe de ne pas gkndraliser inddment ce que nous constatons de 
nos Y ~ U X ) .  L’orage se tait, croyons-nous, parce qu’il ne se forme guQe 
W’au sein du marais haromktrique, 18 oli le gradient est f a i b k  inter- 
tain, les isobares bloigndes les unes des autres. 11 n’est pas de situation 
Plus franche que celle du cyclone, de gradient plus raide, d’isobares Plus 
entasskes; l’orage n’aura donc sa place qu’un temps notable aPres 
passage du centre, et  ordinairement il fera ici totalement d & d  
nOuS SOmmes parfois moins g h b s  pour observer les couches supdrieures ’ 
quelquefois, pas toujours, la compression due h l’anneau de Galto*’ 
aura balayd l’atmosphere. Les cirrus convergent ou non. Le voile habi- 
tuel de cirro-stratus avec ses halos solaires e t  lunaires, des irisations d61i- 
cates, des colorations anormalement cuivrdes au coucher du so ld ,  des 
directions de routes particulihres des nuages, autant de signes que nous 

discerner, e t  que nous devons Q des couches dlevdes de 
l’atmosph6re. Ceci n’implique pas d’ailleurs nkcessairement que le centre i 
actif du cyclone soit h ce niveau, hypothese vraisemblable, mais inverl- 
fike. NOUS n’avons pu soulever entierement le voile mystkrieux dollt 
s’enveloppe la genbe du mktkore : sur sa constitution du rnoins, nouS 
Pouvons apporter quelques prdcisions utiles. 

le I 

appris 

, *  I 
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moulinets. Force nous est de recourir A des obsewatiorls Btrangths- Le 
29 avril 1892, dans ce cyclone, dont il a dbjA 6tb question, l’observatoire 
Royal Alfred de Maurice, entre 15 et 16 heures enregistra 191 kilomhtres 
en une heure. C’est donc une vitesse moyenne de 53 metres par seconde; 
on conqoit que les vitesses instantankes des rafales ont dQ notablement 
dkpasser ce chiffre. 

Point Reyes, non loin de San-Francisco, note le 13 mai 1902 une vitesse 
horaire allant de 163 A 194 kilomhtres, valeurs voisines de la pr&6denteo 
Les ailettes de l’an6momhtre furent arrachbes aprhs un parcours de 
16,000 kilomhtres. A Manille le 20 octobre 1882 011 atteint environ 
200 ki lodt res  l’heure, et 205 A l’observatoire de montagne de Riela- 
niska (Bosnie, altitude 2,067 m.) le l er  avril 1898. Enfin Porto-Rico 
signale que le 17 aoiit 1899 vers 13 heures, la vitesse varia entre lg0 
et 240 kilomktres. Ce dernier chiffre reprbsenterait 61 metres B la secondea 
Ces valeurs constatbes seront un guide pour les ingknieurs des Travaux 
Publics qui ont plusieurs fois demand6 A quelles pressioris devaient 

Madagascar seraient de l’ordre de 60 mhtres A la secollde, sur la 
Est et  de 40 seulement sur le plateau pour des vitesses de vent au VoiC 

sinage du centre; il ne nous appartient pas de chiffrer un coefficient 
de SkCuritb. Les 40 m&es du plateau sont donnbs d’apres les enregistre- 
ments de l’anbmom8tre de l’observatoire de Tananarive le 29 janvier 
e t  le 3 mars 1927. Cette tempete de 1893 qui fu t  terrible A Vatoma11dry9 
pbnbtra dans la rkgion montagneuse de 1’PIe (voir pius loiI1 sa trajectoire) 
et  passa 9 environ 150 kilometres de Tananarive; elle causa peu ded6gbts 
en Imerina, la vitesse du vent au sol &ant moindre, sans doute, que 
qui agitait le moulinet Robinson A 10 metres au-dessus du sommet, dors 
denud6 d’hmbohidempona. La vitesse moyenne pour i’ensemble des 
heures de nuit fu t  90 kilomhtres A l’heure; certainement des d a l e s  de 
courte d u k e  durent &re plus violentes. 

4O Rggion de cdme central. - Notre chapitre de m6t6orologie ma’- 
gache ne remplacer un trait6 de cycloilomie; iJ faut abrdger, la ’’ 
nos stations n’apportent pas d’kkments nouveaux d’information- 

rdsister les ouvrages d’art en temps de cyclone. Les valeurs de base a 
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ce meme soir A Maroantsetra le calme dure 45 minutes mais ce n’esE 
qu’une partie de la zone centrale qui traverse ce poste ’: Maroantsetra 
est sur une corde du cercle, non sur un diamdtre. Le 11 d b m b r e  le 
P6re Colin note 3 h. 12 minutes pour la dur& aux environs de Mzeva- 
tanana. 

Le 24 novembre 1912 dans la baie de Rigny, aupr6s de Di@o-Suarez9 
nOuS n’avons encore qu’une corde au lieu d’un diamhtre. 

La duree du calme est de une heure, e t  la vitesse du dCplacement d‘ 
centre 6tait estimke a 15 kilomhtres 

Lorsque la station n’est pas exactement sur ce passage on ~ e u t  ne 
pas observer de calme central, surtout si le diaindtre du tourbilloll est 
petit. Les vents tourneront bien de 1800, mais non d’un sed COUP; On 

Pourra au mOinS noter un cap intermkdiaire. 
C’eSt le cas tout &cent de Nosy Varika, sur la cate Est, entre Maha- 

nor0 au Nord et Mananjary au Sud. Le 8 janvier 1927 une tempgte 
cyclonique de faible diamdtre l’aborde par le Nord-Nord-Est. On observe 

, un fort vent de Sud-Est toute la nuit; dans la matinee les rafales 
tournent a 1’Est jusqu’A 13 heures; elles ont diminu6 d’intensitk 
tomber tout A fait. A 15 heures le vent est Nord, e t  tend 21 faiblir* 
11 se produit la un autre phhomkne particulier : la trajectoire cyclone 
est en train de se courber. 

NOUS avons envisagk dans le corps de l’ouragan toutes les notes cons- 
titutives donn6es par le PBre Algu6 et M. Coyecque. On reviendra Plus 
loin Sur le degre pratique de convergence des vents. 

l’heure. 

Passons maintenant au mouvement de translation du m6three 

8 3. TRAJECTOIRE DU CYCLONE 

Les masses d’air du cyclone a-t-on dit sont animBes d’un double moue 
vement : rotation rapide autour d’une zone de calme central que noUS 
VenOnS d’examiner; deplacement d’ensemble de tout le corps d‘ tour- 
billon, le long d’une route ou trajectoire plus ou moins e t b  
une allure plus lente. 



SO' E. G P. 

T A N A N A R I  V f  - 

Proj.dr Memator 

10' 

veri tables boucles. 
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1 

IO‘ 

c 
21 

IAes mbteorologistes anciens surtout les statisticiens ou les calculateurs 
orlt cherchk une explication b a d e  sur la circulation gknkrale de I’drno- 

50.E Gr 
l 

19 

.S 

sphkre. On conqoit que les raisons qu’ils soulignent puissent suffire 
le cas du track parabolique. 



10' 
L s. 

20' 
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se ralentit, la direction s'infl&chit, vers la gauche pour un mobile 
clans le meme sens que le cyclone, le mdthore fait route a~ors du Nor'- 

50'E .Or. 

1900 
/ 

I n / 

h e s t  au Sud-Est, avec une vitesse progressivement accrue ; il s'ktenc'9 
perd sa force, et va, s'il n'est bteint en route, rejoindre au delA d' 
tropique les depressions des climats temp6rCs. 



Ml3Tl3OROLOGIE. 89 
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VerS sa base des molbcules appelbes, aspirbes par cette immense 
Pompe. Ces masses d’air participent au mouvement de rotation de la 

IO’ 

50. E .Or. 

-- 
Fig. 13. - Cyclones de mars. - 1808 : du 20 au 25; 1807 : du 3 nu 5, du 6 au 11; 1808 : du a’ 12; 

1910 : du 26 nu 31; 1Ma : du 1.’ au 9; 1914 : du 2 au 13; 1 ~ 6  : du 4 au 7. 

terne, qui les emporte d’occident en Orient, Dans leur ascension, la force 
ViVe s’accroft jusqu’au niveau oh 1’6nergie du meteore est au maximurn; 
si l’on admet comme il a 6t6 dit PIUS haut, que c’est un d6gagement 



6OOE.Gl'. 
1908 - / I  

n 

4 

\ 
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L’entrdnement d’Ouest en Est est maximum au niveau de la mer- Au 
fur et  a mesure que les molkcules montent, elles retardent par rapport 
aux rhgions, qu’elles viennent de quitter, et leur ddplacement re1atif 
par rapport au sol aura bien une composante vers l’Ouest. Comme 
chaud kquatorial, tout cet air rejet6 par la pompe ressent aussi l ’a~pel  
VerS les rkgions plus froides qui sont chez nous situdes au Suds La 
rchltante de ce double entrainement vers le Sud et l’ouest, Sera 
done bien pour le cyclone, une trajectoire initiale allant vers les rQWs 
Sud-Ouest. 

L’ordre de grandeur de la vitesse de translation peut &re connu par 
I’expdrience. On devine bien qu’il n’est pas constant, pas plus que n’est 
immuable, d’une temp6te a l’autre, l’inclinaison de route verS un cap 
du compas. 

On P u t  dire que le mouvement de translation est lent dans les d6buts’ 
le P&e Colin l’estime de 2 a 9 kilomhtres a l’heure; pendant qU e la 

depression se dirige vers le Sud-Ouest, la vitesse serait comprise entre 
10 et 20 kilomhtres A l’heure, si le trajet n’est pas hhrissh d’obstacles* 

Pendant le cyclone du 10 au 12 dhcembre 1902 A Madagascar, le 
dkplacement horaire htait voisin de 20 kilombtres; il &ait de 10 seulec 
merit leS 22 mars 1903 et l e r  avril 1905; enfin dans le cas particulier d‘ 
24 novembre 1912 on trouva 12 a 15 kilombtres le jour et 23 la nuit* 

2’ Inflexion de la irajectoire et deuxikme branche. - Nous restons sur 
le terrain de la mktkorologie gknkrale; on dira en terminant un petit 
mot des causes dynamiques, mal coiinues Madagascar dont l’action 
peut ddvier les trajectoires. 

11 semble hors de propos d’introduire dans ce livre des considkrations 
d’ordre mathkmatique : elles seraient nkcessaires pour decrire le chemin 
que doit suivre une masse d’air sans cesse retard& par la friction et le 
mblange, appeke vers les regions froides d.u Sud et trainant par sa base 

B Sur un globe dont la vitesse tangentielle est 463 mhtres par seconde 
VEquateur, moitih moindre a la latitude 450, nulle au P81e. Laissons de 

la l O i  mkcanique de conservation des aires. Le rksultat Sed importe 
ici. Qu’il nous suffise de noter que, dans sa course Sud-Ouest* le 
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8 4- QUELQUES RBGLES PRATIQUES 
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Bien entendu ceci suppose qu’il ne se trouve, entre 1’obsemateur et 
le centre, aucun obstacle assez haut pour dkvier le vent. 

La rhgle s’applique strictement en mer; nous avons vkrifik qU ’elk 

conserve sa valeur sur les emplacements hien dkgagks des hauts Plateaux’ 
si 1’On p0SSdde a cet instant plusieurs indications provenant de stations 

Ilr se 
trouve le centre A cette heure-18. Mais pour utiliser aprtis cOuPlarhgle’ 
en se servant par exemple des postes d’un rbseau, il faut bien connaftre 
la situation topographique de ces postes. A Madagascar, Fort-DaUPbin9 
abritk d’un CBtk par la montagne ne donne d’indications Valables que 
dans un secteur restreint; on en peut dire autant cl’Ankazobk; le’ 
girouettes d’un lieu comme Ihosy au fond d’une cuvette ne servent 
dans aucun cas; de meme celles de Fianarantsoa et  d’Antsirab6, 
que des faqades de bhtiments domineront I’instrument. 

vent n’est plus tangent aux isobares, mais les coupe SOUS un 
de 30 40’; c’est la valeur moyenne de la convergence observkeo On 
modifie ainsi la rbgle empirique : face au vent dtendez fortement le bras 
gauche en arribre. La tempete est 18 8 120 ou 1300 a gauche de l’obser- 
VateUr. On sent bien qu’il n’y a ici qu’un proc6d6 commode, Sans Dr6- 
tention A la rigueur absolue. Les modernes m&,korologistes, plus favo- 
r ids  que leurs devanciers, ont eu sous les yeux des cartes synoPtiques 
qui fournissent de vraies coupes horizontales, oh  se lit l’anatomie interne 
du mktkore. 11s savent qu’aucune symhtrie reelle ne s’y constate. Le 
foyer d’appel plus intense n’est pas au niveau ~ l u  sol, oh les frottements 
retardent la marche et  peuvent dkformer le contour; le centre instan- 
tan6 de rotation ne s’identifie pas avec le centre de figure. Soit UII obserc 
vateur place au centre d’Une telle section et  marchant avec le cycbne, 
la gauche de l’observateur est constamment tournbe vers la partie con- 
cave de la trajectoire dans l’h&misph&re sud. LA glt le demi-cercle dan- 
gereux. 

assez diffdrentes, une intersection de droites donnera la r8&ion 

b) Sfations SifUdes entre 300 ei 500 kilomitres d’un cyclone type. -.- Le 



1. - Cyclone se rapprochant. 

Sud-Ouest. 

Sud. 

I 

Sud-Sud-OUeSt. 

Yud-Bud-Est. 
Sud-Est. 

Est-Sud-Est. 
Est. 

Est-Nord-Est. 
Nord-Est. 

Nord-Nord-Est. 

11. - Cyclone s’dloiEnant. 

Sud- ES t . 
Est-Bud-Est * 

Est. 
Est-Nord-Est . 

Nord-Est. 
Nord-Nord-Est. 

Nord. 
Nord-Nod-Ouest. 

Nord-Ouest. 
.Oueat-Nord-Ouest. 
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Et voici le commentaire inscrit en marge de ce tableau, dress6 Polrr 

une station continentale, mais d’altitude &levbe, sur un plateau hiell 
dCgag6. 

Pendant la premitire partie de la trajectoire (cyclone se rapprochant 
mais se trouvant A plus de 300 kilometres), la direction du vent fait un 
angle de 30 B 400 avec les isobares et la direction des nimbus est dors 
tangente aux isobares. 

Pendant la deuxihme partie de la trajectoire, (cyclone s’610ignant 
entre 300 et  500 kilomtitres), la direction du vent est perpendiculaire aux 
hobares lorsque le cyclone occupe le Sud-Est de Madagascar. En d’autres 
termes le vent Nord-Ouest souffle alors vers le foyer de la d6pression 
wmme pour en combler le vide. Dans ce cas les nimbus font un angle 
de 67 A 700 avec l’isobare. 

C’est heureusement quand le cyclone est pass& qu’il s’6loigne donc9 
qu’il a cess6 d’ktre dangereux pour l’observateur, c’est alms que la 
convergence est moins prkcise, moins utile A consulter. 

11 faut retenir ce d6tail si l’on veut tenter aprks coup des reconstitu- 
tions. 

C) Station doignde de 700 8 800 kilorndires. - On ne peut 6tre assurC 
que I’observateur se trouve encore dans le corps du cyclone; tous les 
m6tbOres n’allongent pas jusque-18 une zone d’action nettemelit per- 
ceptible. La rhgle devient incertaine. 

A d6faut d’indication on se basera provisoirement sur la deuxibrne 
condition, Sans y ajouter une foi absolue. 

s i  le cyclone s’kloigne, et  surtout s’il ex6cut.e la deuxihme branche de 
sa trajectoire dans les r6gions malgaches, le vent se dirigera fr@uern’ 
ment vers le centre, 

2’ HOULE D’OURAGAN ET RAZ DE M A R ~ E .  - N O ~ S  n’insistons Pas 
sur ces dbtails importants, et bien connus des marins. Les Phres 
et Algub ont parfaitement trait6 la question, 

Partir de ce centre, et voyage plus rapidement que lui. 
La houk venant du centre de la tempkte rayonne de tous c6tds a 

C’est done un excellent signe pr6curseur, lorsque la houle est nette9 





De 1918 & 1926 il faut ajouter : 

0 2 5 

d’oh le total de 1888 A 1926 : 

2 9 20 

4 

23 

0 

12 

2 

6 

0 

0 

13 

72 

P) Pour plus amples ddtails sur la frdquence 
des cyclones, on consultera avec fruit la revue. 
M a t d ~ a ~ a :  pour l’dttude des damiua, no 47, 

livraison d’avril-juin 1928, P. 8-9 
Societe de GBographie). 
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remarquer que les cyclones penhtrent largement a l’intkrieur de Mada- 
gascar. Voyez les types I, 11 et I11 du Pbre Colin, qui sont les plus fr6 
quents ici. Tous trois, pour rejoindre l’Oc4an Indien, ont h traverser le 
Sud del’k.Madagascar est remarquablement placb pourvkrifier la r&ction 
que l’altitude d’une longue fle montagneuse produit sur les ouraganso 

si quelques-uns longent la cbte orientale sans penktrer dam les terres’ 
si d’autres contournent au Nord la phninsule &v& de Di6go-Suarez, 
aucun, sur son chemin de retour, ne s’inflkchit pour &iter la rencolltre 
avec la cate Sud, aucun ne va opkrer son passage au delh du Cap %inte- 
Marie, rkgion de moindre resistance s’il en ffit. Et pourtant ces meteores* 
souvent affaiblis apr& le recourbement de la trajectoire, plus rarement 
renforcks dans le canal de Mozambique, ont 4 franchir une barribre 
transversale blevde. 

s i  l’on superpose ces traces de trajectoires h Line carte hypsom” 
trique de Madagascar, par exemple la carte au 1 /3,500,000@ du Service 
Gdographique, on se rend compte que deux chemins principaux 
suivis. Le plus septentrional, trtis frequent&, atteiiit l’ockan Irldierl un 
peu au Sud de Farafangana, par la vallde de la Mananara. Le tourbillon 
bvite alors de traverser le massif d‘ Andringitra, qui renf erme le deuxiBrne 
en importance des points culminants de l’ile. Mais pour arriver la 
vallbe de la Manaiiara sur le versant oriental, il faut de toute nckessit‘ 
franchir une ligne de Crete comprise entre 800 et 1,200 mktres, avec 
quelques pointes qui dbpasserit 1,200. 

Le deuxibme point d’arrivee, plus mhridional est proche de Fort-DaUc 
phin et  leghrement au Nord de ce port. Pour l’atteindre il faut ellcore 
escalader un rnillier de mhtres, et  peut-etre plus. 

Nous ne pouvons, dans l’etat actuel de nos donnkes. dhtailler la 
tJ.Unihre dent les masses atmosphkriques se divisent. Mais le fait est 
Le corps du cyclone s’affaiblit, mais il passe. Fort-Dauphin est abrit’ 
par le cirque de hauteurs de son hinterland, mais son baromhire elye- 
gistre la baisse. Et sur les cbtes les toitures avaribes, la crue des 
les ponts emportes, les routes dkfonc6es attestelit que le rn&kore n’est 
pas Bteint. 



TYPE I 

N? I du I2 au p9 d h .  1941 
N! 2 du 15 au 28 ddc. 1904 
N? 3 du 21 au 21 j a n v .  1905 
N! 4 du 17 au 20 IB'vr. 1900 
N? 6 du IS au 22 ddc. 1899 

TYPE Ill 

I 

TYPE I 1  

14 
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LeS passages dans le Nord, au voyage d’aller, sont bien curieux aussi* 
Le type I du Pdre Colin groupe sch8matiquemen.t des perturbations 
qui ont h i t 6  les frottements des terres. Mais le type I1 se rencontre Plus 
frdquemment que I’autre : au moins telle est notre impression. 11 Y a 
dans la partie Nord de Madagascar trois routes, La premihre A P artir 

du Cap d’Ambre n’offre pas de difficult6 sbrieuse, puisqu’elle passe sur 
des terres assez basses, au Nord de la montagne d’Ambre. PIUS nom- 
breux sont les tourbillons qui abordent Madagascar vers V0hh-m Ceux- 
18 profitent d‘un seuil naturel entre le bloc is016 de la montagne d’Ambre 
et le massif compact du Tsaratanana, dont les 2,880 mhtres dominent 
tous les autres pics malgaches. Le tourbillon doit subir une compression 
dans sa partie basse, car Nosy-B6, au sortir de la coupure, a rareme nt a 
souffrir des dommages graves. Cela s’est VU cependant. En  tout cas le 
m&dore n’est pas entrav6 dans sa marche, et  s’il a perdu momentank- 
men% quelque chose de sa vigueur, il se reconstitue promptement. 

NOUS ne voyons guBre comment les tempbtes qui entrent dans i’ile 

entre Vohkmar et  Antalaha, et l’on en connait un certain nombre, auraient 
P U  bviter la chaine qui va de Maroantsetra au Tsaratanana. Les 
tudes depassent ici 1,800 mbtres. Comment des masses divisees pour 
franchir des cols au Nord et  au Sud se retrouvent-elles ensemble sur le 
versant occidental? C’est ce que nous ne pouvons encore kclaircir. On 
comprend que le corps du cyclone ne soit pas revenu d’un bond A la surface 
de la mer; ce franchissement des montagnes procure aux v i l b  c6tihres’ 
depuis NosY-BC jusqu’au Sud d’ Analalava, la protection d’un ble 
ddfilement naturel. Cependant, si la temp6t.e les kpargne, on la retrouve 
PIUS loin. C’est ainsi que le petit cyclone du 24-25 dkcembre 1925, mo ntre 

en passant sur Majunga, le meme degrd de raisonnable turbulence q‘’il 
mai t  VohCmar. Cela ne l’ernpeche pas de jeter Q la c6te six goklettes 
le 28 Q Morombe, et  si, exemple unique ( I ) ,  il va sortir trBs au Sud, c’est 
W‘Q avoir endommag6 des maisons 8 Ampanihy. 

plus mystkrieuses sont les conditions qui lancelit des cyclones 

Nous avow eu depuis plusieurs exemples de sortie par le Sud. 
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t6mOh3wge d’observateurs malgaches, dans un debat oh 1’ orientation 
geographique de leur ile leur donne un particulier avantage. 

8 6. OBSERVATIONS DU PPRE COLIN SUR L’EFFET DE POMPE 
DU BAROMBTRE 

Des oscillations irrkgulihres et  rapides du niveau barom&icjue 
prbduisent au cours des perturbations atmosphbriques. Quoique Parfois 
visibles au cows des fraiches brises de l’anticyclone, elles offrent leur 
singularit6 plus accentuee au voisinage d’un centre de temp&.e cyclonique* 
Les marins dbsignent ce phhombne par une expression imagke : le bar’- 
m&e pompe. Ces fluctuations sont trop brusques, de trop courte duree 
pour donner sur des barogrammes A feuille hebdomadaire, autre chose 
qu’un trait de plume epaissi, emphtk, avec quelques ressauts G a  et l8* 

Plusieurs mhteorologistes ayant donne de ces faits des explications 
confuses, le P&re Colin s’est appliquk a leur 6tude au moyen d’un stato- 

scope Richard. L’appareil qu’il a employ4 est du type courant, sorte de 
manom&tre a grande sensibilite, oh le style est reg18 pour un dePlace- 
merit vertical de 25 millim&res par millimbtre de mercure, tandis que 
le mouvement d’horlogerie fait exkcuter au cylindre un tour comPlet en 
52 minutes. Cet appareil s’est montrd fort utile dans l’application qul 
en etait tentee A l’effet de pompe, et  aussi, comme on le dira plus tard9 
Pour l’analYse des grains, et de toutes sortes de rafales. 

Pour un travail vraiment complet, il eQt dB &re conjugUt5 mec  un 
anemographe donnant la vitesse instantanee du vent, comme le bel instru- 
ment de Dines, ou l’anemocinemographe de Richard; le prix &Vk de 
ces appareils n’a pas permis A l’observatoire de Tananarive de le’ 
acqu6rir (11. 

Tout ce qui va suivre est une transcription litterale du texte d‘ 
Phre Colin. 

prksage un calme momentan8 dans les Blements; toute baisse OU hausse 
ToUte ligne presque horizontale ou peu accident& (sur-le statogram me) 



Fig. 16. - Effet de pompe du barornetre pendant un cyclone. Fragment du diagramme du statoscope Richard, le 3 mars 1927. 







112 MADAGASCAR. 

afflue suivant un mouvement ondulatoire et sous la forme d’un tour- 
billon. La partie antkrieure de cette onde deviendrait ou condensee ’’ 
dilatke suivant une force initiale d’impulsion ou d’aspiration, dont la 
cause, situke probablement dans les couches supkrieures de 1’air9 
bchappe aux investigations de l’observateur, plongk au fond de 1’ocban 
atmosphkrique, et born6 par un horizon ktroit. 

illfluence nkfaste sur les chronombtres et pendules de prkcision. Par suite 
de CeS oscillations, les irrkgularitks de marche deviennent trhs accentukes 
mais temporaires heureusement ; les valeurs du coefficient baromktrique 
pour une baisse de 1 millimbtre atteignent, non point la constante 
os 012 mais jusqu’h plusieurs secondes d’erreur, 

~ p r b s  avoir analysk les 61dments qui constituent le tourbillon et 
suggkre quelques explications qui nous ont paru assez rationnelles, reP- 
dons compte des rksultats que contiennent les radiogrammes. 

Rw&re branche de Za trajectoire. - Le premier track, enregistre Pen- 
dant le cyclone du 3 mars 1914, qui passa A 460 kilomhtres au Nord de 
Tananarive, montre la frdquence des rafales depuis 9 h. 28 jusqu” 
10 h. 18. 

Le deuxihme diagramme du 6 mars 1915, (dent nous donnerons Plus 
loin les barogrammes soit Q Tananarive, soit sur le Tsiafajavona), repre- 
s n t e  les variations de la pression lorsque le centre du cyclone se trou- 

indiquait une vitesse horaire de 50 kilomhtres. Dans ces deux traces, la 
plume est trop agitke pour pouvoir discerner avec certitude que1 genre 
d’onde prkdomine. 

Pendant la tempete du 6 fkvrier 1918, l’allure de la courbe est mains 
tourmentde que celle des cyclones prdcddents ; I’ouragan kvohait alors 
a 260 kilomhtres Sud-Est de Tananarive, dans 1’Ocean Indien. 

On remarque des pkriodes de calme de 3 ou 4 minutes de d u r k  suivies 
d’un tourbillon de rarkfaction puis de compression. 

Toutefois B partir de 16 h. 47 moment oh le centre se rapProchait 
de Madagascar et  l’abordait 2 h. 40 plus tard, les lignes horizontales 

Notons en passant que ces gigantesques vagues akriennes ont 

vait h 300 kilomhtres Ouest-Nord-Ouest de Tananarive. L’an&mrn btre 
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compression; 
rardfid. Le lendemain 24 ces derniers prddominent encore. 

partir de 14 h. 4 jusqu’h 16 11. 18 des tourbillons d’air 

0 7. DIRECTION GaNfiERALE DES TRAJECTOIRES 

En traversant Madagascar et  les mers avoisinantes, les cyclones 
cutent une trajectoire assez rkgulibre et  semblable aux quatre types de 
la planche ci-jointe ( l )  ; s’il est donc possible de savoir la position exacte du 
centre, on pourra sinon l’bviter, du moins en prdjuger la marche ult‘- 
rieure probable, A moins que la dkpression ne se comble en route 
n’en rencontre une deuxihme. Ddveloppons chacun de ces groups  Pin- 
cipaux. 

TYPE I. - L‘ouragan pbnbtre d’abord dans le canal de Mozambique 
au Nard de Dikgo; il s’inflechit vers les parallkles 150 a 200; traverse la 
r&$on Sud de Morondava, le cap Saint-Vincent, Ihosy, Farafangana Puis 
se dirige vers le Sud-Est dans I’Ocban Indien. Ce type se distingue des 
aUtreS cyclones par sa longue durbe; nous constatAmes le 31 janvier lgo8 
qu’un de ces tourbillons se prolongea sur Madagascar pendant 17 jours 
consdcutif s (’I. D’aprCs les renseignements fournis par le commandant 
d’un bateau des Messageries Maritimes qui, prudemment, suivait dis- 
tance l’arrihre d’une tempete de ce genre, ce mkteore aurait pris missance 
dans le voisinage des iles Seychelles. Ce type semblerait spkcial au dkbut 
de la Saison pluvieuse; il ne faut pas cependant gknkraliser l’apPlication 
de cette remarque, car nous le retrouvons parfois en fbvrier et  mars. 

On pourrait ranger dans cette catdgorie certains cyclones dent nous 
subissons la seule deuxikme branche. La premikre partie de la dkpres- 
sion aboutit probablement sur la cote orientale d’hfrique, de Zanzibar 

verse le Sud de l’ile et rejoint l’ockan Indien verS Fort-Dauphin. Telles 
waient  leS tempetes ressenties les 21-23 janvier 1907, 3 au 7 mars lgo7’ 
21-27 fbvrier 1913, 21-23 janvier 1914 (8) .  

Mozambique; elle aborde Madagascar entre Tulear et  Morondava, 

(l) Voir planche du 8 5, page 105. 
(‘I Ce cyclone appartiendrait plutat au 

( 8 )  Le transcripteur incline A que des 
depressions cycloniques peu importantes 
formtjnt sur le canal de Mozambique, type 11. (Note du transcripteur.) 
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Fig. 17. - Cyclones simultan8s. - iW7 : 3-5 mnrs, 6-11 mars; 
i o i o  : 11-14 janvier, 9-19 janvier. 
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Fig. 20. - ma6 : dkcembre 24 B 29. 
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CHAPITRE V 



8 1. AIRES CYCLONIQUES 
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jusqu’d 22 heures; puis la plume, paresseuse parce que probablement 
troP aPPUY6e contre le cylindre, dkcroche brusquement de 1 millim8tre9 
comme elle subira de nouveau le 7 deux chutes & pic l’une de 1 mm. ’’ 
l’autre, vers 12 heures, de 1 millimbtre; il est d’ailleurs dif€icile d’Y lire 
la valeur reelle de la pression. 

Pendant ce temps le barographe A poi& de l’observatoire, Plus sen- 
sible, et  dont le style est mieux reg16 que celui de Tsiafajavona trace, ’ 

Cyclone du 5au 8 mar8 1918 
6 M a r s  

Fig. 21. - Variations accldentelles de la pression. 
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$ 2. AIRES ANTICYCLONIQUES 



VOiCi leS conclusions que le Pkre Colin deduit des faits resum6s dans 
ce chapitre : 

lo A 2,630 mhtres d’altitude, les pressions extr@mes se Propagent 
avec une lenteur notable, une vitesse irrkgulihre, cornme Si le fro tte- 
ment et h e g a l e  densit6 de la masse aerienne leur opposait une &is- 

tance, et  par 18 m6me un retard. 



CHAPITRE V I  

LA TEMPERATURE DE L’AIR. 

CAUSES GENERALES DE SES VARIATIONS 



fi 1. FACTEURS ASTRONOMIQUES 

Iaisserons systkmatiquement de cat& 
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plong6s. Doric le thermomhtre, avec ses appropriations diverse% sec OU 

humide, h maxima ou ii minima, plongk dans l’eau d’un lac, OU diffb 
r e n t s  profondeurs du sol, sera le principal instrument. 

Pourtant, cet 6chauffement n’est pas le rdsultat de l’action directe 
des rayons solaires sur l’air lui-m&me, et  tela nous fournira dans un 
autre paragraphe l’occasion de remarques pratiques. I1 est dcessaire 
de dire ici que, dans leur traversde de l’atmosphhre, les rayons du oleil 

ne transmettent a l’air qu’une radiation thermique tr&s faible. ‘On- 

traire le sol est 6chauffC directement. 11 absorbe 1’dIlergie Calorifique 
des rayons, il la restitue par son pouvoir &missif, et c’est lui qui commu- 
nique la chaleur A la couche d’air en contact immddiat avec la terre* 
De proche en proche la transmission s’opdre, de bas en haut. 
la nuit, l’action immbdiate du soleil cesse de se faire sentir sur la Por tion 

du globe plongke dans l’obscuritd, terre et mer continuent rayonner 
dam l’atmosphhre une partie de la chaleur recue. Nos thermomdtres 
vaillent donc jour et nuit, B la diffdrence des hdliographes OU a ctino- 
metres; l’influence directe connait des alternatives d’activitk et  de repos’ 
tandis que les instruments basks sur l’influence indirecte travaillent sans 
interruption. Toutes choses dgales d’ailleurs la quantitd de chaleur 
Par une partie de la surface terrestre sera d’autant plus Crlrande 
les rayons du soleil arrivent plus perpendiculairement B la surface* 

Au lever du soleil ces rayons seront trhs obliques; B mesure que 
monte, leur incidence se rapproche &vantage de la normak Pour 
h r t e r  de nouveau avec le ddclin du jour. 11 y a donc une varia ti011 

diurne de la chaleur reCue par la terre. 
AU Cours des saisons successives nous retrouvons une double cause des 

t 

nulle, ses rayons tombent exactement d’aplomb sur nos et la cha- 
l t ~ r  reCue de ce fait est maximum. La distance z6Ilithale aWm elltant 
Wand l’astre s’dloigne soit vers le Nord, soit vers le Sud, les rayons 
deviennent obliques, et la chaleur qui nous parviendra sera moindre‘ 
C’est la premiiire cause. 

Pendant l’hiver les nuits sont plus longues que le jour; soumise mains 

ue 

variations de tempdrature. Lorsque la distance zdrlithale du solei1 





$ 2 .  FACTEURS PHYSIQUES GIIN~RAUX OU LOCAUX 









3. IMPORTANCE DE CES FACTEURS A TANANARIVE 



~NSOLATION 
OIISEIIVI~E 

~ N S O L A T I O N  
~ o s S 1 B l r E  

. . . . . . . . . . . .  403.0 209.7 184.8 
Janvier . 

. . . . . .  . . . . . . . .  222.2 374.9 Mare. 

. . . . . . . . . . . .  221.9 347.0 
229.3 

Avril. , . 
344.4 M a i .  , 

204.6 
J u i n * ,  : : 

326.0 
203.9 . . . . . . . . . . . . .  340.2 J u b t .  

351.8 229.5 . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . .  217.4 
AoQt* 

Septem 355.8 266.4 . . . . . . . . . . . . .  OCtObN 384.2 239.9 . . . . . . . . . . . .  386.0 
205.7 

Novembre 

D*cembre . . . . . . . . . . . .  407.0 
Ann&. . , . 4,376.7 2,667.3 

F4vrier. . . . . . . . . . . . . .  356.4 

. . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . .  

PoVnCENTAOE 
.-- - 

de soleil. de nuages. 

48 52 
52 48 

41 59 
36 
33 

64 

37 
67 

40 
68 
60 

31 
65 
69 

31 
38 

69 

49 
62 

39 
51 
61 

a5 





1115 MI!TI~OROLOGIE. 



B. B. B, N. 

. . . . . . . . . . . . . . . . .  26’3 330.8 Janvier. 
. . * * * * . * * . . *  26O.3 32’3  FBvrier. 

M a r s . . . . . . . . , . . . .  26O.4 33O.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 5 O . 1  32O.1 Avril 
. . . . . . . . . . . . .  23O.1 29O.6 M a l . .  . . . . . .  . . . . . . . . . . . .  20O.4 26O.7 Juin. 

. . . . . . . .  . . . . . . . . . .  1 9 O . 6  250.7 Juillet 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20O.9 270.4 
AoBt . . . . . . . .  . . . . . . . .  23O.6 30O.6 Elaptembre 

. . . . . .  . . . . . . . . . . .  Octobre. 26O.3 33O.6 . . . . . .  . . . . . . . . . .  270.1 3hO.6 Novembre. 

. . . . .  
. . . . . .  

. . . .  

DBcembre. . . . . . . . . . . . . . . . .  36O.6 33O.6 

Dam le tableau la premiere colonne reprdsente la moyenne men- 

~ ~ F F S R E N ~ ’  - 
70.8 
60.5 
60.8 
70.0 
60.5 
60.3 
60.1 
60.5 

70.5 
70.5 

70.0 

70.6 
+ 
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momdtre sec plack sous abri : ce sont alors des modifications qui tiennent 
au rble de l’abri ouvert, et B la transparence de l’air. 

D’avril a juillet l’amplitude est sensiblement la mbme pour ces deux 
thermomGtreS; Sous l’abri on lit 50.2, a I’air libre 50.5. 

De juillet novembre, tandis qu’a I’ombre la temperature sY6ldve 
progressivement, en plein air l’augmentation est plus brusque : 60.7 
centre 7O.5 pour l’amplitude. 

Plus 
grande transparence de l’air par prkcipitation des poussikres et diminu- 
tion de vapeur d‘eau, la diff6rence entre les deux amplitudes est tr8s 
forte 6O.4 SOUS abri, 130.4 pour I’actinom+tre A boule nue. L’insolation 
atteint alors son maximum A travers une atmosphhre purifik. 

et 

En septembre et octobre surtout, mois oh nous avons not6 

Le maximum annuel de novembre a lieu simultankment SOUS 

En decembre, alors que les rayons du solei1 sont d&jh moins verticaux 
Pendant que l’astre poursuit sa route vers le Sud, l’actinomhtre accuse 
une b a k e  de 0.5, alors que sous l’abri la variation est nulle. ICi c’est 
l’6chauffement prolong6 du sol qui nous parait en cause. C’est h i  qui 
fera monter la temperature moyenne, en relevant chaque jour davan- 
tage la v a h r  des minima diurnes. En Australie, Griffith Taylor remarque 
un retard de cinq a six semaines entre 1’6poque de rayonnement Plus 
grand du soleil, et celui oh la terre est pleinement kchauff6e. 

environ de cinq semaines. On se rappelle qu’au paragraphe 1 du Prk- 
sent chapitre nous avions partag6 l’annke malgache en deux saisons 
d’aprds le cows du soleil en distance zknithale : nous signalom ici pour 
la premihre fois une modification due a la permeabilit6 calorifique du 
Sol. La terre mettant cinq semaines A rkpondre A l’action Solaire, i1 
faudra d6caler d’autant la saison, dans le sens d’un retard. 

On donnera ici les valeurs moyennes relevkes sur l’actinographe 
Violle-Richard pour chacune des 24 heures; pour la nuit ceci indiquera 

Welle mesure l’instrument Q deux sphhres est sensible au rayonnee 
merit ambiant, Sans influence directe du soleil; pendant la journbe, 

l’air libre, comme on pouvait s’y attendre. 

Sur nos plateaux latkritiques le retard serait du meme Ordre, 
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22.4 6.3 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  16.1 6.1 22.0 
15.9 6.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

21.6 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6.6 21.5 
15.6 

6.1 15.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5.9 21.2 
15.0 
15.3 6.5 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

6.9 28.6 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7.3 21.7 
. . . . . . . . . . . . . . . . . .  36.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . .  

O 1 ,  

3 ,  
4 ,  
5 ,  
6 ,  
7 -  
8 ,  
9 ,  

10 - 
11 - 
12 - 
13 - 
14 - 
15 - 
16 - 
17 - 
18 - 
19 - 
20 - 
21 z 
22 - 
23 - 

21.8 heures . . . . . . . . . . . . . . . . . .  15.6 6.2 

23.8 

32.8 
25.5 7.3 
28.4 8.6 

8.5 
a8.4 
39.5 

31.0 9.2 40.4 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8.3 89.2 
31.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7.8 37.3 
30.9 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7.6 29.5. 
29.6 6.6 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  30.6 
34.0 6.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

6.2 
26.6 
24.9 

18.7 6.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  26.0 
17.9 6.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  23.5 
17.3 6.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  28.0 
16.9 6.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  22.6 16.4 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  17.3 

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  30.0 

a4.3 

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  20.2 

ton noirci ; troisihme, diffdrence. 
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haut point qu’a 14 heures, c’est-a-dire une heure plus tard. L’abri, 
compose d’une simple toiture de chaume, diminue et retarde les effets 
du rayonnement, meme nocturne, car le minimum du matin a six heures 
Sur l’actinographe est encore en avance d’une heure. On ne Sera pas 
surpris que des corps dou6s d’un pouvoir 6missif aussi grand que cehi du 
laiton, metal choisi prkcisdment a cause de cette proprikt6, s’echauffent 
et se refroidissent beaucoup plus rapidement a l’air libre qu’un simple 
thermomhtre abrite par un toit, 

On arrete ici ce chapitre preliminaire : action du solei1 sur la tempdra- 
influence de la latitude, de la nature du sol, l’exposition, de la 

transparence de Yair, de sa teneur en vapeur d’eau, des vents chauds OU 

froids, humides ou desskchks, retard de transmission A l’atmosPh&re de 

res ther  le calorique, autant de facteurs qui interviendront dans la 
repartition des temperatures suivant les temps et les r6gions. 

la chaleur solaire, a cause de la lenteur que met la terre a absorber e t 

CHAPITRE VI1 

VARIATIONS CONTINUES DE LA TEMPERATURE 
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La tempbratwe est maxima sur le Tsiafajavona entre 12 et 13 heures9 
COmme Maurice, tandis que sur le plateau la chaleur n’atteint toUte 
son &vation qu’A 14 heures. Ce sont encore les condition locales qui 
doivent expliquer cette anomalie car normalement on aurait dfi 
s’attendre A la constatation inverse, Le double passage par la 
mpyenile est A 8 et 18 heures au sommet, A 7 h. 45 et 18 h. 45 ’ 
Maurice, A 9 heures et 19 h. 30 A l’observatoire, Ce retard nous para’t 
rbulter de la m6me anomalie locale. 

Le maximum absolu de 1914 fut de 180.7 sur le Tsiafajavona le 
28 dkcembre; il avait 6t4 de 300.6 & Tananarive le 25 du m6me mois’ 
C’est-A-dire trois jours plus tat. En 1915 on note 200.1 le 30 octobre sur 
le sommet et 320.6 l’observatoire le 28 octobre; encore de= jours 
d‘avance pour le plateau. 

Sur la montagne le plus grand froid est - 20.3 le 29 juillet Ig1*, 
TmanariVe ayant 5O.4 les 24 et 25 : au sommet- 20.6 le 15 juillet 1915, 
sur le plateau -t- 30.8 le 13 deux jours avant. 

Amplitudes annuelles 210 et 220.7 au Tsiafajavona, 250.2 et 
A la station infbrieure. 

3O L‘amplitude diurne pour ces 27 mois est 40.5 a la station de man- 
tagne, 80.8 A l’autre; ce dernier nombre est peu diffdrent des 8 0 e 5  4’’ 
sont la normale de vingt-cinq ans. A Maurice cette normale est 

Ceci confirme la loi connue que le calorique absorb8 par le sol diminue 
rapidement avec l’altitude. 
4’ La t e m p h t u r e  moyenne fu t  80.5 A 2,630 mhtres 17°.9 ’ 

1,381 mhtres, d’oh un gradient vertical de 10 par 134 mdtres. %ussure 
avait au Mont Blanc l o  par 150 mhtres. Nous savons par ailleurs que le 
gradient entre Tananarive et le rivage de l’Oc&n Indien est trhs different 
de cette valeur. Le Pdre Colin donne 10 par 245 m&tres : nous ne sau1*ions 
souscrire entihrement ti cette estimation, nos propres calculs ayant 
montrb que ce gradient se pr&e peu & des calculs de moyennes. 11 varie 
entre lo Par 145 mktres et  par 212 mhtres le matin A 6 heures, entre lo 
par 162.et par 1,534 mbtres A midi, entre l o  par 166 et 307 mdtres ’ 
18 heures. 
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TABLEAU 15. - Temp6ratures moyennes quotidiennes h Tananadve. 

Le maximum a lieu A date sensiblement fixe 5 janvier 1891, 10 jan- 
vier 1892, 7 janvier 1893. A partir de cette bpoque les gCothermOmktres 
ne cessent de baisser pendant six mois. 

Le minimum annuel de la tempbrature de Yair 120.4 S'observe deux 
fois, les 20 juin et 25 juillet; c'est I'kpoque du solstice trks eXactement 
dam le premier cas. On peut y trouver UII indice de la grande r&ularitC 
thermique de ce climat, notre plateau etant pratiquement soustrait 

]'action retardatrice de la mer, si perceptible a Maurice oh k s  minima 
et maxima sont plus tardifs qu'a Tananarive (18 au 21 janvier, 22 jUi1let)* 
Les dates de fin juillet sont A rapprocher de celles observbes en Europe 
pour le rechauffement maximum. 
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que la normale est 289 millim&tres; d’oh ~ 1 1  rayonnement intense et 

des amplitudes diurnes fortes. 
En janvier la montagne est nuit et jour enveloppke de nuages; ce 

sommet compos6 de basaltes noirAtres et  de nkphblinites, absorbe vite 
la chleur, nous l’avons dit en parlant de la variation diurne. A cette 
Cpoque les orages nous vienneni de 1’Ankaratra : le ciel est pur A Tans- 
narive a~ d6but de la matinbe et le rayonnement nocturne PIUS fort 

We Sur la montagne. I1 est nature1 que l’on doive dans ce cas s’attendre 
a une inversion. 

traiter separkment. Peut-&re des sdries d’bbservations plus longues 
eussent-elles conduit a un r6gime net : ces longues sBries nous font 
d 6f au t. 

On ne donnera aucune conclusion : il n’y a ici que des cas d’esPAce, ii 

8 3. VARIATIONS DE LA TEMPfiRATURE ’DU SOL 

Nous mesurons la tempbrature de l’air B 1 m. 50. De ce que nOuS 
rdpkt6, aprbs bien d’autres, sur la manihre dont s’effectue l’op~ration 
thermique, absorption et rayonnement par la terre d’abord, contre- 
COUP Sur l’air ensuite, on peut dbduire que cette continuelk interven- 
tion du sol mBrite d‘ktre BtudiCe, 

Les rbultats diffdreront d’une station A l’autre, car la perm&abilitC 
a la chaleur est loin d’etre identique dans les divers terrains. De sem- 
blables recherches ont un intBrCt spkcial pour l’agriculture ; elks nYont 
pas manqu6 d’attirer l’attention des agents chargCs des Jardins d’Essal 

Madagascar, soit B Tananarive, soit sur la cate, ou dans la b a s e  die 
de la Betsiboka. 

Malheureusement nous avons sur ces experiences trop peu de rensei- 
gnements pour en faire &at ici. 

FaUte de mieux, on se contentera de r6sumer les lectures faites 
l’observatoire de Tananarive entre 1890 et 1895. Lors de la reconstruc- 
tion de cet Btablissement a p r b  la conquete, le soin de ces observations 
fut  laisse au Service de l’hgriculture de la colonie, et les instruments ne 
furent Pas refis en place A Ambohidempona. 
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Fig* 27* - Marche comparative des temperatures de l’air, de l’eau et du Sol. 



MAX. m m .  

SOL L'AIR 
A U  DATE DE DATE 

- - 
2 2 O . O  16 fhvricr 410.7 15 fbvrier 
22O.2 9 avril 450.2 8 avril 
21O.3 18 deceinbre 390.8 15 dbcembi 
23O.2 5 avril 380.6 4 avril 
22O.4 28 fbvrier 450.6 26 Mvrier 
2 2 O . 1  7 fbvrier 450.3 3 fbvrier 
22O.8 21 fbvrier 450.4 21 fbvrier 
2 2 O . 7  4 dbcembre 450.4 2 dBcembr 
2 2 O . 7  3 dbcembre 450.4 2 dbcembr 
22O.4 27-28 avril 
3O.6 8 dbcembre 410.6 6 dbcembrc 
2 O . 8  8-9 dbc. 410.6 6 decembrt 
2 O . 6  9 dbcembre 410.6 6 dbcembn 
' 2 O . O  31 mars 400.5 29 mars 
2O.1 9 nov. 430.1 8 nov. 
2O.4 24nov. 430.4 20nov. 
2O.1 25 decembre 430.4 20 nov. 
1O.9 21 mars 400.3 .L9 mars 
lo.! 22 janvier 430.2 21 janvier 
1O.5 22 janvier 430.2 21 janvier 
1O.7 2 avril 370.5 2 avril 
2 O . O  2 avril 370.5 2 avril 

400.5 26 avril 

----_c_- 

1 jour 140.0 25 juillet 270.4 25 juillet 0 jou 
1 - 166.0 12 aodt 210.3 7aodt  5 - 
3 - 160.8 11 aodt 210.3 7aodt  4 - 
1 - 110.8 2aodt  260.7 2aoQt 0 - 
4 - 150.5 4 aodt 200.7 4 aoilt 0 - 
4 - 160.6 11 aodt 230.2 8 aoQt 3 - 
0 - 100.7 26 juillet 180.3 25 juillet 1 - 
2 - 150.3 27 juillet 180.3 25 juillet 2 - 
1 - 150.6 26juillet 180.3 25 juillet 1 - 

-2 - 180.1 26juillet 180.3 25 juillet 1 - 
2 - 120.5 24 juillet 180.1 22 juillet 2 - 

-3 - 130.7 7 a o M  200.4 5aOdt 2 - 
3 - 160.9 24 juillet 180.1 22 juillet 2 - 
2 - 160.9 28 aodt 24O.423 aodt 5 - 
1 - 130.6 22 juillet 220.5 22 jUillet 0 - 
4 - 150.4 22 juillet 220.5 22 juillet 0 - 
5 -- 170.3 juill. 200.7 I*rjuill. 0 - 
2 - 180.2 23 juillct 220.5 22 juillet 1 - 
I - 130.8 21 juin 220.4 19 juin 2 - 
I - 140.4 11 juin 20O.6 11 juin 0 - 
o - 180.3 1" juill. 200.7 1 e r  juill. 0 - 
0 - 170.5 27aodt 17O.5 26aodt 1 - 
- 
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Q 30 centimhtres de la surface, 0 Q 4 jours a 50 centimhtres, 1 a 5 jours 
a 1 et 2 mctres. 

Une comparaison entre le jour moyen du thermographe et du gko- 
thermographe pendant les quatre memes annkes lui fait dire que le 
minimum diurne a lieu a 5 heures pour l’air, de 5 Q 6 heures a 2 mAtres 
de profondeur; le maximum est dans le sol entre 13 et  14 heures et  dans 
]’air a 14 heures; la difference des deux maxima n’est que 0’5; 
atteint 6O.7 pour les deux minima; c’est Q 16 heures que les deux tempb 
ratures sont &gales. 
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CHAPITRE VTII 

HEPARTITION GEOGRAPHIQUE DES TEMPERATURES 



BTAT1oNg NOV. DbC. J A N X  ---- I /  I FkV. 

26.7 

27.5 
26.6 
26.0 
26.7 
26.3 
26.5 
26.7 
25.7 
26.8 
27.7 
27.5 
27.4 
26.9 
26.6 
24.8 
28.0 

20.9 

21.9 
24.2 
24.9 
19.8 
20.9 
27.5 
25.3 
25.5 

25.2 
27.2 
27.3 

25.8 

27.8 

19.1 

MAR 

-- 
27.2 

27.5 
25.1 
26.0 
26.4 
25.6 
26.2 
26.1 
25.2 
26.2 
27.1 
27.7 
27.9 
27.7 
26.6 
24.5 
28.4 

20.7 

20.6 
4?&4 
24.2 
20.2 
20.4 
27.9 
24.0 
25.2 

24.2 
26.0 
27.0 

25.5 

28.2 

18.7 

- 

- 
AVRI - 
27.( 
24.: 
26.: 
24.: 
24.: 
25.( 
24.f 
24.; 
24.1 
28.E 
24.5 
25.8 
26.4 

27.8 
26.1 
23.2 
28.8 
27.0 
19.2 
17.6 
19.3 
21.9 
22.3 
19.2 
18.4 
95.4 
23.2 
84.1 

2’7.9 
14.9 
16.6 

28.6 

- 

26.4 
24.0 
25.4 
22.9 
23.4 
28.1 
22.9 

22.3 
21.6 
22.5 
23.0 
24.2 
26.7 
27.6 

21.7 
27.0 
25.7 
17.2 
15.0 
17.2 

19.4 
18.0 
17.6 
24.5 

22.3 

28.3 

25.8 

19.6 

20.5 

20.4 
22.6 
94.2 

- 
SA1001 
: H A m  - 
26.9 
25.5 
26.9 
25.6 
25.5 
25.8 
25.5 
25.7 
25.9 
24.9 

27.1 
27.5 
27.9 
27.5 
26.5 
24.2 
28.8 

20.5 

20.9 
23.7 
24.5 
19.9 
20.2 
27.2 
24.8 
25.1 

24.2 
26.3 
27.0 

26.8 

28.0 

18.7 

- 

--- 
25.3 24.5 
22.0 21.9 
23.7 22.7 
25.1 20.3 
22.0 20.5 
21.5 20.7 
21.2 20.4 

20.6 20.4 
20.2 19.5 
21.6 20.8 
21.3 21.5 
23.2 22.1 
24.3 24.2 
26.0 25.6 

20.2 19.2 
24.5 Z5.5 
24.5 23.9 
15.0 14.3 
12.7 12.2 
44.8 13.9 

17.5 17.4 
15.2 15.0 

21.5 18.1 

20.4 19.7 

21.2 20.2 

24.4 23.8 

18.4 18.0 

14.6 13.7 

$8.9 18.4 

18.2 18.1 
20.7 20.2 
23.1 22.4 

25.5 
24.6 
24.6 
23.0 
23.0 
23.2 
28.1 

22.0 

23.0 
24.0 

24.1 
25.8 
26.0 
26.9 
27.5 
24.8 
22.3 
29.1 
28.0 
19.4 
17.8 

23.2 

13.6 
23.2 

18.6 
16.9 
253  
32.9 
22.3 

!1.9 

- 
AOU - 
24.1 
21.! 
22.! 
20.: 
20.: 
20.! 
20.( 
20.t 
21.( 
19.I 
20.: 
21.; 
22.: 
24.5 
25.5 
23.6 
18.6 
25.7 
24.6 
14.9 
13.1 
15.4 
18.7 
18.8 
15.9 
3.9 

!1*9 
8.1 

!O.O 

8.9 
11.0 
12.6 

ARAICI -- 
25.5 
23.1 
23.7 
21.6 
21.8 
21.9 
21.6 

20.7 

21.6 
21.7 

21.9 
22.8 
23.8 
25.4 
26.4 
24.6 
20.5 
26.5 
25.4 
16.8 
14.9 

19.7 

15.9 
49.7 

16.6 
15.7 
22.l 
19.8 
20.9 

19.7 

- 
1EPT - 
24.; 
23.1 
23.4 
21.4 
21.3 
22.4 
2.1.7 
21.6 
22.1 
20.8 
22.9 
23.4 
24.5 

26.1 
24.6 
21.2 
27.4 
26.1 
17.0 
15.3 
17.2 
10.8 
21.7 
17.1 
15.6 
11.2 
19.8 
!0.9 

r0.5 
13.0 
14.0 

25.8 

- 
LNN d 

- 
26.C 
24.3 
25.3 
23.6 
23.6 
29.9 
23.6 
23.7 

22.8 
24.1 
25.0 
25.7 
26.6 
27.0 
25.6 
22.4 
27.7 
26.7 
18.4 
16.5 

1.1.7 
!2 .  I 
8.3 
7.9 

14.7 
!2.8 
13.0 

1.9 
4.1 
5.3 

23.8 

18.4 

- 



La n ~ S e  du plateau central serait assez bien representke Par deux 







Fig, 28. - TempBrature : mois de julllet. 
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Fig. 32. - Temperature : mois de novembre. 
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Fig. 33. - Temperature :.mois de dkcembv. 
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Fig. 35. - Tempdrature : mois de fdvricr. 
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Flg. 36. - Templlrature : mols de man. 
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Fig. 37. - Temphture : mols d’avril. 
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Fig 38 - Tempdrature : mols de mal, 
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Fig. 39. - Temperature : mois de juin. 
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Plateau central : Tananarive 200.7, Fianarantsoa 210.2, done z1Os5 A 

Ankaratra 180.6. 

CGte Nard-Ouest : DiCgo et  Nosy-Bt! 260.5. 
L’isotherme 27 va du Nord d’Analalava aux environs de Morondavar 

en suivant probablement le bord des falaises intkieures. 
Trois courbes ferm6es autour du centre de Mzvatanana, Soit 300 en 

cette station, 290.2 & Marovoay, 28 A Majunga. Au Sud-Ouest Tu1ear9 
25O.7. R6gion de Tsivory 260.9. 

MOis de ddcembre. - Avec les pluies abondantes le thermomktre a 
cess6 de monter dans le Centre et I’Ouest; et marque m&ne un petit 
fikchissement. I1 croit encore A 1’Est et au Sud : c’est dans ce mois que 
le solei1 vient surplomber Farafangana et les environs de Tulear. 

CtXe Est : 250.7 de Vohkmar A Fort-Dauphin : donc ternpQatUre sta- 

ti0nnai1-e au Nor4 et  hausse de plus d’un degrh au Sud. 
Plateau : premier Cchelon Mandritsara 240.3, Ihosy 210.8, Betroka 250*8* 
Deuxidrne echelon : Tananarive 200.8, Fianarantsoa 2l0, Anka- 

ratra 190.0. 
: L‘isotherme 270 va des environs Sud de NOSY-B~ h TIdear’ 

La courbe intkrieure de 280 s’6tend de Majunga Q Maintirano, s’inflkchit 
largement a l’intdrieur. Le maximum de Mevatanana marque 290’4 ’ 
environ 4O de plus qu’B 1’Est. 

1,200 mhtres. 

Tsivory avec 270.6 n’est pas beaucoup plus chaud que Tulear. 
Mois de januier. - La plupart des stations du centre, de l’Est et d‘ 

CGte Est : 260.5 de VohBmar a Faragangana, 250.9 B Fort-DauPhin. 
BOrdUre du Plateau : Mandritsara 240.4, Ihosy 210.9, Betroka 250.1’ 
Plateau de 1,200 mdtres : Tananarive 210, Fianarantsoa 21 0.8 d’oh 

220 pour la plaine. 
Antsirab6 190.2. 
A l’ouest : Dibgo et Tulear ont augmentt!, mais la rdgion de Majunga 

Nosy-Bk 260.4. 

Sud ont leur maximum en janvier. 

indique un Ibger recul, dQ peut-etre l’abondance des phies. 
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Est : 240.7 de Vohkmar Q Farafangana, 230.6 Fort-Dauphin. Bordure d‘ 

resist% a cause de la secheresse presque absolue de cette contree. Gate 

massif central : Mandritsara 230.21, Ihosy 190.9, Betroka 2 Z O . 3 .  
Centre : Tananarive 190.2, Fianarantsoa 190.3. 
Anstirabe 170.6. 
Au Nord : Dikgo avec 270 dhpasse largement Nosy-Bd 2 6 O . 1 -  
Au Sud : Tulear n’a plus que 240.7 et Tsivory 250.4, Morondava est 

2i 250.8. 
Le centre thermique de Maevatanana s’est rdtrdci : cette station note 

28O.4, mais Majunga a maintenant 280.6 et Analalava 270.8.Une anomalie 
locale ne donnerait que 270 A Marovoay, peut-6tre y a-t-il 18 simp1e 
erreur provenant d’observations Tares. 

Mois de mai. - L’intBrieur de rile et a fortiori 1’Ouest sent en PIeine 
saison s e c k  mais la c6te orientale reste arroshe. 

Est : moyenne 230.1, Fort-Dauphin n’a plus que 21O.6. Plateau ’ 
zone de 800 m8tres, Mandritsara 210.7, Ihosy 180.8, Betroka lgoa4; 
zone de 1,200 metres, Tananarive 170.2, Fianarantsoa 17O.2. 

Antsirabd 150. 
Tout le Sud-Ouest y compris Morondava et le petit foyer &aud de 

Tsivory seul exceptd, est ii la meme tempkrature que les rkgions 
tales de m6me latitudes, Tulear 220.5 comme Farafangana, MOro1ldava 
230, Maintirano 240.2. 

11 subsiste de la chaleur dans la presqu’ile isolBe de Dit@ 260s4, 
)ours lo de plus que Nosy-Bd 250.3. 

Dans la rdgion thermique Majuiiga, Mzvatanana, Analalava, on 
trouve encore l’isotherme 270, mais l’anomalie de MarovoaS’ Pers iste. 

Mois de juin. - Cette fois nous trouvons partout rdgirne d’hiver* 
La &e Est : sous la pluie, se tient A 210.2, avec un degrd de mains 

Pour le Plateau : Mandritsara 200.2, Ihosy 150.5, Betroka 17O.5. 
Au Centre : Tananarive 15O, Fianarantsoa 140.4. 
Antsirabk 120.7. 
La 

au Sud, Folt-Dauphin, et ‘10.5 de plus au Nord du cap Masoda- 

Sud-OuesC suit pour les tempkratures, mais non POur le’ 
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DiBgo-Suarez. 
V o h h a r  , . 
Maroan tse tra 
Tmatave.  . 
Vatomandry. 
Mananjary. . 
Farafangana . 
Fort- Dauphin 
Ambovombi, 
Maurice. . .  

. . . . . .  250.8 . . . . . .  240.3 . . . . . .  290.5 . . . . . .  230.9 . . . . . .  230.6 . . . . . .  230.7 . . . . . .  23O.9 . . . . . .  220.8 . . . . . .  220.3 . . . . . .  2 3 O . O  

Dar-es-salam . . . . . .  25O.O 
Mozambique . . . . . .  25O.2 
Beira . . . . . . . . .  24O.1 
Lourento-Marqubs . . .  21O.9 
Nosy-BB . . . . . . . .  25O.5 
Analalava . . . . . . .  27O.O 
Majunga. . . . . . . .  26O.7 
Marovoay . . . . . . .  260.8 
Mffivatanana . . . . . .  2 7 O . 7  
Mandritswa. . . . . . .  22O.4 

Maintirano . . . . . . .  25O. 7 
Morondava . . . . . . .  24O.9 
Tu1 am, . . . . . . . .  24O. 1 
Tananarivtt. . . . . . .  180.4 
Antsirabb . . . . . . .  16O.5 

Fianarantsoa . . . . . .  18O.5 
Ihosy . . . . . . . . .  21O.7 
Betroka . . . . . . . .  220.2 
Tsivory . . . . . . . .  24O.7 

Am bosi tra . . . . . . .  1 8 0 

24 



!1.9 

Fig. 41- - Isothermes d’avril rdduites au niveau de la mer. 



Fig. 42. - Isothermes de juillet reduites au niveau de la mer. 
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Fig. 44. - Isothemes annuelles r6duites au niveau de la mer. 



OCT.  

26.3 
28.2 
24.8 

12.5 
13.5 
10.8 

6.0 
13.8 
27.0 
19.4 

23.0 

- 
NOV. 

-cL- 

27.0 
29.3 
25.6 

14.3 
15.2 
12.2 

5.5 
12.7 
28.5 
10.7 

34.0 

- 
vniL - 
24.1 
25.7 
23.0 
29.3 
14.2 
15.3 
11.9 

7.5 
9.9 

21.8 
19.2 

Moyenne desmaxima . . . . . 
Moyennela phs6levbe. . . . . 
Moyenne la plus basse. . . . . 
Maximum absolu . . . . . . . 
Moyenne des minima. . . . , . 
Moyenne la plus BlevBe. . . . . 
Moyenne la plus basse. . . . . 
Minimum absolu . . . . . . . 
Amplitude moyenne. . . , . . 
Amplitude extrbme . . . , . . 
Moyenne des maxima et minima. 

molu 

JANV - 
26.0 
27.9 
25.0 
31.6 
16.0 
16.8 
15.1 
10.9 
10.0 
20.7 
21.0 

AOUT 

20.8 
23.0 
17.7 
29.4 

9.0 
10.6 

7.6 
1.8 

11.8 
27.6 
14.9 

- 
IEPT’ -- 
23.5 
25.7 
21.2 
33.2 
10.4 
12.1 
9.2 
5.0 

13.1 
28.2 
17.0 - 

HA1 

22.2 
24.0 
20.4 
26.7 
12.2 
14.0 
10.9 

6.6 
10.0 
21.1 
17.2 

# 

Dkc. - 
26.2 
28.7 
23.9 
32.7 
15.4 
16.3 
14.8 
10.9 
10.8 
21.9 
20.8 - 

J U I N  JUILL. --- 
20.1 19.5 
22.5 21.9 
18.0 17.7 
26.3 26.4 

9.8 9.0 
11.4 10.1 
8.2 7.4 
2.5 3.0 

10.3 10.5 
23.8 23.4 
15.0 14.3 

- 
PkV. -- 
25.5 
26.8 
24.1 
30.2 
16.2 
16.9 

10.9 
9.3 

19.3 
20.9 

15.a 

M A W  

25.5 
27.1 
24.7 
30.8 
15.8 
16.6 

10.7 
9.7 

20.1 
20.7 

14.4 
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TABLEAU 2% - Temp6ratures maxima et mfnima ?I Madagascar. 

OCT. 

30.2 
20.7 

9.5 
33.7 
14.9 

29.9 
19.2 
10.7 
35.0 
13.0 

26.7 
19.7 

7.0 
35.2 
14.4 

26.5 
19.6 

6.9 
30.5 
10.3 

27.9 
18.1 
9;8 

31.5 
13.0 

28.3 
19.6 

8.7 
37.0 
13.5 

25.7 
18.3 

31.1 
12.5 

29.7 

11.3 
36.5 
10.0 

31.7 
19.8 

40.0 
14.0 

7.4 

18.4 

11.9 

JANI .  I- 
- 

NOV. -- 
31.1 
21.7 

9.7 
34.7 
17.0 

31.4 
19.7 
11.7 
36.0 
14.7 

28.3 
21.1 

7.2 
32.1 
15.0 

27.8 
21.5 

6.3 
33.0 
14.0 

29.1 
19.6 

9.5 
32.0 
15.0 

29.3 
21.4 

7.9 
36.5 
16.5 

27.8 
20.0 

34.0 
14.0 

30.9 

10.5 
38.5 
12.0 

32.5 
21.1 

41.0 
13.0 

7.8 

20.4 

11.4 

M A t  

31.6 
21.3 
10.3 
35.5 
15.5 

29.9 
18.1 
11.8 
35.1 
11.8 

26.7 
19.5 

7.2 
32.2 
12.0 

26.6 
19.3 

7.3 
31.0 
13.0 

27.9 
18.7 

9.2 
32.0 
12.0 

26.8 
17.7 
9.1 

30.7 
14.5 

25.0 
18.1 

6.9 
31.2 
12.0 

28.9 
16.0 
12.9 
37.0 

9.0 

30.2 
16.0 
14.2 
39.0 
9.0 

J U I N  JUILL. --- 
30.5 29.7 
20.0 19.2 
10.5 10.5 
34.5 32.2 
13.2 13.0 

28.7 27.7 
16.7 16.2 
12.0 11.5 
35.1 32.5 
12.0 12.0 

25.0 24.0 
18.0 17.3 

7.0 6.7 
30.5 28.5 

8.0 10.0 

24.8 24.4 
17.5 16.4 

7.3 8.0 
28.5 28.5 

5.0 9.0 

25.9 24.9 
16.5 15.5 

9.4 9.4 
31.5 31.0 
10.0 8.0 

25.5 24.7 
15.6 15.7 

9.9 9.0 
28.5 30.0 
14.5 10.0 

23.8 23.4 
16.6 15.6 

7.2 7.8 
28.8 29.0 
11.0 11.0 

27.1 27.0 
16.1 14.5 
11.0 12.5 
35.0 35.0 
8.0 6.5 

28.7 29.1 
13.8 13.8 
14.9 15.3 
36.0 39.0 

7.0 7.0 

Maxima. 1 Minima. 
Didgo-Suarcz . . . 

Max. 36.5 mars1926. Amplitude 
Min. 13.0juin 1909. - Max. absolu. 

Min. absolu. 

- 
PkV. 

_. 

31.4 
22.0 

9.4 
35.5 
14.5 

31.7 
19.8 
11.9 
36.2 
13.0 

30.5 
22.8 

7.7 
37.7 
15.0 

29.1 
23.4 

5.7 
34.5 
16io 

31.0 
22.0 

9.0 
36.5 
16.0 

30.9 
22.5 

8.4 
37.5 
18.8 

29.1 
22.3 

6.8 
35.5 
14.0 

31.9 
21.7 
10.2 
42.0 
12.0 

33.1 
22.3 
10.8 
41.0 
15.9 

31.8 
22.4 

9.4 
36.0 
15.0 

- 
WAR9 

- 
31.9 
22.5 

9.4 
36.5 
16.0 

31.7 
19.5 
12.2 
36.6 
14.0 

30.1 
22.6 

7.5 
36.5 
16.5 

28.8 
22.4 
6.4 

34.0 
14.5 

30.7 
21.6 

9.1 
35.0 
16.6 

30.0 
22.2 

7.8 
33.7 
19.0 

28.6 
21.7 

6.9 
33.3 
18.4 

31.9 
20.4 
11.5 
40.0 
13.0 

32.6 
21.5 
11.1 
42.0 
15.3 

Maxima. ] Minima. 
Vohdmar. . . . . 

Max. 37.2 dbc. 1901. Amplitude. 
Min. 10.0 aoclt 1902. Max. absolu. 

Min. absolu. 

31.9 
22.1 

9.8 
36.0 
16.0 

30.5 
18.8 
11.7 
36.3 
12.2 

28.6 
21.4 

7.2 
37.0 
10.0 

28.0 
21.1 

6.9 
33.4 
14.2 

29.1 
20.3 

8.8 
34.5 
15.5 

29.1 
20.4 

8.7 
33.5 
15.0 

27.1 
20.0 

7.1 
32.0 
13.0 

31.4 
18.0 
13.4 
39.0 
10.0 

32.2 
19.3 
12.9 
38.0 
12.0 

31.3 
19.5 
11.8 
36.0 
13.0 

Maxima. 
Minima. 

M a x .  38.9 janv. 1903. Amplitude. 
Min. 8.0juin 1923. Max. absolu. 

Min. absolu. 

Tamafave . . . . 

- 
LOUT - 
29.5 
19.4 
10.1 
32.5 
14.6 

27.5 
16.3 
11.2 
34.0 
10.0 

24.5 
17.3 

7.2 
30.2 
10.0 

24.5 
16.6 

7.9 
31.0 

8.5 

25.5 
15.6 

9.9 
35.0 

9.0 

25.9 
16.0 

9.9 
31.9 

1.0 

23.6 
16.2 

7.4 
29.6 
10.0 

26.6 
14.4 
12.2 
35.0 

6.0 

29.0 
14.4 
14.6 
37.0 

7.0 

30.5 
22.7 

7.8 
38.9 
14.0 

- 
IUPT. - 
29.9 
19.4 
10.5 
32.5 
14.1 

28.7 
17.5 
11.2 
34.0 
11.4 

25.8 
18.5 

7.3 
33.7 
11.0 

25.3 
18.1 

7.2 
29.3 
11.6 

26.5 
16.6 

9.9 
30.5 
10.0 

26.6 
17.5 

9.1 
36.4 
11.3 

24.6 
17.1 

7.3 
28.8 
11.6 

28.3 
16.2 
12.1 
35.0 

7.5 

30.0 
16.7 
13.3 
37.0 
10.0 

Max.34.8 j a w .  1920. Amplitude. 
Min. 5.0 juin 1923. Max. absolu. 

Min. absolu. 

Maxima. 
Minima. 

Mananiary. . . . 
Max. 36.5 f h .  1915. Amplitude. 
Min. 8.0juil. 1912. Max. absolu. 

Min. absalu. 

Maxima. 
Minima. 

Max. absolu. 
Min. absolu. 

Maxima. 
Minima. 

Max. absolu. 
Min. absolu. 

Maxima. I Minima. 

I Farafangana, . . 
Max. 37.9 d6c. 1922. Amplitude. 
Min. 7.0 aoat 1922. 

Fort-Dauphin. . . 
Max.36.0janv.1915. Amplitude, 
Min. 10.0 aont 1917. 

Tulear. . . . . . 
Max. 42.0 f6v. 1912. Amplitude. 
Min. 6.0 aoclt 1908. Max. absolu. 

Min. absolu. 

Maxima. f Minima 
Morondava. . . . 

Max.  44.0 janv. 1907. Amplitude. 
Min. 7.0 1905-06-11. Max. absolu. 

Min. absolu. 

23.3 
6.0 

34.8 
17.0 

31.1 
21.9 

9.2 
35.0 
16.0 

31.2 
22.1 

9.1 
35.5 
17.0 

29.8 
22.0 

7.8 
36.0 
19.0 

33.3 
22.0 
11.3 
40.0 
13.0 

32.6 
22.4 
10.2 
44.0 
16.0 

4 

DhC. 

-c 

31.9 
21.9 
10.0 
35.2 
14.0 

31.5 
20.3 
11.2 
37.2 
15.0 

29.2 
22.2 

7.0 
33.5 
17.0 

28.7 
22.5 

6.2 
33.5 
14.8 

30.6 
21.4 

9.2 
35.5 
12.0 

30.1 
21.9 

8.3 

18.0 

29.'* 
21.2 

8.2 
33.4 
17.5 

32.6 
21.4 
11.2 
110.0 
12.0 

33.0 
22.0 
11.0 
43.0 
18.0 

37.9 



Maiunga. . , , . Maxima. 31.4 
Minima. 23.6 ‘ax. act. 1908. Amplitudo. 7.5 

‘In. 15.5aOfil 1910. Max. absolu. 37.9 
Min. absolu. 19.9 

Maxima. 32.2 
Minima. 23.1 

9.1 
Max. absolu. 39.1 

Anahlava . . , . 
‘ax. 39.4 s.-oct. 1902 Amplitude. 
‘In. I3.2sePt. 1916. 

25.6 
12.9 
12.7 
34.0 

7.0 

Minabsolu. I 18.3 

25.4 
12.9 
12.5 13.3 
33.0 35.5 
7.0 4.2 

NoaYBC. . . . I Maxima. 30.1 1 Minima. 22.7 ‘ax. 35.2janv.1905. Amplitude. 7.4 
Illn. 12.8 aont 1907. Max. absolu. 35.2 

24.7 
10.6 
14.1 
34.0 
1.0 

?9.3 , 
5.3 ’ 
4.0 I 

h s i r a b d  . . . . 
h i d e  1,512 m. 
ax. 37.0:nov. 1907. 
in. - 8.6aoOt 1915. 

23.1 
6.9 

16.2 
29.0 
-0.2 

Min. absolu. 16.0 I 

21.5 21.0 22.1 
4.0 3.4 4.1 

17.5 17.6 18.0 
30.0 25.4 29.5 
-8.0 -6.0 -8.6 

Maxima. 
Minima. 
Amplitude. 
Max. absolt 
Min. absolu 

27.4 
8.2 

19.2 
35.0 
0.0 

Maxima. 
Minima. 
Amplitude. 
Max. absolu 
Min. absolu. 

26.6 25.’ 
10.6 12.: 
16.0 f3*‘  
37.0 32.1 
2.4 6.( 

Maxima. 
Minima. 
Amplitude. 
Max. absolu 
Min. absolu. 

31.9 
18.3 
14.6 

, 40 
11.0 

Maxima. 
Minima. 
Amplitude. 
Max. absolu. 
Min. absolu. 

31.8 31.8 
18.1 16.7 
13.7 15.1 
37 38 39 
13.0 10.4 8.0 

Maxima. 
Minima. 
Amplitude. 
Max. absolu 
Min. absolu.. 

30.7 
15.7 
15.0 
,o 
.8.0 

28.5 
20.3 
8.2 

38.0 
12.5 

33.5 
23.8 

9.7 
39.0 ’ 

33.1 

31.6 32.: 
18.3 18.9 
13.3 13.8 
38 39 
10.0 11.0 

23.0 
10.1 
38.0 
20.0 

26.9 
11.9 
15.0 
34 
2.0 

PO1 - 
30.1 
23.’ 
6.! 

35.( 
19.4 

31.5 
22.1 
9.6 

j7.5 
17.1 

10.1 
!3.0 
7.1 

13.2 
5.2 

9.5 
0.0 
9.5 
6.5 
4.0 

3.0 
2.9 
D . l  
D.0 
5.0 

1.5 

25.4 25.3 26.4 

15.7 15.7 15.2 16.4 

1.0 1.0 4.0 6.0 

9;7 9.6 11.2 13.5 

31 33 39 37 

23.1 
9.4 

38.8 
21.5 1 

30. 
23. 

7. 
33. 
16. 

29. 
19. 
9.: 

37.1 
16.( 

13,; 
!2.t 
0.5 
i1.c 
2.c 

3.3 
3.1 
0.2 
9.4 
9.4 

5.4 
2.1 

M A R 8  AVRIL MA1 W I N  JUILL. AOUT SEPT.  OCT. NOV --------- 
31.4 32.1 30.0 28.3 28.3 29.0 30.6 31.4 32.1 

7.0 7.1 6.6 8.1 8.3 9.0 9.6 9.0 8.0 
37.6 37.0 35.3 33.8 33.6 35.1 36.5 38.5 38.3 
20.5 21.0 18.5 16.0 17.0 15.5 18.2 19.0 20.0 

32.5 33.4 33.8 32.1 31.8 32.4 32.1 33.4 32.7 
22.9 22.1 21.3 19.8 19.3 19.4 20.1 21.5 22.0 
9.6 11.3 12.5 12.3 12.5 13.0 12.0 11.9 10.7 

36.7 37.8 37.5 38.8 35.6 37.5 39.4 39.4 38.0 
16.8 15.0 14.8 14.2 13.5 14.0 13.2 15.3 16.0 

29.4 28.8 27.9 27.9 27. 28.6 29.0 30.4 
22.8 21.8 20.8 19.7 19.1 20.6 20.5 22.5 
6.6 7.0 7.1 8.2 8.( 8.0 8.5 7.9 

32.3 31.5 30.5 32.6 31.: 32.0 33.0 35.0 
14.6 15.0 13.4 13.0 12.t 14.0 15.0 16.0 

27.8 26.7 24.5 24.4 23.: 27.3 28.2 29.4 
16.7 15.7 14.0 13.4 15.1 16.3 18.2 
10.0 8.8 10.4 10.1 11.9 11.2 
31.5 32.0 32.0 31.1 

24.4 25.0 23.4 20.2 20.0 20.0 21.0 22.4 24.a 

13.0 8.5 7.5 7.a 

~ 33.3 80.1 32.4 32.7 

12.6 11.2 13.8 14.0 
38.0 36.0 37.0 37.0 

20.7 18.9 18.6 18.7 

11.0 12.0 14.0 12.0 

33.0 32.7 31.6 32.9 
18.4 16.4 16.3 16.3 
14.6 16.3 15.3 16.6 
35.6 34.5 34.5 36.5 
15.0 10.2 12.0 13.0 

12.’ 
36.1 

9.: 

34.! 
20.1 
14.: 
41s 
14.( 

84.C 
18.3 
15.1 
38.2 
14.a 

24.6 
6.1 

18.5 
36.5 
-7.0 

29.9 

38.0 37.2 
11.0 14.0 

35.5 35.8 
22.7 24.2 

43.0 42.0 1 12.8 11.6 

I 

D1 

- 
81 
24 
7 

37 
20 

32 
22. 
9. 

39. 
17. 

30. 
22. 
7. 

34. 
16.1 

19.: 
19.: 
IO.( 
I S !  
l4.! 

14.5 
14 
0. 
2. 
0. 15.0 15.0 

35.6 36.5 33. 

15.1 14.6 11. 

16.0 18.0 20.l 

20.5 21.9 22. 

39.5 40. 37. 
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Pig. 45. - Vents. RBgime d’aliz8. 
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Fig. 45. - Vents. RBgime de mousson. Croquis schematique. 
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sur ces apprdciations, soit au chapitre des pluies, soit dans I’eXPOsg des 
regions climatiques de Madagascar. 

DIRECTION 7 HEURES 9 HEUREB 18 HEURES 16 HEUREs  ‘8 

-,----- 

370 338 Calmes. 2,150 1,481 
74 143 162 N o r d . .  49 

65 
53 121 87 242 

Nord-Nord-Ouest. 37 
Nord-Ouest. 71 

160 297 267 659 Ouest-Nord-Ouest 113 
456 1,117 996 170 Ouest.. 283 

Ouest-Sud-Ouest 49 
Sud-Ouest 61 

55 Sud-Sud-Ouest. 37 

149 7 5  49 61 
Bud.. 225 

296 108 56 351 Sud-Sud-Est. 467 
Sud-Est.. 4,344 
Est-Sud-Est. . . . . . . . . . . . . .  2,010 2,021 1,346 1,049 
Est. . . . . . . . . . . . . . . . . .  2,618 3,310 3,903 4,317 4*715 . . . . . . . . . . . . .  855 1,279 1 ~ 5 ~ ~  

511 378 
Est-Nord-Est 342 

162 250 344 Nord-Est. 129 
64 92 95 72 Nord-Nord-Est 40 

. . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . .  

608 
118 

94 208 271 493 

51 13 27 41 

957 548 386 949 

. . . . . . . . . .  

84 162 151 
76 124 94 118 

. . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . .  

MoYB”E 

989 
*09 

73 

206 
702 
123 

95 
43 

108 

711 

31778 
g i 4  
253 

71 

1,475 

Saison sbche. 
AvN-Septembre. 

Baison des pluies. 
Ootobre-Mars. 



TABLEAU 25. - Rt?pence des Wt?rsntes directions dn vent pow chaqae md. 

L___- DIRllCTION 

Awil. Mai. -- 
: a l m s .  . . . . .  1,016 1,092 
lord. . . . . . .  64 68 
lord-Nord-Ouest . 52 24 
lord-Ouest. . . .  159 122 
hest-Nord-Ouest . 244 140 
hest . . . . . .  595 678 
hest-Sud-Ouest. . 125 104 
Lud-Ouest . . . .  98 54 
Lud-Sud-Ouest. . .  39 51 
Iud . . . . . . .  82 i o i  
Jud-Sud-Est . . .  1 7 1  262 
3ud-E~t. . . . . .  891 839 
Est-Sud-Est. . . .  1,504 1,488 
Est . . . . . . .  3,880 3.875 
Est-Nod-Est . . .  817 884 
Nord-Est. . . . .  217 182 
Nord-Nord-Est . , 46 31 

Sept. Moyenne. -- 
634 804 
15 38 ~ 

12 23 
73 86 

112 113 
227 375 

24 66 
22 57 
21 39 
79 113 

130 258. 
494 927 

1,749 1,865 

1,150 886 
6,080 4,981 

152 147 
24 22 

SAISON FRAICRE - DIRECTION 

OCt. - 
Cdmes. . . . . .  979 
Nord. . . . . . .  117 
Nord-Nord-Ouest . 35 
Nord-Ouest. . . .  102 
Ouest-Nord-Ouest . I 1 9  
Ouest . . . . . .  641 
Ouest-Sud-Ouest. . 102 
Bud-Ouest . . . .  Ill 
Sud-Sud-Ouest . . 29 
Sud . . . . . . .  38 
Sud-Sud-Est . . .  58 
Sud-Est. . . . . .  355 
Est-Snd-Est. . . .  1,226 
a t  . . . . . .  .~ 4,428 
Est-Nod-Est . . .  1,29E 
Nord-Est. . . . .  26F 
Nord-Nord-Est . . 9( 

D&. -- 
1,359 

216 
88 

234 
319 ~ 

1,067 
207 
I 2 0  

41 
120 
I 0 5  
380 
929 

3,200 
999 
505 
111 

I 

Janv. 

1,152 
250 
144 
262 
332 

1,240 
217 
158 

62 
150 
162 
549 

1,028 
2,742 

882 
43: 
23: 

Juin. - 
865 

57 
27 
94 
94 

393 
67 
76 
57 

194 
396 

1,334 
1,820 
3,544 

819 
145 

i t  

luillet. - 
735 
20 

6 
34 
41 

17k 
43 
32 
35 

123 
366 

1,202 
2,183 
4,177 

712 
111 

f 

- 
Hov. 
_c 

1,031 
106 

76 
‘314 
206 
707 
109 

88 
57 
73 

100 
344 

1,103 
4,273 
1,052 

265 
9j 

Aorlt. - 
484 

6 
20 
35 
49 

175 
35 
55 
35 

102 
221 
799 

2,445 
4,529 

932 
7z 

f 

SA180N CEAUDE 

loyenme. - 
1,176 

177 
115 
230 
303 

1,043 
181 
133 
47 

- 
Fbv. - 

1,361 
232 
274 
274 
489 

1,555 
264 
171 

55 
138 
161 

875 
2,47: 

711 
3 8  1 13! 

450 

- 
Mars. 

1,174 
141 

76 
197 
353 

1,041 
188 
154 

38 
97 

22 7 
880 

1,294 
3,060 

703 
302 

71 

- 
Le6 chiffres reprbntent le nombre de fois que chaque direction a et6 observ8e an courant d’nn mois sur UD tota l  de dix mille observations 

En r6sum6, sur 10,000 observations on trouve : 

par mois. 

En saison fratche. En saison chaude. - - 
C a l m s . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  804 1,176 
Demi-cerle Ouest. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  840 2,192 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Demi-cercle Est 8,356 6,632 



7 
TOTAL H E N ~ V F L  MOYENNE JoURNALrSPC 

M O l S  (kilom8tres). (kilornetres). - 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  276.8 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  282.9 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  318.5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  349.1 Juillet. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  379,5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  330.5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  305.3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  291.6 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  279.1 

A v d .  8,303 
M ~ . .  8,771 
J u i n . . .  9,556 

10,822 

SWembre  11,345 
Octobre 10,246 
Novembre 9,158 
D h m b r e .  9,041 

F h r i e r .  7,885 

AoW. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  11,678 376.7 

Janvier. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9,785 315.6 

Mars. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9,155 ,295.3 
/ 
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graphe sp4cial. 
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de I’Ouest, Majunga et le Boina par aemPle* 
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il est ais6 d’en 6tablir la cornparaison. Groupons donc d’une pa& le’ 
1895- dk-huit anndes qui s’dtendent de 1890 A 1910 (interruption en 

96-97)’ et d’autre part les treize anndes de 1911 A 1923 i n c h .  vOici le’ 
moyennes partielles et totales : 

BAIBON BkCHE 

1890-1910.. . . . . . . . . .  
1911-1923.. . . . . . . . . .  
Ensemble 31 ana. . . . . . . .  

TABLEAU 28. - lrrequence des orages B Tananarive. 

AVRIL 

6.0 
7.6 
6.3 

MA1 1 JlJ1N I JUILLET 1 AOUT 1 8EPTEYBRE -- 
2.5 1 2.5 

1.1 
3.0 1 ::: 1 ::: 0.2 I 
1.9 0.5 

8AIBON DE8 PLUIEB ANN$@ MOYENNE I- 8AISON S~?CHE 

. . . . . . . . . .  83.9 
111.9 

1890-1910. 
1911-1923. 
Ensemble 31 ana. . . . . . . .  

10.7 73.2 . . . . . . . . . .  1 95.2 
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652 
651 
652 
649 
648 

12" I4 16 I8 20 22 24 

29 Novembre 1911 

12 14 16 I8 20 22 24 

23 Dhcembre 1908 

12 14 16 18 20 22 24 

29 Novembre 1915 









8 3. REPARTITION 

On donne ici deux tableaux 

GI~OCRAPHIQUE 

d’ensemble. Le 



a 

@kV, 

221 
241 
177 
138 
232 
579 
500 
342 
338 
887 
377 
345 
401 
253 

80 
73 

194 
221 

368 
291 
334 
488 
383 
561 
487 
419 
326 
308 
292 
262 
142 
263 
104 

TABLEAU 30. - Moyennee menauellsrr de pluie. - 
MAA 

L- 

7; 
1 %  

18f 
194 
400 
654 
542 
258 
404 
764 
423 
349 
400 
253 

48 
58 

101 
165 

195 
227 
239 
27 

217 

279 
283 
254 

325 
211 
190 
208 
236 
129 
110 

--- 
Deaoudzi*. . . 
Dit%pSuarez. . 
Vohhar.  , . 
Antalaha. . . 
Mmoantsetra. 
Soanierana+ . 
S&nte-Marie+. 
holoina. . . 
Tamatave. . 
Beforona+, . 
Vatomandry . 
Mananjary. . 
Fmafangana . 
Fort-Daup hin. 
Wear.  . . . 
Ambovornbe+. 
Morondava. , 
Maintirano , . 
Majunga. . . 
Mmovoay+. . 
Mevatanana . 
h a l a l a v a .  . 
Mandritsara . 
Ambalaveio . 
Mailaka. . . 
Nosy-BB. . , 

MA1 JUIl  

38 I 
8 IO 

OCT. 

95 
4 

63 
35 

101 
93 

171 
116 
102 
103 
107 
107 
112 
75 
21 
22 

5 
26 
31 
38 
51 
69 
1 7  

108 
59 
30 
96 
70 
63 
84 
54 
56 
32 

- 
SA1901 -- 

161 
41 

514 
585 

1,487 
2,178 
2,247 

982 
1,219 

664 
862 
855 
974 
732 
114 
131 
17 
64 
64 
54 
94 

119 
68 

422 
200 
219 
150 
125 
114 
164 
134 
169 
90 

- 
IUIL: - 

2 
5 

100 
149 
414 
642 
599 
215 
309 
121 
197 
181 
223 
101 

1 7  
1 7  
I 
6 
3 
0 
4 
4 

10 

55 
21 
20 

7 
7 
6 
9 

16 
20 

7 
5 

11 - 

. . 

. 

. * 

. 
* 
* . . 
* . 

. 
* 

* . 
* 

I 

A 0 1  - 
t 

91 
11: 

271 
43: 
31( 
17: 
151 
12( 
14( 
124 
13: 
91 

2: 
1 

11 
11 

9 

5 
7 

66 
26 
22 
10 
11 
8 

16 
6 

16 
5 

10 
29 

L 

4 

I 

99 91 
92 133 

265 287 

528 505 
806 483 

178 181 
260 262 
109 92 
162 159 
154 160 
221 ,161 
197 148 

36 23 
37 15 

- 5 3  
. 9 5  

13 1 
. 2 1  
9 9 4  

23 7 
12 16 

82 53 
34 19 
66 32 

- 
PEP3 - 
I! 

6; 
61 

14f 
221 
12f 
124 
131 
111 
97 

125 
121 
120 
11 
1 7  
2 
7 
5 
4 

18 
11 

6 

58 
41 
49 
21 
19 
15 
22 
11 
25 

35 
9 

61 - 

Ankaeobe. , , 
Nanisana. . . . 
l’ananarive(ohs) 
Antsirabe . , , 
Ambositra. . . 
Fknarantosa. . 

i a  3 
11 7 
15 7 
23 10 
36 11 
41 11 

- 
NO1 - 

3c 
1; 

89 
63 

102 
149 
137 
128 
107 
169 
105 
130 
142 
61 

20 
48 
38 
51 

124 
98 

119 
162 
89 

256 
177 
274 
161 
133 
121 
156 
171 
I30 
93 
85 
74 - 

- 
nfrc 
I 

142 
185 

24 7 
129 
328 
323 
243 
290 
265 
379 
299 
240 
278 
108 

70 
99 

138 
98 

283 
292 
297 
295 
248 

328 
304 
163 
L10 
156 
189 
110 
I27 
!86 

!01 
08 
112 , 

- 
JAN\ - 
250 
244 

204 
165 
234 
341 
613 
352 
347 
370 
365 
353 
273 
149 

131 
91 

273 
191 
382 
305 
350 
457 
309 

569 
471 
522 
409 
287 
304 
368 
323 
211 
270 
231 
]ai - 

- 
AVRI 

I 

51 
51 

241 
195 
44; 
625 
845 

334 
262 
286 
271 
265 
221 

30 
32 
9 

31 

51 
84 
67 
93 
80 

1 G6 
138 
119 

73 
45 
50 
80 
66 
51 
28 
15 
18 

270 

- 

- 
8A180 - 

77( 
93! 

1,14( 
88f 

1,651 
2,671 
2,881 
1,641 
1,795 
2,781 
1,855 
1,688 
1,759 
1,045 

379 
401 
753 
757 

1,403 
1,297 
1,406 
1,672 
1,326 
2,159 
1,860 
1,851 
1,704 
1,240 
1,246 
1,384 
1,365 
1,130 

906 
676 
884 - 

93: 
98( 

1,651 

3,13k 
4,845 
5,125 
2,622 
3,014 
3,445 
2,717 
2,543 
2,733 
1,777 

493 
532 
770 
821 

1,467 
1,351 
1,500 
1,791 
1,394 
2,581 
2,060 
2,070 

1,854 
1,365 
1,360 
1,648 
1,499 
1,299 

996 
748 

1,070 

1,47E 

- 





...- 

AD;&~ -Suarez 

y 
3r t  Deuphin 
1711 

980 



or 
3.. 

7 

8 
7 
9 

12 
I1 
10 

9 
12 

8 
8 
9 
6 

3 

9 
6 
5 
6 
7 
7 
5 

4 

1 . .-. .. 
t l i  

- 
-- 

1 4  
1 7  

53 
59 

100 
108 
101 

86 
89 
76 
71 
54 
68 
46 

2 7  
20 

1 2  
1 4  

1 3  
2 4  
3 5  
4 8  
2 8  

38 

12 
12 
16 
21 
29 
25 

3 7  

1: 
2 8  
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TABLEAU 31. - Jours de pluie au-dessus de I millimhtre d'eau recueillie. 

MA1 WIN JUILL. 

kzaoudzi*. . . 
libgo Suarez. . 
'oh6mar. . . . 
mtalaha. . . . 
hroantsetra. . 
loanierana* . . 
kinte-Marie*. . 
voloina. . . . 
'amatave. . . 
%eforona* . . . 
ratomandry. . 
dananjary. . . 
parafangana . . 
Fort-Dauphin. . 
rulear. . . . . 
Imbovombb*. . 
Horondava. . , 
Maintirano. . , 

Majunga. . . , 
Marovoay*. . , 
Mevatanava . 
Analalava. . 
Mandritsara . 
Nosy-BB. . . 
Ankazobb . . 
Nanisana . . 
Observatoire . 
Antsirabb . . 
Ambositra. . 
Fianarantsoa . 
Ihosy . . . . 
Betroka . . . 
Tsivoryr. . . 

'UT - 
1 
1 

10 
11 

22 
29 
PO 
1 7  
16 
15  
13 
9 
10 
' 7  

0 
9 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
7 
1 
2 
1 
3 
4 
i 
( 
1 
1 

. T  

-1-1- 

7 
8 
6 
7 

14 
15 
13 
12. 
9 

I 2  
10 

2 1  
1 1  
7 9  

11 

19 
23 
14 
1 6  
14 
13 
10 
12 

9 

2 1  
5 2  
1 0  
1 0  

1 0  
0 0  
0 0  
1 0  
1 1  

6 5  

2 0  
0 1  
2 1  
4 2  
6 3  
5 3  
1 0  
1 2  
0 1  

171 

1 
2 

11 
1 4  
21 
21 
18 
19 
21  
14 
16 
11 
15 

7 
1 
3 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
2 

5 
1 
2 
2 
2 
5 
5 
1 
0 
4 

Tananai 

X'T. 7 - 
2 
1 
8 
8 

13 
17 
12 
12 
12 

8 
9 
7 

10 
7 
1 
4 
0 
1 

0 
1 
1 
1 
1 
6 

2 
2 
3 
3 
4 
4 
2 
1 
I 

- 
)v. j - 
4 
2 
9 
8 
9 

14 
8 

10 
9 
9 
8 
7 
9 
5 
2 
4 
3 
3 

6 
6 
8 
7 
5 

12 

10 
8 
9 
13 
12 

9 
5 
E 

I (  

P des jours avec pr& 

Observatoire . .) 111 11 I 11 1 9 I 9 I 111 62 I 1: 

C .  

8 
8 

12 
I1 
16 
17 
14 
14 
16 
1 G  
19 
11 
15 

8 

3 
7 
7 
6 

12 
1 3  
1 4  
1 4  
1 2  
If 
1; 
1: 
1f 
21 
21 
1! 
I !  

1, 

tal 

1 

I W V .  

11 
15 
12 
12 
16 
1 9  
1 7  
1 6  
16 
1 7  
¶ 5  
1 4  
14 
9 

6 
.3 
10 

8 

16 
16 
1 7  
18 
19 

20 
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15 
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20 
1 7  
15 

10 
10 
17 

0 qr 

Y M A R 8  

-- 
9 6  
I1 11 
13 12 
11 10 
15 18 
18 1 6  
16 21 
11 11 
16 18 
21 18 
16 1 6  
14 14 
16 18 
11 10 

5 3  
7 6  
9 5  
9 7  

15 10 
1 6  IO 
15 12 
16 11 
15 11 
1 7  15 
16 15 
1 4  13 
17 12 
1 7  15 
1 7  18 
1 6  12 

8 5  
8 5  

13 8 

onque. 

- 
1IL - 
4 
5 
I1 
I1 
I 9  
17 
20 
I1 
16 
16 
15 
12 
1 4  
10 

2 
2 
1 
2 

4 
4 

'5 
5 
4 
1C 

4 
f 
5 

I 

.18ON - 
42 
52 
69 
63 
93 

101 
96 
73 
91 
97 
83 
72 
86 
53 

21 
33 
35 
35 

63 
65 
71 
7 1  
60 
9c 

76 
6 I  
7t  
9: 
91 
7' 
4: 
4( 
61 

I 

N ~ K  - 
56 
59 

122 
122 

193 
209 
197 
159 
180 
173 
154 
126 
154 

99 

28 
53 
37 
3: 
6E 
69 
7c 
75 
6E 

121 

9( 
81 
9: 

111 
121 

9' 
4' 
41 
7' 
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permettrait 1’aliz6, canalis6 par une sorte de couloir ou plutbt de bar- 
ridre de Maroantsetra au Tsaratanana, qui l’empeche de s’epancher a‘ 
Nor4 de venir arroser Nosy-Be ne nous parait pas aussi clair. Ma&r6 
l’absence de stations pluviometriques sur le parcours, nous n’hbsitons Pas 
h supposer que les pentes Sud de cette chaine sont humides en saison 
fraiche. Mais pour ce qui concerne la cbte, directement en cause, on a 
dit plus haut que Nosy-Be, ou plus precisement Hellville, constate rare- 
merit la presence de l’alize (voir chapitre des vents). Ce seraient dors 
des brises marines des regions Nord-Ouest qui, rencontrant le rivage et 
ses collines en contact immediat, doiineraient en toute saison de la Pluie, 
plus sensible au Sambirano, encore perceptible quoique plus faible 
halalava.  Le rapprochement se ferait plutijt entre les Comores, 
Dzaoudzi de Mayotte, et Nosy-Be qu’entre Nosy-Be et  la Est. 
Nous exprimons ici notre sentiment sans y insister davantage; pour nous 
l’air et les hauteurs bordant les plages auraient une action plus eficace 
en hiver que le Tsaratanana et l’alize, Sans toutefois exclure comPldte- 
merit cette autre hypothdse. 

De Majunga contournant le cap Saint-Andre, poursuivons notre 
course le long de la c6te : pas de changement de regime a Maintiranom 
L‘Ambongo semble une continuation du Boina; au fond d’un vaste 
golfe, Morondava constitue en saison froide l’endroit le plus sec de Mada- 
gascar : rien ne l’atteint, ni l’aliz6 qui a perdu toute son humidit6 des 
couches inferieures en traversant la grande largeur du Plateau, qUand 
il le traverse; ni la brise de Sud ou de Sud-Ouest, dernihre ressource de 
Tulear, mais sans eau ici. I1 semble que toutes les stations de la c6tc 
Ouest, de Nosy-Bb A MainCirano, tirent surtout leur alimentatioll 
hivernale d’averses locales venues de Nord-Ouest ou d’ Ouest. 
40 ZONE M~RIDIONALE, PLUIES D’HIVER. - 11 y aurait sans doute 

ici des subdivisions a operer dans le classement des regions, mais nos 
renseignemeiits sont vraiment trop maigres et trop dispersds. Ihosy, Sur 
le Plateau, n’a pas dit son dernier mot. Le fonctionnement de la station 
Serait assez long pour inspirer con fiance, pendant plusieurs annees les 
chiffres inscrits sur les feuilles mensuelles des plaies sont tellement 
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59 SAISON DES PLUIES. ZONE OCCIDENTALE. - ~e lecteur nous Par- 
donnera de ne pas suivre pour traiter des pluies estivales, l’ordre employd 
en saison shche. De m6me que, commentant les chiffres d’hiver, nouS 
partions des contrkes directement exposdes h Yalizd, procddant en SOmme 
du mieux connu au rnoins connu, ce meme mode appliqud h la saison 
opposbe nous amhne i envisager en premier liep les rkgions soumises a 
I’action immddiate de la mousson, c’est-i-dire cette partie de Madagascar 
qui s’dtend entre le cap Saint-Andrk h 1’Ouest et  le cap d’hmbre au NOrd*  

Basses pressions, tempbratures dlevdes, vents du secteur Ouest et surtout 
Nord-ouest; voilh ce que nous en savons dkjja. Les rbultats de ces condi- 
tions mbtbOrO1Ogiques se lisent dans le tableau des pluies, quantitds d’eau 
recudlie ou nombre de j ours pluvieux. 

A distance sufisante de la c8te malgache pour que le relief du 
n’intervienne guhre, et que le centre thermique n’agisse qu’au moYen des 
basses pressions, les Comores, Dzaoudzi de Mayotte indiquent ce quYon 
P u t  trouver : 75 i 80 centimhtres d’eau pour les six mois de novembre 

avril, avec quantitbs maxima, pratiquement &gales entre elles VU la 
dude des mois en janvier et fkvrier, descente rapide en mars et avri19 
mains rapide cependant que la montde de novembre h ddcembre. 

NOUS ne serons guhre surpris d’avoir A constater un rdgime analogue 
pour Dibgo-Suarez, valeurs de hauteurs d’eau et  de nombre de jours 
t r b  voisines, sauf en mars de celles de Mayotte. N’y aurait-il pas pour 

s’avance, seraient moins sentis aux ~omores? Peut-ktre aussi un vent de 
mousson, c’est-i-dire ici de Nord g Nord-Est, plus actif? 

Dam tout le Boina, Majunga, Maevatanana et  jusqu’h Mandritsara, 
de petites fluctuations locales prhs, la quantitb d’eau dhversde Par la 

mOuSSOn est la meme. Ce que Majunga gagne par l’action passaghre de 
cyclones, Mandritsara le rattrape par l’altitude. En somme la brise 
chaude de Nord-Ouest, opkrant par orage, donne en moyenne un soir 
deux de fortes averses; les unes ont l’aspect de la tornade 

les autres offrent des grains plus moderds; dans l’ensemble c’est peu 
Pres 20 4 40 millimhtres, qui tombent, brusquement, en peu de temps, 

mars une raison de cyclones, qui, plus orientaux h mesure que 1’&6 
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mousson heurte’des gradins et des pentes, elle peut donner de l’eau Sans 
orage, et le nombre de jours de pluie est accru; quand ce relief atteint les 
proportions d’une vraie montagne, l’action sera d’autant plus energiWe. 
C’est le Tsaratanana qui fournit d’orages le Sambirano et NosY-B6, 
les observateurs sont d’accord, qu’il s’agisse du Dr Guiol ou de recents 
rddacteurs de monographies, pour Bcrire qu’h Nosy-Bt5 les orages viennent 
de la Grande Terre, c’est-&-dire des sommets. Aussi les pluies de ~ o u s -  
son qui donnent 1 m.40 d’eau a Majunga en apportent 1 m. 67 a Anala- 
lava, adossCe aux modestes collines du mont Loza, en deversent 1 me 85 
dans le Sambirano encerclk de hauteurs et jusqu’a 2 m. 16 NosY-Be, 
oh l’humiditC relative ne baisse gutm au-dessous de 78 a 80 p. 100 de 
moyenne. 

6’ LE SUD EN ETE. - Dans 1’Ambongo et le Mknabe, a Maintiran0 
et Morondava, le vent de Nord-Ouest intervient encore, mais mains 
actif, tournant plus vite 1’Ouest. La temperature locale est a pein’ 
plus faible que celle du Boina, et l’alize a dQ parcourir trois au quatre fois 
plus de hautes terres. La lutte entre les vents est moins violente, Peut- 
h e  leurs tempkratures sont-elles moins dissemblables : le total des 
Piedpitations de mousson ne dkpasse pas 75 centimbtres sur cette 
Par ailleurs les cyclones semblent moins redoutables. 

A Tulear le massif d’Anavelona ralentit ou kpuise les prCcipitations 
venant du Nord.. La mousson est bien plus mod&&. 

Ne montrant d’activite qu’en janvier et la moiti6 de fevrier, l’ea‘ 
qu’elle laisse tomber ne sera plus que 45 centimbtres, et les averseS 
lourdes ne sont plus que 6 en janvier, 5 en fevrier contre 10 et 9 Moron- 
clava. Entraves au rbgime de mousson se payant par la skcheresse rela- 
tive. s i  les dkviations de l’alizk ne lui donnaient un peu d’eau en hiver, 
Tulear serait l’endroit le plus aride : en fait il n’est put-etre dePass6 
en ce Point que par l’extr6me Sud et le plateau Mahafaly. 

h n m e n t  en effet ce dksert serait-il arrosb, puisque la rnouSSOn ne 
l’atteint guhre, ou n’y parvient qu’h bout de souffle, vidke de sa prkcieuse 
humidit&? AmbovombB est irr6mkdiablement altBr6. Tsivory et Betroka 
Profitent de couloirs ou de conyections locales pour remonter 



entihe. 
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Betsileo, plus humectee en saison shche que celle de 1’Imerina, est Pour 
les mi?mes raisons plus shche en saison des pluies. 

Nous ne pouvons nous attarder B d’autres cas particuliers, cehi Par 
exemple de la plaine lacustre du bassin de l’hlaotra, perdue entre 
deux chaines longitudinales ; n’ayant d’ailleurs sur cette rkgion que 
des documents fragmentaires, nous renverrons le lecteur B 1’6tude PYen 
a publiee M. Longuefosse, ing6nieur d’hydraulique agricole, dans le 
Bulletin Economique. 

80 SAISON D’ETE SUR LA C ~ T E  ORIENTALE. - Ici, comme toujours, 
1’e-a~ abonde. Les pluies de mousson se montrent mkme plus genkreuses 
encore que celles d’alizb; ou plut6tY en saison chaude, les deux %issent 

la foiS OU successivement. Si notre hypoth&e est exacte, Si les orages 
de mousson proviennent a Madagascar de la rencontre orageuse entre les 
vents d’Ouest chauds et humides et les vents d’Est frais et &#ement 
humides, c’est l’absence momentan& de l’un des deux adversaires qul 
P u t  Sede arreter la generation des tourbillons et des cumdo-nimbus 
a enclumes. Dans l’Ouest, parfois I’alizk manquera; la mouSSOn Plus 
~‘arement; done journees ou per’odes de skcheresse. 

~e m6me sur le Plateau qui enregistre B cette kpoque 21 jours de pluie 
par mois dont 16 au-dessus de 1 millim6tre. La proportion est au mains 
aussi forte sur la c6te orientale. 

I C i  ran peut &re assurk que l’air froid ne manquera jamais : la mer en 
a ~ s u n  le renouvellement constant, et 1’Est a toujours quelques souffles3 
ne ffit-ce qu’au titre de brise diurne. La mousson a contourn6 l’& Par 
le Nor4 descendant B Tamatave et Vatomandry en vents de Nord et 
de Nerd-Est. La r6gion entre les deux caps d’Ambre et  Masoala Sera 
encore la Plus pauvre : elle est bien eloign& du centre d’action de haUtes 
Pressions et de l’aliz6. Les brises rafraichissantes y sont plus sares. Elle 
rCcolte peu prhs 1 mktre d’eau A ce moment, ce qui COnstitue 
encore un total apprkciable, voisin de celui de Diego. 

Farafangana la distribution est sensiblement miforme 
se tenant Partout entre 1’ m. 70 et 1 m. 85. I1 faut faire exception pour les 
gands recepteurs de pluies : Sainte-Marie, Soanierana, et cette fois 

De Tamatme 



4. QUELQUES AVERSES 
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par minute, et cette valeur est frkquemment retrouvke dans les grains. 
Nous ne pouvons prbenter au lecteur aucun chiffre sdrieux pour les 

orages du Boina, oh le caracthe tomentiel de 1’averse a 6t6 d6crit Par 
maint littbateur. 

8 5. HUMIDITE RELATIVE 

11 est intkressant, en climatologie, de connattre quelle est, a un moment 
donn6, ou habituellement, la quantitk de vapeur d’eau contenue dans 
l’atmosphhre. A une temphrature dhtermin& l’air ne peut absorber 
qu’une guantitk finie, parfaitement limitde, avant d’atteindre la satu- 
ration compl4te. Ordinairement il se tient plus ou moins loin de ce 
point de saturation, trhs variable avec la temphrature. On exprime Sous 

le nom d’humiditk relative le rapport du poi& de vapeur d’eau r6e11e- 
merit contenue dans un certain volume d’air au poids total de la vaPeur 
d’eau que pourrait contenir ce volume 8 la mbme tempkrature. 

En kcrivant pour abrbger que l’humidith relative est 76, nous enten- 
dons exprimer par 18 que Yair renferme 76 p. 100 de la quantitk de vaPeur 

Un seul instrument est en usage dans les stations malgaches Pour 
la ddtermination de ce pourcentage : c’est le psychromdtre d’A%ust 
qui comporte deux thermomktres identiques suspendus c6te a cSte. 
Le reservoir de l’un d‘entre eux est entour6 de mousseline constamment 
imbibBe d’une eau qui s’6vapore librernent, et la difference de tempe- 
rature entre les deux instruments permet de trouver dans les tables 
de Renou ou d’Angot quelle est l’humiditk relative 8 ce moment. 

 omm me on s’en rend compte ce psychrom&tre n’a rien d’extraordi- 
naire, et cependant il faut bien reconnaltre que plus d’un de nos observa- 
teurs ne sait pas s’en servir. 11 faut seulement que l’kvaporation de 

se fasse aisement, c’est a-dire que l’instrument fonctionne SOUS 

un abri suffisamment ouvert, que la mousseline enveloppe bien le h e r -  
voir, et s’imbibe franchement. 

La grande difficult6 des communications dans un pays immense et de 

qu’il pouvait contenir, vu sa temphrature. 
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IIEURES ‘J IlEURES 13 I I R I ) R E ~  16 lIEU11ES l8  MoYE”E ------ I 
Janvier.  . . . . . . . . . . . . . . . .  92.5 82.8 68.3 70.7 78.6 7 8 ~  
FQvrier.  . . . . . . . . . . . . . . . .  94.0 85.4 71.6 73.2 80.2 81.‘ 
Mars. . . . . . . . . . . . . . . . . .  93.8 84.6 69.0 69.9 77.6 79.1 
Avr i l *  . . . . . . . . . . . . . . . . .  93.6 88.9 66.5 67.7 76.4 77.6 
Mai. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  93.5 84.8 63.0 64.6 74.4 7G’2 
Ju in  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  93.7 85.0 61.9 65.0 75.0 75‘1 
J’illet . . . . . . . . . . . . . . . . .  93.5 83.8 60.5 64.7 75.4 76‘7 
Aofit. . . . . . . . . . . . . . . . . .  91.9 78.2 60.8 71.2 71‘7 55.5 
SePtembre. . . . . . . . . . . . . . . .  89.5 72.2 52.0 56.8 68.5 67’9 
O&Jbre* . . . . . . . . . . . . . . . .  87.1 70.0 49.4 54.2 65.9 65’3 . . . . . . . . . . . . . . .  87.2 71.5 53.1 57.8 69.0 67’6 
Decembre. . . . .  91.0 79.7 64.4 67.8 76.7 75‘9 

. . . .  61.2 64.4 74.1 7s’c Moyennc . . . . . . . . . . . .  91.8 80.1 

. . . . . . . . . . .  
I; 4 
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On Peut noter encore que la moyenne des cinq observations, ou 
moyenne diurne, est peu diffdrente du chiffre t r o d  a 18 heures. Nous 
n’oserionS pas &endre cette conclusion plus loin qu’au Plateau Central. 

TABLEAU 33. - Humidite relative h Madagascar. 
I 

J1 - 

1 
I 
L 
i 
L 
e 
7 
71 
71 
7t 
5I 
6E 
66 
76 
79  
7 3  
76 
66 
80 
79 
66 - 

- 
A 0  1 

I 

61 
78 
83 
80 
85 
83 
86 
80 
80 
83 
80 
76 

‘5 

SXPT. OCT. SAISO --- 
61 62 63.0 
78 75 77.3 
81 80 80.5 
83 82 82.7 
85 86 86.5 
80 83 83.5 
83 83 84.3 
EO 79 80.5 
79 80 81.5 
82 85 83.6 
77 80 81.0 

8 62 6 f  
1 59 61 
4 66 71 

75  75 72 
80 82 82 
69 66 64 
72 68 65 
63 58 59 
78 72 70 
73  68 69 
64 57 54 - 

I 76 
74. 
73.1 
76.f 
62.( 
62.1 
67.a 
76.a 
82.0 
68.1 
72.1 
64.1 
76.8 
72.3 
63.1 

- 
N O V .  Oh1 

-I 

65 69 
78 78 
82 84 
76 77 
86 98 
82 85  
E3 85 
80 81 
81 83 
83 84 
80 82 
75 77 I 

J A N V ,  V d V .  MA --- 
73 75 74 
80 80 79 
83 83 81 
78 78 78 
86 87 89 
82 84 85 
83 84 84 
82 81 82 
81 83 84 
83 84 84 

79 82 82 
82 82 82 

75 74 
75 76 
78 78 78 
67 70 74 
69 76 80 
74 78 81 

76 77 81 
81 81 80 
66 69 ‘2  
68 76 79 
66 76 77 

68 70 75 
63 67 73 

72 78 80 

7 

I , I  
AVI - 
6; 
76 
81 
80 
90 
86 
84 
84 
84 
84 
82 
51 

79.0 78.1 
82.3 81.4 
77.9 80.3 
87.6 87.0 
84.0 83.7 
84.8 84.1 
81.6 81.1 
82.6 82.1 
83.6 83.6 
81.6 81.3 
79.3 78.3 

I 79 78 77 6.5 75.: 
76 75 75 5.6 74.t 
77 76 76 7.1 76.f 
76 73  72 2.0 67.1 
79 76 68 6.6 68.3 
83 81 74 78.5 72.9 

82 82  80 79.7 78.0 
84 86 85 82.9 82.4 

75 ?4 68 70.6 69.3 
81  79 78 76.8 74.5 

82 81 81 79.0 77.9 
71  7 1  69 70.6 71.4 
68 67 64 67.0 65.0 

78 77 74 74.6 69.3 
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tion cette kpoque.‘ La quantite de vapeur d‘eau en suspension dans 
l’air augmente jusqu’en fdvrier, mois oh la quantitk de pluie tombee en 
vingt-quatre heures est la plus grande; elle baisse lentement JufW’en 
mai, et demeure presque stationnaire en mai, juin, juillet oh les bruilles 
venues de la foret orientale, les roskes de toute la nuit, les brouillards d‘ 
matin, cornpensent la baisse de midi. Puis la transition s’ophre en aoat 
a la descente, transition qui manque en ddcembre lors de la remontke- 

Pour les autres stations malgaches, il faut signaler la skcheresse de 
Dikgo, pourtant port de mer et pkninsule, celle deqMajunga, de tout le 
Boina. NOUS doutons de l’exactitude des chiffres de Nosy-Bk, qui nous 
Paraissent trop faibles, tandis que ceux de Tulear semblent troP forts* 
La c6te Est avec ses pluies d’hiver, doit avoir une quantitk de vaPeur 

aussi forte en mai, juin, juillet qu’en janvier, fkvrier, mars, et le 
maXhmm a parfois lieu en avril, le minimum est indiquk presque Partout 
en septembre, alors qu’octobre et novembre ont un total moindre de Pr6- 
cipitations. A ce point de vue Fort-Dauphin, Farafangana, Tamatave 
semblent plus exacts. Les localites oh l’alizk est sec, ont leur minimum de 
vapeur d’eau en aoiit ou juillet ; les stations du Plateau plut6t en octobre. 

I 6.  VAPORA AT ION 
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Pendant cinq anndes enti&res plus huit mois (de janvier 1890 a 
aoiit 1895) on a relev6 les lectures des deux instruments suivants : une 
cuve en zinc entouree de bois, de 1 m&tre carre de surface et 60 cedi- 
mhtres de profondeur, exposBe A l’air libre, 1 m. 60 au-dessus du Sol, 
servant la fois d’kvaporomdtre et de pluviom&t;tre, grice B un tube de 
niveau en verre graduB, et l’Bvaporom&tre bien connu de Piche, PlacB 
A 4 mktres de distance du prec&dent, et SOUS l’abri mBt6orologique- La 
cuve PossCdait en outre un thermomktre immergk dans le liquide; Un  

pluviom&tre decupleur scell6 sur une pierre voisine permettait des 
contrbles. 

Comme il fallait s’y attendre les rdsultats diffhrent considBrablemellt, 
et pour l’Bvaporation, et pour la pluie recueillie. Peut-on dire qu’une 
certaine analogie parait exister entre les phdnomknes d’evaporation de 
surfaces libres, lacustres ou terrestres, et ceux de la cuve d’une Part, 
entre l’appareil Piche et sa rondelle de papier buvard, de 706 milli- 
m&es de surface et les conditions des sous-bois? La conclusion ne Parait 
pas rigoureuse; le P&re Colin y voyait un rapprochement possible. 

Comme l’indiquent les relevBs des tableaux comparatifs l’evaporation 
l’air libre surpasse celle de l’instrument SOUS abri pendant tous les mois 

de l’annke, sauf en juin oh les quantitBs s’Bquilibrent. 
L’bpoque des minima ne concoide pas : celui de la cuve a lieu en juiny 

celui du tube en avril; mais il n’y a pas vrai motif de S’arr6ter a cette 
dernikre indication ; les moyennes portant seulement sur cinq anlikes 
sont trop brkves pour Bliminer la perturbation d‘un mois anormal, et 
aVri1 1890 le fut  notablement : pluie abondante (132 mm.), 15 journBes 
orageuses, donc Bvaporation faible. Pour l’appareil Piche les moYennes 
de trente ann6es placent un minimum principal en fkvrier, mois de 
grandes pluies, et deux minima secondaires en avril et juin. L’ammalie 
d’avril 1890 change un minimum secondaire en millimum principal. 

juin pour la cuve a air libre, d’avril a juillet pour le tube 
Piche, la hausse lente de 1’Bvaporation coyncide avec ulie baisse corres- 
pondante de l’humiditk relative. 

De billet a octobre l’atmosph&re devenant plus &he, les couches 

D’avril 



1889-1890. 
1890-1891. 
1891-1892. 
1892-1893. 
1893-1894. 
1894-1895. 
1895 . 
hyennes .  

mm. 
64.6 
77.0 
61.9 
73.3 
62.4 
75.1 

69.0 

1889-1890. 
1890-1891. 
1891-1892. 
1892-1893* 
1893-1894. 
1894-1895. 
1895 . 
Moyennes . 

mm 
70.6 
78.7 
45.3 
76.6 
78.2 
74.1 

70.5 

mm. mm. 

92.4 70.7 
83.4 86.8 
94.9 91.1 
101.1 110.1 
96.2 96.3 

93.6 91.0 

mm. 

374.’ 

mm 

57.9 
68.7 
74.6 
73.1 
75.5 

69.9 

. .  . .  . .  . .  . .  . .  
* .  . .  

. . .  
* - . 
* * . 
* - 
* * 
* * . - * . 
* * 

mm. mm. mm. mm. mm. mm. 

55.5 59.2 53.0 52.7 74.1 86.4 
66.7 52.0 53.3 53.8 68.1 87.1 
67.2 61.1 54.8 60.2 70.3 82.0 
52.7 42.7 40.7 44.0 53.0 87.2 
70.3 59.4 47.0 53.1 65.1 79.7 
74.0 62.2 53.9 62.5 65.8 
64.4 55.1 50.4 54.3 66.0 84.5 

47.12 58.63 61.84 
67.91 58.26 49.96 
53.63 44.38 60.30 
61.10 47.95 60.22 
51.48 44.21 57.68 
14.98 47.20 48.46 

54.37 50.10 56.41 371. 

55.67 55.54 61.23 86.44 77.67 
48.62 55.81 53.16 64.13 64.47 
54.70 59.83 62.04 64.74 64.31 

53.38 46.55 46.14 48.33 62.69 
k4.49 45.22 57.41 49.75 

6‘1.12 54.12 
70.69 78.88 
88.17 81.40 
78.53 87.43 
73.35 84.19 

41.49 46.84 44.94 54.40 72.10 

69.72 50.63 54.15 61.29 68.25 332.90 74.97 77.20 

mm. 
84.0 
69.7 
79.2 
76.4 
85.0 
58.2 

75.5 

50.9s 
64.21 
59.3’ 
66.4( 
53.2! 

58-84 

ma 

i69 

. . . . . . 

. 

38.47 
46.76 
65.11 
43.91 
52.80 
46.13 
48.86 
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rable, sauf en mai, juin et octobre; avec cette diffkrence toutefois que 
le rkcipient plac6 21 l’air libre a des variations plus rapides que celui SOUS 

abri et donne des valeurs notablement plus fortes. 
La cuve est un moyen peu fidhle pour l’kvaluation des prkcipitations; 

il faut en moyenne multiplier ses rksultats par 2,6 pour retrouver les 
chiffres du pluviom&.re tout voisin : imperfection des lectures, dilata- 
tions du grand rkcipient mal protkgk, kvaporation, action de la cham 
leur, 

La grande cuve A kvaporation serait-eUe un instrument plus adQuat 
pour kvaluer les chutes de pluie et leur retour Yatmosphhre dans la 
r@on de lacs, marais et rizi4res qu’est la plaine de Tananarive? Le 
P&e Colin semble le croire et que la prkcipitation recueillie par une 
nappe marecageuse sans autre alimentation par ruissellement serait 
inferieure A la condensation rkelle. Le transcripteur laisse A son auteur 
la responsabilitk de cette indication, ne se sentant pas convaincu Pour 
sa Part qu’une comparaison soit beaucoup plus ldgitime entre les releves 
d’une cuve en zinc d’un m8tre carrd et les totaux inconnus d’une @ande 
surface lacustre qu’entre ces memes totaux reels mais ignorks et les 
donnkes si dkfectueuses du pauvre kvaporomtitre Piche. I1 sera peut-etre 
Plus sage d’imiter en cela la rkserve des mktkorologistes des Etats-Unis, 
que de multiples essais 51 kchelle plus grande laissent dans l’incertitude. 
LA OU plut6t les manihres utiles d‘apprkcier la quantitk de vapeur d’eau 
evaporke A l’air libre sur des espaces ddcouverts, nous restent encore 
inaccessibles. (( Amicus Plato, magis arnica veritas. )) Quant aux Corn- 
paraisons pluviomdtriques, citons sans insister les rksultats suivants : 

Quatre pluviomhtres identiques, correctement placks aux quatre som- 
mets d’un rectangle de 2 km. 500 A 3 kilomhtres de c6te au Nard de 
Tananarive (Faravohitra), a 1’Est (Observatoire), au Sucl, a 1’Ouest 
(Andohalo), et tous sur la hauteur, donnent comme moyenne annude  
des deux annees 1890-1891. 

autant de motifs de prkfkrer le pluviom8tre. 

Station Nord. Sud. Est. Ouest. 
- - - - 

1,202 mm. 0 1,246 mm. 6 1,294 mm. 6 1,236 mm. 5 



Sud hsociation-DBcupleu. 
Association. DBcupleur. - 

FBvrier 1892. . . . . , . . 339.96 
Mars 1891. . . . . . . . . 351.33 301 .80 + 49.53 

C’est assez longuement par16 d’un tel sujet. 

309.86 + i d 0  

CHAPITRE XI  

PI~RIODICITE DES PLUIES 

8 1. PLUIES DE SAISON FRAICHE 

On a dit combien notre climat tropical est rkgulier dans ses manifes- 
tations de pression et de tempkrature. Les moyennes mensuelles de ces 
&lkments varient fort peu d’une annde A ]’autre, et les moyennes annUelleS 
n’accusent que des fluctuations encore plus faibles. 

DanS leur ensemble, les directions des vents subissent des modifica- 
tiom peu importantes. &pendant des divergences plus notabIes existent 
dans les forces de vent, d’alizb, de mousson, de cyclone. La pluie Se 
montre encore plus capricieuse, et le total saisonnier ou annuel des prk- 
CiPitations rkv8le des &arts qui vont du simple au double et meme plus 
loin. Cette irr6gularitk mkrite done d’&e signalee ; secheresse et PlUViOSitd 
extremes ont leur rkpercussion sur la vie pratique, sur le rendement des 
cultures, sur les dpiddmies meurtrihres, sur les invasions de sauterelles, 
et  vont jusqu’a altdrer la facilitb des communications, les distributions 
d’eau OU d’klectricitb dans les villes. Pour donner quelques exemples, 
on sait que le manque d’eau dans 1’Ikopa et la Betsiboka paralyse en 
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grande partie les communications par chaloupes fluviales entre Majunga 
et Marovoay, et que la skheresse reduit les disponibilitds 6lectriques de 
I’usine qui alimente Tananarive. Inversement, un a c e s  de pluies de 
quelques semaines, parfois de quelques jours, sumt provoquer des 
inondations, spdcialement sur le Plateau central, causant de f arts d&$ts 
aux rizihres et s’ accompagnant d’une recrudescence de maladies micro- 
biennes. 

11 h u t  donc faire connaitre les variations des pluies malgaches. I1 
serait inthressant de retrouver, dans ces irrdgularitb apparentes, quelque 
espdce de pkriodicitd permettant d’en prevoir la skquence. AprBs bien 
d’autres chercheurs de tous pays, le P&e Colin s’y est efford, Sans 

grand SUCC~S. 

Nous avons signal6 au passage quelle influence profonde exerGaient 
les pluies cycloniques sur les totaux de saison chaude. A p r e d r e  vue 
on peut supposer que l’aliz6 se montrera moins inconstant dam ses aP- 
Pods, du moins sur cette c6te orientale qu’il arrose si abondamment 
en saison fraiche. Des chiffres fournis par les stations soustmites son 
influence, soit en presque totalite, comme la cdte Ouest, soit en partie 
Plus 0~ mains grande, comme le Plateau central, un argument probant 
ne pourrait &re espQk. Ces totaux sont en effet si rkduits, qu’une Petite 
perturbation accidentelle, un simple orage local, sufit A bouleverser les 
rhsultats. 

octobre inchs, 
Sans revenir sur la rkpartition ghographique des pluies, dkjja exposhe au 
chapitre prkckdent, nous donnons ci-contre le tableau statistique Pour 
les principales stations malgaches (Tableau 35). Ont 6t6 volontairement 
omises certaines localit& pour lesquelles les lacunes sont vraiment trOP 
nombreuses. Le lecteur pourra d’ailleurs se rendre compte que certaines 
valeurs isolkes de ce tableau, par yecart surprenant qu’elle prhsentent 
par rapport aux PoSteS peu eloign&, laissent dans l’esprit l’irnpression 
que quelque erreur subsiste dans les relevCs. En particulier nous ne 
voyons pas une autre explication aux grandes diffkrences de prkcipita- 
tions d’hiver entre Tamatave et 1’ Ivoloina, cette derni4re station 

Comprenant dans la saison fraiche les mois de mai 
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44: 
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.w 
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- 
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173 
433 
771 
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364 
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- 

TABLEAU 35. - Pluies de saison frakhe mai A octobre (en millim8tres). 
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1,429 
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1905 est au-dessus de la normale au Sud-Est, au Nord-Ouest, a Tans- 
narive, sbche au Nord-Est et au Sud-Ouest. 

1906 fournit une precipitation anormale par excbs sur la Est, 
s a d  au Nord, et donne de grandes quantitks d‘eau au Plateau central. 

Situation confuse en 1907, oh Yon voudrait possbder des statisti;iques 
plus complbtes. 

1908 pluviosit6 gherale 
1912 donne de fortes pluies sur les parties Sud des c6tes Est et Cluest; 

1914 trbS pluvieux a YEst et au Nord-Est. 
En 1918 les grandes pluies sont limitees a la c6te Sud-Est, le reste 

de l’ile est au-dessous de la normale, point de partage vers Vatomandry 
et Mananjary. 

part Dikgo et  le Plateau. 

le Nard et le Centre sont plutat secs. 

1919 pluvieux au Nord, normal ailleurs. 
1922 pluies a 1’Est et au Centre, pas d’excbs dans les autres stations* 
ICi encore il nous est impossible de faire appel a des causes universelles* 

On s’abstiendra donc de conclure. 
L‘Unanimitk n’est jamais rCaliske, m&ne en 1908, 



TABLEAU 36. - Pluies de Bafson chaude. Novembm k avril (en millimbtree). 

901-1902. . . 859 
902-1903. . . 1,410 
903-1904. . . 781 
904-1905. . . 1,424 
905-1906. . . 
906-1907. . . 40; 
907-1908. . . 83: 
,908-1909. . . 74: 
!909-1910. . . 1,45! 
1910-1911. . . 621 
1911-1912. . . 
1912-1913. . . 
1913-1914. . . 
1914-1915. . . 
1915-1916. . . 
1916-1917. . . 
1917-1918, . . 
1918-1919. . . 
1919-1920. . . 
1920-1921. . . 
1921-1922. . . 
1922-1923. . . 63 
1923-1924. . . 1 , I E  
1924-1925. . . 
Mogennes. . . 939 
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En 1910-191 1 skcheresse partielle, affectant surtout le Nord-Est* 
Les statistiques incompl6tes pour plusieurs stations ne fournissent Pas 
les limites de la zone shche. Tamatave est normale. Vatomandry, Ana- 
lalava, Tananarive ont un exch de pluviositk. 

1911-1912 skcheresse sauf pour la r6gion Vohkmar-Tamatave (cyclones 
de janvier-fkvrier 1912). 

En 1915-16 s6cheresse pour le Sud, au Nard pluies normales Ou en 
exc& lkger. 

1918-19 skcheresse gknkrale, sauf A I’extrCme Sud. 
1921-22 skcheresse localiske h la cbte Nord-Est. 
1922-23 et 23-24 skcheresses localiskes au Sud et  sur le Plateau. 

de 1923-24 donne le minimum absolu 
sidkree (1901-1925). 

Tananarive pour la pQiode 

20 Annkes pluvieuses. 
1902-1903 (cyclone du ddbut de 1903). 
1903-1904 cyclones de fkvrier-mars 1904, region de MananjarY. 
1904-1905 cyclones de 1905, pluviositk gknkrale. 
En 1906 maximum absolu a Tananarive. 
1908-1909 pkriode shche mais maximum dans la rkgion de Tamatave 

191 3-14 pluviositk gknkrale. 
1916-17 pluvieuse m centre, h YE&, h rouest, normale au NOrd et 

1921-22 skcheresse au Nord-Est, pluviositk au Centre et h l’Ouest* 
1924-25 pluvieuse h l’Est, normale & 1’Ouest. 
Pour Btablir la part prepondhrante des cyclones dans les exds locaux9 

il sufft de reproduire le tableau ci-contre dress4 par le P. Colin. 
’Le P. Colin entrevoyait une analogie entre ses quatre types de c ~ c l o 1 ’ ~ ~  

et la distribution des pluies de saison chaude. Pour lui les pluies seraient 
abondantes en dkcembre sur la c6te Nord-Est de Madagascar, de Vohkmar 

Soanierana, participant la fois aux types numbros 1 et 2. ~n janvier 
la pluie comespondrait plutdt au type no 3, se manifestant h Tamatave9 
dans toUte la zone des plateaux depuis Tananarive jusqu’h Ambovomh6* 

(cyclone de mars 1909), meme remarque pour 1911-1912. 

au Sud. 



TABLEAU 37. - Maximum absolu de8 stations en SaiSO!I chaude. 

Diego-Suarez. . . . . . . . .  
V o h h a r  . . . . . . . . . .  
h t a l a h a  . . . . . . . . . .  
Tamatave. . . . . . . . . .  
Vat omandry. . . . . . . . .  
Mananjary. . . . . . . . . .  
Farafangana. . . . . . . . .  
Fort-Dauphin . . . . . . . .  
'blear. 
Morondova . , . . , , , . . 
Main tirano. . . . . . . . . .  
Majunga. . . . . . . . . . .  
Analalava. . . . . . . . . .  
Nosy-BB. . . . . . . . . . .  
Tananarive . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . .  

HAUTEUR DE PLUIB I STATION 

1909-1910 
1913-1914 
1913-1914 
1911-1912 
1923-1924 
1908-1904 
1921-1922 
1917-1918 
1906-1907 
1917-1918 
1916-1917 
1919-1914 
1914-1915 
1923-1924 
1905-1906 

1924-1925 

Cyclone du 4 mars 1910. - 2 mars 1914. - 2 mars 1914. - 20 janvier-7 f6vrier 191% 
Cause inconnue 
Cycfones 14 fBvrier et 20 mars 1901. - l a r  f6vrier 1922. - 9 et 10 fbvrier 1918. - 22 janvier-7 mars 1907. - 7-8 fdvrier 1918. - 28 janvier-f6vrier 1917. - 21-29 janvier-3 mar8 1914. - 15 fbvrier-6 mars 1915. 
Cause indBtermin6e. 
Cyclones 1 7  dhcembre 1905, 27 jan- 

vier, 27 f6vrier 1906. - f6vrier 1925. 

1,45gmm 
2,223mm 
1,813mm 
2,466mm 
2,598mm 
9,556mm 
2,904mm 
1,695 

649mm 
1,679mm 
1,568 mm 
2,146m‘‘‘ 
2,632mm 
2,691 mm 
1,76Imm 

1,466mm . . . . . . . .  I Fianaran tsoa. 

CAUSE PRINCIPAL& DU MAXIMUM I A N N B E  

Ce sent la des nuances plut8t que des traits bien dessinds. Le r e d  
Progressif des mdt6ores g pluies excessives d’Ouest en Est n’offre pas 
une rdgularite absolue; il semble ndanmoins correspondre a une tendance 
rdelle. 

Le tableau pr&$dent met en relief I’action prdponddrante des cyclones 
dalls les excds locaux de pluviosit.6. I1 n’en faudrait pas conchre ndan- 

que tout cyclone malgache amdne automatiquement des pluies 
excessiVes et  des inondations. Une statistique a laquelle le P. Colin 
Paraft ne pas avoir soIlg6, pourrait faire constater que, pour des stations 
m6~&mlogiques comprises dans le champ d’action de tel ou tel de ces 
m6t60res, la hauteur de pluie mensuelle correspondante s’est trouvde 

deficit par rapport g la normale. Ces observations n’ktant pas des 
cas iSOles, iI deviendrait loisible de dresser un tableau de sdcheresses 



TABLEAU 38. - Pluie totale du lor novembre aa 31 octobm. Millimbtres de hauteur. 

1901-1902. . 
1902-1903. . 
1903-1904. . 
1904-1905. . 
1905-1906. . 
1906-1907. . 
1907-1908. . 
1908-1909. 
1909-1910. . 
1910-1911. . 
1911-1912. . 
1912-1913. . 
1913-1914. . . 
1914-1915. . . 
1915-1916. . . 
1916-1917. . . 
1917-1918. . . 
1918-1919. . . 
1919-1920. . . 
1920-1921. . . 
1921-1922. . . 
1922-1923. . . 
1923-1924. . . 
1924-1925. . . 
Moyenne. . , 

H 
- 

8 
?! 

- 
931 

1,472 
785 

1,471 

438 
841 
765 

1,481 
644 

1,027 

673 
1.312 

980 

- 
4 
41 

0 

- 
1,64: 
2,04: 
1,336 
1,128 
1,564 
[,651 
1,819 
1,231 
..716 
911 

,585 
,784 
,362 
,648 
,140 
,502 

,551 

,358 
,478 
,413 
,225 
,657 

- 
4 

4 4 

1 
5 

892 
643 

543 
907 

,999 
,140 
,040 
,137 
,396 
,564 
,655 

,473 

1,67, 

2,581 
2,42! 
2,68( 

1,824 
1,599 

1,533 
1,437 
,746 
,091 
,628 
,144 
,584 

,523 
,534 
,889 
1,789 
1,024 
1,622 

I- 
3,494 
3,085 
2,394 
4,021 

3,136 
3,674 
2,562 

3,141 

2,523 
2,624 
2,932 
3,409 

3,014 

3,294 

- 
I. 
n 
5 
0 

5 

2,71, 
3,131 
3,05! 
2,52! 
2,851 
2,751 
2,855 
1,937 
u o a  
!,945 
!.725 

,969 
,163 
,909 
,082 

,186 

,,821 
1,789 

!,635 
!.717 

1,497 

2,448 

4,704 
4,156 
3,642 

2,116 
2,088 
1,986 
!,492 
!,802 
!,344 
,644 
1,034 
1,344 
1,332 
:,I48 
!,I05 
!,424 
1,895 
,958 
1,580 
!,076 
1,543 

- 
4 

d 

2 
3 - 

2,961 

3,608 

2,338 

3,37a 

1,312 
,917 
1,689 

1,199 
!,868 
1,432 
!,910 
1,733 

- 
5 :: 

2 
2 

d 
- 

2,431 

1,248 
1,005 

874 

1,998 

l,637 
!,SO0 
1,246 

815 

1,849 
1,777 

- 

- 
6 4 

2 

- 

493 
678 

688 

266 
414 
557 
I90 
543 
653 

164 
e59 
h71 
278 
286 
493 

r s 
I: 
z 
z - 
82! 
214 

1 ,I 9: 
61 8 
403 
862 
418 
830 
724 
758 
764 
637 
733 
905 
347 

1,198 
1,692 

530 
648 
877 
856 
761 
692 

770 

- 
0 

3 
E 
z 
- 

894 
893 
446 
960 
631 
556 
249 

,119 
821 

,819 
446 
198 
325 
982 
,492 
,067 

821 

- 
d 
2 
1 

I 

7 

1,532 
1,134 

1,108 
2,160 

1,370 
1,112 
1,930 
L,225 
1,205 
1,143 
1,183 
1,192 
1,240 
1,481 
1,467 

- 

% 
z" 
- 
1,628 
2,32( 
2,92: 
3,431 

2,37f 

1,656 
2,691 
2,613 
2,987 
2,581 

- 

- 
I $  

$ 
4 

1.471 
2,252 

1,828 

1,218 
1,532 
2,678 
1,955 
2,019 
1,752 
1,356 
1,377 
1,931 
1,954 
1,621 
1,483 
1,846 
1,791 

- 

- 
F 
B 
2 
z 
1 - 

1,24: 
1,394 

1,665 
1,986 
1,249 
1,713 
I ,080 
890 
,422 
819 

,438 
,705 
,113 
,233 
,499 
,246 
,308 
,407 
,277 
,826 
,046 
890 
,432 
,360 

1,32: 

- 

- 
41 a c 
5 - 

1.45' 

1.651 

1,727 
,468 
,594 
,969 
,405 
,464 
,713 
,590 
,660 
,665 
.,556 

1,648 

- 

2 
d - 
95: 

1,52( 
1,75: 

994 
1,312 
1,097 
1,448 

941 
993 

1,642 
1,299 

- 
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relatives en temps de cyclone, prbentant une sorte de contre-partie de 
l’exPOSk prkckdent. Nous jugeons inutile d’alourdir ces pages de colonnes 
statistiques supp]&nentaires : i] sufira d’avoir signal6 que le fait 
et W’il ne constitue pas un phdnomhe absolument e~ceptionnel. 

Dam certains cas il y aura visible influence de la topographie locale. 
si nOuS nous reportons par exemple Q ce cyclone du 3 mars 1927, fran- 
chement anormal dans sa trajectoire et  dans ses signes prbcurseurs, qui a 
SurPri~ et ruin6 Tamatave en venant de ]’Est-Sud-Est, Tanmarive don- 
nerait une confirmation singulihre de la prdsente remarque. Le vent dam 
les rafales y atteignit 35 m&tres h la seconde, causant quelques deg&ts 
et le barornhtre descendit g 638.5. L’inondation dt: la plaine autour de 
la capitale n’avait pas retrouve semblable niveau depuis 1893, pants et 
routes &ant coup& a mailit endroit. Cette inondation suppose donc une 
Pluviositk extreme pendant les journdes des 3-4 et 5 mars. Or, il n’est 
tombe pendant ces trois jours que 36 millim&,res d’eau B I’Observatoire, 
c’est-A-dire beaucoup mains que la quantitb donnee par un seul orage 

et  le total des p]uies de mars 1927, avec 53 millim&tres n’est 
g u h  plus que le quart de la iiormale (190 millimhtres). Cette observa- 
ti011 fait bien voir ]e danger des gkneralisations hi?itiVes. 

5 3. PLUIES ANNUELLES 





NOMBRE 
DE JOUHS IN~OLATION PLIllE 
rLuvieux - 

licurcs 
2,611 

2,653 
2,863 
2,673 
2,696 
2,528 
2,403 
2,673 
2,594 
2,659 

91 
84 
82 
84 
77  
78 
95 
91 
107 

93 
76 



TABLEAU 40. - Influence de.l’activit6 solaire su lea Bl6ments de Tananarive- 

AWEES 1 PftESS10N 1 TEMPbRATURE 1 INSOLATION 1 PLU’E 

___L 

I. - Phiode de maximum de taches solaires. 

1883. . . . . . . . . . . .  
1893. 
1905. 
1916. 

. . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . .  
650.2 
650.4 
650.2 

18.0 2,513 
19.1 2,526 
18.6 2,683 

. . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . .  

650.2 
650.4 
650.8 
651 .O 

1889. 
1901. .  
1912. 
1923. 

1,593mm 
1,886m” 
1,865mm 
1,534mm 

982- 
1 , 1 2 6 ~ ~  

931”” 
1,170- 

1,346mm 

17.4 
19.4 2,875 
18.7 2,737 
19.2 2,882 

I I I 1 - 
L’inspection de ces valeurs, malheureusement en petit nombre, 

laisserait entrevoir qu’a Tananarive la pluie serait le seul element 
mkth‘ologique en corrklation directe avec les anndes de maximum et de 
minimum d’activite solaire; les periodes de taches plus nombreuses cdn- 
cideraient avec des pluies abondantes, celles de calme avec une conden- 
sation moindre. Dans le premier cas Yhkliographe accuse une nkbulosit6 
importante, except6 en 1916; dans le deuxihme cas une insolation de 
longue d u r k  

Puisque la recrudesceiice de condensation ne provient ni d’une hausse 
de tempkrature provoquant un excb d’dvaporation, ni d’une baisse POU- 

vant rkagir sur la convection, on est naturellement amen6 a recherchec 







CHAPITRE XI1 
HEGIONY CLIMAT~RIQUES DE MADAGASCAR 

8 1. LA COTE ORIENTALE 

Les traits principaux du c h a t ,  la tempkrature moyenne, la repar- 
tition des pluies en deux saisons humides se retrouvent sur tout le 
littoral oriental de Madagascar, depuis la montagne d’Ambre au Nard, 
JusW’g Fort-Dauphin au Sud. Cependant sans vouloir nous a t t a c h  A 
toUtes les particularit& locales, il est commode de diviser cette longue 
‘tendue en trois sections. La plus septentrionale couvrirait l’espace com- 
pris entre la montagne d’Ambre et le Cap Est ou Cap Angontsy, soit du 
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Bo au 150 de latitude Sud; eelle du milieu s’dtendrait du Cap Est jus- 
qu’au voisinage d’hndovoranto, du 150 au 190 de latitude, enfin la section 
meridionale embrasse le reste de la cbte d‘ Andovoranto B F’ort-Dauphin 
du 1g0 au 250 Sud. A vrai dire la region qui entoure ForbDauphin est 
un peu plus froide et lkgdrrement moins arrosee que Farafangana Ou 
Mananjary ; nous ne croyans pas que ces petites divergences necessitent 
une classification B part. 

1. DE LA MONTAGNE D’AMBRE AU CAP EST. - On remarquera que cette 
zone part de la montagne d’hmbre, et que par consequent Dikgo-Suarez 
n’y figure pas. Les quelques kilomdtres carrks ainsi laissks au Nor& ont 
en effet un climat trhs different de celui de la cbte orientale, et se rap- 
prochent beaucoup plus du rkgime de 1’Ouest. 

Les constatations botaniques de M. Perrier de la Bhthie confirment 
pleinement cette remarque. 

Notre premihre section est ktudike A l’aide des observations de Vohe- 
mar (13021’17” Sud-altitude 2 m. 25 au-dessus du niveau de la mer) 
et Antalaha (14058’ Sud-altitude 3 mhtres); l’une et l’autre possedent Ou 
ont posddk des stations de prevision du temps. 

La pression baromktrique mensuelle atteint son minimum en 
fkvrier 757.7 et son maximum en juillet 764.4. Sur toute cette on 
remarque une lkgdre baisse de pression en aoQt. 

La moyenne en saison chaude est 759.5, en saison fraiche 7 6 2 ~ ~ -  
A l’intkrieur de l’ile une chaine qui culmine au mont Tsaratanan% 

le massif le plus kleve de l’fle (2,880 ma) et jette des ramifications verS 
le Nor4 isole compl4tement cette contree des voisines. Les hauteurs 
s’abaissent au Nord en un large seuil, au del& duquel se dresse la man- 
tagne d’Ambre. Ce seuil ou col sert de passage, de couloir B plus d’une 
dkpression venue du Nord-Est. 

L’chde que nous avons faite au chapitre des vents donne 1’eXPli- 
CatiQn des particularites essentielles du, rbgime des pluies dam ces 
Provinces. L‘alize y souffle habituellement du &&Est et parfois du 
Sud-Sud-Est. ParaUhle A la cbte, il apporte mains d’eau qu’A Tamatave, 
Maroantsetra ou Sainte-Maie. 
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La frontihe que nous avons tracde pour cette rdgion passe pres de 

BefOrona, poste situ6 A 110 kilomtitres de Tananarive par 1 9 O  Sud et 
520 m&es d’altitude : c’est la pente boisbe du premier gradin du pla- 
teau. L’humiditd relative qui A Tamatave varie peu 81 3i 820, de moyenne, 
serait 3i Beforona 87 p. 100, sous I’influence de la for& et des pluies. 

Ce chiffre n’est qu’une indication, car on ne possgde pour B6forona 
que Chq annkes d’observations. Ici le total des pluies annuelles serait 
de 3,440 milIim&tres, avec maximum en fkvrier-mars, minimum en juin- 
OCtobre, mais la rdpartition accuserait un regime fort difldrent de celui 
de la c6te, soit 2,780 miIIim6tres de novembre a avril, et 660 seukment 
de mai octobre. Cette remarque sufirait a montrer I’intdret de nouvelles 
recherches, dans les zones intermddiaires entre le littoral et les hauts 

Pour les autres elements mdtciorologiques on re~dve A Tamatave : 
Pression baromdtrique : inaxiinum en aofit, 767.2, mininium en fbvrier 

758-9, moyenne de saisoii fraiche 765.5, de saison chaude 761.2, annuelle 
763.4. Les valeurs sont sensiblement les memes h Soanierana et Sainte- 
Marie, mais a Maroaiitsetra I’oscillation est beaucoup plus faible. 

La temperature est maximum en janvier-fhvrier (26O.7) minimum en 
juillet (200.7); nloyelllle de saisoii fraiche 21O.9 de saison chaude 26O.8, 
annuelle 23O.9. L’amplitude de I’oscillation entre le maximum j ournalier 
et le minimum est remarquablemelit constante A Tamatave et voisiiie 
de 70.2, si Ies maxinla sollt mains eleves qu’a Vohdmar, par corltre le ther- 
mo1mh-e y descend moiiis pendant la nuit, e t  le climat de Tamatave Sera 

u31 Peu plus lourd avec ses nuits chaudes; comme valeurs extremes On 

note 380.9 et 80 (‘1. Cette rbgion Sera essentiellement favorable aux 
cultures tropicales riches exigeant A la fois chaleur et forte humidit& 

Les vents des regions Sud dominelit h Tamatave. Le matin la brise 
de h r e  est Sud-Sud-Ouest : au large 011 observe le Sud-Est. En saison 
de mousson, les brises de Nord et de Norcl-Est dont 011 a dit plus haut 
le mauvais renorn au point de vue sanitaire. 

s i  ]’on consid6re le nombre de jours pluvieux (au-dessus de 1 mm.), 
(’) Ce dernier chiffre est donnE sous toutes rkserves. 

4295 

plateaux. 
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la region septentrionale en compte 122 par an soit 56 en saison fraiche 
et 66 en saison chaude, sans maximum mensue1 bien net, le rninimuJn 
ayant lieu en mai. 

La region qui s’etend du Cap Est Andovoranto reqoit ses Pluies 

Maroantsetra, 180 jours par an a Tamatave, soit un jour sur deux en 
moyenne; 173 jours a Beforona. C’est le mois d’aoiit qui tient le record 
avec 22 et 23 jours a Maroantsetra et Soanierana, juin avec 23 jours 
Sainte-Marie ; j uillet 21 j ours a Tamatave ; fevrier 21 j ours 9 Bef orona. 
Pour toUtes Ces stations, sauf peut-&re la dernikre, c’est en novembre que 
l’on observe le moins de journkes pluvieuses, 9 en moyenne. 

Quatre 
stations principales : 

pendant 195 a 200 jours dans la partie si armsee de Sainte-Marle ‘ a  

3. ZONE MERID IONALE, D’ANDOVORANTO A FORT-DAUPHIN. 

Vatomandry (19O 19‘ Sud, altitude 3 a 4 m.). 
Mananjary (21O 11’ Sud, meme altitude). 
Farafangana (22O 50’ Sud, altitude 10 m.). 
Fort-Dauphiii (250 2’ Sud, altitude 20 m.). 
La pression barometrique a Vatomandry est exactemelit de 

Tamatave. A Mananjary la difference est a peine sensible, 0 mm. de 
plus en moyenne. Maximum en juillet, minimum en fkvrier. Mais a 
Farafangana on sent deja levoisinage plus grand du centre d’action anti- 
cyclonique. Inutile de faire remarquer que nOuS parlons toujours le lan- 
gage des moyennes, le seul possible en climatologie. La pression est 
Illaximum en juillet 769.3, minimum, en janvier 760.1. La m0Yeli1le 
~ m u e l l e  765; saison frakhe 767.5, saison chaude 762.5. C’eSt dollc un 
millim8tre de plus qu’a Maiianjary. 

Fort-Dauphin est encore plus prks du centre anticyclonique moYen9 
annee 765.4, juin et juillet 769.3, janvier 761.5, oscillation 7.9, plusfaible 
qu’a Farafangana. Tous ces chiffres sont ceux du P. Colin. 

Pour les annees recentes nous sommes trop mal renseignes sur les 
erreurs instrumentales des baromktres pour aceorder semblable con- 
fiance a leurs indications. 

Thns toUte cette region, a l’exceptio11 du seul Fort-Dauphh 1e-s 



M J ~ T ~ Q E I O L I B G I E .  997 

Pdratures moyennes sont ce]]es de Tamatave : de station a station 
les variantes sont sails signification rbelle pour une dtude du climat. 

A Fort-Dauphin, 011 remarque un abaissement constant de 
lo Par rapport aux tenipkratures de Farafangana. Cela ne suf i t  Pas A 
constituer un regime special. 

Doric pour toute cette zone, sauf Fort-Dauphin, on inscrira : temp4 
Wure  aiinuelle moyenne 230.7, saison chaude 250.7, saison fraiche 210.6, 
maximum 260.5 en janvier et fdvrier, minimum 200.4 en juillet, oscillation 
diurne go  environ A Mananjary et Farafangana 70,a Vatomandry et Fort- 

maximum absolu 370 minimum 7”. C’est toujours le meme C h a t  

Le rkgime de pluie offre peu de difference pour les trois premidres 
stations : total annuel 2,700 millimdtres dont 1,800 en saison chaude et 
900 en semestre frais, maximum en fkvrier-mars, maximum secondaire en 
j u i h t ,  minimum en ocbbre. L’humiditk relative est sensiblemelit celle 
de Tamatave, Nombre moyen des jours de pinks 154 par an dent 84 en 
saison chaude. Mananjary cependant n’accuse que 126 jours dont 72 en 
saison chaude. 

Le regime des pluies de Fort-Dauphin est assez different de celui que 
venons de ddcrire. C’est d’abord la quantitk 1,777 millimhtres (au 

lieu de 2,700), dent 1,045 en saison chaude et 732 en saison frafche; 
Puis la &partition : le minimum est trhs net en novembre, la progression 
rf$3diAre de mois en mois jusqu’au rnaximuni de fevrier-mars, decrois- 
Sauce jusqu’d u11 minimum relatif en aoiit, legtire reprise en septernbre; 
allfin le nombre des jours 99 en tout dont 53 en saison chaude, minimum 
de 5 en novembre, maximum de 11 en fdvrier. 

part, une 
Watri6me division cbtjhre. Quant aux vents nous av-ons vu qu’en regime 
d’alizd la ligne de deviation fist tantat au Nord, tantat au Sud de Vato- 
mandry, qui resselit du Sud-Est, de 1’Est et du Nord-Est; quelecourant 
de Nard-Est tend se montrer plus frequent a Manaiijary, qu’il phdo- 
mine A Faranfagana. h r s q u e  l’anticyclone est A sa position septentrio- 
rlale, Farangana ressent surfout des vests d’Est, La brise Nord-Est de 
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et les mernes possibilites culturales climat6riques. 

SOUS cet aspect Fort-Dauphin exigerait un classement 
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Fort-Dauphin est bien connue. En juin et juillet elle peut tourner au N o d  
et au Nord-Ouest, le centre qui la produit ktaiit alors au Nord de Fort- 
Dauphin. 

On VOit  que, somme toute, c’est la pluviositk qui diffkrencie les m e S  
des autres les trois zones que nOuS avens exami11kes sur la c6te orien- 
tale, oh m6me les quatre zones si l’on consent h sdparer Fort-DauPhin 
de Farafangana. 

5 2. LES HAUTS PLATEAUX DU CENTRE 

1. IMERINA ET BETSILEO. - On a VIL plus haut que l’intkrieur de Nbda- 
gascar peut &re assimild B un vaste plateau dont l’altitude moyenlle 
serait 1,200 mhtres; on acchde Za ce plateau par ~ 1 1  gradin intermediaire 
de 800 mktres, plus ou moins large, plus ou moins rdgulier. Pour le bots- 
niSte C’eSt ce niveau que s’ophre la dkmarcatioii entre la V6g6tation 
tropicale des c6tes et les esphces vkgdtales propres Za l’intkrieur. 

A ce point de vue particulier la seconde marche de l’escalier n’apporte 
pas une classification nouvelle : il faut ascensionner les massifs presque 
inhabites du Tsaratanana, de 1’ Ankaratra, de 1’Andringitra pour trouver 
vers 2,000 mhtres ou m&me plus haut des esphces enddmiques h caracthre 
nettement diffkrent. 

Notre climatologie ne peut ainsi escalader les sommets oh l’activitk 
humaine ne s’exerce gudre jusqu’ici. Contentons-nous d’dtudier la partie 
principale du plateau d’ Imerina ou du Betsileo qui reprksente dans notre 
Ile la zone temperke. On remarquera eiisuite les quelques traits carat- 
teristiques recueillis dam le gradin intermkdiaire ou dans les prolonge- 
ments descendants du plateau central. 

Sur ce plateau nous disposons des stations suivantes : 
Ankazobt: 18024’ Sud, altitude 1,243 mbtres, h 79 kilometres N o d -  

Tanmarive (Observatoire) 180 55’ Sud, altitude 1,381 mhtres. La 
Ouest de Tananarive. 

s’btend entre les quartiers bas vers 1,245 m6tres jusqu’au Palais de la 
Reine dont la terrasse est Q 1,429 metres environ, 
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d’Antsirab6 (120.2) et celui de Fianarantsoa (130.6), en aoixt seulement 
celui d’Ambositra (130.7). D’oh il r&&e qu’Antsirab6, Ambositra et 
Fianarantsoa verraient en hiver leur thermom4tre descendre plus bas 
que celui de Tananarive, et qu’h altitude egale 1’Imerina se refroidit 
un peu moins que le Betsileo; deux a trois de@& de difference en lati- 
tude suffiraient bien B produire ce rhsultat. 

Notons encore : moyeme de la saison fralche 160.3 B Tanamrivet 
170.8 B AnkasobB, 156.2 8 Ambositra, 150.9 B Fianarantsoa. 

Les valedrs extremes seront plus interessantes : a Tananarive 1’amPIi- 
tude diurne des variations de temipdrature varie entre 903 en fevrier et 
13O.8 en octobre; Antsirab6 dans la montagne, connait des oscillations 
plus fortes : 120.5 en fevrier, 190.2 en octobre; les personnes qui re- 
cherchent ces cohtrastes entre le jour et la nuit, les trouvent plutat 
Antsirabk qu’en toute autre ville de Madagascar. A Tananarive le 
maximum absolu fut 340 le minimum + 10.8; 8 Antsirabk on aurait 
observ6 3 7 O  et - 80.6. C’est encore dans cette region qu’il faut se rendre 
pour voir descendre le therrnom6tre au-dessous de z6ro. 

Un des 616ments rrldtdorologiques intdressants sur les hauts plateaux 
est l’hurnidit6 relative. Comme on l’a remarque au cours du chapitre 
des pluies, l’int6rieur de Madagascar ressent deux saisons bien tran- 
chbes : et4 chaud et pluvieux, hiver frais et sans averses. C’est 18 m e  dif- 
fhrence profonde avec la cdte orientale, oh les deux saisons apportent 
des pluies; mais la divergence est dgalement profonde vis-&vis du climat 
occidental. En saison frakhe la cbte Ouest est franchement shche et 
quelques millim&tres qu’on y relhve proviennent d’ondkes ou de faibles 
orages. Sur le Plateau on ne constate pas m e  sckheresse rkelle, des bruines, 
de fortes ros6es Y entretiennent la vegktation; aussi la caducit6 des 
feuilles n’est-elle pas semblable dans ces deux zones centrale et occiden- 
tale. 

L‘humiditE: relative, mieux encore que les quantith d’eau recudlies 
par Un pluviom&tre, met en evidehce ce caracttke. Moins forte que sur la 
cdte Est, elle se maintient un niveau &lev6 pendant la saison s4che. 

A Tananwive la mogehne annhelle est 74.5 centi4mes, 1’6te figwant 





302 M A D A G A S C A R .  

et meme I ’ M  awc jours oh la mousson Nord-Ouest est moins nette. Les 
variantes proviennent soit de la topographie, orientation des vall6es, etC.9 
soit au point de vue gknkral, de la tendance qu’offre l’alizC a se dQloYer 
en bventail au contact de la c6te. Tananarive aura surtout de et 
du Sud-Est, les localitks plus septentrionales auront du Sud-Est, les 
mkridionales, Antsirabd, Fianarantsoa, de 1’Est et du Nord-Est. 

2. GRADINS INTERMEDIAIRES ET PROLONGEMENTS. - I1 n’y aurait Pas 
lieu de s’dtendre beaucoup sur la climatologie des &ages intermkdiaires 
entre le Plateau central et la c6te. Le relief n’y 6tale pas des pentes 
douces aux courbes harmonieuses et aux raccords insensibles. Tout au 
contraire la nature y proc&de par sauts, par falaises abruptes; par chutes 
perpendiculaires, si ghantes pour le track des routes et des chemins defer. 

C’eSt surtout a 1’0uest et au Sud du Plateau central que ces echelons 
@sentent une ktendue assez large pour mkriter ]’attention du climate- 
logiste. Mais ce sont preciskment les regions Ies moins ktudihes, Sans 
doUte parce que l’acchs est plus dificile & qui part de Tananarive, et 
que l’activitb de la colonisation s’est portbe d’abord vers les points de 
penktration plus aiske, vers les contrdes aussi oh  une population mains 
clairsemhe et de moeurs plus douces laissait espdrer un meilleur recru- 
tement de la main-d’oeuvre. 

NOUS regrettons d’etre trop peu renseignes sur les falaises de 1’Ouest. 
Le I‘emaniement du reseau mktkorologique de Madagascar permettra 
quelque jour de reprendre et de complkter ces recherches. Nous laisse- 
rons de c8tb cette vallke profonde qui, courant verS le Nord entre deux 
chaines longitudinales, est parcourue maintenant par la voie ferree 
de Moramanga au lac Alaotra. Cette rkgion fertile du pays Sihanaka 
n’avait pas kt6 comprise dans le champ d’action du service rndtdorolo- 
@queg De belles Btudes ont bte faites par le service de I’hydraulique 
agricole, et nous renverrons le lecteur A ses publications notamment a 
celles de 

En poussant plus loin vers le Nord on arrive B Mandritsara, bifurcation 
importante des lignes tklkgraphiques vers Maroantsetra a l’Est, vers Ana- 
lalava & l’ouest. Mandritsara 15050’ de latitude Sud, altitude 600 metresg 

Longuefosse dans le Bullelin tconomique. 
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Le clirnat est un cornpromis entre celui des hauts plateaux et ceIui 
de I’Ouest, mais c’est I’Ouest qui I’emporte, et on le comprend sans peine, 
car Mandritsara est sur le versant Ouest des contreforts qui descendent 
VerS Port-Berg6 et ]a mer. Les eaux s’kcoulent sans detours excessifs 
verS la baie de Mahajamba. 

un parallkle entre Maiidritsara et Majunga montrerait que les pluies 
Y ont meme valeur. Saisoli d’dtd Majunga 1,403, Mandritsara 1,326; 
saison skche Majuiiga 64, Mandritsara 68; maximum en janvier 382 
A Majunga, en f4vrier 383 A Mandritsara; une petite diffdrence de rdpar- 
tition en saison frafche indiquerait que le relief conserve une petite 

h Mandritsara. Les pluies sont pratiquement nulles A Majunga 
en juin et  juillet, mois qui donnent encore un peu d’eau it Mandritsara, 
oh le minimum ne s’observe qu’en septembre. Jours pluvieux en saison 
chaude 63 A Majunga, 60 A Manclritsara: ed saison fraPche Majunga 3, 
Mandritsara 8. 

NOUS n’insisterons pas sur les temperatures : Ies statistiques qiie nous 
Possedons pour cette localit6 se divisent en deux groupes oil les minima 
sent peu diffdrents, mais par contre les maxima s’dcartent de 40. En 
fait deux emplacements portent le meme nom : mais I’un des deux 
(( Mandritsara ambony )), rdsidence de l’administrateur, se trouve h une 
altitude plus grande que le (( Mandritsara ambany )) ou bas, sikge du 
village. Peut-etre la statio11 mdttiorologique a-t-elle fonctionnk alter- 
nat ivment  dans I’un et  dans l’autre. 

Ce qui confirmerait la divergence de climat entre Majunga et Mandrit- 
Sara serait l’humiditb relative qui, dans ce dernier endroit, serait 
aussi grande sinon plus qU’A Tananarive, m4me en saison frakhe, alors 
W e  Majunga tomberait plus bas de 10 p. 100 au moins en saison sdche. 

Ce sont les chiffres du P. Colin. 
si ]’on consid&e mailltellailt la partie du plateau central qui s’abaisse 

VerS le Sud de I’fle, au deld de Fianarantsoa, les deux emplacements 
de Ihosy et  Betroka permettent quelques considdrations. Nous s~ivons 
ici le P. Colin. 

Ihosy, latitude 22025,  altitude 868 mhtres. 



3- LES PAYS A SAISON SBCHE 

Nous abordons ici le troisihme des grands climats de Madagascar* 
Le premier, celui de l’Est, avec ses trois variantes, se caractdrisait Par 
la prkdominance de l’alizk, et par des pluies presque aussi abondantes au 
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CoUrS des deux saisons; le deuxieme dont le prototype est le Plateau 
central, n’a plus qu’une seule saison des pluies, mais conserve au cows de 
l’hiver I’humiditd que l’alizd condense en brouillards et en bruines sur 

sommets et ses for&. La cbte occidentale ne connaftra plus cette 
bienfaisante des vents d’Est. Dessdchdes au cows de leur ascen- 

sion et rechauffdes encore A la descente, les brises n’entrafnent plus leur 
cort&ge nuageux. Dans le Nord seulement le massif dlevd du Tsarata- 
nana formera un rdgularisateur important. Hors de sa zone d’action 
le c h a t  de 1’Ouest se caractdrisera par la sdcheresse de sa saison fraiche, 

tempdratures &v&s de I’dtd, les pluies abondantes de la mousson 
du Nord-Ouest . 

Nous avions eu la tentation, cbdant A I’entrafnement de la termino- 
lo@(% de parler ici de climat occidental, La rdflexion montre qu’il y 
aurait inexactitude A s’exprimer ainsi. I1 est vrai que, Nosy-Bd et 
le Sambirano mis A part, tout le littoral Ouest de Madaga’scar, de Didgo 
A Morombd, participe A cette alternance remarquable d’une saison des 
PhieS et d’une saison sdche; mais si les quantitks d’eau recueillies pen- 
dant les six mois les mains chauds restent A peu pres les memes d’un bout 

h u t r e  de cette ban& c&idre, les precipitations de la saison des pluies 
la divisent en deux groupes, oh les totaux diffdrent entre eux du simple 
au double. La cbte Nord-Ouest directement ouverte A la moussori d’&d 
en regoit 1,400 millim&tres d’eau, alors que les rivages exposds A 1’OueSt 
depuis le cap Saint-And& j usqu’au cap Saint-Vincent, partiellement 
abritds de son action, n’ont PIUS que 750 millim&trres. Ceci nous paraft 
introduire deux grandes sections dans la rdpartition des pays a saison 
s8che‘: ce seront le climat du Nord-Ouest et celui de 1’0uesL 

CUMAT DU NORD-OUEST. - Cette zone climatdrique s’dtend du 
d’Ambre au cap Saint-Andrd. I1 en faut distraire une petite enclave 

ComPrenant la vallde du Sambirano et au large 1’Be de Nosy-Bd (OU 

d‘ mohS sa partie Sud), Nous rappellerons A part les conditions spdciales 
de cette surface restreinte, tout entiere influencee par le voisinage des 
massifs du Tsaratanana, et du Manangarivo. Mais il ne paraft pas exister 
de raison sdrieuse pour classer sdpardment la partie Nord de la cbte, du 

H ~ ~ O R O L O ~ I E .  39 
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Sambirano A Dikgo. On sait que botaniquement ce coin de terre est 
identique au reste de la bordure littorale Analalava-Majunga-Cap Saint- 
Andre. s i  par quelques c6tes la peninsule de DiBgo s’apparente aux 
Comores, les variations ne sufiraient pas justifier une subdivision 
nouvelle. 

NOUS ferons &at des observations recueillies dans les localitks Sui- 
vantes : 

Dikgo-Suarez : latitude 120 10; altitude 40 mAtres (Antsiram). 
Anahlava : latitude 14040; altitude 20 mhtres. 
Majunga : latitude 15043; altitude 30 mktres (Phare). 
Marovoay : latitude 15058; altitude 85 mAtres, B 50 kilomhtres 

Sud-Ouest de Majunga. 
Mwatanana : latitude 160 54; altitude 60 ‘mhtres, vallee de 1’ I W a ,  

170 kilomhtres de Majunga. 
Ces deux dernihres villes soiit particulidrement preci,euses car elks 

donnent les seuls renseignements que nous posskdions sur l’hinter- 
land Nord-Ouest. 

Le p. Colin attribue A Di6go et B Majunga la mbme pression barom&- 
trique moyenne 760; nous laissons cette appreciation SOUS son 
ne la pouvant contraler personnellement. L’une et l’autre station ont 
leur minimum en fevrier, leur maximum en juillet. La diffkrence entre 
les d e w  saisons donnerait une oscillation de 2 millim&,res Di6g0, et 
3 A Majunga. 

Temptralures. Moyenne annuelle A Diego 260, saison fraiche 25O.1, 
chaude 260.9. 

Annee. I&. Hiver. Maximum. Minimum. - - - - - 
Analalava . . . . . . . . . 27 .o 27.5 26.4 avil  27.8 juillet 
Wunga. . . . . . . . . . 26.6 27.9 25.4 avril 28.6 juuet 24*2 
Marovoay . - . . . . . . . 26.7 28.0 25.4 novembre 29.2 juillet 23*9 
Mzmtanana . . . . . . . 27.7 28.8 26.5 novembre 30.0 juuet 24*5 





308 MADAGASCAR.  

Analalava a des vents rkguliers : les vents #Est ou Sud-Est venant 
de terre en saison fraiche sont le (( varatrazo N des indigtines et 
du clapotis. En saison chaude l’alternance des brises de terre et de mer 
est bien marquee. 

A Majunga le vent est frequent du Nord-Ouest, mais le matin la bise 
de b r e  est plutdt Sud-Sud-Ouest. En hiver juillet-aofit, l’alize Sud- 
Est descend la Betsiboka et  se fait sentir sur la baie. 

2. CUMAT DE L’OUEST.? - Nous interrogerons ici Maintiran0 et 
Morondava. 

Maintiran0 : latitude 18010, altitude 3 mhtres. 
hh-ondava : latitude 200 17, m&ne altitude basse. 
Le baromhtre voit monter lkgdrement sa pression moyenne 762°.6 

a Maintirano, 7640.1 a Morondava, la difference entre les deux misons 
etant 3 millim4tres. 

La temperature qoyenne annuelle est bien plus faible que clans la 
zone Nord-Ouest. 

Nous trouvons 250 a Morondava et 250.6 Maintiran0 : ceci est ’ 
cornparer avec les 260.6 de Majunga, Marovoay ou les 270 d’Analalava* 

Pour la saison ehaude Morondava 270.1, Maintiran0 270.4 : iCi l’tkart 
est moins important. Mais en saison fratche Morondava 22’08, &lain- 
tirano 230.8, la difference s’accentue. 

Le P. C O h  remarque que la roske est abondante & Maintiram au point 
de mouiller fortement les objets, et  en saison le brouillard souvent 
&pais au lever du soleil. I1 y aurait un regime assez particulier de l’hurm- 
dit6 relative, oh le point de saturation serait atteint frBquemment 

de la nuit. Pour verifier ces observations, faites par le P. Colin au 
Cows d’une tournhe rapide, il faudrait des enregistreurs pSychrom&riques* 

Les seules observations de jour ne sauraient donc renseigner Parfai- 
tern&. D’aprBs notre auteur les moyennes d’humidite relative seraient 
les m@mes en ces deux points 77 p. 100, et la variation faible au COUrS de 
Yannk a peine un ou deux pour cent de diffkrence entre les deux 
sons. D’aPrbs cda on pourrait constater encore une divergence aPpr4 
ciable entre le Nord-Ouest et l’Ouest au chapitre de I’humidite relative* 
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Q 4. CLIMAT DU SAMBIRANO 

C’est surtout aux belles explorations et aux persevdrantes recherches 
botaniques de M. Perrier de la Bhthie que cette curieuse r6gion doit 
d’etre connue. L’ile de Nosy-B6 est l’une des plus anciennes possessions 
fx anqaises a Madagascar : les observations climatologiques y furent 
inaugurkes par les mkdecins r6sidents qu’entretenait le ministhre de la 
marine. Les rapports de ces oficiers ne nous sont pas parvenus, 1’exceP- 
tion de 1’6tude du docteur Guiol dont il a et4 par16 dans le chapitre 
historique au ddbut du pr6sent ouvrage. Une station metkorologique 
de la colonie a 6th fond6e a Nosy-B6 en 1901. SituBe a Hellville Par 
BO24 de latitude, son altitude au-dessus du niveau de la mer est 
4 m&tres. 

En face et au Sud de Nosy-B6 s’ouvre sur la cbte de Madagascar la 
vaste baie de Pasandava. Le haut massif du Tsaratanam (2,880) 
domine la vallke de la rivihre Sambirano. Ce petit coin de terre large de 
mains de 100 kilomhtres, jouit d’un rkgime spdcial. Nous en connaissons 
surtout les pluies, grice aux deux stations de Mailaka et Ambalavelo, 
fond& par M. Millot. Les travaux de M. Perrier de la Bhthie publiks 
dans son livre sur La Vkgktation malgache, dans le Bulletin dconomique 
OU Mkmoires de I’dcadkmie mazgache ont rkv616 l’existence au Sambi- 
ran0 d’une flow endemique particulihre, contenant des esp4ces qui ne 
se rhwuvent SOus aucun autre climat de la grande ile. La pression 
baromktrique moyenne Q Nosy-Bk est 760.1. Cette station se ressent 
du voisinage de la dkpression semi-permanente de Majunga. Le minimum 
756.6 n’a lieu qu’en mars, le maximum en aoGt. En  saison fraiche 
on Observerait 761.3, en saison chaude 758. L‘oscillation est donc 
faible. La tempkrature de Hellville est remarquablement constante 
26O.5 en kt& 24O.6 en hiver, 250.6 de moyenne annuelk. L’oscillation 
entre le maximum et le minimum de la journ6e est de 70 en kt6, de 8o 
en hiver. 

Le maximum absolu fut  de 350.2 en 1905 et le minimum de 12O.8 
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en 1907. On peut attribuer & la situation insulaire de Nosy-Bd la faible 
ampIitude de ces variations, Cependant ces chiffres ne sont pas extra- 
ordinaires et une comparaison avec Tamatave permet aisdment de s’en 
rendre compte. Les brises de terre soiit plus rafraichissantes B Nosy-Bd 
W’A Tarnatave. 

L’dcart de tempdrature entre Hellville et Didgo ne ddpasse gudre 00.5 
en moyenne. Ce n’est donc pas 18 qu’il faut chercher les raisons d’une 
vegetation autochtone dans le Sam birano. Rapprochdes des relevds 
thermomdtriques d’ Analalava, les moyennes de Nosy-Bd sont plus 
basses de l o  I’dtd et 10.8 I’hiver. Cependant Hellville est A Cgale distance 
de Didgo et d’hnalalava : mais cette dernidre est incluse nettement dans 
ce centre thermique du Boina dont il a dtd plusieurs fois question au cows 
de ce h e .  

L’humiditd relative est 80 p. 100 d’aprds le P. Colin et le Dr Guiol 
et l’dcart entre hiver et dtd ne serait que de 1 p. 100. Cependant la 
Statistique d’ensemble accuserail, seulement 78 p. 100 pour l’annde 
avec 76.3 en saison fraEche et 79.7 pour l’autre. Maximum 82 en 
fdvrier-mars, minimum 75 en aoQt-septembre. Quelles que soient les 
valeurs ddfinitives il reste que cette humiditd varie peu d’une saison 

I’autre, et qu’elle est beaucoup plus forte que la moyenne des climats 
saison sdche du Nord-Ouest et de 1’Ouest. 
Pendant la saison fraiche, Bcrit le P. Colin, le uaratrazo soume du 

Nord ou du Nord-Est le matin; le calme est A peu prds complet vers 
10 heures; la brise de mer du Sud ou Sud-Ouest, le ia lb ,  est dtablie 
vers midi et  souffle jusqu’h la nuit, 

Pendant la saison des pluies cette succession est moins rdgulidre, B 
cause des frdquents orages qui dclatent durant la soirde et la nuit. On 
sait que les orages viennent surtout de la grande terre; a cette dpoque 
le vent d’Ouest prddomine en surface. 

C’est dans les quantitds d’eau recueillies que git la caractdristique 
du dimat du Sambirano. 

Nous trouvons Hellville un total de jours pluvieux de 128, dont 90 
en saison chaude et 38 en saison fraiche. I1 suffit de rappeler les chiffres 
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correspondants de Dibgo, Analalava et Majunga pour saisir la diffe- 
rence. 

D i W .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  56,42,14. 
Analalava. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  79,71,8. 
Majunga. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  66,63,3. 

Pour la pluie nous aurons : 

AnnBe. Saison chaude. Saison Iratche. - - - 
Nosy-BB. . . . . . . . . . . .  2,581 mm. 2,159 mm. 422 mm. 
Ambalavelo . . . . . . . . . .  2,060 mm. 1,860 mm. 200 mm. 
Mailaka . . . . . . . . . . . .  2,070 mm. 1,851 mm. 219 mm. 

La pluviosit6 en saison chaude est donc au Sambirano tout fait 
comparable A celle de la c6te orientale. L’encadrement du Sambirano 
par les massifs h angle droit du Manongarivo et du Tsaratanana oh 
se forment les orages, oh se condensent et se prkcipitent les vapeurs de 
la mousson Nord-Ouest doit &re la principale origine de ces pluies 
d’kt6, provoqukes sur le versant Ouest, celui qui s’oppose A la moussono 
Cette influence locale supprimee, on retomberait sur les quantitbs 
recueillies a Analalava plus faibles d‘un tiers en et6 que celles de 

Le trait essentiel se trouve dans les pluies de saison fraiche : ici le 
rapprochement soit avec le climat oriental, soit avec les occidentaux 
ne fait ressortir que des contrastes, 400 et 200 millimhtres ce n’eSt 
certes pas la secheresse. Le Sambirano reqoit deux fois plus d’eau q u ’ h a -  
lalava A cette Bpoque, cinq fois plus que DiBgo, trois fois plus que 
Majunga : et si l’on regarde Nosy-Be, ces chiffres doivent &re doubles : 
dix fois plus que Didgo, et quatre fois qu’analalava. M. Perrier de 1aBbthie 
a gravi le Tsaratanana pendant les deux saisons. 11 a ressenti cornbieI1 
ce massif arrkte et condense les vapeurs d‘eau. Son r81e en hiver Vis- 
&-vis de l’aliz6 est comprdhensible; celui du Manangarivo dont les 
cretes atteignent 2,000 metres ne l’est pas moins : 

Sans doute les eaux contenues dans les couches basses de 1’alizd se 
seront deversbes A l’Est, le long des chafnes : mais le Tsaratanam 
domine de plus de 1,000 mbtres les ar&es qui s’appuient sur lui. 

NosY-B~. 
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A ces niveaux il trouve encore assez d’humidite pour s’encapuchonner 
de nudes, s’entourer de brouillards, et les for& qui recouvrent ses pentes 
S’imbibent, absorbent, dtendent leur action $ur tout le massif. Les 
ruisseaux du versant Ouest en profiteront un peu mais I’alizd est arret6 : 
ce sent les pentes orientales du massif qu’il arrose. On affirme sur la 
cate Ouest que I’alizd dess6ch6 provoque une recrudescence de palu- 
disme. La partie Sud de Nosy-Be et le Sambirano ne regoivent pas 
ces soumes pernicieux. Chose curieuse, le Nord de Nosy-Bd n’est pas 
ainsi prot6g6 et  se montre sec. Des brises marines existent encore en 
hiver; sans avoir la rdgularit6 et l’abondance de l’aliz6, elles apporte- 
rant directement leur quote-part; et si Sainte-Marie, sur le littoral 
oriental suflit malgre son faible relief ii prdcipiter des quantitks consid& 
rables, Nosy-Be et  Nosy-Komba dont les accidents de terrain culminent 
en des pitons volcaniques de 500 9 600 m&es pourront condenser des 
vapeurs et s’alimenter suffisamment malgr6 la saturation moindre des 
vents : dans une note rdcente prdsent6e A I’Acaddmie malgache, M. Millot 
insiste sur la part mains connue que prend ici le massif du Manongarivo. 
Dam cette region du Sambirano la pluviositd est la plus forte en janvier 
et fdvrier avec plus de 550 millimetres mensuels A Nosy-B6 et pres de 
500 aux autres stations; le minimum s’observe en juin-juaet A Nosy-BB 
(54) et Ambalavelo (20); en juillet et aodt 9 Mailaka (21). I1 y aurait 
du fait des mkmes montagnes, des particularit& A relever sur les autres 
versants et j usqu’9 Maromandia : y insister plus longuement paraft 
super flu. 

8 5. LES CLIMATS DU SUD 

11 faut aborder enfin ces regions du Sud et de l’extreme Sud, encore si 
mal connues; sous une secheresse qui ddpasse celle de toutes les autres 
Provinces malgaches semblent se dissirnuler des variantes importantes. 

L’insufisance de nos statistiques ne permet pas Si l’heure ac tuek  
une classification convenable. Si l’on peut dire, d’une fagon gdnerale, 
que la sdcheresse augmente lorsqu’on traverse de 1’Est 9 I’Ouest 
Sud de Madagascar, de Fort-Dauphin 21 Tulear, on peut s’attendre 
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rencontrer des degrb intermediaires et des particularit6s locales. Notre 
impression personnelle est qu’il n’existe pas A proprement parler un 
climat du Sud, mais que la forme du pluriel serait mieux adaptde. C’est 
pourquoi on a dcrit en t&e de ce dernier paragraphe m6th‘Olo&ue 
(( les climats du Sud 1). 

l’heure 
present% on groupera tout simplement les donnCes fragmentair@ qui 
nous sont parvenues, 

Une seule station offre des observations de longue durbe, c’est Tulear, 
latitude 23022 Sud, altitude 3 $I 4 mhtres. Un Plot perdu au largede 
Tulear, Nosy-Vk, a 2 milles environ de la cbte, apossCdB un poste mt!tko- 
rologique de 1890 A 1894. La cr6ation de Tulear par Gallieni fit d6serter 

A l’extrkme Sud M. le lieutenant Decary recueillit des observations 
A Beloha en 1917 et 1918. 

Entre Fort-Dauphin et le faux cap de Sainte-Marie, Arnbovombe 
(latitude 250 2, altitude 30 m&tres) gournit cinq annBes de statistique- 

Enfin A l’intkrieur des terres, sur le mBridien de Betroka et Ambo- 
vombb, le poste de Tsivory (latitude 2404, altitude 399 rnhtres) a 
consew6 un observateur pendant deux ans. 

Sans prbtendre it une synthhse certainement prBmatur6e 

NosY-V~. 

De ces maigres renseignements, essayons de tirer parti. 
Tulear. - Le P. Colin y reldve 1 pression moyenne annuelk 7 6 4 ~ ~ 9  

maximum 768.1 en juillet, minimum 761.3 en fbvrier, oscillatioll 6& 
saison fraiche 766.7, chaude 763.1. Pour les tempkratures, annee 24O.l 
(Fort-Dauphin avait 22O.S), saisoiis 260.3 et 210.9, maximum 27O.7 en 
janvier, minimum 200.5 en aoQt. 

380 ne sont pas rare% le 
maximum absolu 420 en 1912, le minimum 60 en 1908, amplitu(b! 
moyenne 11 B 130. 

On remarque aussitbt les Bcarts avec les valeurs signalbes soit sur la 
cat@ orientale., soit sur l’occidentale : maxima dlevks, minima Plus 
sensibles. 

n’OSOnS COnSerVer les valeurs indiqukes par le P. Colin POUl  

L’OSCillatiOn est forte, les maxima de 36 
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Au point de vue temphrature le P. Colin cite 220.4 pour l’annee 
240.8 et 200.1 pour les saisons. C’est Q peine moins que Fort-Dauphin, 
mais l’exposition des deux localitb est assez diffkrente. Fort-Dauphin 
s’abrite derribre une serie de hauteurs qui le couvrent du Nord-Est 
l’Ouest. 

Ambovomhd s’ouvre face au Sud aux brises de I’Ocdan. 
La chaleur de l’6tk culmine en janvier 260.1 (Fort-Dauphin 25O.9); 

en juillet on a 180.6 (Fort-Dauphin 190.5). 
Pour l’humiditk relative 75 p. 100 avec 76 en saison fraiche et  74 

en et&; il y aurait ici anomalie, car partout ailleurs le maximum s’observe 
en dtk. On trouve bien 82 p. 100 en janvier, 68 p. 100 en octobre, et le 
P. Colin admet que l’influence de l’air anticyclonique explique un 
pourcentage plus fort pendant le semestre frais. 

C’ est encore sur le chapitre des pluies que les divergences vont s’accuser. 
Le total annuel est 532 millim&tres, h peine supkrieur h celui de Tulear, 
et un tiers seulement de celui de Fort-Dauphin. 

En y regardant de plus pr&s on remarquera que la saison chaude 
figure pour 401 millimbtres, et l’autre pour 131. On ne peut parler ici 
de saison seche, et le voisinage de la c6te Est, de l’alizk, explique pour- 
quoi l’hiver ne se passe pas sans pluies. Mais il faut recourir & la 
direction bien connue des brises Nord-Est de Fort-Dauphin, et  au massif 
qui s’dtend i l’Ouest de cette ville pour tenter de comprendre que 90 kilo- 
mhtres sufisent 4 rdduire le total des precipitations des quatre cinquihes 
en cette saison, de plus de moitik en 8t6. 

Aucun mois n’apporte de fortes pluies 4 AmbovombB : d6cembre et 
janvier ont 99 et 91 millirnetres; mais aucun n’est absolument privd 
d’eau; 53 jours par an reqoivent au moins un millim&tre et sur ce nombre 
la majeure partie, 33 se trouvent en saison frakhe. 

NOUS avons bien ici les indices d’un regime spkcial, qui n’est ni cdui 
des autres cates, ni celui du plateau, ni meme celui de Tulear. 

De nouvelles recherches sont ndcessaires. 
Les vents Q Ambovombd sont presque exclusivement du Sud-Est. 
Tsiuory. - Laissons de c8t6 deux anndes d’obseryations du barornetre, 
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mdtres se diviseraient en 676 et 72 avec seulement 48 jours de pluie 
dont 40 en saison chaude. 

Ce n’est pas non plus la skcheresse de Tulear et d’Ambovomb6, et 
cela ne ressemble qu’assez peu si la c8te Sud orientale. 

Le Sud de Madagascar r6serve ainsi au mktkorologiste bien des points 
d’interrogation. 

Beloha. - Ici nous disposons de onze mois senlement d’observa- 
tions des tempdratures (A 8, 12 et 20 h.), du vent et du nombre de 
jours pluvieux (pas de pluviomktre pour doser les quantitks). 

Latitude 25012, altitude 30 mhtres. Cette station est & 110 kilombtres 
A l’ouest d’hmbovombk. Le sol est compos6 de sable qui s’8chauffe 
trks vite; il est remarquab\e de voir que les moyennes de ternptbtures 
A 8 heures (220.2) et si 20 heures (220.6) diffhrent seulement de O O . 4  

La chaleur est vraiment forte en &e. Avec une moyenne annuelle 
de 240.1 (octobre manque), M. le lieutenant Decary trouve 30O.3 en 
janvier et 290 en fkvrier, 170.9 en juin et juillet; d’un mois au Sui- 
vant leS variations ont une amplitude inaccoutumde 2 1 O  en mai, 
170.9 en juin, 180.4 en aoiit, 220.9 en septembre. 

o n  ne connatt pas les tempdratures extremes, car la lecture de midi 
ne correspond trhs probablement pas A l’instant du plus fort &hauffe- 
ment. Cependant la moyenne de ces lectures en janvier est 32O.7, en 
fhk 3 2 O . 1  et le 6 janvier on lisait 380.5; A 8 heures le mois le plus 
froid donne 150.2 et la lecture la plus faible fut  120 le 13 juin 1918. 

La moyenne de la saison fraiche concorde avec celle d‘Arnbovomb6, 
mais pour la saison chaude on trouve 270.9, c’est-A-dire 30 de plus. 

En Somme le thermomdtre ressent A Beloha des oscillations Plus 
notables qu’Ambovomb6, plus bas en juin, juillet et aoiit, franchement 
PIUS haut le reste de l’ann8e. 

Pendant la p8riode considhree l’observateur compta 47 jours de pluieg 
dent 10 en ddcernbre, 10 en janvier, 31 de novembre A avril, 1 Seule- 
merit en septembre et novemhre; c’est moins qu’si Ambovombd, mais 
pendant le mbme temps Tulear n’en nota que 23, c’est-&-dire exac- 
ternent la moitie, 
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M. Decary 6value $I 70 heures la dude  totale de la pluie; il iiote 
6 orages seulement, soit 2 en novembre, 1 en dbcembre, 1 en juillet, 
2 en septembre. 

Le brouillard du matin fut  observd 21 fois en saison frasche, 8 fois 
en b i n ,  4 en mai et juillet, 2 en aoilt, 3 en septembre. 

Les vents furent Sud-Ouest faible en janvier, Nord-Ouest et OuesE 
modere en fdvrier, Nord-Ouest moddrd en mars, trois mois de la saison 
chaude. Sud-Est modM en avril, Nord-Est faible en rnai, plus une vagile 
d’ouest, anormale en ce mois, mais qui fut dgalement percue A Tana- 
narive. 

En ddpendance de l’alizd se trouve le vent des mois frais, Sud-Est 
en juin et juillet, avec tendance A fraichir, tournant A 1’Est rnoddri! en 

Beloha apporte donc plut8t une confirmation du fait que les pluies 
se font plus rares A mesure qu’on avance de Fort-Dauphin vers Tulear, 
de 1’Est $I I’Ouest. 

11 donne aussi cette constatation qu’en ce point les oscillations de 
la tempdrature atteignent des valeurs plus 6levdes, et que les chaleurs 
de 1’4th y sont vraiment plus grandes. 

On sait que tous les explorateurs ou chargds de mission qui ont 
h i t  des rdcits de tourndes et sbjours dam le Sud s’accordent 21 
P a r k  de la sdcheresse du c h a t .  Certains d’entre eux remarquent 
cependarlt que I’abondance extreme des rosdes viendrait attdnuer le 
dkficit des pluies. 

et  faihle en septembre. 

Le champ reste largement ouvert A des recherches nouvelles. 
Le prdsent essai de classification sommaire des r4gions climatdriques 

de Madagascar ne peut avoir qu’un caract8re provisoire. Les gralldes 
liglies des climats, les profondes diff6rences entre les rdgimes des pluies 
notamment entre I’Est, le Centre et I’Ouest de l’ile, sont assez connues; 
les divisions secoiidaires que nous avons teritdes soit entre trois zones 
orjentales, soit entre le Nord-Onest et I’ouest, sans &re aussi nettes, 
donnent, nous semble-t-il, une plus grande satisfaction d’esprit. On a 
l a k d  voir frailchement combien nos connaissances du Sud de 1% 
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sont encore fragmentaires, et tout l'hinterland compris entre la Cbte 
occidentale et les falaises du Plateau central est rest6 dans 1'ombe. 
Sur une carte mbteorologique on y pourrait cornme faisaient nos a i ew 
inscrire (( Terra incognita B. 

I1 reste donc au climatologiste une thhe  peut-&re fdconde, ingrate 
9 coup siir ti poursuivre. 



A P P E N D I C E  1 

INFLUENCE DE LA LUNE SUR LES GL~MENTS METI~OROLOGIQUES 
A MADAGASCAR 



Fig. 51. - Influence du solei1 sur le baromelre aux  solstices, p6rih8lic e t  oph61ie. 

pr6c6db par une hawse au solstice, puis est suivi d’une baisse le 27 juin. Nous esssyerons PIUS loin de dormer 
une explication de cette hauteur anormale que causent le solei1 aussi bien que in lune. 

phbnomhes qui 8e manifestent aux deux bpoques pendant lesquelles le Solei1 traverse no!re 
zbnith, les 17 novembre et 26 janvier. La figure 15 indiquo une baisse du harombtre au lendemah du premier 
passage, et  une hausse le lendemain du deuxibme passage. Le premier cas assez normal pourrait s’exP1lq?er 
par l’eflet de la tempbratwe qui atteint le maximum mensue1 1909 le 18, et occasionno ainsi une rarbfactlon 
de l’air. Le deuxibme cas dbmontre clairement l’innuence solaire. 

Examinons 





I8 19 20 21 22 23 24 25 26 27 

JUILLET AOUT OEPTEMBRE OCToDnE APRIL MA1 ‘ J U I N  -- 
. . . . . .  7 

6 
2 

7 
4 

La veille 3 5 6 5 3 

Lelendemain 5 3 2 2 5 3 
. . .  9 11 10 9 10 Nouvellslune. . . . .  

septembre 

. . . . . .  . . . .  . . . .  
La veille 
Nouvellelune 
Lelendemain 

Fig. 53. - Effet h i - so l a i r c  sur le barornetre, aux  Bquinoxcs. 

generale OU. secondaire dans la proportion de 33 p. 100; elle a lieu la veille 20 fois p. 100; I’avant-veille 11 IOis 
P. 100; trois jour8 avant 9 fois p. 100; quatre jours avant 8 fois P. 100; le lendemain de la nbomenie l2 lois 
P. 100; le surlendemain 2 fois p. 100. Nous avons group6 dans le tableau 42 les seules journbes dont 10s r6eul- 
tats offrent une certaine importance. 

NOVEWBnE DhCEMnRE JANVIER F ~ V R I E R  xAno 
__I 

5 6 5 3 3 
7 9 9 5 7 
4 6 8 6 9 
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MARS AVRIL 

647.2 648.6 
48.7 520. 

-1.5 -1 .6  

Ce dernier tableau semblerait indiquer que le minimum de pression se declare 10 jour do la Nouvelle Lune 
en novembre, decembre, janvier e t  lendemain en f6vrier et mars. 

Les statistiques que nous venom d’dtablir, basees sur un simple tbmoignage, seraient considPr8es avec 
raison comme insutllsantes, si cues n’etaient corroborees par des valeurs nurneriques. En consequence, I’on a 

mois par mois, dans nos vingt-cinq bulletins annuels, les minima obtenus Q la n8orn8nie ou 8. la periode 
avolsinant de trbs pres cette phase; puis I’on a calcul6 la moyenne des 25 donnbes contenues dans les 12 colonnes 
constituant I’ann6e; enfin cos rbsultats ont Btb confrontbs avec la normale. Pour ne point surcharger ces pages 
do chiffres,les tableaux suivants ne contiennent qua 10s moyennes rnensuelles e t  celles de la  normale comparhes 
0 t h  ellee. 

MA1 J U I N  JUILL. AOUT YEPT. OCT. NOV. D6C. ---------- 
649.9 650.8 651 8 651.2 650.7 649.8 648.9 648.4 

51.1 52.2 52.7 52.5 52.0 50.8 49.9 49.0 
- 1 . 2  - 1 . 4  - 0 . 9  -1.3 - 1 . 3  - 1 . 5  -1 .0  - 0 . 6  

TABLEAU 44. - Pression atmospherique observbe B Tananarive, 
pendant la penode de la nouvelle lune. 

Pression nouvelle 
lune. . . . . . 

Pression narmale . 
Difference. . . . I 647.4 646.3 

48.2 48.1 
-0.8 - 1 . 8  
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AVlllL 

Maximum. . . 13 
Minimum. . . 12 

TABLEAU 48. - Nombre de fois que la pression a BtB maximum et minimum 
pendant la p6riode de la pleine lune. 

MA1 Jr i lN  JUILL.  AOUT SRPT. OCT. NOV. DkC. JANV. FbV. MAR8 ------------- 
1 6  1 6  21 i s  18 22 25 22 24 18 25 

8 g 5 8 7 4 1 3 3 7 2  

mm. mm. mm. mni. ninp mm. 111111. 

PressionP. LI . 649.2 648.6 648.2 650.2 652.1 652.6 653.5 

male . . . . 48.2 48.1 48.7 50.2 51.1 52.2 52.7 

0.0 + 1.0 + 0.4 + 0.8 

Pression n$r- 

------------ 
D W ~ R E N C E .  . + 1.0 + 0.5 + 0 . 5 )  

I 

mm. mm. nim. mm. mm. 
653.2 652.7 651.6 651.0 649.5 

52.5 52.0 50.8 49.9 49.0 

-+ 0.7 + 0.6 + 0.8 + 1.1 + 0.5 

I 
IANV. PIZV. M A R H  Avnm M A I  JUIN JIIILL.  AOUT SWT. OCT. NOV. ------------- 

Humidit6 P.L .  76.1 79.9 78.9 75.0 75.5 75.4 74.6 72.5 67.6 67.5 68.0 
Humidit6 nor- 

mafe . . . . 78.3 80.6 78.5 76.8 75.3 75.R 75.3 72.1 68.5 68.8 67.5 

DIFF~RENcE. . - 2.2 - 0 . 7  + 0.3 - 1.8 + 0.2 - 0 . 1  -0 .7  f 0.4 - 0 . 9  -I- 1.7 -l- 0.5 
----- ------- 

D ~ C .  

78.2 

74.9 

+ 3.4 
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3O EPPET SUR LA PLUIE ET LES ORAOES. - Sur 303 journ6es examinbes, la pluie est tomwe pendant la PIein! 

lune 73 fOiS, soit 24 P. 100; elle a Btb accompagnbe d’orages 17 fois seulement,soit 5 p. 100. En cOnS6quenceq 
pleut beaucoup mains h la pleine lune qu’h la nouvelle ;les manifestations blectriques deviennent aussi Plus rul’es. 

4’ EIWT SUR LES VENTS. - Nous avons releve dans nos bulletins mbtborologiques 303 observations 
fives la direction du vent, h 1’6poque de la pleine lune. La mousson d’Est a prbdominb 49 fois p. 100,lesvents 
ont tourn6 h 1’Est 18 fois h 1’Est-Nord-Est 13 fois p. 100; B 1’0uest 9 fois p. 100 ;  au Nord-Ouest 4 fob Pa loo* 
La force du vent estimee de 0 calrne 6 tempi%, varie entre 1 et 2. 

5’ EFFET S U R  L A  ~ k ~ ~ t o s l ~ k .  - a) Forme des nuages. - Sur 302 constatations, on a not6 des cirrus la 
Pleine lune, pendant la saison pluvieuse 32 fois p. 100 seulement, tandis que la proportion B la nouvelle lune 
est 3 fois plus considbrable. Les nuages type nimbus et stratus occupent la partie infbrieure de I’atmosPh*re. 

b) QuanlilC des nuages. - La nbbulosite determinee h cette phase, d’aprbs l’h6liographe photograPhiquep 
donne les r6sultats ci-aprbs. 

TABLEAU 51. - NBbulollite B la pleine lune, 
Janv. Fkv. Maw. Avril. Mai. Juin. Juill. AoPt. Sopt. Oet. Nov. 

I - - - - - - - - - - - 
4.7 5.2 4.2 2.8 4.0 4.4 4.0 4.2 3.3 3.7 3.3 5-5  

AndysOnS et interprbtons ces valeurs numbriques. Le temps est beau & la pleine lune d’avril, SePtembre 
et novemhre, par consequent 3 fois; or nous n’avons relev6 prbcbdemment qu’une seule fois une belle Journbe 
B la nouvelle lune de mai. 

LeS nuagcs apparaissent en mars, mai, juin, juillet, aofit et  octobre, circonstances qui s’expliquent lac’- 
lement. Les couches d’air chaudes, chargees de vapeurs, traversant 1’Ocban Indien sous Paction des vents 
YEst, rencontrent sur la cbte orientale une temperature plus basse, particularit6 propre B la pleine lune;1eur 
condensation se produit alors sous forme de pluie ou de bruine intermittente dans ces contrbes. 

mm. mm. mm. mm. r n m .  mm. mm. mm. mrtl. IIINI.  mm. 
press ion^.^ . w . 9  ~ 8 . 3  658.5 619.9 651.7 652.2 652.6 652.7 652.3 651.1 649.9 

male . . . . 48.2 48.1 48.7 50.2 51.1 52.2 52.7 52.5 52.0 50.8 49.9 
Pression nor- 

-------- D I F P k R E N C E .  . - - - - -- - 
0.7 4- 0.2 -0.2 - 0.3 + 0.6 0.0 -0.1 + 0.2 + 0.3 + 0.6 0.0 

Pression D. Q. 648.3 1 648.5 648.8 650.4 650.9 652.9 652.2 652.8 652.8 650.9 650.1 
Pression nor- 

male . - . . 48.2 48.1 48.7 50.2 51.1 52.2 52.7 52.5 52.0 50.8 49.9 

DlFFkRENCE. . + 0.1 + 0.4 + 0.1 + 0.2 -0.2 + 0.7 -0.5 + 0.3 + 0.8 + 0.1 + 0.6 
--- ---- ---- 

TABLEAU 52. - Quartiers de la lune. I JANV. I 1 MARS 1 AVRIL 1 MA1 1 J U I N  I JUll ,L.  1 AoUT 1 SDPT. 1 OCT. I I ------------ 
Pression au premier et au d e d e r  quartier. 

mm* 
649.3 

49.0 - 
O S 3  

- 
649.4 

49.( 

d- Os’ 

Tempbatwe nu premier et nu d e d e r  auartier. I 
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mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. 
Pression N. L. 753.2 753.0 759.9 754.9 755.3 756.7 757.1 757.3 756.5 756.4 755.6 
Pression nor- 

* * . . 53.5 53.4 54.1 55.0 56.0 57.2 57.9 57.9 57.5 57.1 55.8 ----__--- ---- 
- 0 . 3 -  0.4 -0.8 -0.9 -0.7 -0.5 -0.8 -Oo.6 -1.0 -0.7 -0.2-0.1 DIPPhRENCE.  . 

mm 
754. 

54. 
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Sur le plateau central, ces stratus et nimbus dont la precipitation s’est effeotuee en majeure partie au bard 

de la mer, ou au contact des hautes montagnes de la forat, nous parviennent peu denses, entrecoupb Par des 
Bclaircies qui donnent libre champ aux rayons du Solei]. 

Ces restes de nuages aprbs avoir traverse le plateau central se vaporisent nu contact de Yair sec et  chaud 
de la cbte occidentale. 

La pleine Lune de d h m b r e ,  janvier et fbvrier ambne un ciel hmoitib couvert comme B la nbombnie., 
En r6Vmb a l’bpoque de la pleine Lune, mal@ la presence de nuages infbrieurs, plus nombreux P la 

nkombnie, le temps reste beau. 
Nous venom de developper assez longuement les modifications qu’impriment aux 616ments mbteorolo&lues 

la nouvelle et la pleine Lune; pour &re complct il resterait h determiner leur marche au premieretaudernier 
quartler de notre satellite. NOUR n’avons pas jug6 iitile d’entreprendre ce travail en entier; il mmt, crayons- 
nous, de le limiter hl’btudc des deux principales donnbes atmospheriques la pression et la temperature moYennes 
calculbes h Ces deux phases. Le lecteur aura ainsi une idee gbnbrale del’onde barometrique ot thermombtrique 
formbe dans l’envdoppe aerienne sous l’influence luni-golaire. 
AU premier quartier, la pression moyenne cohcide avec la normale deux fois Beulement, en juin et  noVembre 

en mars, avril et juillet, elle lui est trbs lbgbrement inlbrieure, Pendant les sept autres mois, O’est-g-dire la 
majeure Partie du temps, elle la surpasse. Mbme remarque au dernier quwtier, le barombtre est PIUS heut 
que la normale, sauf en mai et juillet. 

L? temppature bgde la moyenne gOnerale au premier quartier d’aollt. Elle lui est infbrieure en janvier* 
fbvner, mal et superieure pendant les autres mois. 

Le champ des perturbations atmospheriques causees par le Solei1 et  la Lune ne se restreint pm seulement 
sur Tananarive, il s’etend sur 1% tout entidre. Dans l’impossibilitb de reprendre en dbtail c h a m  des ‘I6- 
ments meteorologiques ci-dessus analyses et d’en faire l’application aux 21 stations de Madagascar, &cause du 
nombre restreint d’instruments qu’elles possbdent, h cause de leurs observations souvent interromPu6 
nOUS contenterons de choisir deux stations extrbmes, Diego et Fort-Dauphin, puis de prouver dans le tableau.47 
la similitude des phenombnes les plus importants avec ceux deja signdbs, par exemple, la baisse de la Pression 
et la hausse de la tempbrature B la nouvelle Lune, le fait invkrse se produit h la pleine Lune. 

Uno lkgbre discordance de la temperature apparatt dans les vdeurs de Fort-Davphin a la nouvelle Lune 
de mai. On doit l’attribuer aux lacunes que contiennent les observations de vetto station. Ai part cette exfep- 
tlon, on est en droit d’afkrner que les principaux phbnombnes m6teorologiqdes se relproduisent d’me 
plus ou moins intense dans toute ]’!le. 

Les tableaux precedents nous ont fait connaltre les moyennes mensuelles de la pression et de la tempera- 
ture a f f e c t h  de ]’influence luni-solaire; nous pouvons avec ces donnbes Gtablir leur moyerlne annude  et deter- 
miner ainsi la distribution glographique de ces deux Blbments aux diverses phases de notre satellite dans ’‘ 
Nord, le Centre et le Sud de Madagascar. 

la PIeine 
Lune 756 mm. 7; diffbrence 1 mm. 5. Cc resultat concorde avcc les faits observbs; h mesure qu’on se faPProche 
de l’aquateur, la variation du barombtre diminue. La temperature moyenne g la nouvelle Lune indlque 260*9 
et 250.8 h la pleine Lune; 10.1 de diffbrence. 

Z’ananwiue. - La hauteur moyenne annuellc du barombtre est de 649 mm.4 g la nouvelle Luna* et de 
651 mm. 1 B la pleine Lune; exactement 2 millimbtres de difference, valeur plus prononcee qu’k Di~go-Suarez’ 
Le premier et le dernier quartier lournissent identiquement le m@me resultat : 650 mm. 6. La moyenne annuelle 
du thermombtrg h la nouvelle Lune serait de 190.8, celle de la pleine Lune 180.1, difference 4 O . 7 .  Au Premier 
et au dernier quptier, elle cohride aussi 8. 00.1 prbs, 180.6. La pression barombtrique moyenne aux deux Wygiee 
6gderait donc 650 mm. 11, aux deux quadratures 650 mm. 65; par con&quent, cette dernibro ValWr 
serait la premiere de f 0 mm. 54. En Europe le mbtborologiste Todd0 avait obtenu au XvIp  si&h f 0 mm. 46 ’  
au X I X ~  sibc.le, Hauguergues indiquait + 0 mm. 4 2 ;  Arago + 0 mm. 60; le Pbre Rodriguez f 0 mm. 

Fort-Dauphin. - La nouvelle Lune donne la pression moyenne de 760 mm. 6 ,  la pleine Lune 764 mm* 9* 
uoscillation considerable de 4 mm. 4 est conforme h la rbgle ordinaire : pius on 8’i:ioigne de l’fiquateur et 
plus les variations barometriques augmentent. On constate h la nouvelle lune ]a temperature moyenne annu;lle 
de 24O.1 et 22O.7 h la pleine Lune, soit 10.4 de dilIbrence, sensiblement COmme dans 10 Nord et  le Centre de ‘le’ 

Quelques conclusions se degagent des pdncipales remarques exposbes au cours de ce paragraphe: . 
lo Dans les regions intertropicales et au voisinage de l’fiquatour, les eflets do I’attraction luni-solaire 

s’ajoutent h la nouvelle Lune, la couche d’air s’blbve et produit une rarbfaction indiqu6e sur& barombtre.pe 
plus, la circulation des courants atmosphbriques est modinbe; le courant fiquatorial chaud du Nord-Ouest qu’ 
dirige vers le pale Sud descend jusqu’au niveau du sol d’oh le vent Nord-Ouest ou l e  calme que nous ressen- 
tons 8. cette periode; CC qui explique la hausse thermombtrique coincidanl avec la baisse baromWique* 

Un effet inverse a lieu B la pleine Lune; l’attraction sur la touche d’air diminue; elle s’abaisse et compfime 
la colonne mercurielle, d’oh haute pression. La circulation des courants a6riens est normale; la mouSSOn In‘’- 

I 
2’ Dbs qu’un OU plusieurs blements mbtborologiques sont m0difli.s par uno Cause quelconque, cette action 

se traduit sur les autres blbments, ce qui explique les variations de ]’humidit0 et  de la nbbulositb h la nouvelle 
et pleine Lune. 

3’ Le mouvement osdatoire cause dans l’atmosphbre par ]’attraction luni-solaire ne S’effeCtUe Pas 

teur VerS les pales avec une vitesse qui varie de un & trois jours pour une distance de 200 en latitude* 

Diggo-Suarez. -Nous relevons h la nouvelle Lune la pression moyenne annuello de 755 mm. 2 et 

r i e w  Polaire de Sud-Est soume h terre; la temperature fraichit; 

SOUS toUtes les latitudes du globe terrestre d’une manibre simultanbe, mais 68 propage le plus souvent de 
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C-dire 2,214 kilombtres. Tels sont les resultats auxquels nous sommes arrives en comparant les variations bare- 
m6triqUeS & 1’6POqUe de la nouvelle Lune et pleine, des stations suivantes de l’h6misphbre Sud : Dar-es-Salam* 
Madagascar, Maurice et Lourenqo-Marqubs, situ& le long de la c8te Orientaled’Atrique et son vois~nage, 

Les tableaux 1 8  et 49 avaient dbjh fait entrevoir la probabilite de cette onde ahienne (I). 

4’ L’influenCe attractive se manifeste dans nos regions avec une bvidence remarquable pour PhIsiPurs rai- 
sons. En temps ordinaire, la hauteur de I’atmosphbre plus consid6rable SOUS nos latitudes qu’en Europe, s’accrott 
encore avec la force de la gravitation luni-solaire. 

La forme oblongue de notre tle avoisinant 1’8quateur vers le Nord, se terminant vers le Sud un Peu 
le tropique du Capricorne,dBs lors avantageusement sitube pour recevoir l’action du Solei1 et  de 18. Lune qu’ 
Passent a notre zenith ou son voisinage et qui s’abaissent d’une quarantaine de degrbs vers I’honzon Nard 
sa situation almOSpLBriqUe &me, stable durant la majeure partie de I’annbe, le privilege du climat cant'- 
nental de la capitale rndgache, toutes ces circonstances ghographiques, climatbriques et m6tCorologiques 
essentiellement favorables h 1’Btude du problbme tant controverse : ]’influence de la Lune sur le temps. 

I’equateur, centre 
des ondes condensees et dilatbes, est consid6rable, oh le Solea et la Lune s’blhvent rclativement peu en 
naison au-dessus de l’horizon Sud, oh les Blhents m6teorologiques subissent le contre-coup de nombreuses 
variations telles que les depressions de YAtlantique, des golfes de Q&nes et de Gascogne, aires anticycloniques,de 
la Sibbrre, centres thermiques de I’Espagne, ces reactions frbquentes et d’ordre superieur jettent la confusion 
plutbt que la dart6 dans les donnees du problbme, c8 qui explique l ~ s  divergences en cette matiere &enues 
jUsqu’C ce jour. Or, comrne I’a remarque le lecteur au coups de ce travail, pareille etude ,exige rigOUreuPement 
des rbsultats exempts de toutes perturbations, que seds  peuvent fournir avec certitude nos t r a n q u i h  c h a t s  
tropicaux. 

En Europe oh la couche atmosphhique a une Bpaisseur moindre qu’ici, oh la distance 

(’) Nous aurions vouh 6tendre CCB recherches jusqu’au 
cap de Bonne-%Brance; mnlheureusomont, lea bulletins 
~6tdorOlogiques do cot observatoire nous font dBfaut. Bn 
Europe, Hauguergues, Schiibler et le PEre Rodriguez 
uvuient trouve que le maximum baromdtrique corres- 
pondail nu dernier qunrtier, e t  IC minimum au premier 

qunrtier. Cotto diRBrenre avec nos rdsultats MadaEascsr 
s’expliquerait peut-btre par la propagetion gradue11e 
l’onde abricnne. ktont situbs plus pres du Centre d’aetion* 
noua en reasontons lcs oflets six ou sePt iours 
1‘Europe. 
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A la moindre menace de pluie, on rentre aussitbt I’approvisionnement ; cette apprehension possible fait 

maugrber les bonnes vieilles. 
Tahaka ny orana mivatravatra mandalo vetively. - {La colhre) est comme la pluie qui tombe d verffe, e118 Passe 

oite. Lee p l i e s  de grains trbs abondantes durent tout au plus de dix h quinze minutes. 
Manah!\ ny oran-ko avy, ka ny maso ambony ihany. - On redoute la  p l u k  qui menwe, aussi a-t-on  ons st am- 

ment k s  yeux k o b  sur hauteurs. Les pluies QOUS viennent generalement ou du Sud-Ouest, c’est-&-dire du 
massif 61evb de I’AnkaratraP) ou des hautes montagnes du Nord-Ouest, centre thermique connu du lecteur; 
sur ces divers sommets bclatent d’abord les orages pluvieux avant d’aborder Tananarive. Un simple COUP 
d’ceil sur l’horizon occidental et  le grondement du tonnerre qui approche, prbviennent, le voyageur OU le Pas- 
sant de rentrer au logis et de se mettre A I’abri. 

Tandriflwdrahona. - Ugdre p luk  gui tombe au passage d’un nuage. Au figurb, paroles en i’air. PrBciPita- 
tion aqueuse de faible durbe et  sane bBn6Bce pour le sol; I’eau s’bvapore immbdiatement dans I’atmos~hbre. 

Ranonorana mampisara-taona. - Pluie qui divise I‘annke. On appelle ainsi les premieres pluies du Prin- 
temps, fin d’octobre. Ce proverbe a une application exacte dans les regions du plateau central oh rbPent  
les deux saisons sbche et pluvieuse. Sur la cBte orientde ob il pleut en toute saison, rette division de l’annbe 
ne serait vraie p ’ k  condition de designer les pluies estivdes. 
~ D’aprhs vingt-huit annbes d’observations mbtborologiques Tananarive, ces premihres pluies ont lieu 25 fOiS 
-en octobre, trois foiS SeUlement en novembre. Les dates cxtr@mes de leur chute sont ; octobre, saison Plu- 
vieuse en avance, 25 novembre, saison pluvieuse en retard. 

Nahoana no manao ran0 manindao namana? - Pourquoi faites-cnow cornme la pluie qui emporte aes compagnes? 
Par suite des hautes temperatures du mois d’octobre, le sol argileux du plateau central devient excessivement 

880, crevassb m h e  en certains endroits; d8s que tombent les premieres pluies pendant ce mois elles sont aussitbt 
absorbbes par la terre et s’bvaporent rapidement dans I’espace sous l’effot de la chaleur. Le vu lgak ,  Peu aU 
courant des lois de l’Bvaporation, attribuait h ces premieres ondCes le pouvoir de faire dieparaftre, de SUP- 
primer 1’616ment liquide repandu sur le sol. Ainsi croyait-il se produisait le dessbchement des lacs et  rivibres, le 
tarissement des SoUrCes. Prodd6s en vBrit6 peu delicats entre nymphes pluvieuses e t  leurs compagnes aqua- 
tiques. 

Lanonam-pahavamtra : ny maraina ihany no izy. - RBjoubaances publiques en ktk; plus elks aont m a t i n a h  
mieux d o  vaut d came de la p luk .  En d‘autres termes elles doivent avoir lieu le matin et non le soir. Dan3 19 
chapitre qui traite des orages, nous avons fait remarquer que ces phbnomhnes ont lieu depuis le milieu du 
jour jusque vers vingt-deux ou vingt-trois heures; il est dono prudent de ne pas renvoyer au soir les afiaires, 
travaux et  rBjouissances durant 1’6poque estivale. Les pluies qui tombent pendant huit jours cons6cutlfs, 
matin, soir et  nuit, prennent le nom de oran-kerinandro ou oran-kajitoana. En outre au thoignage des indi- 
ghnes, vers les derniers jours de cette pbriode, Bclatent des orages, indice de la fin de cette perturbation 
sphbrique. 

Ces circonstances cancordent parfaitement avec les caractbres des pluies cycloniques, persistantes jour et 
nuit, pendant cinq, six, sept ou huit journbes selon la longueur et  la vitesse de la trajectoire dBcrite h tra\’ers 
Madagascar. Comme nous I’avons d6jk signal6 dans le paragraphe sur 19s cyclones, les pluies accompagnbs 
d’orages aflectent Surtout les titations qui se trouvent B l’asrihre de la zone centrde; e1108 prbaagent la fin d‘ 
mbtbore. 

6 )  TOINERRE, ORAGE. - Ora-midona, Ankaratra ihany; andro manelara, Ankaratra ihany. - Les Pre- 
miers coups de tonnerre, les premiers Bclairs commencent toujours sur I’ Ankaratra. 

N y  hanina ana0 kotro-koruna : raha don-davitra mahamanina; fa ralra dona ankaiky dia nkahalahotra. - 
Lc regret de votre absence (ddsir de vous voir) eat comme un coup de tonnerre. De loin, ceta inspire du  regret; de 
prds cela fait peur. Se dit d’un absent qu’on croit bon et qu’on regrette, mais quand il arrive et qu’on le voit 
B l’auvre, on est d6p .  

Les premiers orages accompagnbs de pluies ont lieu d’ordinaire vers la fln d’octobre, durant la soirbe. C95 
manifestations blectriques et  aqueuses embrassent ou bien une period9 de trois jours appelbe : oran-kateloana, 
ou bien une p6riode de sept jours : ilay fito. Leur arrivBe annonce l’approche de la saison chaude et  plUVieuse* 

Izaho tsy avo feo noho ny varatra, any tsy be /PO nono ny rohona. - Je n’ai pas la V O ~  plus puwsante que 
la foudre, ni plus grosse que le grondement lointain de l’orage. Formule oratoire. Les COUPS de tonnerre SUP le8 
hauts plateaux du centre rBpercutBs par les Bchos des vallBes, des montagnes et  des nuages acquibrent une extra- 
ordinaire puissance, parfois le sol lui-m@me tremble lbgbrement. Le sismographe, les barreaux suspendus du 
magnetogaphe, le barographe Q poids enregistrent 

Varatra b y  in-droa miriatra (OU manelatra). - I1 n’y a pas &w kclaira (simultandmnt). La foudre n’dclale P a  
deux f o b .  AU flgur6, admonestation, avis qu’on ne renouvelle pas. L’Bclair se compose d’une unique BtiUcelle 
verticale, longue de plusieurs kilombtres; olle Bclate ou entre les nuages et  la terre avec des ramifications SeCOn- 
daires entre les nuages; ou bien 1’Btincelle horizontals jaillit entre les nuages eux-mbmes, principalement 
h la fin de la saison pluvieuse. 

Ranon’orana mikotroka My an-lononton’taona, manimba ny tsaramason-kavana. - Pi& qui darnnonce Par 
des coups de tonnerre b contrs-sabon, elk porte prijudice am haricots des gem. Ce proverbe indiquant l’bPoque 
dbfavorable 8. certaines cultures s’interprbte de deux manihres diffbrentes; ou bien, on appelle oragcs A conire- 
SaiSOn ceux qui se produisent en saison froide au mois de juin-juillet et aollt; ou bien l’on dbeigne le6 premiera 

ces moments de faibles trbpidations. 

(’) cf. Proverbe (a)  our le tonnerre et  les oragea. 
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qu’il n’est paa mort, il s’incline. Ce proverbe Bnond h l’occasion des malheurs auxquels on ne peut pas BchaPw 
complhtement specifie aussi les conditions de chaleur nbcessaire & cet arbuste. Comme le manioc et la patate, 
il redoute les hoids et  ne pousse plus B 1,600 mbtres d’altitude 

Nys tiny lsy mba mivongovongo tahaka ny rahona, fa misokosoko tahaka ny fanala, tsy hita ka mahangoly. - 
Le sentiment de culpabiliti (remords) ne se montre pas comme un amaa de nuages, maia il vient comme da la geke 
blanche qu’on ne voit pas et qui cepelulant engourdit. 

La vapeur d‘eau contenue dans I’atmosphbre est invisible pendant la premibre phase du phhombne, mais 86 
transforme directement en cristaux glacbs qui se deposent sur les feuilles des plantes, ou bien convertit en 
gla$on la surface de l’eau. La temperature de l’air s’abaisse alors trbs notablement; le froid engourdit leu 
membres de l’indigbne Iort peu vbtu. 

h) ARC-EN-CIEL. - Antsiben’ Andriamanitra. - L’arc-en-ciel est le grand couteau de Dieu. lmage du COuteau 
et de la faucille malgache ayant la forme d‘un arc de cercle. 

Saingy atao hoe antsiben’ Andriamanitra, ka dia hanamerika ny andro. Pour &e le grand couteau de Die% 
on fera bruiner. CC proverbe appliqub h l’occasion d’une laufaronnade, indique clairement que la ddcomposition 
des rayons solaires est causee par les gouttes de pluie ou de bruine. 

i )  Gn&LE. - Havandra ririnina ha mamantantany foana. - C’est de la gr8.k qui tombe en lriver et ne rencontre 
que la terre nue. 

Miuapa lany foana hoalry nu havandra avy ririnina. - Visiter un terrain dhsert eomrne la gr81e qui tombe en 
hiver. 

Ces deux phrases exprimant la meme idee exposbe d’une manibre differente s’emploient lorsqu’on ne trouve 
pas ce que l’on cherche B l’endroit voulu. Au point de vue met&orologique, la grble est excessivement rare en 
hiver, juin et juillet. Nous ne trouvons aucun cas pendant trante ann6es; ello ne causerait du rente aucun h 
la vbgbtation pour le moment A la periode d’arrbt. En revanche, la grble tombe frbquemment en novembre et 
decembre . 

j )  HALOS L U N A I R E  ET SOLAIRE. - Marary ny volana (ou : ny masoandro). - La lune ou le solei1 son1 malades. 
Labaka an-tamboho. - La lune ou le soleil sont entouris d’un enclos. 
Dan8 le premier proverbe, cet Winement extraordinaire presageail la maladie du souverain. Des pays 

Bloignes tkmoins du halo, on envoyait alors uno deputation ti Tananarive, pour s’informer de la sant6 du roi 011 
de la reine. Dans le second, on y fait allusion aux murs circulaires ou carrbs qui entourent les habitations 
malgaches. 

AU point de vue scientifique, le halo est cause, comme on le sait, par la reflexion ou la refraction des rayons 
soit solaires, soit lunaires, sur de microscopiques cristaux de glace qui forment les nuages type cirro-stratus, 
trbs connus des aeronautes et aviateurs. Nous avons signal6 au cours de ce travail que ce phenombnc OPtique 
presage les cyclones; des que ces nuages traversent l’horizon, le barombtre baisse infailliblement ; il faut 
s’attendre B un changcment, B unc maladie du temps en saison chaude. 

k)  TROMBES TERRESTRES. - Les malgaches appellent la trombe rambondanitra, queue d u  ciel. Ce phbnombne 
s’observe rarement; depuis trente ans, nous ne l’avons observe que six fois; il se produit surtout dans la direction 
de la rivibre d’lkopa; comme en Europe, il aspire l’eau des rizibres et son passage sur les maisons enlbvc tPbS 
Wquemment les toilures superficiellement construites. 

1 )  TEMPS NORMAL. - Tsy mainlsy lena hoatry ny andro ririnina. -Qui  n’est ni sec ni humide, comme Z’hiver. 
Au figure, se dit du sage qui se tient dans un juste milieu. Au point de vue m0t6orologique, la moyenne annuelle 
de l’humiditb &gale 74 p. 100, d’aprbs vingt-six annees d’observations. Or, pendant 10s mois d’hiver, nous 
relevons en mai une moyenne de 75 p. 100; en juin 76 p. 100; en juillet 75 p. 100; valeurs qui confirmen1 
l’exactitude de la comparaison. lnsolation maximum. - Le printemps qui indique un ensoleillement prononce 
s’appelle MasoandrobC, Lohataona. En effet d’aprbs vingt-quatre annees d’observations de I’hbliographe pho- 
tOgraphiqUe, nous enregistrons en octobre, saison du printemps, une moyenne de 261 h. 5 de clarte solaire, 
vaieur trBs superieure h la moyenne annuelle 217 h. 5.  

Annonces du  printempa. - Kankafotra aho; manambara taona, fa lsy hitsabo. - Jesuis l’oiseau qu’on appelle 
coucou; j’annonce qu’il est temps de dbfricher lea rizidres; mais ie ne sdmerai pas. (Consequemment, b vous de 
semer.) Proverbe Betsimisaraka. 

TSY ny fahamaroan’ny voronu, fa  ny Kankafotra (na : taotaonkafa) no famantaran-taona. - Ce n’est pas la 
multitude des oiseaux, mais k coucou qui est la marque de la saison. 

Pour l’intelligence de ces textes, decrivons rapidement et le courou maleache et les travaux des rizibres 
en pays Betsimisaraka et Hova. 

Le Kankafotra, sorte de coucou, Cuculus poliocephalds, a la taille d’un morle; comme aon conghbre 
rope, il ne donne pas succcssivement une double note composbe d’une tonique et de sa tieree majeure inlbrieure; 
mais il repbte deux fois la tonique et termino par une troisibme note qui baisse chromatiquement d’une quark. 
h S  vieux artistes repbtent mbme trois fois la tonique, mais !a bout de soume, coulent sur la quatribme finale. 
Son appareil buccal a une puissance tell0 qu’on peut I’entendre sur un rayon d’un kilombtre. 11 chante la malint 
parfois au milieu du jour, et le soir quand le temps est beau. 

la fin de janvier, lorsque le deuxibme riz a et6 plant0. La population Betsimiaaraka qui habite la cbte Orientale 
cultive surtout le riz de montagne. DBs le mois d’aoilt les habitants bralent une partie de forbt destine8 Q &re 
transformire en rizibre; puis au mois de septembre ils sarclent le sol assez peu profondement de faqon h melanger 
l’humus aux cendres; ils sbment ensuite 4 h 5 grains de riz dans des trous distants d’une dizaine de centimbtres. 
La pluie frbquente dans la region maritime et le soleil rbchauffant le sol se chargent de le faire germer, de le 

Sa saison musicale commence au printemps en septembre, Bpoque des operations culturales, et se cl6ture 
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L’heure approximative par la projecZiondesrayonssolairess~Lrlamaisonmalgache. ToUte maison malgachesecnm- 

pose d’un quadrilatbre OU en bois, ou en pisP, ou en briques. La facade principale contenant la porte etlafenetr!‘ 
invariablement tournbe du cbte Ouest, a l’avantage d’&tre r6chauffi.e intbrieurementetexterieurement parhflolo!l 
durant toute la soirbe. Aucune ouverture n’a btb ambnag6e siir la muraille opposbe de ]’Est, afln de se garanor 
contrc les brises fralches de l’alize. Les troisibme et quatribme murs pius btroits surmontbs d’un pigno% regar- 
dent l’un le Nord, ]’autre situ6 prbs de la porte regarde le Bud. Le raftage du toit est dirigb suivant le m6rid1eir 
local. par suite de cette orientation, les rayons du soleil bclairent, pendant la matinko,le mur exterieur orient$ ; 
le soir le mur occidental ainsi que l’intbrieur de la maison. Le matin, l’hcure offre peut-&re des reperm molns 
nombreux que dans la soirbe, puisque, l’aprhs-midi, porte et fenbtre laissent largement passer les rayons flolalres* 

En dbnnitive, la demeure malgache ainsi conque et exbcutbe remplit I’omce d’une sorte de cadran solalroi 
genre gnomon, dont l’heure est donnbe soil par la projection des ombres, soit par les rayons incidents; type 
empirique trBs primitit et  trbs sumsant sous les latitudes tropicdes. 

D’autre part, Q 1’bpoque des bquinoxes, 10s jours durent 6 heures le matin et 6 heures le soir; le Solei1 execute 
pW cons6quent son mouvement diurne sur la sphbre celeste & raison de 150 par heure. En  supposant 0’ d’alti- 
tude aux deux horizons oriental et occidental B cette bpoque, le solei1 Q midi sc trouvera dons la direction du 
faitage de la maison Q 90° de hauteur; h 9 heurcs et 15 heures, 450. L ~ S  moments intermbdiaires s’obtiendront 
facilement en utilisant des points de rephres fixes; par exemple, 10 heures, le soleil occupe sensiblement 
I’altitude de la poutre inlhrieure qui supportr le bas du toit oriental; h 11 heures, la hauteur de la deuxi6me 
poutre intermbdiaire entre cette dernibre et le raftage. I1 en serait de meme h 13 et 14 heures par rapport au 
toit occidental; rnais alors les rayons qui pbnhtrent en dinerents points le sol de la maison par la porte, 
facilitent la connaissance de l’heure. 

A ces avantages viennent s’ajouter quelques inconvbnients. La dbclinaison du soleil variable, la loPgueur 
inegale des jours pendant I’annbe (puisque la difference entre dbcembre et juin s’blbve a 2 heures 1 7  minutes), 
impriment Q l’heure diurne non corrigbe de l’bquation du temps, des diffbrences sensibles de durbe; tantbt ce 
temps devient trop long au mois de dbcembre, lant6t trop court au mois de juin. 

En realit6 ces variations horaires importent assez peu aux indigbnes; ils ne connaissent gubre n o m  temps 
et considbrent la montre?omme un pur objet de luxe. Une evaluation approximative leur sumt amPlement* 

11s ant divisb les moments de la journbe suivant l’expbrience acquise, suivant leurs occupations et  usages! 
suivant un grand nombre de fnits constants de la nature, suivant certains rapprochements synchroniques qui 
se manifestaient invariablement autour d’eux, soit le jour soit la nuit. Puis il les ont exprimes SOUS forme de 
phrases OU de locutions dont plusieurs ont une corri.lation avec les phenomenes m6tborologiques. A M ,  le 
matin, lorsque la ros6e abondante dans nos parages dbgoutte des feuilles, mihintsart’ando, cette expression 
Signiflo l’effet intense du rayonnement nocturne. Lorsque le dessous des feuilles a perdu toute trace de w ~ ~ ~ *  
9 cause de la chaleur solaire, les indigenes expriment implicitement l’activiti. de 1’6vaporation. 

Lorsqu’ils envoient leurs boaufs au plturage : Mivoak’ omby, le moment semble trbs opportun; toUte trace 
de roske et d’humiditb a disparu des herbages; nul danger de mktborisation n’est a craindre. Le soir 18s rayons 
solaires pbnbtrent dans la maison, l’bclairent, l’bchauffent, l’assainissent, voire m6me la dbsinfectent !ans 
frais par les radiations ultra-violettes. Les diverses phrases bnoncees ci-dessous ont 6th adaptbes apPToxlma- 
tivement h notre division du temps de 0 heurc (minuit) Q 23 heures (11  h. de In nuit). 

0 heure. Mivoaka ny mpamosavy. - Lorsque les sorciers sortent de leur maison, 
Misasak’alina. - Milieu de la nuit. 
1 heure, 2 heurecr. Pahatelon’alina. - Le tiers de la nuit. - Mamaton’ alina. Entre 1 heure et  2 heures du 

matin, avant le chant du coq. 
3 heures. Maneno akoho tokana. - Premier chant du coq. Mody mpamosavy (ou : mody ny rnpamosaVY). - 

Heure oh les sorciers rentrent chez eux. 
4 heures. Maneno indroa ny akoho. - Deuxibme chant du coq. Mifoha olo-maoto.  - LCS gens actifs 68 

levent. Maneno sahona (ou : mihora-tsahona. - Les grenouilles coasscnt. 
5 heures. Amin’ny maava  ratsy (OU : mazuva raisy ny andro; ou : malava ratsy). - Dbs la premibre lueur 

du jour, Q l’aurore. Mangoana alsinanana. - Quand l’aurore commence Q poindre. Mihintsan’ando. La rosbe 
d6goutte des feuilles. 

6 heures. Raha mipoaka ny andro (ou : mipoaka ny masoandro; ou : amin’ny mipoaka masoandro). - Le 
solei1 commence h paraftre. Mifoha ny olona. - Les gens se lbvent en meme temps que 10 soleil. Mivoaka - La volaille sort. 

7 heures, 8 heures. Maim-bohon-dravina. - Quand le dessous des ieuilles mouill6 par la roseR 
s’bvapore. 

9 heures. Famoaka omby. - Heure pendant laquelle on fait sortir les bacufs pour les mener au plLurage. 
1 0  heures. Mitatao haratra ambany.-Lorsque le soleil est dans la direction de la poutre inferieure du toit Fht* 
11 heures. Mitatao harawa ambony.-Le soleilse trouve dansla direction delapoutresup6rieuro hlapr6c6dente* 
12 heures. Mitala0 vovonana. - Le solei1 occupe la direction de la poutre fattihre du toit. Misasak’andro* 

13 heures. Manahana ny andro (ou : mivnva ahana ny andro; ou : latsaka ny andro). - Le solei] ec]aire 

14 heures. Raha tsidika 66 (OU : taara ny andro). - Le soleil ybnbtre plus avant dans la maison. Ampilotoam- 

15 heures. Raha hnga amin’ny andry ny andro. - Le soleil se trouve au pilier distant de trois pas de la 

- Le jour B son milieu. 

non loin de la porte. 

bury. - I1 arrive !i l’endroit oh l’on pile le riz (prbs de la porte). 

porte. Am-pamatoran-janak’omby. - A l’endroit oh l’on attache le veau. 
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MONOGRAPHIES DE CYCLONES 

Dans les premiers chapitres le lecteur a deja appris connaitre les signes precurseurs des tempbtes, la 
baisse caractbristique du barombtre dbs leur apparition, les rbgles de leurs mouvements de translation et de 
rotation, la direction, voire m h e ,  la constitution du vent cyclonique e t  plusieurs autres propritlth EOnbrales* 
Ces COnnaiSSanWS exigent pour atre complbtes, utiles et pratiques, que I’observateur mBme occasionnel sache 
rksoudre sans erreur ni h6sitatio.ns les divers cas 6chbants. Les monographics suivantes lui seront d’un $ana 
secours; elles entrent dans les details du phenombne, Btablissent au jour le jour 80s phases et ses modiflcatlonsg 
contribuent h jeter sur le sujet une plus vivo lumiere et  8 servir de guide en des circonstances analoguCs. 
les avons classbes non pas d’aprbs l’ordre chronologique mais d’aprbs la division topographique adoptee 
cours de cette Btude, L savoir, selon lea quatrc types principaux qui se reproduisent presquc constamment ’ 
Madagascar. 

CYCLONES DU TYPE I 
a) OWRAGAN DU 15 A U  29 D ~ C E M B R E  1904 (Voir figure 55) .  - 1 3  deccmbre 1904. Sur les stations D i W f  

Vohbmar, Maroantsetra, Tananarive et jusqu’h Morondava, le barombtrc baisse graduellement. Fortes 
chaleurs 34O.5 L DiBgo et Nosy-Bb, qui subiront dans quelques jours le dkchalnement du cyclone. 

14. Majunga et Marovoay ressentent, en outre, des stations pr0cbdentes, les influences de la ErandC. d8pres- 
sion avance vers le Sud-Ouest des rbgions kquatoriales. Un maximum de temperature, 26O.1, a ]leu dans 
le paste d’Ankazob8, un minimum Maroantsetra : 190.4. 

15. La bafsse barombtrique constatbe depuis deux jour8 s’accentuc progressivement dans les localites .8ui- 
vantes : DiBgo, VohBmar, Marovoay, Ambanja, Nosy-BB, et Tananarive. Sur le littoral oriental, depuis D1hgo 
jusqu’h Vatomandry, le vent soume avec intensitb du Sud-Est, la mer est agit6e. 11 pleut sur tout0 cetie 
et un orage Mate  B Mahanoro. Dans les postes du plateau central, pius 610ignOs de la tempbte, les VCntssoument 
fortement de ?Est. Sur la c8te occidentale, ils viennent du Nord-Est ; 8. Moziimbique, Majunga, MaintiranOI 
Mmndava et Tulear, la direction g6nOrale est sensiblemont Bud. A partir de 10 heures du matin, le cyclone 
se dbchahe avec furcur sur Diego; le barombtre descend avec rapidit0; a une heurc du soir, il tombe 8.741 mm. 
c’est-8-dire 8. 20 millimbtres environ au-dessous de sa moyennc: annuello. En partant do cette d o n n h e n  y 
ajoutant les observations fournies par Mozambique, Majunga, Dii.go et Maroantsetra, d’aprbs ICs  renselgne- 
ments ultbrieurs qui ont appris l’apparition du cyclone h Mayotte et Mozambique, il cst probable que 10 
a pass6 a 200 kilometres environ au Nord de Dibgo. Le vent tourne graduellement dons la soirbo, du Sud-Est 
au Nord, en passant par 1’Est. La trajectoire du tourbillon se dirige donc & l’Ouest de Dibgo, du c8t6 de Mayotte* 

DbS 8 heures du soh, Nosy-Bb Oprouve les effets de la tourmente. Le bwombtre baisse de plus on Plus; le 
vent d’Est?oume assez fort. A partir de 11 heures, il redouble de violence et  dbracine des arbres. La Pressionest 
de 763 mllltmbtres et reste stationnaire jusqu’L 6 heurcs dulendemain matin. Apr& quoi le barombtre remonte’ 

La baisse de cet instrument n’a 6th que de 7 L 8 millimDtres au-dessous de la moyennc annue!l& Remar- 
quons de plus que le centre avait un assez grand diambtre, puisque IC barombtre cst rest6 stationnalre Pendant 
7 heures environ. En outre le mouvemcnt de translation du cyclone parait assez lent, puisqu’il a mi6 10 
Pour se transporter de Diego L N0sy-B~. 

Dans tous les postes situ& au voisinage de la temp&, la pluie est considbrable; 92 millimbtres a VohBmar‘ 
Impossible d’indiqucr la quantitb d’eau B Dibgo, le pluviombtre ayant btb renverse par le vent. La temperature 
S’blbve dans les trois stations de Majunga, Fianarantsoa et Ihosy. Nuit Iralche h Mallanoro : lao.  

16. Majunga Oprouve vers midi la plus forte baisse du barombtre, 759 mm. 5 avec vent d’Est. La  dinbrence 
*vet la Pression moyenne annuelle serait d’environ 6 millimbtres, un peu moins qui& Nosy-Bb. Particu- 
h t 6  dbmontre que le tourbillon s’bloignc de 1’110; de plus, en combinant les observations de Majunga et de 
Mandrltswa, On Constate la presence du cyclone au Nord de Majunga, dans la direction de Mayotte. Les deux 
statfons de Diego et  de Nosy-Bb, Qprouvees par le passage de la tempbte, ont un minimum de ternpOratu:@. 
stations SltUbeS dans le Sud-Ouest de Madagascar, Maintirano, Morondava et Tulear, ont nu contralre un 
maximum de temperature : 31O.9 daw la premiere, 360 dans la seconde, 350.4 dans la troisibme. 
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14 millimbtres de diNerence avec la pression moyenne annuelle; le vent vient du Nord-Est. A Majunga la Pres- 
sion almosphCrique a deja augment6 de 5 millimbtres depuis la veille, par vent d’Est-Nord-Est. Le cyclone 
poursuit donc sa marche dans l’inthrieur des terres de 1’AIrique orient.de. On signale 8 Mananjary un maximUm 
barometrique local, 764 mm. 2. Dans l’interieur de l’fle, le barombtre remonte depuis Ambovombe jUsqu’* 
Ambositra et sur la c6te orientale jusqu’a Tulear. La chaleur persiste encore 8 Morondava comme hior, z 6 O ;  ’ 
Ankazob6 le thermombtre monte 26O; survient ensuite une forte pluie de 108 millimbtres; a Farafangana 
on recueille ce jour48 172 mm. 8 d’eau au pluviombtre. 

18. Le barornetre remonte papidement de 8 millimbtres h Mozambique, le vent souflant du Nord-Nord-Est. 
Le cyclone continue donc r6gulihment sa marche vers 1’Ouest de cette station. Dans le plateau Central de 
Madagascar, la pression atmospherique 5’818Ve 8 Tananarive, Beforona, AnkazobB et Mandritsara; mbme 
observation h Morondava. Pluie ordinaire 8 Vatomandry : 39 mm. 4.  

19. LWat atmospherique se modine lbgbrement; le barombtre, qui etait en hausse la veille e t  l’avant-Vei1le 
dans I’intbriew et  sur 1s littoral occidental de l’llle, tend aujourd’hui la baisse; nous allons nous trouver de 
nouveau SOUS ]’influence du cyclone qui parcourt la deuxibme branche de sa parabole et va se diriger vers le 
Sud de Madagascar. 36 millimbtres de pluie 8 Morondava, 32 mm. 6 8 Fianarantsoa. La temperature S’abaiSSe 
pendant la nuit dans la region de Mananjary : 240. 

20. La baisse du barombtre s’accentue d’une part 8 Tulear et Morondava, d’autre part Q Fianarantsoa et 
Tananarive. Les vents indiquent le Nord-Ouest sur la cate Sud-Ouest de Madagascar et denotent la Prbsence 
de la grande depression sur le littoral oriental de l’Afrique, au Bud de Morambique. Nosy-Bb observe Ce Jour-1h 
un maximum barometrique local et de peu d’importance : 771 mm. 5 .  Forte chaleur Mozambique 3 0 ’ 2 ;  PIuie 
A Mahanoro : 67 mm. 7 .  

21. Morondava sur la cate occidentale, Fianarantsoa dans I’intkrieur, observent uno baisse regulibre du bare- 
mbtre. Le vent du Nord-Ouest soume assez fortement et par rafales dans 10s stntions de Tulear, Morondava et 
Maintirano. Un orage accompagnc! de forte pluie, tomhe h Tulear : 61 mm. 9, Tamatave recueille 52 miltimetres 
d’eau, Tananarive 34 nim. 85. La nuit est fralche 8 Vohkrnar : 210; h.Vatomandry, 220. 

2 2 .  La station la plus rapprochc!e du centre du cyclone, Morondava, constate que le barombtre rest0 toUte la 
journee B 760 millimbtres, pression relativement base  pour l’instrumenl; la brisc soumc avec violence du NOrd- 
Ouest, la mer est trbs agit6e. Dans le port de Tulear le vent tourne du Nord-Est au Nord. 

11 semblerait, d’aprhs ces indications, que le centre occupe le milieu du cand de Mozambique, entre ces deux 
stations. 11 pkut h Tananarive : 64 mm. 35, ainsi qu’8 Mandritsara : 19 millimbtres; on observe dans Cette der- 
nibre localite un minimum de i6O.1; a Nosy-BB 200.5; B Vohemar : 210. Cetto meme journee avait &e assez 
chaude ii Nosy-Be : 330.4; Mananjary avait observk 300; Ankazobb, 260. 

23. Une double depression enveloppe la zone du Sud de Madagascar. Cello de cbte orientale est secondaire ; 
le barombtre baisse a Farafangana : 758 millimbtres, A Mananjary 758 mm. 2 ,  8 Mahanoro 760 mm. 8. Les 
vents ont la direction Nord-Est. La depression principale produite par le cyclone exerce son influence Sur la 
c6te occidenlale. Le vent Nord-Ouest soume loujours avec violence dens la region de Morondava, t d i s  clue 
Tulear et Maintirano signalent des vents du Nord. Fianarantsoa et Tananarive observent, comme B lforondavap 
le vent de Nord-Ouest. Une saute brusque de la briae a lieu 8 Tulear, dans la soirgc, pendant 15 minutes environ* 
Est-M PeUt-8tce un etret de la depression secondaire qui se produit de ]’autre c6tO du littoral oriental, 
Farafangana? Mananjary ressent un maximum de chaleur : 320, minimum au contraire vers Maintiran0 
et Ihosy. Averses 21 Tulear, 61 mm. 1 ,  8 Maintirano, 6.i mm. 5, 8 AmbovombB, 65 millimbtres; pluie 8 Ihosyt 
40 mm. 2. 

24. La depression secondaire signalee la veille sur la c8te orientale de Madagascar remonte vers Vatomandry, 
Beforona, Tamatave et provoque en ces points une Blevation de temperature : 300.8 8 Vatomandry, 34’ 
Andovoranto, 33O.5 8 Tamatavo. Uno pluie fine tombe toute la journbo B Tulear; AnkazobB et Ambositra n’ont 
qu’une pluie ordinaire; orage B Marovoay. Du c610 du canal de Mozambique, il semble quo la vitesse de trans- 
lation du cyclone ait une allure trbs aflaiblie, puisqu’il n’a pas encore atteint la c6te occidentale de Madagascar. 

25. La depression secondaire qui circule 8 1’Est de Madagascar monte le long du littoral vers le Nord de 1 ’ k  
nous la retrouvons ce jour-la Maroantsetra e l  Vohemar, oh le vent a la direction Bud-Sud-Est et Nord-Nord- 
Est. Abondante condensation des nuages depuis Fianarantsoa, 33 millimbtres, Mananjary, 58 mm. 33,  Maha- 
nor0 oh &late Un orage, Beforona, qui regoit de fortes averses et une bourrasque de Nord-Eat, jusqu’h vato- 
mandry. Orage 8 Tulear. 

26. La depression du canal de Mozambique se rapproche de Tulear. Aprbs treize jours de translation autour 
de Madagascar, le metbore a perdu en majeure partie ses forces vives;le barombtreindique seulement 752 mm. 30,  
soit 8 h 9 millimbtres au-dessous de la moyenne. 

Une deuxibme depression secondaire pareille a celle du 23 se forme de nouveau sur Farafangona, MananjarY, 
Andovoranto; la direction ordinah des courant6 aeriens semble renversbe; ainsi, les vents de Bud-Est d o m i n d  
de Faranfangana h Andovoranto. A Tulear et a Ihosy, leur direction vient #Est, 8 Morondava et Fianarantboa 
du Nord-Ouest A Ambovombe et Tananarive, de 1’Ouest; dans la soiree, le vent tourne h 1’Ouest du c6th de 
Tulear. Ce bouleversement dans la circulation abrienne est produit par les deux depressions simultan6es dent 
les directions sont sensiblement contraires. Le cyclone de 1’Ouest longe la vallee du Mangoky. 

27. Pendant toute cette journee, le barombtre d’lhosy so trouve SOUS I’influence de la depression de I’Ouost* 
Le deuxibme centre secondaire qui se deplace B 1’Est monte vers Tamatave; mais la depression n’a pas quitt6 
Farafangana. La chaleur se fait sentir tout le long de la c6te orientale. Parafangana observe 320, MananjarY 
30°, Beforona 31O.9, Maroantsetra 34O, et Nosy-BO 3445.  Un minimum de tempbrature a lieu 8 Ankazob4 

17.  Ce jour-18, Mozambique ressent les atteintes du cyclone. A midi le barombtre indique 749 mm. 
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d’eau, & Farafangana 107 millirnbtres, B Beforona 75 mm. 4, & Morondava 89 millimbtres, Maintiran’ 
62 millimbtres, & Marovoay 44 mm. 1, & Ambanja 39 mm. 6, & Nosy-Be 18 millimbtres. 

25. Le barombtre de Morondava indique B 7 heures du matin 755 millim&,res, wmme la veille au soir; 
ciel est complbtement couvert et la pluie abondante. Le vent soume du Sud-Ouest. A Tulear, la direction du 
vent est Sud-Est; le barombtre remonte. La pression diminue de 6 millimbtres B Ihosy, de 8 millimbtres h Fia. 
narantsoa et Farafangana. Le vent a la direction Est B Ihosy, Nord-Ouest et Quest B Fianarantsoa, 
& Fara!angana. La tmpete  a donc suivi pendant cette journee la vallbe du Mangoky, elle passe B 50 kilornbtres 
Sud-Est d’Ihosy et continue sa route vers 1’Odan Indien. Le minimum secondaire, qui, la veille, etait Passe 
sur Vohbmar, 86: manifeste B Dibgo. La temperature s’81bve B Tamatave : 350. De fortes averse8 se produisent 
& Morondova 89 millimbtres, B Farafangana 197 millimbtres, B Mananjary 55  millimbtres, b Mahanor0 18 mm* ’* 
B Nosy-BQ 47 mm. 5, B Ambanja 46 mm. 5, & Mandritsara 14 mm. 3, & Ankazobt? 56 rnillimbtres, Belorona 
17 millimbtres, -4ntsirab8 10 millimbtres, B Ambositra 15 mm. 4, a Fianarantsoa, 30 mm. 26. Farafangana 
I’unique station m6terologique la plus voisine du centre de la dbpression; 46s 7 heures du matin le barornetre 
est remonte de 2 millimbtres depuis la veille au soir, le vent a la direction Sud-Ouest, la mer est houleuse. c?s 
circonstances donnent lieu B croire que le cyclone a rejoint l’Oc8an lndien au Sud de Farafangana, dam la 
du 25 au 26. 

I1 est tomb6 25 millimbtres d’eau & Farafangana, 58 mm. 5 B Mahanoro, 14 mm. 6 h Ambositra, 44 mm. 
B Tananarive, 14 millimbtres & Morondava. 

D’aprbs leF donnkes prbddentes, il rksdte que la temp& a ~volub d’abord au Nord-Nord-Est, au Nord* 
I’Ouest, au Sud-Ouest et  au Bud-Est de Madagascar pendant sept journees consecutives ; sa trajectoire &Our 
de I’fle avait une longueur approximative de 2,680 kilombtres; sa vitesse de translation etait en moYenne de 
16 kilombtres B l‘heure. 

CYCLONE DU TYPE I1 
a) OURACAN DU 9 A U  12 D k C E M B R E  1902. - Jourde du 9 ddcembre. - A Tananarivc, le6 sign88 Prbcurseu?s 

du cyclone s’annongaient dans la journee du 9 dbcembre. Des bandes de cirro-stratus, de strnto-cumulus- an’- 
m6es d’une vitesse inaccoutumke, la teinte rouge cuivre des nimbus au coucher du soleil, halo lunaire, nuRges 
infbrieurs bas, vent Bud-Bud-Est, direction rare B cette Bpoque de l’annbe, baisse graduelle du barornbtre, tous 
ces details Caisaient pressentir une perturbation dans l’atmosphbre. 

Les stations mbtkorologiques de Tamatave, FbnBrive, Maroantsetra indiquent vent Sud-Est; d’aPrbs la 
loi de Buys Ballot, le cyclone se meut donc sur l ’0dan  Indien au Nord-Est de ]’!le et se dirige sur Antaleha. 

Par suite d’une erreur ou bien par 1’eNet d’un obstacle qui a fausse la direction vraie du Vent, Anlahala 
signde vent Sud-Ouest ; ilest probable quela direction vraie Btait dans le quadrantsud. En rbgle g6nOrale lorsque 
le centre d’un cyclone passe en un lieu, le vent, qui auparavant soumait suivant un certain rhumb Prendi 
aprbs le passage, un rhumb diambtralement oppos6. Or, comme on le verra pius loin, au calme central observe 
B Antalaha, succbda le vent du Nord. C’btait donc bien le vent du Bud qui soumait avant l’arrivbe de la tern- 
p&te. Une autre preuve nous est donnbe par la situation topographique du lieu. 

Antalaha est bornbe & l’Ouest par une arete de montagnes couvertes de Iorets qui s’avance jUSYU’au cap 
Slasoala, orientbe Nord-Sud. Cette arete doit proteger la cbte des vents Sud-Ouest. 

Cette remarque demontre que, suivant le conseil des mkteorologistes il est pr6fkrable en pareilles circonstances$ 
d’observer la direction que prennent les nuages inferieurs, plutBt que la direction du vent au voisinage d‘ 
Dans ces tourbillons atmosphbriques, les couches infbrieures sont attirees vers le centre oh se prOdUit une 
rarefaction de l’air, absolument comrne le tirage au bm d’une chemin& ofi yon entretient le feu. Cet appel 
vers le centre devie les couches de leur vraie direction et induit l’observateur en eppeur, s’il a rimprudence de 
noter le vent soumant pres du sol. 

Journde du 10 ddcembre. - A Antalaha le vent toujours violent conserve la meme direction, le barombtre 
continue 8. baisser, signe infaillible que ce point se trouve sur la trajectoire du centre. En effet B 8 h e w s  du 
matin, calme jusqu’h 11 heures, le centre aborde la cBte, traverse la ville suivant son diambtre; le barOmbtre 
tombe B 729 millimbtres, soit 33 millirnBtres de variation. Cette depression suppose, en somme, un cyclone de 
faible intensite, puisque ie barombtre attaint frbquemment la hauteur de 720 millimbtres dans les cyclones 
ordinaires; B Maurice, il redescendit B 740 millimbtres en 1818; et aux ue8 &,hama, h 703 en 188fi. A Poino le 
centre a-t-il quittb Antalaha, uue le vent souffle du Nard 

. Une portion du segment central touche Maroantsetra & l a  heures; 45 minutes de calme, puis, comme 
Antalaha, le vent passe au Nord. La variation barometrique est deja moindre qu’en cette dernibre station ’ 
28 millimbtres environ. 

L’ouragan a rencontrh un premier obstacle, l’argte couverta deforbts qui &pare la baie d’Antongi1 de ]’ocean 
Indien. La depression tend & se combler, wmme disent les mbtborologistes. 

En passant sur Antalaha et non loin de Maroantsutra, la direction de la trajectoire se prbcise; suivant les 
lOiS ordinaim de la cyclonornie, la tempbte continue sa marche vers le Sud-Ouest, en gravissant l’arbte fattibre 
de Mandritsara et en se heurtant aux dernibres pentes meridionales du massif de I’Ankaizinana, haUtes de 
1,000 mbtres. 

En eNet B la premiere branche de la parabole, deux forces sollicitent le cyclone dans son mouvement de 
translation, l’une, variable, l’entralne d’abord vers l’ouest, I’autre, constante, vers le pBle Bud, c’est-g-dire 
vers des regions froides; il prend alors la resultante ou direction moyenne : Bud-Ouest. Bien plus, & mesure 
que le tourbillon s’avance vew Mandritsara, il atteint des montagnes de 1,000 mbtres d’altitude, PIUS froides 



METBOROLOGIE. 345 

par mnsbquent que le littoral e t  la surface de la mer; des lors la vapeur d’eau contenue dans lea couches atmo- 
spheriqUes se condense sow forme de pluies torrentiellss. Le calorlque latent mfs ainsi en libertb entretient la 
r@efaation dane le centre et  y provoque un courant ascensionnel rapide. Mais l’bquilibre de cette masse d’air 
en mouvernent tend & ee rompre. La force centrifuge n’6tant plus contre-balande, il arrive que le diamdtre du 
cydone s’blargit de plus en plus. 

C’eat cB qui explique pourquoi la eone d’influenw s’6tend jusqu’aux regions les plus Bloigndes de ]’He sur 
FmdaW3ana, distant de 800 kilombtres, sur Tulear, B 980 kilomdtres et se lait sentir meme B Mozambique, 

Maurice 
0 

Rdunion 

1 

Fig. 66. - Cyclone du 9-12 ddcembre 1902. 
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s’apprbte B enfller 1eS derniers contreforts qui sbparent la Mahajamba de la Betsiboka. Or, dans mWse 
tourbillonnante, la force qui, au dbbut, la poussait vers 1’Ouest s’affaiblit par l’effet de la latitude et du mou- 
vement de rotation de la terre, tandis que celle qui I’entraine vers le Bud reste constante. I1 s’ensuit que la 
kajectoire s’inciine lbgerement vers le Sud. 

7 heures. - La StatlOn mbtborologique de Maevatanana indique un minimum barom6trique de 749 mil1!- 
mbtres par vent fort. Impossible de se baser pour le moment sur la station voisine, Ankazobb, car le mass’‘ 
du Vazobb, haut de 1,800 mbtres, protege la ville des vents de Nord-Est qui probablement soument en ces 
parages. 11 faut donc recourir aux observations de Majunga, d’une part, et de Tananarive, de ]’autre. Dans 
la premibre station le vent vient du quadrant Ouest et Sud-Ouest; dans la deuxibme, de 1’Est-Nord-Est; done* 
le centre a dil passer non loin de Maevatanana. 

Nous ne pouvons Pas non plus juger de la variation du harombtre & Maevatanana sous l’influence du centre; 
l’erreur de l’instrument dBpasse au moins 10 millimbtres. 

Depuis le matin, le cyclone traverse, avec une vitesse moyenne de 20 kilombtres Bl’heure, l’immenso Plateau 
de hlenavava bomb VerS l’ouest par le massif du Bongo-Lava; nul obstacle ne se dresse sur sa route. Vers 
1 heure du soir, il est descendu deja B 180 de latitude; la station metborologique la plus rapprochbe centre 
se trouve, &re Ankazobb. Le vent y soume forlement du Nord. A Tsimanandrafozana, sur la cbte OUest, distant 
de 220 kdombtres de la trajectoire, le vent est au Sud-Sud-Est et la wurbe du barographe baisse de 6 mllll- 
mbtres; Tananarive n’est qU’B 180 kilombtres du cyclone,le barornetre atteint son plus fort minimum 698 mm* 03. 
Le diambtre central ne paratt pas avoir vari6 depuis la veille; il avait mis, en effet, trois heures pour traverser 
Antalaha; ici, aux points oh la trajectoire est plus rapprochbe de Tananarive, il met 3 h. 12; presque le meme 
temps. 

moue 
vement de la terre, sont anim6es d’une vitesse d’Ouest h Est 6gde g mile du cyclone; dbs lors, elles dbtrulfient 
la force initiale d’Est B Ouest; dans toute cctte masse d’air tourbillonnante, il n’existe plus que le d o r l q u e  
qui la pousse constamment vers le Sud. Telle est la direction que VD. prendre momentanbment le Cyclone* 

A 6 heures du soh, il se trouve un peu au-dessous du 200 de latitude. Burla cbte Ouest, Tsimanandrafozana 
signale vent Sud-Ouest modbrb ; h Morondava, aucune indication, pourtant le barombtre baisse B Ce momenti 
probablement parce que la trajectoire passe au plus pres de cette station. Du cat6 Est, un minimum de Presslon 
atmosphbrique se produit B 5 heures du soir, sur Antsirabb. La direction vraie du vent y est Certainement 
Caussbe parle massif du Famoizankovaet par celui de I’Ankaratra qui le bornent au Nord. Le ventNord-Est4u’0n 
y indique n’est autre que le vent du Nord qui contourne le versant Est des deux massifs. 

12. Les molbcules atmosphbriques rencontrent des couches d’air animbes d’une vitesse considbrable d’Ouest 
a Est dans le sens du mouvement de rotation de la terre; et, comme la force qui les dirige vers le sud 
constante, elles prennent une direction intermbdiaire qui est Nard-Ouest-Sud-Est. Arrive B l ’ex t rh i tb  
du Bongo-Lava, qu’il longe depuis le matin, le cyclone s’engouffre dans la vallbe du haut Mangoky, Oh il trouve 
w e  issue toute naturelle. La chatne qui limite les deux affluents de l’lhosy et du Zomandao n’oflre, en 
que des altitudes de 1,100 metres, qu’il franchit aisbment. 

702 milli- 
mbtres, Ce qui suppose une variation de 8 millimbtres seulement; la pluie est trbs abondante : 54 millimbtres 
pendant la nuit; A Mananjary et B Farafangana, le pluviombtre debordo. Le vent devient modbrb le mou- 
vement rotatoire s’affaiblit ; l’ouragan se rbsout desormais en torrents de pluie. 

h s  quatre stations mbtCoro1ogiques de Farafangana, Fianarantsoa, Ambositra et  Antsirabb signalen‘ 
unanimement par la direction du vent que, B 13 heures, la trajectoire suit la riviere Menarahaka et  dirlge 
rapidement vers l’odan Indien par la vall6e de Mananara. 

18 h a m s .  - Le vent soume du Nord-Ouest Farafangana; le barombtre resle & 756 millimbtres toUte la 
soirbe. La trajectoire se rapproche de la cbtc orientale. 

Si l’instrument de Faragangana donne des r6sultats exacts, il faut avouer que la depression s’est entil.rement 
comblbe. 

Enfin, B 20 heures, I’ouragan a rejoint l’ouian Indien. La longueur de la parabole qu’il a parcourue en trayer- 
Sant Madagascar est un peu supbrieure B 1,200 kilomhtres; il a effectue sa trajectoire en 60 heures, sa vitesse 
moyenne de translation a donc btb de 20 kilombtres Q l’heure. 

b) OURACAN D U  1” A U  7 AVRIL 1905. - I .  Premiers 8ympt6mes. - Lee signes prbourseurs de 1’oUPBgan Ont 
commenc6 .a se manifester dbs le 29 et le 30 mars. Le barombtre baissait, en effet, B I’observatoire de l’fle de 
Maurice et lndiquait 753 mm. 65; Bla Rbunion on observait 758 millimhtres. Des pluies tombaient en abondance 
et le vent Sud-Est soufflait avec force. Pendant le coucher du soleil, les nuagos prhmntaient, & la RBunion, le 
couleur rouge CUiVre, signe caractbristique B la veille des cyclones. 

A Madagascar le barornetre de Diego baisse de 5 millimhlres au-dessous de la pression moyenne; le vent 
a la direction Est et Est-Sud-Est; sa vitesse augmente depuis la veillo et donne un total de 732 kilometres en 
24 heures; la mer commence Q devenir agitbe. Toutes les autres stations mbtborologiques, dissbminees dans la 
grande !le, signdent, au contraire, une aire de hautes pressions. Ce phenombne connu en mbthorologie SOUS le 
nom de anneau de Galton s’explique facilement : la tempbte qui bvolue dans I’oc6an Indien et s’avance Vers 
Madagascar, refoule devant elle d’immenses couches d’air, veritable flux abrien soumis comme tous les gaz aux 
101s. de la Pesanteur et agissant, par consbquent, sur la colonne mercurielle du barombtre. De plus, cette aLre 
antlcyclonique, mahtes fois constatbe dans les mers de Chine, se produit en ces latitudes lorsque plusieurs 

L’ouragan suit la chaine du Bongo-Lava. Dans cette rbgion, les couches atmosphbriques, par suite 

Journde du. 12 dbcembre. - L’ouragan parcourt la deuxibme branche de la parabole dans la nuit 

A 7 heures du matin, le cyclone se meut 4 EO kilomhtres au Nord d’Ihosy; le baromhtre reste 

. 
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dbpressions se suivent Q de courts intervalles. a t an t  donnees les circonstances actuelles, nous serions partes 
croire que cette airc annulaire, qui sc deciare & la veille mBme du cyclone, dblimiterait la segmentation d’me 
immense tempbte primitive dont la premiere partie, celle du 21 mars, se serait dirigbe vers la Reunion, la 
seconde ayant une vitesse de translation moindre est venue fondre sur nous huit jours plus tard. 

31 mars. - La hausse du barombtre dans les stations de la grande ¶le n’est pas de longue duree. Partout, 
du cbte du Fort-Dauphin et de Tulear, regions les plus bloignees de I’ouragan, la baisse devient ghnerale. Elle 
s’accentue principalement vers Antalaha par oh passera le centre; la pression diminue de 6 millimbtres en 
2 4  heures. Tout le long de la cbte orientale de Madagascar, de puissantes vagues agitent l’oc6an Indien. 

A I’Observatoire de Tananarive, on remarque dans les hautes redons de I’atmosphbre de longues bandes de 
cirro-status animees d’une vitesse inaccoutumee : la moyenne diurne barometrique, 649 mm. 5 3 ,  diNbre d’un 
demi-millimbtre en moins de la normale; la temperature est plus 6levBe que 10s jours prec6dents; enfin, d e d e r  
signe caracteristique, au couchor du soleil, les nimbus prbsentent pendant quelques minutes la teinte rouge 
cuivre observ6e la veille 

11. Le cyclone. - l e r  auril. - Lorsque la tempbte aborde le Nord-Est de l’ile, dans la direction d’Antalaha, 
le barombtrede cettestation descend de 17 millimbtres en 24 heures; &‘LO heures,il est & 731 mm. 4 ,  soit 31 mm.6 
au-dessous de la pression moyenne, valeur bgale & 2 millim6tres pres Q celle observee lors du cyclone du 10 d6- 
cembre 1902. Le vent soume en ouragan du Sud-Est; la mer est demontee; la pluie prcsque continuelle donne 
120 millimbtres d’eau. Dans le poste meteorologique de Maroantsetra, situ6 & une centaine de kilombtres au 
Sud du centre, on observe dans la soiree une baisse de 15 millimbtres; les rafales du Sud-Sud-Est Ont 
violence telle qu’elles brisent l’anemombtre; la pluie est encore plus abondanto qu’8 Antalaha : 158 millimbtres. 
A Diego-Suarez, qui se trouve vers le Nord de la grande perturbation, la pression atmosphhrique diminue 
de 10 millimbtres; 8 18 heures, 752 mm. 8. Le vent Ouest-Sud-Ouest a une vitesse de 1,140 kilombtros 
en 2 4  heures, ce qui Qquivaut Q une moyenne de 47 kilometres B l’heure. Sur toute la zone du littoral 
oriental, on signale des pluies : 52 mm. 4 & Tamatave, 43 mm. 5 Anivorano, 38 millimbtres B Vatomandry, 
60 mm. 6 Q Mahanoro, 45 millimbtres h Mananjary, 42 millimbtres & Farafangana. 

Dans l’int6rieur du plateau cenlral, la station de Mandritsara constate une depression de 9 millimbtres; 
le vent Sud-Est augmente de force; la journee est pluvieuse; on recueille au pluviombtre 20 mm. 5 
Plus au Sud et h 420 kilombtres de distance du cyclone, Tananarive Oprouve une baisse de 3 millimbtres Par 
rapport & la pression rnoyenne. On ressent une brise mod6rbe de Sud-Est; sa vitesse, en 2 4  heure8, est 
de 572 kilombtres. Toute la iournbe le temps reste couvert; une l6gbre bruine qui tombe par intermittence 
fournit un total de 5 mm. 65 d’eau. Beforona recueille 46 mm. 5, Ambositra 19 mm. 9 ,  Fianarantsoa 1 mm. 6;  
sur la cbte occidentale, Maintirano observe 4 millimbtres. 

En combinant la direction du vent aux stations d’Antalaha, de Dibgo e t  de Maroantsetra, on constate 
d’aprbs la loi de Buys Ballot, que le centre de la tempete occupe le nord d’Antalaha. 

Le regime des vents, pendant cette journbe, pout so resumer ainsi : Maurice, sur la cbte orientale de Mada- 
gascar, depuis Antalaha jusqu’h Port-Dauphin, dans I’intbrieur des terres et  au Sud du canal de Mozambique, 
souffle I’aliz8 du Sud-Est et  d’Est-Sud-Est. A Mozambique, il s’inflbchit vers Diego et VohBmar. D’aprbs 
ces indications, on voit immediatement que le mouvement de rotation de l’air, autour du centre de ce cyclone, 
ne s’eNectue pas suivant un cercle complet, comme d’ordinaire; il est probable que, dans 1’8tat actuel de I’atmo- 
sphbre, les vents polaires ou I’aliz6 du Sud-Est qui s’est deja Otabli comme courant general sous nos latitudes, 
contre-balance I’eNet du mouvement tourbillonnaire et l’empbche de prendre son entier dhveloppement. Le vent 
affecte donc, du cbte Nord de l’lfe seulement, la forme d’un crochet ou d’un commencement de spirale. 

Durant la nuit du 1” au 2 avril, la depression gagne 1es hauts plateaux de Madagascar, 
2 auril. - Vers 7 heures du matin, le centre passe au plus prbs de Nosy-Be; le barombtre indique la pression 

minimum de 757 millimbtres; la pluie paraft assez considbrahle 40 Inm. 5. I1 est 13 heureslorsque la temPW 
traverse Mandritsara; le barombtre descend Q 695 millimbtres; le vent Bud-Est redouble d’bnergie; la phie 
tombe par intervalles; le pluviombtre donne 9 9  min. 5. 

A l’arribre du cyclone, le barombtre remonte dans les trois postes mbtOorologiques d’Antalaha, de Maroant- 
sctra e t  de Diego. 11 baisse au contraire 8 Tananarive, 645 mm. 60, h 16 heures. La vitesse du vent augmente 
depuis la veille : 786 kilometres en 24 heures, ce qui suppose une moyenne de 32 kilombtres B l’heure. 
Tamatave et Andovoranto notent une vitesse moindre : 612 kilometres dans la premiere station, 720 kilometres 
dans la seconde. Die50 signale uno diminution de vitesse; elle n’est plus quo de 527 en 2 4  heures. 

A l’avant de I’ouragan, dans les postes de Marovoay et de Majunga, la depression barometrique Bgale 7 milli- 
metres environ; le vent soume violemment du Sud-Ouest et on enregistre 29 mm. 7 de pluie. 

Le vent a conservb sensiblement la meme direction gBn6rale qu’hier, dans toute 1’Btenduo de Madagascar; 
inais le crochet qu’il formait pres du centre s’est agrandi par suite du mouvement de translation de I’ouragan 
et des vents du Nord qui descendent aujourd’hui jusque vers le milieu de la cbte orientale, Q Tamatam 11 
r h l t e  de ce fait que la force qui produit le mouvement tourbillonnaire ailtour du centre refoule momenta- 
nement le6 courants polaires. 

La quantite de pluie qui tombe dans le6 stations du littoral Est a diminub de moitie depuis hier. Un orage 
Bclate sur Diego, vers les 8 heures du matin, et fournit 55 millimbtres d’eau; on recueille 7 3  millimbtres h 
Maroantsetra, 8 mm. 4 B Tamatave, 2 4  millimbtres Q Anivorano, 12 mm. 8 g Vatomandry, 1 4  mm. 5 B Maha- 
norot 90 millimbtres a Mananjary. Dans l’intbrieur de l’ile, la pluie augmente, 

Ainsi que nous l’avons deja dit, sa hauteur a Mandritsara &ale 99 mm. 5 ;  h Tananarive une legbre bruine 
donne 7 mm. I O ;  h Beforona, pluie torrentielle, 111 mm. 5 ;  au Camp d’hmbohimanatrika, situb aux pieds Owst 
du FodY 88 mm. 6; Q Ambositra 9 mm. 5, Q Fianarantsoa 36 mm. 5, & Marovoay 29 mm. 7 ,  

la Reunion. 
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direction Sud-Est ; la pluie est considdrable : 63 millimbtres. Fort-Dauphin signale une baisse brusque de 
10 millirnetres depuis la veille, toule la nuit le vent avait soumd du Sud; h 6 heures du matin la pression se 
trouve Q 750 mm. 8, soit 13 millimbtres au-dessous de la moyenne. Le calme central dure 2 heures; & 
8 heures le vent du Nord devient violent, il s’inflechit vers I’Ouest, puis de nouveau vers le Sud. Sa vitesse 
a atteint pendant cette journee un total de 1,100 kilombtres, sensiblement la mbme valeur que I’on avait 
notee B Diego, le l e t  avril, au debut du cyclone. La baronibtre de Tananarive n’a pas change depuis la veille 
le vent soume fortement de 1’0uest-Nord-Ouest ; sa vitesse &gale 1,020 kilom6tres 500 mbtres, soit 119 kilometres 
de moins qu’h Fort-Dauphin. Les cirrus ont enlibrement disparu des liautes regions de I’atmosphbre. 

On signale quelques gouttes de pluie B Farafangana : 0 mni. 5, Tulcar 0 mm. 8, Morondava 1 millim8tre, 
Maintiran0 5 millimbtres, AnlsiraM 9 mm. 5. Si l’on pointe sur unc carte la direction des vents qui circulent 
auburd’hui sur Madagascar, on rcmarque uno convorgence des couches abriennes vers Fort-Dauphin. La forme 
des courants atmosphdriques est elliptique ot  prdsente un circuit & pcu prbs complet lorsque le cyclone rejoint 
I’ocban Indien et  quitte dbfinilivernent la grande !le. 

111. Conclusions. - Rdsumons la marche et les traits caractdristiques de cc cyclone. Madagascar a subi 
Pendant sopt jours consdcutih Paction de la tempbtc; dans la premiere branche de sa parabole, I’ouragan a 
traverse une zone de 720 kilombtres de longueur dirigde du Nord-Est au Sud-Ouest; ensuite, il a trace une 
courbe de 680 kilombtres environ dans le canal de Mozambique; il est  ennn rentrd dans I’int6rieur des terres, 
lorsqu’il parcourait la deuxibme brandie de sa parabole sur uno longueur approximative de 540 kilombtres. 

Au total la longueur de sa trajectoire A travers IYe, dgalerait 1,740 kilombtres. Sa vitesse moyenne de trans- 
lation Btait faible, un peu plus de 10 kilombtres; la vitesse des couches aeriennes a 6th plus grande sur le bord 
dabgereux que sur le bord maniable. 

La circulation du vent autour du centre s’est produile suivant une immense spirale s’agrandissant pro- 
Wessivcment depuis le commencement jusqu’h la fin do cctte phiode cyclonique, en sorte que, dans les stations 
les plus voisines de la tempi3te, le vent avait uno direction conforme h la loi de Buys Ballot, tandis que, pens 
dant pbsiours Jour8 10s stations de l’int6rieur 81 du Bud-Est de Madagascar, influencbes par J’alizt‘, n’dtdent pa- 
soumises & cette loi. 

Ce fait permel de conclure que l’aliz6, Btabli dans une region tropicale, est de nature Q modifier profondement 
la circulation des vents autour d’un cyclone. 

c)  OIJRAOAN D U  24 A U  28 NovmnnE: 1912. - Tracer sur une carte la trajectoire qu’a parcourue le cyclone 
pendant la journee du 24 novembre h lravcrs I’Oc8an Indien, n’est pas chose aisde. I1 s’agit, en effet, d’un tour- 
billon de faible diamhlre n’ayant caus6 aiicun ravage sur Vohdmar et & peine ressenti vers Antalaha. I1 aurait 
donc fallu, en paison de sa zone Qtroite d’action, un certain nombre de stations meteorologiques BchelonnBes 
sur sa route pour precisor sa position, surveillor sa niarchc et enregistre? Ses effets. Or, le champ des observations 
est des plus restrcints; nous ne disposons que de trois postes; d’eux d’entre CUX ont l’avantage d ’ % h  fixes : 
Di6go-Suatez et VohOilIar; le troisibme a I’inconvdniont d’Btre mobile e t  n’est autre que le paquebot Salasie 
dont nous aurons Q d6plorer le naufrage pendant son trajcl de DiOgo-Suaroz h Tamatave. Nosy-BB, quoique sur 
la liste des stations de prdvisions du temps, ne nous fournit malheureusement plus, depuis trois annbes, le 
moindre rensoignement. Cette penurie de documents so complique encoro de la dificulte inhbrente I’utilisa- 
tion d’un post0 mobile. La position gdographique du paquebot detorminde heure par heure non au moyen 
d’observations astronomiques, mais suivant la mdtliode classique de I.’estime, comporte une approximation 
qui, dans Jae cjrconstances actuelles, atteint plusieurs milles. Des lers les sobares, le gradient qui ont pour point 
de depart cos coordonndes, sont forcement entachees de I’erreur de position. 

Troisibme difnculld sp6cialo au phbnombne lui-mbme. hutour de la partie exterieure de I’ouragan la direction 
du vent suit unc marche anormalo; au lieu de tangenter I’isobare e t  de soumer sensiblement 6 angle droit avec 
le centre, les courants aciriens ont uiie direction perpendiculaire Q la courbe; ils convergent vers la region de la 
Plus basso pressioii comme pour en combler le vide. Sculln vent qui avoisine le calme central indique trbsappmxi. 
lnativement sa position. Par suite de cotto exception h la rdgle gdnhrale et de I’6loignement des trois stations 
mdtdorologiques reIativcrneiit ail centre, nous ne pouvons g u h  utiliser la loi des tempbtes, sauf lorsque I’un 
des postes aura la mauvaise fortune de so trouver au voisinage de la zone interne de I’ouragan, ou bien, lorsque 
des 7 heures du soir 10 calirio central traversora 10s regions nord de la g1,ande Jle. 

MdgrO I’insufisance do ces (.li*nients d’6tude plut6t d6favorables, nous allons poulrtant essayer de reconstituer 
l a  trajectoire du tourbillon durant 10s journdes des 24 au 28 novembre. Indiquons le procede employe en pareille 
circonstance. 

Track oriental de fa p jec io i re .  - En premier lieu, ddterininens sur la carte les regions de Madagascar oh le 
Calme central a 6tB dbment constat6 par des temoins digncs de foi, Nous devrons ensuite, pour orienter nos 
recherches, analyser 10s mouvements des trois barombtres, comparer leurs hauteurs heme par heure, degager 
les conclusions tout en tenant compte des renseignoments fournis par 10s observaleurs. I1 faudra encore mettre 
Q profit, avec r6serve toutefois, les coordonnbes approximatives d u  Sulaaie et recourir ennn aux isobares. 
Tous ces B16ments combin& nous donneront e t  la trajecloire certaine du cyclone et son prolongement probable 
dans les deux directions Nord-Est e t  Sud-Ouest. Suivons heure par heure lous 10s ddtails de ce trace en corn- 
menpant par la partie orientale. 

Les nombreuses observations barombtriqucs de Vehdmar indiquent la meme Pression, 754 mi11im8tres, 
depuis 11 heures jusqu’& 18 heupas. Or, le cycIone aynnt cibordd Une hewe PIUS tard dam la baie de RignY, 
il est permis de conclure que son centre a dbcrit du Nord-Est au Nord-OuesL Par rapport Q Vohbmm, un are 
de cercfe qu’intercepte la baie de-mbme. 
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Fig. 58. - Cyclone du 24 au 28 novembre 1912 dans le Nord de Madagascar. - echelle du 1 : 3.500.000e. 
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Fig. 59. - Cyclone du  24 au 28 novembre 1912 dnns le Nord de  bladagnscar. 

du matin. Le paquebot Salazie rencontre Q 5 heures la houle dite cyclonique, phdnombne caract6ristique qui 
accompagne le metbore dans son mouvement de translation, par sa direction, indique g4nBrdement la position 
du centre. 

Le navire se trouve & ce moment-18, approximativement, par 480 de longitude Est de Paris et  1 2 O  52’de lati- 
tude Sud, d’aprbs la methode de l’estime; sa pression barombtrique “ea‘! 754 millimbtres; ce qui correspond B 
la longueurdu rayon que nous avens utilis6 tout Q I’heure pour VohBmar-Didgo-Suaree. Transportons cette meme 
longueur sur la direction de la boule cyclonique Q partir du point presume et nous dOterm~nons Q peu pres la 
zone Cenlrale de la bourrasquo qui BvoJue h 115 kilometres Est-Nord-Est du paquebol. L’erreur commise 
depend et  de la position du naviro et  des effets de la pression supposh constante entre 5 et 11 heures. 

Ce Premier point de repbre fixe, tachons, par I’anaIyse des mouvements des divers baromdtres, de connattre 
la forme de la trajectoire durant cet intervalle de temps. L’instrument de Vohhnar indique une pression 
constante de 5 heures Q 8 heures; 756 millimthres. La tempete decrit donc, par rapport h ce potnt fixe, Uno 
Portion d’arc de cercle. Le barograph0 du Salmie reste aussi stationnaire de 5 heures Q 8 heures; la vitesse 
du bateau a Bt6 ralentie h cause do la violence des vagues, du courant et du vent; en consequence meme con- 
clusion que pour VohBmar. Le baroflaphe du Yarduse,  8 Didgo-Suarcz, baisse tres lbgbrement jusqu’h 8 heures; 
la depression se dirigerait de ce c6t& On comprend qu’h la distance de 220 kilombtres, I’instrument soit peu 
influenc6 pendant ces trois heures. D’aprbs ces donnees 10 centre de I’ouragan semblerait remonter vers I’Orrest- 
Nard-Ouest et s’6loigner momentanement de Vohemar et du Salosie. La pression diminue rapidement et par- 
tout Q partir de 9 heures, signe certain que le tourbillon se rapproche des trois stations; h 10 heuros, baisse 
lent6 sur Didgo et  Vohemar, trbs accentu& sur Id  Salazie. En rbsuml! de 5 heures & 11 heures, la trajectoire decrit 

oourbe sinueuse, ascendante Jusqu’8 8 heures, descendante jusqu’h 11 heUreS, moment oh elk rejoint h” 
de cercle deja trace; sa vitesse de translation Ogalerait environ 15 kilombtres B I’heure. 

Remarqw8 des observateurs, conclusions personnelles. - Maintenant que nous conna~ssons avec assez de pro 
babilites une partie de la trajectoire executh par le cyclone dans la journde du 24, depuis 5 heures du matin 
jusqu’8 22 heures, il nous faut revonir en arrjtljre pour recueillir les Bl6ments d’informations fournis par les 
observateurs et  tlcher d’en degager les conclusions probables. 

A partir de minuit du 24, la pression barometrique est nettnment inferieure Q la moyenne mensuelle qui, 
46 MkTkOROLOQIE. 
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sous a s  latitudes, Bgale 759 millimbtres. Cette particularit6 jointe B d’autres signes precurseurs signales 
Dibgo-Suarez, tels que : grande houle i n d i t e  d’Est-Nord-Est, cirrus chassant de cette merne direction, nimbus 
prenant au coucher du solei1 la teinte caracthistique rouge cuivre, la pluie accompagnee de grains, presagent 
avec certitude la presence d‘une depression dans le Nord-Est de Madagascar. On pourrait y ajOUter &Pres 
Coup, il est v rd ,  les indications peu rassurantes prises du trace des isobares. Le barombtre du S a l d e  mwqualt 
756 millimbtres; a l u i  de Diego 757 millimbtres; on observe 758 millimbtres & Vohemar; cas trois Valeurs 
rbduites en courbes sont espacees d’une quarantaine de kilometres seulement, alors qu’en temps normal elles 
se distancent de plusieurs centaines de kilombtres. Des previsions aussi certaines de mauvais temps imposent 
au navigateur qui se dirige vers les parages oir se dbchafne la tempete la plus grande circonspection; la Pre- 
miere menace des klbments, il doit battre en retraite. 

A 4 heures du matin, la courbe de 757 millimetres deja signalbe sur Diego-Buarez apparaft du c6tb de Vohbmaf* 
Par consequent l’isobare de 756 millimbtres q q  passait quelques heures auparavant sur le paquobot est refOulee 
vers le Sud-Est et  devient intermediaire. En prenant pour base la vitesse et direction qu’ont prism les tfols 
courbes, il resulterait que le centre du tourbillon s’avance avec une vitesse 6gde & celle du Salazic, envlron 
15 kilometres l’heurc, chiffre approximatif, mais precisbment celui meme que nous avons obtenu PIUS haut 
dans le trace du premier tronpon de la trajectoire entre 5 et 11 heures. 

Le phenombne precurseur de l’ouragan, la houle cyclonique Btait observee le 23 & la Reunion, le 24 
Maurice. M. Bertho, capitaine du port de la Pointe des Ualets, excellent m6t6orologiste, et les journaux de 
Port-Louis annonpaient uu cyclone au loin, vers le Nord de Madagascar. 

Dbs 6 heures les trois isobares se resserrent & la distance de 20 kilombtres les unes des autres, indice de map- 
vais augure. A 9 heures nous relevons entre le Salazie et Vohbmar quatre iwbares, de 753 millimbtros & 756 mll- 
limhtres, espacbes chacune de 10 kilombtres. La situation atmospherique s’aggrave sans &re encore d6sesp6ree. 

Le vent souffle du Sud & V o h h a r  et sur le Sulazie; ce dernier mentionne une vitesse de 22 metres h la seconde. 
Des vagues Bnormes deferlent sur le navire qui occupe le demi-cercle dangereux de l’ouragan. 

Le commandant envisage deux solutions : ou fuir vers le Nord, route albatoire qui pouvait le conduire VerS 
le centre, OU ken,  ce & quoi il se decide, subir la tempate sur place. Les documents recueillis auteur de cette 
etude indiquent un troisieme parti A prendre, sOr et facile : fuir vera le Sud-Ouest, & condition toutefois de se 
tenir vers le large; Vohemar distant d’environ 60 kilombtres PrBsentait une issue certaine; le barornetre, cornme 
nous l’avons deja constate, avait sur cette limile de l’air cycloniquo une hauteur bien supbrieure. Antaleha 
situ6 & ZOO kilombtres Bud observait meme 760 millimbtres. 

Avant d’bnum6rer les grandes diflbrences de pression entre Vohbmar, Diego et le Saluzic, rappelons en 
quelqUeS mots la relation Btroite qui exisle entre la force du vent et le gradient ou pente des isobares. On 
qu’en topographie, plus les couches de niveau se resserrent autour d’une montagne ou sur les flancs d’une 
profonde, plus la pente du terrain devient escarpke. 11 en est de meme en cyclonomie; plus la valeur du gradient 
augmente, plus grande est la vitesse et la pression du vent. Au contraire quand sa valouc diminue, on ne ressent 
qu’une legbre brise. En Europe, dbs que le gradient atteint 0 mm. 3 par lieue gbographique de 5,550 metres 
Ou 4 millimbtres par degr6, deja le vent souffle en tempete. Par ce terme de cornparaison, on jugera facilemen‘ 
de la violence exceptionnelle du cyclone. 

A Partir de 11 heures, la paquebot impuissant & lutter contre les elements (feux bteints, helice immobilisee) 
devient une BPave que les rafales de vent rejettent vers le centre de l’ouragan. 

On compte k midi entre VohBmar et le Salaaie 7 isobares de 1 millimbtre chacune; 13 heures, 10; 14 heures, 13; 
15 heures, 17 ;  16 heures, 22; 17 heures, 26. A ce moment la violence du vent donne son maximum jusque :ers 
22 heures, soit sur le navire, soit h Diego-Suarez. Sur le navire, le gradient atteint 1 millimbtre 5 Par lleue 
gbographique, valeur cinq fois plus forte que les gradients d’Europe. Le minimum barombtrique descend p 
721 millimbtres vers 5 heures 50 minutes; soit 38 millimblres au-dessous de la moyenne mensuelle, 33 ml1l1- 
mbtres de diffbrence de pression avec VohBmar. Le gradient monte h 2 millimbtres environ par lieue ce qui Sup- 
pose un vent de 46 & 60 mbtres de vitesse par seconde, ou de 166 & 180 kilom&Lres & l’heure, e l  une press*on 
qu’on peut Bvafuer & plus de 300 kilogrammes par mbtre carrb, poussbe formidable qui s’exerce sur leu flancs 
du navire et augmente la vitesse de sa derive. Dcpuis Ict heures, le vent a la direction Est et iorme un 
de convergence de 1300 avec le centre. 

Le paquebot au moment du minimum, devait, selon nous, se trouver & line vingtaine de kilombtres S d E s t  
de la zone centrale. A 18 heures, le barombtre rcmontc & 725 millirnbtres. 

Dibgo-Suarez, situ6 sur le bord maniable, observe en ce moment 739 millimbtres; 14 rnillimbtres de dine- 
TenCQ avec le Sdark, ce qui donnerait un gradient de 1.2 millimbtre, valeur PIUS faible que sur le b o d  dan- 
gereux* La violence des rafabs est telle qu’ellc tord m&me dcs potoaux L&graphiques m&,alliques. 

On sait que dbs  20 heures 30 minutcs, le Sulazie bchouait sur la bande des recits de Nosy-Ankomba; !L1’ 
Passa6Crs et  1’bquiPage Otaient sains et saufs; mais on avait B deplorer une porte douloureuse, cell0 du Premier 
’leutenant du bard enlevb Par une lame pendant qu’il jet& & la mer une ancpe flottante. 

Suivant des renseignements certains, le passage du  calme central dans la baie de Rigny aurait d u d  1 heure: * 19 h e ~ e s  30 minutes, le barographe de Dibgo-Suarer indiquait un minimum de 732.5 millimbtres, Ce qul 
suppose 26.5 millimbtres de difference avec la moyenne mensuelle; sa distance par rapport au centre Peut 
etre h a l u &  30 kilombtres Bud-Sud-Est. Le vent soume de 1’Ouest-Nord-Ouest et forme un angle de COnVer- 
g ene  de 130°& 140°aVech partie interne du tourbillon. Le calrne central passe au Nard du village de l’saharenaf 
ensuite le Camp d’Ambre pendant quarante-cinq minutes. La tempete traverse la region Nord de Mads- gascar de 19 & 22 heures, suivant une diagonale de 70 kilombtres do longueur e t  avec une vitesse moyenne de translation de 23 kilombtres h l’heure. 
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Fig. 60. -- Cyclone du 26 janvier-1“ fdvrier 1893, d’aprh Maurice et Madagascar. 
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brusquement de 15O en un quart d’heure. Le vent avait la direction Sud avec una vitesse de 52 kilombtres 
l’heure. Cette vague de chaleur et de basse pression, absolument distincte de notre cyclone, provenait du Sud 
de l’Afrique et remontait vers le Nord; e118 provoque une lbgbre baisse barornbtrique du cat4 de Tulear. 

Le lendemain 25, l’observatoire de Beira, situb B 200 de latitude Sud, sur la cbte orientale de l’Afrique, relbve 
une pression minimum de 740.86 millimbtres; 10 millimbtres au-dessous de la moyenne avec oscillation de 
6 millimbtres pendant la journee. La temperature s’blbve k 400.3; le minimum descend B 240. Le vent avail la 
m h e  direction qu’k Lourengo-Marques; toutefois sa vitesse horaire btait moindre : 21  kilombtres. Morondava 
situ6 sur le m h e  parallble ressent l’influence de la dbpression; le barombtre baisse lbgbrement. 

Durant la journbe du 26, Be’ira signale d’une part le vent Sud-Sud-Est et une hausse baromblrique de 8 milk  
mbtres. D’autre part, la colonne mercurielle remonte de 3 millimbtres A Majunga et de 2 millimbtres B Mozam- 
bique. Le cyclone laissb au Sud de Mayotte s’inflbchit. Par suite de cette dbviation, son mouvement de trans- 
lation subit un retard accentub durant 24 heures. 

Le 27, une baisse barombtrique se manifeste simultanbment sur Mozambique 756 millimbtres et sur Majunga 
754 millimbtres; elle persiste jusqu’au lendemain 28. Le vent soume avec intensitb du Nord; la mer grossit* 
Selon toute probabilitb, les deux dbpressions marchant B la rencontre l’une de l’autre ont opOrb lour jonctlon 
vers le milieu du canal de Mozambique; aprbs une lutte suprame de leurs blhments pendant deux jOUrneesj 
elles se sont mutuellement comblbes. Dbsormais le barombtre remonte ; le temps rodevient beau. 

Rbsumons les traits caractbristiques de ce cyclone : 10 Enserrb vers le Sud par une aire de hautes pressions 
qui l’empachaient de se dbvelopper, il avait un Iaible diambtre, mais un mouvement tourbillonnaire trbs accentu* 
qui le rcndait encore plus violent; 20 La direction du vent & l’extbrieur btait anormale e t  contraire k la l0i des 
temphtes; 3 O  Le vent avait une intensitb plus considbrable sur le bord pius dangereux que sur le bord maniable; 
4OSOn mouvement horaire de translation a varik de 1 2  B 15 kilombtres, pendant la journbc, de 23  B 24 kilometres 
pendant la nuit du 24 au 25 novembre, et de 18 k 19 kilometres le 26; 50 Sa trajectoire avait la forme d’une 
parabole partiellement sinueuse; 60 Ce phbnombne s’est manifest6 pendant un mois oh 10s cyclones 6ont peu 
frequents k Madagascar. 

CYCLONES DU TYPE 111 

P ~ V R ~ E R  1893. - Si, dans les climats tropicaux la nature nous 
f a w i s e  d’un printemps presque perpbtuel et de journbes merveilleuses, parfois aussi ces forces endormies se 
reveillent, et alors, nous assistons impuissants B d’enroyables scenes de dksastres et de dbvastations; Phb“- 
mbnes rares, il est vrai, fbconds toutefois en enseignements scientinques qu’il importe de signaler e t  d’btudler 
en dbtail. Les documents sur lesquels repose ce travail ont btb puisbs, d’une part, dans les bulletins d t b o r o -  
logiques de l’observatoire de Maurice, ensuite dans nos postes do Tananarive, Tamatave, Fianarantsoa, Nosy- 
vb et Fort-Dauphin; d’autre part, B Vatomandry, MM. Allard ont relevb avec une infatigable persbvbrance 
dlheure en heure, de minute en minute, les hauteurs barombtriques, la direction et la force du vent, enfln les 
diverses phases de la tourmente. 

Avec des donnbes d’une telle prbcision, il a b tb  facile de tracer sur la carte 10s positions successive8 du centre, 
de suivre .our par jour ses modifications, pendant que le metdore executait son mouvement de translation a 
Madagascar. 

Les signes Pr6curseurs de l’ouragan apparaissent dbs le 23 janvier. 
Des bandes de cirro-nimbus? et cirro-stratus flottaient dans les rbgions Blevbes de l’atmosphbre, animbs dIune 

vitesse insolite. Au coucher du soleil, les nimbus se coloraient en teinte ronge cuivre, d’abord & l’Est, en6ulte 
B 1’Ouest. La marche anormale du barombtre prbsageait autisi I’arrivhe d’une profonde perturbation. En 
la pbriode du 22 janvier BU le* fQvrier prksonte deux variations barotnktriques opposbes; du 23 au 25, regirne 
de hautes pressions; du 26 au ler fbvrier, rbgime de basses pressions. L’on croirait avoirsousles yeuxlespeCtacle 
d’une vague abrienne blevbe qui s’effondre ensuite dans un ablme. 

D ~ s  le 26, Maurice indique uno baisse barombtrique anormale 756 mm. 1, par vent Est-Sud-Est; le centre 
de w cyclone bvoluerait dans l’Ocban lndien k I’Est-Nord-Est de cette !lo. Le lelldcrnain 27, la pression con- 
tinue k dbcrottre : 754 mm. 3 : le vent tourne de 1’Est au Nord-Est. La tempete se dbplaQant vers le sard 
de cette station poursuit sa route vers le Sud-Ouest, par consbquent du cat6 de Madagascar. La position 
graphique du centre peut &re flxbe en prenant comme base la direction du vent h Maurice et k Tenanarive; 
d’aprbs la loi de Buys Ballot, le tourbillon serait distant de 370 kilom8tres Nord-Ouest de Maurice. 

Le 28, B 6 hemes du matin, la baisse barombtrique s’accentue h Tamatavo : 7/18 mm. 24, par vent sud fort; 
Vatomandry relbve 753 mm. 4, vent ayant la meme direction; Tananarive, pression rbduite au niveau de ‘B 
mer 753 mm. 8, donc, mbme isobare qu’k Vatomandry; ici, le vent soufle R S S ~ Z  tort de l’Ouest-Sud-Ouest* 
sa vitesse fournit une moyenne de 27 kilombtres g l’heure 

L‘ouragan so rapproche de Tamatave. A 9 heures, toutc trace de maximum barombtrique diurne diWaratt* 
SYmPtbme trbs alarmant; raz de marbe h Vatomandry; barombtre 750 Inm. 6, vent constant du sud, Tans- 
[larive, Pression 753 mm. 9; la vitesse des couches abriennes diminue momentanbment : 21 kilombtm & l’heure’ 

12 Lures. - Le barombtre de Vatomandry baisse avec rapiditb ; 748 mm. 2, valeur observbe la vel11e 
Tamatave; Tananarive 752 mm. 3. Entre ces deux stations distantes de 170 kilomblres, le gradient 

mm. 4 Par de@ gbographique. Le cyclone dbvie kgbrement vers le Bud-Ouest et se trouve B 250 kilom*tres 
Nord-Est de Vatomandry; le vent Sud y soume en rafales. A 14  heures le gradient monte k 3 mm. 6; A 15 

mm. 2; la temPbte 88 dOchahe avec fureur. L‘anbmombtre de Tananarive enregistre une vitesse horaire p” 
40km.600m.; & 16heurc8,gradient de 6millimbtres; ‘17heures, 8mm.4; 18heures, I O  mm.Z.La vitcsw horalce 

a) OURAGAN DU 26 J A N V I E R  AU 
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du courant aerien augmente h I’observatoire : 59 kilombtres; 18 heures 30 minutes, gradient de 12 millimetres; 
le Vent B Vatomandry rallie le Sud.Oucst ; 19 heurcs, gradient de 14 mm. 4;  20 heures, passage du calme central 
sur la station; barombtre 720 mm. 7, valeur qui correspond B 33 millimBtres au-dessous de la normale; le gra- 
dient atteint B ce moment 17 mm. 3, rbsultat quatre fois supi3rieur aux grandes tempetes d’Europe. Le 
calm8 dure 1 heure 22 minutes, depuis 20 heures jusqu’h 21 heures 22 minutes; puis vent contraire de Nord- 
Est. DBs 20 heures 45 minutes, le barombtre remonte de 1 millimbtre; B 22 hcures, 726 mm. 7; le gradient 
diminue rapidement : 11 mm. 4; h 23 heures, bien que ce dernicr Blbmcnt niesuro une valeur moiti4 moindre 
qu’h 20 heures, 8 millimbtres, nbanmoins, ies rafaics acquibrenl alors lcur maximum d’intensitd jusqu’d minuit. 
Cette circonstance s’explique aisbment ; la zone centrale ayant pbnbtrb dans l’intbrieur de 1’Ele suivant une tra- 
jectoire dirigi3e de Nord-Est B Sud-Ouest, les deux vitesses de translation e t  de rotalion du mbt6ore ont la m@me 
direction et s’ajoutcnt; d e s  constiluent la portion du cyclune appelbo par les marins h6micyde dangereux; 
le vent cxerce B cette p4riode unc violence inouie. 

minuit, les rafales deviennent moins fortes e t  plus espacbes; le barombtre marque 735 millirnbtres. 
Le vent faiblit; B 5 heures, brise modbrbe; pression 749 mm. 7; pluie abondante. 

Que1 eflrayant spectacle apparalt aux preinibres heures du jour. 
De tous cbtks, ravages et dbsolations. La relation mdteorologique de MM. Allard se termino par cos angois- 

sanies constatatioiis. (1 Vatomandry n’est plus qu’un amas de wines, au milieu desquelles se lamente une 
Population sans ressourcos; au village de Maintinandry, distant de 11 kiIombtres Sud, la rivibre ddbordde 
a balayO 240 maisons. a 

h d i o n s  maintenant les ciTots de l’ouragan, qui, pendant cette m@me nuit du 28 au 29, s6vit sur les hauts 
Plateaux de Madagascar, vcrs le Sud-Est et le Sud de Tananarive. A I’Obscrvatoire depuis 20 heures (exac- 
tement au passage du calme central B Vatomandry) jusqu’8 5 heures du lendemain la colonne mercurielle 
aflolee h chaque rafale, baissc, puis monte de I h 2 millimbtres; en m@me temps que la rarefaction se produit, 
Portes e t  fen6tres Bprouvent une yuuss4e trds sensible de I’intbrjricur 8 I’oxtbrieur; au moment oh la tempbte 
Inllgit au dehors, ob la pluie horizontale fouetto les obstacles, un mouvement inverse s’opdre de l’extbrieur B 
I’inthrieur. 

SOUS cette pression alternative de 13 h 26 kilogrammes par metre carrb, I’encadrement, la  boiserie des 
fen@lres ploie d’une fa9on alarmante e t  fait entendre de sinistres craquements. Comme h Vatomandry, les 
bourrasqucs 10s plus violentes ont l i w  h 23 heures, h minuit 5, 10 e t  36 minutes; h 22 heures 15 minutes, le 
vent passe de 1’0uest-Sud-Ouest g l’0ucst et soume en tetnp@tc; minuit 39 minutes, il tourne B I’Ouest-Nord- 
Ouest; 3 heures 13 minutes, au Nord-Oucst; le minimum de pression survient h 3 heures 15 minutes, 629 mm. 82 
(lecture non ri3duite au niveau de la  mer), variation de 18 mm. 18 infCrieure B la normnle. Le tracb du baro- 
graphe d6mesurbment agrandi par Ics oscillations do la  plume indiquo uno vitesse de translation assez lente 
de la zone rentralc situdo h 150 ltilom6tres Sud de Tananarive. Lo barombtre resto stationnaire prendanl prbs 
d’une heure (durBo sensiblenient bgale h cello de Vatomandry). Dbs 3 heures 19 minutes, il remonte : 
630 mm. 62; 4 houres, 631 mm. 85; 5 heures, 634 mm. 05; 6 heures, 635 mm. 25; 7 Ireures, 636 mm. 95, 
v m t  Nord-Nord-Ouest; sa vitesse non relevbe au cadran de I’anbmombtrc depuis la veillc h 18 heurcs, 
donnerait une moyennc approximative de 90 kilombtres h I’lieure. Lo total do la pluie tonibbe, 75 mm. 40 
est relativement faible e t  ajouterons-nous peu exact, cur les goultes d’eau chassbes horizontalcment Par le vent 
ne pbndtrent pas dans I’entonnoir du pluviornbtre ; cellos qui tombent verticalement sont seules enregistrkes. 

D’aprbs la direction des courants a6riens h Tananarive, Fianarantsoa e t  Vatomandry, le cyclone pOUrSui- 
vfait sa  marche vcrs 10 littoral occidental, du cat4 de Morondava, rbgion ddpourvue de station m&borolo- 
glquc. Le postc de Nosy-Vc situ6 vers le Sud supplkra  h cette lacune dans la mesure du possible. 

Le 29 h Y heurcs, le barombtre anchide de Nosy-Vi3 descendait de 4 niillimhtres au-dessous de la nioyenne 
lllensuelk? : 762 mm.  2;  la tomp6raturo btait trbs Olov&c, 330 avcc vcnt d’Est faible et mer agitBe; ccS (IuOlqUCs 
donnbes pcrmettent do dbterminer la position du cyclone. 11 s’infldchirait avec lenteur et suivrait la CoUrbure 
du liltoral occidental vers IC cap Saint-Vincent. A 16 heures, le barombtrc baisso de 8 mm. 758.0. 

La tempi3rnture monte h 360.2; le tJiermornBtre humide du psychrombtre marque 27O.4, ce qui W W s e  
uno faible humidit4 relative de 48 p. l o o ,  sbcheresse rnre en tamps cyclonique. Le thermombtre maxima enre- 
gistre 39O.4; on signale un vent d’Est hrdlant. Le 30, h 6 hcures, le barombtre 758 n1illimOtrCs; 9 heuns, 
756 mm. 5;  10 vont conserve la meme direction; 10  hcures: 755 nim. 5;  12 heures : 754 nun. 1; 14 hOUrCS : 
753 nun. 8;  14 heures 14 minutes e t  16 heurcs : 753 mm. 4 ;  minimum de 13 mm. 2 au-dessous de la normale; 
dl l rb  du passago de la zone contrale 1 It. 46 m.; pluie de IO millimbtres; 18 h. 45 In. : 753 n ~ n .  5; 
5 1  houres : 753 inm. 6. La di3pression SO fait sentir r n h e  B Fort-Dauphin sur la CBIC orientale; le barom6tre 
ellrCRiStr0 755 rnillimhtros avo0 vent Est-Nord-Es1 un peu fort; dans la journCe du 31, I’ouragan efleclue 
dcuxihrne branctle de sa parabole et se dirige vers Fort-Dauphin. Son mouvcinont de translation d a m  la  region 
Sud de Madagnscar so ralentit sensibloment; en outre, il a deja perdu une grande partic de son intensite Prinli- 
live o t  est en voie do dislocation. Lo 1 8 1  fbvrirer 8 16 hcures, la prcssion minimum h Fort-Dauphin est de 
747 mm.  5, par forte brise Nord-Est, rnais ne causant aucun dbgkt; puis lo vent s’apaise; le barombtro remonte; 
le ciel enfln s’Oclaircit. En rbsunib, ce cyclone est caractdrisb: 10 par uno baissc baromdtrique rapide e t  considb- 
rablo de 33 millimbtres, par un gradient de 1 7  mm. 3, 8 Vatomandry; 20 avec un gradient moil% moindre 
8 mm. 4 le vent a acquis sa  plus grande violence; par cons6quent sa  force e t  SR vitcsse n’augmentent pas 
toujours proportionnellement la  valour &levbe du gradient; 30 le m6tborc a commenck h perdre S e S  CnWies 
dans l’intbrieur de I’tle, probablement sous 10s efIets combin& de I’altitude, du frottement de SCS molecuh’ 
e t  de son extension; la baisso Tananarive bgalo 18 millinibtres, h Fianarantsoa 11 millimbtres; 4 O  pendant qy’il 
oxbrute la. deuxibme br@nche s a  trajectoire, il ne trouve pas dans la  rbgion travcq6e l’humjd1t6 Pi3CeSSW’e 
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B sa persistance; dans des conditions si d0favorables, sa puissance destructive s’amoindrit profondement i 
son passage h Tuleac, il prBsente un minimum de 13 millimbtres, et 11 miilimbtres seulement lorsqu’il reJolnt 
]’Ocean Indien au Nord de Fort-Dauphin. 

P a r d  h toute creature finie, contenant dans son essence memc les germes de sa propre destruction, l’ouragan 
avoir Semb trois jour6 durant l’+pouvante, lees dBsastres et les deuils sur son passage, aprbs avoir consume 

SeS bnergies vitales, se reduit flnalement en une ldghrc et folle brise qui epanche, exhale sur le grain de 
ou la molecule d’eau, son suprtlme, son impuissant effort. 

b )  OURAGAN DU 22 AU 2 4  PARS 1903 (voir figure 61). - &s signes pri.curscur8 du cyclolte : 21 
- A Tananarive. - Durant toute la journee, de nombreux cirrus, cirro-cumulus, cirro-stratus e t  alto-cumu- 

IUS apparaissent dans les hautes regions de l’atmospllbre. Le barombtre accuse uno baisse de 4 millimbtres au- 
dessous de la moyenne annuelle. Le vent, qui avait soume de 1’Est et du Bud-Est, tourne au  SUd-~ud-ouest 

9 heures du soir. Un orage signal6 dans la region Nord-Est de Tananarive, 
pendant la nuit. 

A Vatomandry. - Mer trbs agiue. Dans la matinee, le barombtre indique 754 millimhtres; B 6 heures du 
soir, 751 millimbtres; 9 heures, 749 millimbtres. La variation &gale donc 1 3  millimbtres au-dessous de la nor- 
male. Toute la journbe, un vent fort se maintient dans la direction Sud-Est; cette observation prouve que le 
centre du cyclone se trouve au Nord-Est de la station. 

A Tamutuve. - Mer forte; grains; commencement de raz de marbe. Le barombtre, B 7 heures du matin$ 
est 759 millimbtres, et h 21 heures, & 755 millimbtres. La variation 6gale - 7 millimbtres. Dam la soiree le 
vent soume avec violence du Sud-Sud-Ouest; le centre de la tempbte se dirige, par consequent vers l’Est-Sud- 
Est de Tamatave. En rhsum6, des observations faites dans ces trois postea m6teorotogiques, il ressort clalre- 
ment, par la b a k e  progressive du barornbtre et par les signes de l’atmosphbre, que la ternPete s ipa le  
88 Prbsence dbs le 21, trente-trois heures avant d‘atteindre Madagascar, comme vont l’attester faits 
suivants : 
Le CyclOW : 22 mum. - 7 heure8. - La depression barombtrique se gbneralise sur toutes le6 stations 

auprbs desquelles, pendant trois iours, passeral’ouragan; ainsi sur le littoral, l a  baisse s’btend depuis TamataTe 
jusqu’B Farafangana, dans l’intbrieur, depuis Tamatave jusqu’h Ihosy. En eflet, Vatomandry indique 740 mll- 
ttmbtres; Tamatave 748 rnillimbtres; Mahanoro 753 millimbtres; Mananjary 754 millimbtres et Farafangana 
759 mm. 8. Tananarive a une variation de 6 millimbtres, AntsirabB et  Ambositra 5 millimbtres, FianarantPoa 
e t  Ihosy 4 millimbtres. Partout le vent soume en rafales; il tourne progressivement vers le Sud-Ouest, solt 
Tananarive, soit B Tamatave, tandis qu’il resLe sur le meme rhumb, a Vatomandry et h Mahanoro; de ces 
donnees l’on peut dbjh prevoir que le metbore se dirige vers ces deux points. 

l a  heUreS. - La baisse du barombtre s’accentue de plus en plus h Vatomandry : 736 millimbtres, ainsi 
qU’h Mahanoro : 745 millimbtres; e lk  est un peu moins forte h Tamatave : 746 millimbtres. D’aprb ces trots 
comparaisons, il est permis de croire que le centre se portera vera le lieu oh la pression est moindre, par con- 
sequent sur Vatomandry d‘abord, sur Mahanoro ensuite. Dans les postes de l’interieur la variation augmente! 
e lk  est de 7 millimbtres h Tananarive, environ 6 millimbtres Q Antsirah6 et Ambositra, et  5 millimbtres a 
Fianarantsoa et  Ihosy. 

De mbme l’intensit6 du vent augmente aussi dans toutes les stations m6t~orologiques pr6citbeB. Bignes 
Certain6 que la tempete approche. 
16 heure8. - Le centre de l’ouragan aborde Vatomandry; le barombtre tombe & 7 3 4  millimbtres, c’est*B- 

dire 28 millimbtres au-dessous de la pression moyenne. Au mbme instant une baisse caract6ristique 60 Pro- 
duit sur le barographe de Tananarive, de Farafangana e t  de Tsimanandrafozana, annongant I’arrivhe du calm’ 
central sur la cbte orientale de We. La pbriode de calme & Vatomandry dure 6 heures elle est interroWuc 
pendant plusieurs minutes par des folles brises du Sud-Est, de Sud et de Sud-Ouest. (I Oieprouvo au milieu de 
cette rhdon, dit M. PBlissi6, una chaleur intense, un malaise indbfinissable, une irritabilite du systbme norveux. 
Rien de plus nature]. 

Dans cette sorte d’immense cheminee qui constitue le centre, l’air chaud afflue lateralement par le bas, 
puis s’Q1bve. Partois, SOUS l’cfiet d’une cause quelconque, dcs remous, des refoulements ge produisent, et  
ressent alors sur le sol comme des bouflees de chaleur. 

Le vent produit sur l‘organisme uno dvaporation rapide de la transpiration; il determine par 18 mbme, une 
sorte de refroidissement et un redoublement d’activite dans les glandes sudoripares. Par suite du Calme, ce6 
h o t i o n s  se ralentissent, d8s lors, la sensation de chaleur s’accentue plas que d’ordinaire. E n  outre, la 
faction de l’air ambiant trouble l’bquilibrc des gaz emprisonnks dans le corps flumain et  cause un malaise 
gbnbral; le6 phbnombnes Blectriques qui accompagnent les cyclones exercent aussi une influence marqube sur 
les centres nerveux et sur le6 nerfs qui en dbrivent. La temptlte reprend avec autant de violence qu’auparavantt 
a 22 heures. Le vent soume d’abord du Nord-Nord-Est, puis du Nor& 

I h d i o n s  un instant la marche qu’elle vient de suivre. D’aprbs la theorie thermique que viennent corroborer 
10s faits, un cyclone arrivant sur la cbte orientale de Madagascar, pres de Tamatavo par exemple, Ou d‘ 
Nord-Est ou de 1’Est-Nord-Est. Dan6 l’une ou l’autre direction, et en supposant la trajectoire du centre regu- 
li&% a Cause de sa position topographique, Tamatave ressent l’influence de la depression longtemps avant 
Vatomandry. Or, il resulte des observations que le minimum barombtrique a eu lieu h Tamatave, le 2 2 ,  l2 et 1 3  heures, Par vent Ouest, alors que le centre se trouvait non loin de Vatomandry. Ces trois heures Sew 
bent d’intervalle entre la dbpression signalbe h Tamatave et la temp& qui aborde le littoral s’expliquent 
en admettant qU’8 ce moment le centre executait uno courbe de forme WnVeXO par rapport h Tamatave. 
DBs que les Points de cet W C  de GerCle .% 60nt le plus rapprochd de Gelto station, le barornetre a 6prOUvb un 

1 3  heures, atteint la 
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Fig. 61. Cyclones des 20-25 mars 1903, 21-27 fkvrier 1912, 27-20 janvier 1906. 
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minimum. 11 est constat6 dans 1’8tat actuel de la science cyclonomique que la forme de la traiectoire n’c’sL, 
pas toujours rhgulibre et s’enchev8tre parfois de complications aussi &ranges qu’inattendues. 

23 m r * .  - Le centre du. cyclone passe sur Mahanor0 a minuit; le barombtre indique 737 milfimblres. Ln 
supposant ”t instrument hien rBgl8, la variation serait de 23 millimbtres, par consbquent moindre W ’ A  Veto- 
mandry. Ladistance qul separe ces deux villages 6gale a vol d’oiseau 70 kilombtres, ce qui donne COmme vltesse 
moYenne de translation 9 kilombtres Q l’heure. Aprbs,3 heures de calme le vent Nord-Est soume avec violence 
B Mahanoro. 

envlron 10 mllllmbtres de variation. L‘heure du passage du centre au point de la trajectoire le plus raPproche 
de pnanarive dbmontre bien que le centre ne suit pas dans sa marche une parabole rbgulibre. En eflet, Tans- 
narlye etant PIUS rapproch6 de Vatomandry que de Mahanoro, il eht BtB nature1 que le barornetre de.l’obser- 
vatolre marqult sa plus basse pression, nu inoment ob l’ouragan passait sur Vatomandry; or, il ne l’a lndlquee 
We 12 heures plus Lard; le centre a donc forme entre Vatomandry et Mahonoro une courbe concave Par rapport 
B Tananarive, et convexe au sortir de Mahanoro, 

A 7 hares ,  d’aprbs la direction du vent donnee par Tananarive et  Fianarantsoa, le centre 88 trouve sens!- 
blement A 1’Est-Nord-Est d’Ambositra, h Bgale distance de Tananarive et de Fiananrantsoa, dam la 
mediano du littoral et de la grande arete faftibre. 

Antsirabi: constate le minimum barometrique A ce moment ainsi qu’8 13 heures : 639 mm. 6 ,  8 mi1limbtres 
environ de variation. Cette observation d’aprbs laquelle le passage du centre dure 6 heures, comme la veil1’ 
Vatomandry, nous permet de conclure, d‘abord, que le diambtre central n’a pas vari4, ensuite que le cyclone 
dewit 

deux stations de Farafangana et d’nmbositra nous renseignent, A 13 heures, sur la direction qu’a Vise 
l’ouragan. 11 n’a point quitte la zone mOdiane et  se meut pres de la rivibre Mananjary 8 proximite de .son 
confluent : le Faravory. Le baromhtre d’Ambositra reste stationnaire B 13 heures et  h 18 heures; il indlque 
644 millimbtres, et, par suite I1 millimbtres de baisse; celui de Mananjary Bprouve aussi, B 13 h e u w  le plus 
fort minimum : 748 miilimbtres, soit 12 millimbtres de variation; celui de Tsimanandrafozana accuse la plus 
grandb baisse A 14 heures. 

11 rbsulte de cet ensemble de faits que la trajectoire decrit un autre fragment d’arc de cercle durant 5 heures’ 
Trois stations meteorologiques : Mananjary, Fianarantsoa et Farafangana, donnent, A 16 heures, Par la 

direction du vent, la position du centre. I1 continue suivre une direction paralible Q l’arbte fa!tibre,et!’inflf- 
chit comme elle. Le barombtre de Fianarantsoa est g son minimum : 640 millimbtres, depuis 18 heures l U W U  ‘ 
20 heures 15. 

Jetons maintenant un rapide coup d’ceil sur la marche qu’a suivie la tempete durant toute la journbe; 
l’avons d h h  VU, sa trajectoire est composBe de plusieurs segments d’arc de cercle qui, rBunis entre e w  forment 
uno courbe sinueuse comme la veillo. 

Z 4  m~r.9. - Le h d e m a i n  matin nous retrouvons le tourbillon Bvoluant prbs de Farafangana. En.cette 
statio0 la courbe du barographe est descendue au minimum de pression B 6 heures, par 7 4 5  mm. 8 ;  la variation 
16 millimbtres, indique que le cyclone a perdu seulement une moiti6 de son Bnergie, mal@ les obstacles qU 
a PencontrBs sur son chemin; peut-&re la condensation abondante des couclles atmosphbriquos au contact 
dfs r@iOnS plus froides du plateau Betsileo favorise-t-elle son mouvement giratoire? Rien d’6tonnant qu’anlme 
d telle force il poursuive sa route vers le Sud-Sud-Ouest avant d’aiguiller sur la dcuxihrne branch8 de 
la parkbole. 

Une circonstance caracthistique nous montre una fois de plus que la trajectoire execute une marche sinueuse 
travers la zone rnbdiane. La station d’lhosy par sa positiori topographique aurait dfl ressentir le PaSsaRe de 

la temP&te bien avant Farafangana; or, elle ne signale son passage qu’h 13 hcures. Le centre, dbs lorh forme 
une cowbe concave B proximite de Farafangana et  a pouss6, ensuite, line pointe vcrs le Sud-Ouest. Le hro- 
metre d’Ihosy marquo 701 millimbtres; la varialion serait de 11 millimbtres au-dessous de la mOYenne* A 
ce moment le cyclone traverse la coupure que s’est fraybe la rivibre Mananara dans l’arbte faltibre du Betsileo * 
il 

18 h a r e s .  La direction du vent aux deux stations lee plus voisines du centre, lhosy et  Farafangana, indique 
la PrBsenCe du meteors dans la cuvette ob prend sa source l’ltomampy; le massif et la chafne de Tanianomb’l 
avec l e w  sornmets de 1,600 et 1,500 mbtres, barrent sa route vers le Sud; il s’inn0chit donc vew le Sud-F t ’  

25 map!. - L’unique station mbteorologique rapprochee du cyclone est Fort-Dauphin. La seule observation 
barombtrlqUe faite dans la journOe donne une pression minimum de 750 millimbtres avec vent violent de Sud- 
Est, nohmment dans la nuit du 26 au 27. La variation de 12 millimbtres environ semble prouver que Youragan 
Conserve encore une intensite considerable. 

Vers 4 heufes du matin, le barographe de Tananarivc enregistre la plus forte baisse : 6/40 mm. 5 6 9  

10% segment d’arc de cercle, dont le point central aboutirait h AntsirabO. 

diri6e vers la deuxibme arete qui se dresse au Nord-Ouesl de @‘ort.Daup}lin. 

* t *  

Aprbs ?voir parcouru dans l’intkrieur de Madagascar uno trajectoire sinueuse do pres de 700 kilombtrcsl 
aprbs avolr *em6 sur sa route, pendant 70 heures, les ruines et la terreur, aprbs avoir fait sentit son ihflufn‘!e 

toUte l’t? et Jusque sur le canal de Mozambique, le cyclone rejoint L’Oc6an Indien vers le N 0 r d - M  
Fort-DauPhln e t  accompiit la deuxibme branche de la parabole. 
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CYCLONES DU TYPE IV 

a) Q U R A O A N  D U  27 A U  29 JANVIBR 1906. - Pendant la majeure partie du mois de janvier, une airede 
hautes pressions barometriques nous avait amen6 une longue pbriode de belles journbes, lorsque, le 26, une 
baisse g6nbrale se produisit d’une manibre assez brusque sur toutes les stations m6tBorologiques de Madagascar. 

A Tananarive, de nombreux cirrus et  cirro-stratus apparurent dans les hautes regions de l‘atmosphhre; 
les nimbus couvrirent les montagnes de 1,800 h 2,000 metres d’altitude; le vent se mit B soumer par rafales; 
au magnetographe de I’Observatoire, le barreau aimante du bifllaire Bprouvait une perturbation de midi et 
demi B 1 heure et dcmie. Plus de doute possible; un cyclone s’avanpait vers Madagascar. Le lendemain 27, la 
depression baromt’trique s’accentue B Mujunga, Tananarive, Vatomandry e t  Mahanoro; en m h e  temps la 
vitesse du vent augmente. En prenant comnie base les directions de couches aBriennes ti Tananarive et Fara- 
fangana, stations Bloignecs l’une de l’autre et soustraites aux influences des reliefs du sol, nous trouvons que 
le cyclone se meut A 750 kilombtres environ h I’Est de Vohemar, et qu’il execute la premiere branche de sa 
parabole. 

Aprbs avoir constate et precis6 la position du cyclone, il reste A suivre la marche de la trajectoire, c’est-h- 
dire A savoir si la temp& allait s’abattre SUI’ le Nord-Est de 1’110, ou bien, si elle allait s’inflechir ters le Sud. 
Cette etude fut poursuivie durant toute la soiree du 27, au moyen de deux instruments : le statoscope et la 
girouette enregistreur. Le statoscope, barombtre d’une sensibilite extrbme, fut mis en mouvement depuis 
1 heurc jusqu’h 5 heures 35 minutes; il enregistrait en les ampliflant 25 fois, sur une bande de papier 
de 1 m. 47 cm. de longueur, les phenombnes d6taillBs qui accompagnent le cyclone. Ainsi, chaque rafale de vent 
produisait sur le diagramme une baisse instantanbe de 1 ou 2 millimbtres; la depression Btait tantbt rt‘gulibre 
pendant uno ou deux minutes, tantbt diminuait trbs rapidement; h 4 heures 21  minutes, l’instrument indiquait 
une baisse de 38 divisions depuis le commencement de l’expbrience; B cc moment survint un minimum qui dura 
A poine 30 secondes, puis le baronrbtre remonta rapidement de 13 divisions. 

On pouvait constater B la girouette enregistreur, mal@ les embardees occasionnhes par les rafales. que le 
vent tendait B tourner vors le quadrant Sud. Ces quelques donndes sumsaient h demontrer que le centre du 
cyclone recourbait sa trajectoire vers la gauche, et que par consequent il passerait au large de la c8te orientale 
de Madagascar. Ces pr6visions se conflrmbrent en effet dans la nuit du 27, et le lendemain matin 28, je pouvais 
en toute certitude avertir le Oouvernemont gLJnOral que le cyclone ext‘cutait la deuxjbme partie de sa trajec- 
toire qu’il se trouvait au large de la cbte orientale, e t  qu’il ne toucherait pas Madagascar. 

Dbs le 29, le barombtre continue h baisser, depuis Tamatave jusqu’B Mananjary a t  dans I’intdrieur de l’tle, 
depuis Tananarive jusqu’h Fianarantsoa. Tamatave et Vatomandry Bprouvent une baisse de 10 millinibtres, 
Mauanjary de 5 millimbtres, Farafangana de 3 millimbtres. Le barographe de Tananarive atteint son plus fort 
minimum : 644 mm. 39 B 3 heures 55 minutes du soir, la vitesse du vent n’est pas trbs considerable; il tourno 
vers le quadrant Ouest. La mer est grosse sur la cbte orientale; a ce sont de veritables montagnes d’eau 
qui s’itcrasent sur nos rochers P, m’bcrit un correspondant de Vatomandry. 

Le lendemain 30, le baromdtre renionte rapidemcnt; le centre de la tempbte se dirige vers le Sud-Est et va 
se perdre dans l’immensitir de l’Oc8an Indien. 

Au lieu de nous apporter son triste cortbge de ruines, comme au 29 janvier 1905, le cyclone a occasionnB 
sur la cBte orientale une pluie bienfaisante et ardemmont desirbe; grace B Dieu, Madagascar a, pour cette fois, 
Btb Bpargnb. 
6) OURAGAN DU 20 AU 27 ~ ~ V R I E R  1912. - Les signes prt‘curseurs de la tempbte ont commence A se 

menifester, A Tananarjve, le 17 fbvrier. Au coucher du soleil, les stratus et nimbus prenaient une teinte rouge 
cuivre. Le barombtre indiquait sur tous les postes mBl6orologiques de Madagascar une pression exceptionnelle- 
ment blovee pour la saison, phenorrtbne connu cn cyclonomie sous le nom de (1 anneau de Galton Y. Enfln, une 
troisibme anomalie non moins caractbristique sc produisait ; la temperature qui d’ordinaire marche en sens 
inverse de la pression, s’blevait nu contrairo co jour-18. 
hs 18 et 9, le barombtre baisse rapidement dans les postes situ& au Nord do la grande lle : Diego, VohBmar, 

Antalaha, Analalava et Majunga. Dans 10s stations cenlrales et  cbtibres de Madagascar, aux Eles de la RBunion, 
Maurice, Rodrigues, la depression so propage avec plus de lenteur. I1 est dimcile de Bxer l’endroit qu’occupe 
le centre du cyclone pendant la journbc du 18. De tous les cbtbs, en effet, sauf h la RBunion et B Fort-Dauphin, 
10 vent soume uniformement du Sud-Est. D’aprbs cus donnees incomplbtes, nous ne pouvons tirer que cette 
conclusion gdnerale : un cyclone apparaltt vors le Nord-Est de Madagascar. 

Le 19, I’immense courant abrien du Sud-Est rbgne encore sur la cdta orientale, mais B Maurice, il se relbve 
vers 1’Est. Cette particularite a son importance, puisqu’elle nous aide h connaftre le sens du mouvernent de la 
translation de la temphte. Elle se dirige vers le Sud-Ouest. 

Le 20, baisse generale et trbs lente du baromblro. Le regime des vents dans la grande Ile semble avoir repris 
la rbgularitb ordinaire. 

Le courant abrien de 1’Est se bifurque entre Vatomandry et Mananjury, amenant des vents Nord-Est VerS 
le Sud de Madagascar et Sud-Est vers lo Nord. 

On remarque pourtant VotiBmar et B DiBgo, une direction anormale de 1’Est qui persistera jusqu’au 21. 
A Tananarive nous ressentons la briso Est-Bud-Est; sa vitesse diurne Bgale 469 kilombtres. 11 pleut B Vato- 
mandry : 38 millimbtres; B Diego-Suarez : 26 iriillimt%res; Farafangana et la RBunion. Le ct’rallnographe ou 
enregistreur d’orages (instrument base sur la T. S. F.) inscrit quatre manifestations Clectriques pendant la 
nuit du 20 ainsi que le matin. Dans la journBe du 21 la disposition des courants aGriens a une grande analogie 
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avec celle du 19. La bifurcation du vent Est a Bt6 rejetbe vers le Sud de Madagascar entre Farafangana et 
Fort-Dauphin; cette derniere station seule ressent le Nord-Est; partout ailleurs et jusque dans le Platean 
central, le vent soume du Sud-Est. L’fle de la Reunion observe le vent Nord-Ouest, puis le Sud-Est; Maurice 
et  Rodrigues 1’Est. 

L’anBmombtre de l’observatoire de Tananarive indique une vitesse de 429 kilombtres en 24 heures, valeur 
moindre que la veille. En prenant comme base d’une part, la direction du vent B Tamatave et  B Maurice* 
d’autre part, l’isobare minimum d’Antalaha, le centre de la tempbte se trouverait h 700 kilometres environ 
Est de cette dernibre station. La mer est agitke sur tout 1s littoral oriental de Madagascar. La pluie tombe 
dans les localitbs suivantes : Dibgo-Suarez, 63 millimbtres, Vatomandry 1 millimbtre; Mananjary R milhibtres 
et la RBunion. L’enregistreur d’orages n’indique que trois signaux Blectriques dans la nuit du 21. 

Le 22,  la marche des courants aeriens se modine. Depuis Sainte-Marie jusqu’& Vatomandry, region sitube 
sur le front de la trajectoire, le vent est refoul6 vers le Sud et Sud-Sud-Ouest; dans le plateau central il tournf, 
au Sud-Sud-Est. Aujourd’hui la loi de Buys Ballot nous donne uno indication assee exacto do la position OU 
se meut la temp&@. Tananarive combine avec Maurice la reporterait h distance de 550 kilometres lhl-sud- 
Est d’Antalaha. Dibgo-Suarez et V o h h a r  n’bprouvent qu’un changement insensible dans la pression atmo- 
sphbrique. Le barombtre d’Antalaha b a k e  de 1 millimbtre depuis la veillo : 754 mm. 5 ;  ceux de Tamatavo e! 
de la Reunion signalent une depression de 2 millimbtres; 8 Tananarive et Vatomandry, baisse de 1 millr- 
metre environ. La mer grossit tout le long du littoral oriental de Madagascar. 

Pluie sur Antalaha, Sainte-Marie et Tamatave. La vitesse du  vent augmente dans la capitale malgaChe ‘ 
496 kilombtres en 24 heuros. On n’observe ce jour48 que trois manifestations klectriques au  cbraunograPhe. 

La situation atmosphbrique s’aggrave dans la journee du 23. La baisse du baromelre s’accentue & la R b d o n  : 
4 millimbtres depuis hier; Tamatave et  Vatomandry : 3 millimbtres; Mananjary 2 mm. 4. La force du vent 
augmente sur la cBte orientale B cause des isobarus qui se serrent dans cette zone; par contre elle faiblit Sur 
le Plateau central qui est plus bloignb dc la perturbation; 255 kilometres en 24 heures. Le vent soume du  Bud 
et Sud-Sud-Ouest dans la region Mananjary, Farafangana; il passe du Sud-Est a11 Sud, dans le centre de I’flc. 
Tananarive observe h travers les Oclaircies des nuages, d’immenses cumulus avec voiles de cirro-stratus au- 
dessus de l’horizon Sud-Est ; nombreux signaux Blectriques et  Belairs enrcgistrks pendant ce jour au cerauno* 
graphe. Vatomandry ressent une temperature lourde avec rafales et grains violents au Sud-Sud-Est. La Rhinion 
Bprouve des bouflbes de chaleur avec ciel entieremcnt couvert. 11 peut h Dibgo-Suarez : 46 millimbtres; Vato* 
mandry, 44 millimktres; B Mananjary 45 millimbtres. E n  prenant pour point de dkpart l’isobare minimum 
qui passe sur la Rkunion et Antalaha, ensuite la direction du vent h Sainte-Marie et & Maurice, nous relevone 
approximativement la position du centre de la temp& qui Bvolue B 500 kilombtres Est-Nord-Est de TamatavO 
e t  A distance Bgale Ouest-Nord-Ouest de la Reunion. 

Nous constatons le lendemain 24, la mame pression de 750 millimbtres dans ccs deux dernibres stations, 
qui nous llxe encore davantage sur la position du cyclone. La direction du vent prise de Tanlahave et  de la 
RBunion, stations situkes B l’exterieur et  8 l’intkrieur de la trajectoire mettraient le centre de l’ouragan ’ 
400 kilometres environs Est de Tamatave. Le gradient barombtrique se resserre entre 750 miliimetres et 
756 millimbtres; il s’blargit ensuite de Mnnanjary B Fort-Dauphin : 757 millimbtres, 758 millimbtres. Pendant 
la journee la trajectoire du cyclone s’infiechit vers le Sud-Sud-ouest avec beaucoup de lenteur, circonstance 
qui ambne une recrudescence de pluie. La vitesse du vent enregistrbe h Tananarive est plus considerable que 
la veille : 356 kilombtres; le maximum avec grains et rafales a lieu depuis 4 h. 30 jusqu’h 9 heures du 

draunographe inscrit trois signaux electriques pendant ces 24 heures. De Tamatavo et  de Vatomandry 
on signale une mer dBmontBe avec de sbrieux d0ghts. 

Pendant la journke du 25 fBvrier, l’isobare de 751 millimbtres qui tangente la RBunion, Vatomandry et 
Mananjary prend sensiblemen t la forme ellipsoldale oricntBe suivant la direction EsL-Ouest. Le centre de You- 
ragan situ0 B 400 kilombtres environ Est de Vatomandry continue & se recourber. 

Le vent Sud soume depuis Tamataye jUqu’8 Fort-Dauphin. Nous enregistrons g Tananarive une vitesse 
de 409 kilometres en 24 heures. 

La direction gbnbrale des courants aeriens sur Madagascar peut Be resumer ainsi durant cette journbe; 
les vents du Sud qui rbgnent sur la cBte orientale et dans le plateau central s’inflechissent vers le Nord-Ouest 
de 1% dans le canal de Mozambique, 8 la hauteur de Majunga, tournent veps le Nord-Ouest dam la zone 
DiBgo-Suarez, Vohkmar, Antalaha et  se dirigent vers le centre de l’ouragan en exboutant probablomd u”e 
sorte de spirde. Le barombtre de Mananjary baisse de 4 miliimbtres; Tananarivc, Vatolnandry et  Morondava 
dprouvent ce jour-1B le minimum de pression. Mer dbmontbo dans la region Vatomandry-MananiarY. sept 
fois l’enregistreur d’orages inscrit des manifestaLions blectriques, 

Le 16,  le barornetre baisse trbs rapidement B la Reunion : 747 millimbtres; il remonte trbs lentelnent dans 
leS stations m6tkorologiques de Madagascar. Le vent conserve sa direction Bud depuis Faralangana jUsqu’* 
Tamatave. Sa vitesse B Tananarive est de 429 kilometros comme le 21. 

Quoique la mer soit encore demontee dans les mdmes parages qu’hier, ndanmoins la force du vent dimin@. 
NOW notons seulement quatre signaux Blectriques au c0raunographe. En sommo, I’ouragan a exBcut6 la pre- 
miere Partie de sa trajectoire; il s’est recourbb vers le Sud-ESt, aceomphssant sa deuxibmc branohe. 
Le 27, le cyclone s’est enfin eloign6 de Madagascar. La mer devienf, pius calme; le vent faiblit sur le littora1 

oriental et  Passe au Sud-Sud-Ouest; B Tananarive les couches aerionnes convergent exactement vors le centrep 
phbnombne a m z  frequent B cette troisibme phiode de cyclone. ToUte la partie Sud et  Sud-Ouest de la Reunion 
ressent vlvement leg eflets de la tempdte dont le centre pwse B 1 5 0  kilometres environ au Bud-Ouest de c d t e  fle’ 

RBsumonS les traits caract6ristiques de ce cyclone, qui, par bonheur, n’a pas attorri sur Madagascar, mais 
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s’est manifest6 plus de huit jours sur le littoral Est sous la forme d’un violent raz de marbe accompagne de 
fortes pluies : 

lo  A Tananarive, station eloigneo de la temf&e, la direction du vent est restbe anormale, Saul pendant un 
ou deux jours. 

2 O  L’influence de ce cyclone de grandc Otendue a OtO considhable; dbs le 20, on signalait sa presence h l’tle 
de Rodrigues, et 8 Tananarive, point distant do 1,841 kilombtres; de plus, tous les postes metborologiques 
de la c6te occidentale de Madagascar, quoiquo trbs Bloignes du mettiore en ont pourtant resscnti les effets. 
3O En gOn6ral le vent soumait du Nord-Ouest dans le Nord dc la grande !le, du Sud dans le plateau central 

et sur la c6te orientale; 10s courants aericns avaient donc deux directions scnsiblement opposees. 
4 O  Malgl.8 la pr6sence de nombrcux stratus et nimbus sur l’horizon, malgr6 une grandc quantitB de pluie 

tombbe sur le littoral, on a constat6 une temperature plus dlevbe quo la normalc durant le passage de la temp& 
ainsi que des manifestations Blectriques dans I’atmosphhre. 

TYPE E X C E P T I O N N E L .  - Cyclone du 8 mars 1927 (24  jevrier-9 mars). - Le cyclone qui a ravage Tamatave 
doit elre class6 A part. Sa trajectoire ost absolument anormalc, par suite du rebroussement qui s’est produit 
au Nord de la Reunion lo mars; de plus Ies autres caractbristiques du tourbillon, profondcur, violonce, 
vitesse de translation ont subi en m@me temps des modifications considerablcs. Les phenombnes se succbdent 
comme s’il y avait deux mbteores difffxents : le premier, normal dans ses manifestations, venant du Nord de 
1’&3 Rodrigues, et  commenpant A s’inflbchir vors le Sud aprbs avoir franchi le mbridien de Maurice; le second, 
depression trbs crcusc, h diambtre central relativement restreint, remarquable par la pente abrupte du gradient, 
la violence c x t r h e  des vents, la rapidit6 de la translation, remplace le premier sans solution visible du con- 
LinuitB, e t  rejete brusquement vers ]’Est-Nord-Est par uno cause puissante vient aborder et raser Tamatave, 
puis traverser Madagascar, suivant des directions janiais observ6cs jusqu’ici. 

La transformation s’est opbrbe en pleine mor le mars, trop loin des stations d’observations pour que le 
detail du ph6nombne puisse &re prbcisb avec certitude : IC tbmoignage des marins y suppleera. 

L’analyse des documents que nous possedons permet bien de discerner une cause plausible do la deviation 
de la trajectoire. Le secret des boulevcrsements internes dans le corps du tourbillon nous Bchappc, et la presonte 
monographie sera surtout descriptive. 

Pour les journ6es du 24 au 28 fbvrier, nous suivrons les renseignoments que M. Kocnig de I’Observatoire 
Royal Alfred de Maurice a bien voulu nous communiquer, avec uno courtoisio dont nous le remercions sincb- 
rement. Dcs perturbations m6tBorologiques d’une tello Otendue ne peuvent d’ailleurs Btre BtudiBcs avec fruit 
Sans la collaboration des techniciens de tous les pays intbresses; 1’8v6nement a montr6 une Iois de plus qu’en 
prbsence de ces grands mouvomonts de I’atmosphbre, le met6orologiste est vaincu d’avance qui prtrtend baser 
sa prevision sur les seules ohservations regionales ou mBme nationales. 

JournPe du 24 /&vier. - A Madagascar la situation paralt entibrement norniale : pression barometrique, 
temp6rature, pluviositB sont celles do la saison pour tout IC torritoire de la colonie. On en peut dire autant de 
la RBunion 00 le baromblre de la Point0 des Qalets est 8 760 et l’air calme le matin. 

Cependant ce jour-18 le centre d’un cyclone peut Btre place h quelque 250 milles au Nord-Nord-Est 
do Rodrigues, courant sur la premiere branche de sa trajectoire. Ce mOtBore est Q plus de 800 milles de la c6te 
Est de Madagascar qui no resscnt pas encore son approche. L’fle Maurice est Mgbrement intluencee : le mou- 
vement tourbillonnairo aurait donc une zono extreme d’activjt6 de 500 milles marins peu prbs. L’lge de 
cette depression ne pout Btre fix6 : ctle est probablement de formation rbcente; les documents permettent 
tout juste de tracer sur la carte I’emplacement le plus probable du centre; ils renseignent pou sur le degr6 
d’organisation du mbt6ore. 

JournOc du 25 /&vier. - Le cyclonc est suivi avoc attention par Maurice et signal6 aux navires cn mer 
par T. S. F. L’observatoire Royal Alfred dispose, avec scs propres observations, de celles de Rodrigucs, de I’llot 
Saint-Brandon et du paquebot Volsella, venant des Indes aux Mascareignes. Le centre s’est dOplac6 versl’ouest- 
Sud-Ouost parcourant environ 130 milles en 24 heures, soit h unc vitesse moyennc de 5 milles B I’heure : donc 
allure trbs normale. 

11 se trouve encore h 700 milles du Cap Masoala, point de Madagascar le plus rapproche. 
Pour 6tudier 10s rdpcrcussions sur la pression barombtrique en terro malgache, nous ne ferons pas Btat des 

valeurs absolues de la pression. Dans 1’8tat oh se trouvent ies stations du rbseau h cette Opoque, on ne pourrait 
tirer de cot 6ldment des indications sbrieuses. Les barombtres on effet ne sont pas comparables entre eux. 
Quelques postes ont des barombtros h mercure, d’autres se contentent d’anbroides plus ou moins bien rBgles, 
d’autrcs ennn so bascnt sur des cnregistreurs Richard, Pour la plupart la grandeur des errcurs instrumentales 
nOUS dchappe, et I’altitude do I’iestrumont au-dessus du niveau de la mor n’est pas toujours connue avec la pr6- 
rision voulue. 

En nous servant exclusivement de la mBthode des variations de pression en 24 heures nous Ochappons en 
grand0 parlic h ces diflcultbs. On no compare plus entre cux en effet des instruments dont le modble et la 
situation diflbrent, mais ce sont les observations successives d’un memo barombtre au meme lieu e t  au meme 
instant de la marbe qui antrent en ligne de compte. La principale incertitude subsistera dans les seuls pastes 
munis d’enregistreurs h style plus ou moins paresseux par suite du frottement sur le papier comme CEUX de 
Mananjary et do Tulear. 

Or en cette matinee du 25 fevrier nous constatons un phdnombne general h Madagascar : partout la pression 
a baiss6 de 1 mm. 5 environ en 2 4  heures; seul Diego a peu vari0, quoique en baisse, et Dzaoudai de Mayotte 
accuse seulement 1 mm. 1. 

Le centre du cyclone ost encore bien loin de 1’& pour produire un tel effet sur notre etmosphbre. Les vents 
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restent ceux d’un regime anticyclonique, mais marquent un affaiblissement trbs net. En  particulier 11% brises 
de Fort-Dauphin, brises frafches de Nord-Est si caractkristiques, sont tombees de la force 7 (echelle &Beau- 
fort) le 24 t~ 2 seulement le 25. 11 y a donc recul trbs notable du centre de hautes pressions tropical, et  
qui parait en relation avec le developpement ou l’approche du cyclone de Rodrigues. 

Au Point de vuc malgache la prevision ne peut tirer un pronostic sbrieux de cette faible variation; elle indique 
seulement que le mbtebrologiste devra se tenir sur ses gardes. 

En.cours de lournee les variations en 24 heures (celles observbes B 12 heures et  B 18 heures) confirment cet 
avertlssement : la valzur est plut8t superieure tI celle de 7 heures, et  se rapproche de 2 millimbtres, meme 
aux Comores. 

Journde du 26 fdvrier. - Au matin du 26 le compte rendu de M. Koenig (Miscellaneous publications ‘1 
the Royal Aljred Observatory, no 6 .  The cyclone of February 24th to March 3rd 1927) montre que la tempete 
a continue sa route sans changer d‘allure. Elle descend un peu plus vers le Bud-Ouest et se rapproche de l”le 
Saint-Brandon. La menace n’est donc pas immediate pour les Mascareignes, si la trajectoire ne 68 recourbe 
pas franchement vers le Sud. A delaut d’autres indices le vent, et surtout l’gtat de la mer rbvblent un tour- 
billon organise et important. 

Le centre est maintenant B une latitude intermediaire entre Maroantsetra et  Sainte-Marie, mais Six cents 
milles marins Yen sbparent, plus de mille kilombtres. L’ensemble des barombtres de la colonie montre encore 
une tendance B la baisse par rapport aux observations de la vcille. Mais ce recut est sensiblement moinsimPor- 
tant, n’atteignant pas 1 millimetre en 24 heures. 

De plus la descente n’est pas uniforme : alors que tous les barombtres de la c6te l’enregistrent dans les 
stations situees au Nord du 200 de latitude, et  que ceux du Sud-Ouest l’accusent Bgalement, une faible tendance 
tI la hausse se manifeste dans les stations du plateau central et  sur la cbte fjud-Est. On peut interpreter ce red ta t  
de la manibre suivante : l’influence d’un ou de plusieurs centres de basses pressions se fait sentir au Nord du  
20° de latitude, et  semble correspondre B un rapprochement ou un approfondissement du cyclone oriental* 
mais le domaine des hautes pressions du Sud cesse de reculer. I1 reprend une certaine activit4, et h i t e  nette- 
merit la zone de perturbations. Dans la journee du 26 ces tendances se precisent, et  une hausse, encore trbs 
faible, se montre B partir do midi dans la region de Fort-Dauphin. 

Partout, sur notre fle, les temperatures et  les pluies d’orages sont rest& normales pendant 18s journees 
du 25 et du 26. 

Les b r i m  de ForbDauphin restent faibles : Ovidemment l’extr@me Bud de Madagascar ne va Pas constituer 
un foyer d‘aPPel Pour la depression, et  quelques indices de resistance y apparaissent. 

JoUrnk? du 27 f iorkr.  - A 9 heures du matin le centre du cyclone se trouve tI peu prbs B 270 milles 
Nerd-Nord-Est de Maurice, ayant poursuivi sa route sans alteration. 11 a dQ passer pres de Saint-Brandon 
daw la nuit du 26 au 27. A Maurice, le temps paraft s’ambliorer : la mor brise fortement sur le littoral du 
Nor4  mais la descente du barombtre se ralentit, et le vent mollit en tournant de Sud-Est 1 / 4  Est 8. !&.t-Sud- 
Est : on note 750 mm. 3 B 9 heures et 757 tI la Reunion (Port). A moins de modification dans sa foute, la 
Pete Passera 

A la tombbe de la nuit cependant le temps se gate, la baisse barometrique s’accelbre, le vent frafchit en helant 
1’Est : le cyclone passe bien au Nord et au Nord-Ouest de l’tle, mais son centre se rapproche, et  la trajeCtolre 
dO.it s’inflechir un peu vers le Sud. Une inquietude vient donc troubler lee amusements traditionnels, en wtte 
soiree du dimanche gras. 

Le6 variations barometriques B Madagascar sont tI pou pres nulles ce jour-18 * cependont Tamatavo note 
Omm. 8 97 heures,etlecantre dehautes pressions duSud, qui marquait l~ierunt r&sistance,se remet enWi1lbre 
avec les autres stations. La brise de Nord-Est remonte B la force 5 auprbs do Fort-Dauphin. En Plusieurs 
Points cette journbe du dimanche est pluvieuse. 

Le centre du cyclone se trouve encore B 500 puis 450 milles de Tamatave, copendant deux habitants de 
cette ville, habitues par un long sejour tI l’aspect du temps, inanifestent quelque inquietude en consultant 
h r  barornetre et examinant le ciel vers 1’Est. Malheureusement ces impressions ne sent pas jugbes assez impor- 
tantos Pour motiver un Coup de telephone tI I’Observatoire de Tananarive. 

Journde du 28 ftvrier. - L’observatoire de Maurice continue B suivre la marche du cyclone avec d’autant Plus 
d’inttret que les apparences sent plus menaGantes. C’est on effet vers 9 lleures du matin le 28 qu’on note ’ 
Maurice la pression la plus basse, 7 4 7 . 8 ; l e  vent de surface est encore Est, Inais les nuages inferieurs murent 
rapidement de 1’Est-Nord-Est, et la mer heurte avec violence les falaises de la c6te Nord; la manibre dpnt 
les vagues commencent B briser sur le littoral Ouest conflrme bien que le centre a franchi le meridien de IIe, 
et Se trouve quelque part au Nord-Ouest. 

la matinee la legitime angoisse des Mauriciens peut se calmer progressivement, car le barornetre reste 
sensiblement stationnaire, tandis que la rotation des vents de 1’Est 1’Est-Nord-Est semble bien indiquer que 
le tourbillon decrit du Nord-Ouest 8. 1’Ouest de l’tle un arc de cercle, qui le maintient B distance conBtante’ 

Pourfa 
craindre sa viste. Ce matin-ltI le capitaine de port de la Pointe des Galets tblegraphie : pression 751 calme* clel 

nuageux. Mais ce calme est trompeur : le port est protbge; par les montagnes de l’interieur, et  ne Peut 
amrmer au sujet du vent de cyclone. En rade sont les vapeurs anglais Volsella, qui a pu atteindre Ies 

M ~ c a r e i g n ~ ~  avant la temP@te, Seistan qui sera demain durement Bprouvb, ennn le paquebot des Measa* 
gerles marltlmes Charnbord. Le barombtre du Seistan a Ote verine I’observatoire de Maurice apres,le 
cyclone. Le 2 a 8 heures il marque 999 millibars, soit 749 mm. a : mais ces chiffres ne sont donnes, qu en 
nombres rands de millibars laissant une erreur probable de 0 mm. 35. 11 est vraisembl&le que l’enreglstreur 

bonne distance au Nord-Ouest de Maurice. 

Ce Itusant sa trajectoire incline donc de plus en plus vors le fjud et c’est maintenant la Reunion 
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Fig. 62. - Trajectoire du cyclone 24 f6vrier-4 mars 1927. 
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du port est trop haut de 1 millimbtre B 1 mm. 5. Les vents sont variables derriere 1’8oran montagneux. Mais 
la’houle vient du Nord-Est. Dans la journee la pression tombe de 3 millimbtres; la marbe du soir est cePendant 
visible, mais l’approche de la tempete est certaine. 

A Madagascar les orages et les pluies ont cess6 h peu prhs partout. La temperature est stationnaire au Nord 
B Diego, Nosy-BB, Mayotte, au centre k Tananarive, Ambrmitra, au Sud-Ouest B Morondava et  TUlear. 
baisse de 0.5 B 1 millimbtre persiste sur la cate Est Q Antalaha, Sainte-Marie, ‘ramatave, Vatomandry, Fara- 
Iangana. Mais Fort-Dauphin, au Sud, commence B montrer des signes de hausse, encore peu assures 4- 
7 heures et  sa brise de Nord-Est est beaucoup plus faible que d’ordinaire. 

I1 est bien dificile d’etablir une prevision. Si la route du cyclone ne se modine pas, il est Qvidcnt que le 
Iar mars dans la soirBc il passera trbs prbs de 1a’RBunion ou mbme sur cette !le. Mais rien ne ]’attire Yers le 
Sud de Madagascar. Rien n’indique non plus qu’il changera de direction : tout au plus peut-on supposer que 
I’anticyclone tropical ne paraft pas devoir livrer passage sans resistance. 

Jourde du mardi maw. - Cette j0urnl.e du mardi was va &re decisive st les OvBnements s’y cOmPliquent 
singulibrement. 

A Madagascar la variation baromktrique en 2 4  heures montre uno baisse insigninante dans les ports duNord. 
Antalaha, Diego, Nosy-BB, Majunga, Mayotte se tiennent entre 0.1 et 0.6. Puisque IC cyclone ne se raPProche 
pas de ces rbgions, que mbme il s’en Bloigne, on devrait obscrver une tendance g la hausse. Cette descenteGdu 
barombtre, pour faible qu’elle soit, fait soupponncr que la depression se creuse, et que son organisa!lon 
s’accrolt. Les lectures barombtriques de midi connrment cette impression car ]e niveau du mercure continue 

descendre plus vitc que SOUS la scule influence de la marbe; la variation en 24 heures est comprise en ces 
postes du Nord et du Nord-Ouest entre - 0.8 et - 1.3. 

Le Plateau central est hesitant, tendant plutbt & la baisse. Mais dans le Sud un fait nouveau s’eet Produit* 
trbs caractbristique. Hier la pression y baissait faiblemcnt : aujourd’hui elle remonte partout de fagon nette* 
Mananjary pour lequel nous suivrons desormais les observations du Condt (c. 13. P.), Parafangana, Tulear* 
y lisent des barombtres en hausse de 1 1 mm. 5,  B 7 heures du matin. Tout au Sud la hausse en 2 4  heures 
atteint 2 mm. 1 Q Fort-Dauphin. Nous assistons B un rbveil de I’anticyclone. Au lieu de reculer devant 
la dhpression, il fait front et mbme regagne du terrain. Que cette vague vienne du Bud-Est, cela ne fait pas 
de doute B nos yeux. Toujours Fort-Dauphin tient la t&e. De 2 mm. 1 B 7 hcurcs la rcmontec passera A 3 
h midi, & 5 mm. 1 & 18 heures, toutes choses inexplicables si la perturbation suit son cours habitucl. 

Fara.fangana et Mananjary suivent l’impulsion avec + 2.0, et plus au Nord Vatomandry, qui hBsitait 
le matin, accuse + 2.5 de variation en 24 heures Q midi et B 18 heures. Enfin cc refoulcment g a p e  jusqu” 
Tamatave comme 11 est visible sur le trace du barographe du 8s. Catinat (8. G. A.) mais ici la hausse est 
plus faible. 

Est 
de Madagascar, en venant du Sud-Est, c’est-B-dire des regions que le cyclone devrait normalement traverser. 
Nous chiffrons son importance dans nos stations malgaches : elle cst presque nulle sur la c8te Ouest. Pour en 
mesurer la valeur il Iaudrait des observations faites en mer au large de Fort-Dauphin et au Sud de la Rbn ion*  
Ces observations nous ne les avons pas, et sans doute nous ne les aurons jamais, faute de navires traversant 
ce jour-18 cette partie de l’Oc6an Indien. 

Mais I’importance dynamique de la r6action indiqube par nos barombtres du Sud va s+ constater 
autre manibre : par I’eflet qu’elle va produire sur le cyclone. 

Nous l‘avons laisst! le 28 IBvrier au Nord-Nord-Est de la RBunion, et  s’en rapprochant B l’allure deja Plus 
lente de 4 milles A I’heure environ. A Mauricenous remarquions que 10 barornetre stationnaire avec des 
virant assez rhgulihrement de ]‘Est au Nord-Est puis au Nord-Nord-Est semblait indiquer une trajectoiw d6cr1- 
vant un arc de cercle autour de cette ile,en passant du Nord Bl’Ouest. Les lectures barombtriqum sent A I 8  et 
21 heures le 28 ce qu’elles Btaient B 9 heures du matin, et un mouvement ascensionnel ihger se manifeste 
Partir de minuit dans la nuit du 28 fbvrier au 18’ mars. Le vent est alors au Nord-Nord-Est. Entre 6 h e m s  et 
9 heures du matin la hausse du barombtre so deolenche franchement, et  1’on pout &tre assure que le centre 
s’kloigne dbsormais de Maurice. 

En decrivant son arc de cercle, il est venu un peu plus pres de la ROunion : ici les barombtres sont en baisso 
contlnue, aussi bicn B Saint-Denis qu’au Port : le style des barographes descend regulibremont depuis 22 heures 
le 28 jusqu’k 15  heures 30 le 18’ mars. La marbe haute du matin a disparu, il n’en reste qu’un fragment de 
Palier. On ne peut tirer d’indication nette dc la direction du vent, nialapointe des Oalets trop abr i tb ,  ni meme 

Salnt-Denis insumsamment degage. Les positions successives du centre ne pourront btre determin6es avec 
quelque Pr6CIsIon que Si Un OU plusieurs navires nous fournissent des renseignements sbrieux. ce  Sera le cas 
au tours de la lournbe. Le f e r  mars vers 8 heures trois batiments & vapeur se trouvent en rade de la €%inLe 
des Galets : Chambord, des Messageries maritimes, Volsella et Seistan. Le barombtre baisso et  marque 
743.6 .  Brims moderees et variables, mer grossissant et  forte houle. Les batiments sent prbvenus par les rad1os 
et par le port que le sbjour sur rade va devenir dangereux. A 9 heures le vent semble s’etablir au sud-Sud- 
quest, mais de force 4 seulement. Les trois vapeurs lbvent l’ancre et chaque capitaine suit ses p r o p s  inspira- 
tions; incertains de la trajectoire suivie par le meteore ils savent qu’il leur faut tuir le centre 

Pour determiner le relbvement actuel du dit centre, ils n’ont que la direction de )a houle, du vent de surface 
et des nuages bas : trois choses qu’il faut trouver le plus t8t possible, car les observations iaites sur rade de 
la Point6 ont BtB faussees par la proximite des 6crans montagneux. 

Les radios r e w  de Maurice permettant de supposer que le cyclone pasera & l’ouest de la Reunion, le 
‘Jmtbord Pousse Vers le Nard pour recQnnattre lev trois BlBments qui lui permettront de determiner le relb- 

Dans cette journBe du 1 0 1  mars, il semble donc qu’une vague de hautes pressions remonte la 

tout prix. 
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vcment du centrc. A deux reprises il constate que son barombtre baisse rapidement quand on fait route au 
Nord, qu’il remonte si le batiment revient vers le Sud. De plus grosse houfe d’Est-Nord-Est et vent de 
Sud-Est en ouragan vers $5  h. 30 m., barombtre B 737. Pas de doute le cyclone est h petite distance au 
Nord de la Reunion et  paralt s’en rapprocher. AussitBt la manmuvre classique est essayhe : fuite vers I’Ouest, 
pour sortir du demi-cercle dangereux. L’effet escompt6 est obtenu : le barombtre remonte, faiblement, vent 
halant le Sud. Comme le batiment doit se rendre h Maurice, il revient progressivement vers sa droite, c’est-Q- 
dire vers le Nord, contournant ainsi le centre. Cependant on constate & plusieurs reprises que barombtre et vent 
indiquent que I’on ne s’bloigne gubre du  centre. On court donc grand largue babord amures comme le pres- 
crivent les instructions. 

Mais par un phbnombne imprhvu, vers 2 3  h. 3 0  m., cap au Nord, on rencontre une ncuvelle baisse baro- 
mbtrique avec vent violent de Sud-Ouest, comme si le centre, devi6 de sa route primitive, se dirigeait 
maintenant vers 1’Est-Nord-Est. Alors il faut cncorc une fois essayer de sortir du cercle dangereux, en poussant 
droit RU Nord. Cette manmuvre fait passer h 2 hcures du matin encore une fois pres du centre de la t e m p b ,  
barombtre 736, vent Oucst, mais on gagne de vitesse, on passe e t  h partir de 4 heures du matin le 2 ,  tout danger 
conjur0, on peut rcvenir par dcgr6s vers Maurice, oh le batiment parvient sans encombre l’aprbs-midi, ayant 
ainsi par deux fois conjuri. le peril en appliquant strictement les rbgles usuelles. 

Le Volsella a quittB h i  aussi le rnouillage de la Pointc des Oalets pour fuir au large. Le capitaine s’eloigne 
de la cate, observe les vents, tire sans dcute cette conclusion qu’il a le temps de passer devant le centre, et de 
sortir du demi-corcle dangereux pour atteindrc le dcmi-cercle maniable. I1 fait route vers I’Ouest, 6prouvant 
en chemin des vents du  Bud puis du Sud-Bud-Est. La manmuvre a dcnc rbussi,favoris6e du restcpar le rebrous- 
sement singulier qui est en train do se produirc dans la trajectoire de la tempete. En Rlant vers I’Ouest, le 
Volsella relBve le cyclone h tribord derrihre, avec tendance B remonter par le travers. 

Cette indications tir6e des vents est conflrm6e par le trace des deplacements du centre. La pression sur le 
Volsella fut minimum vers 14 h. 30 m. et marqua 735. Rcste ennn le S e h n  qui va courir de reels dangers. 

Ce navire a derad6 vers 10 heurcs, ct  fait route h 1’0uest-Sud-Ouest pour observer les vents et  prendre une 
decision. Dbs qu’il sort de I’abri de la cBte, la mer devient mhchante. Le baromtitre reste stationnaire : donc 
la route suivie ne court pas rapidcment vcrs le centre. Mais les vents sont au Sud-Sud-Ouest, force 8 h 9 et 
fratchissent sans changer d’crientation. Ceci semble indiquer que le navire fuit presque exactement devant le 
centre et  qu’il ne s’en Bloignc gubre. 11 risque d’btre rejoint si I’dtat de la mer l’oblige h ralentir tant soit peu 
sa machine. 

A 13 heures le Seistan fait route au Sud-Sud-Ouest. Le barombtre est B 741 h 1 3  ct 1 4  heures, et  montre 
ensuite une IOgke tendancc B remonter : 743.3 8.16 lieures. Le vent, toujours Sud-Sud-Ouest, soume maintenant 
en violente tempbte, el  sa force est estimOe entre 10 ct  11 de 1’0chelle de Beaufort, sur le journal de bord du 
capitaine Ingiis. 

Celui-ci sent alors qu’il faut tenter quelquc chose pour sortir de cette zone dangereuse. La route Sud-Sud- 
Ouest que suivait son navire trop hasard6e pour un vapeur z i  marche lenle, si la trdectoire du cyclone Btait 
restbe le 49’ mars ce qu’elle Otait la veille, s’bloignait en realite du centre et le barombtre ne trompait pas. 
Mais 8. cette hcure lo cyclone se creusait rapidement, acqudrait uno force extraordinairc et telie devait btre 
la raison de cetlc recrudescencc des vents d’ouragan. 

Le l e r  mars h 1 7  heures, le capitaine du Seistan trouve que l’amblioration produite par sa fuite au Sud- 
Ouest n’est pas sumsante : le baromdtre a bien remonte do 2 millimbtres, mais les vents ont force sans changer 
de diroction. I1 croit devoir tenter une autro Qpreuve, et modinant encore une fois sa route, met le cap au 
Nord-Nord-Ouest ; il est h ce moment h 25 ou 30 milles au Sud-Ouest de la HBunion. On espdre qu’ainsi le navire 
fatiguera moins, n’ayant plus h lutter contre le vont debout, et, recevant la mer plus prbs de l’avant, il aura 
moins de peinc B gouvcrner. 

Cependant cette decision est flcheuse, et le Seistan le constatera h ses depens : en courant au Nord-Nord- 
Ouest il va so jc lcr  au devant du centre du cyclone. 

En effet si nous resumons les donnees recueillies dans cette journQe du 18’ mars, elles peuvent se rbsumer 
ainsi. 

Depuis la veille le cyclone nc s’est pas rapproche de Maurice, et sa trajectoire vers le Sud-Ouest doit le faire 
passer pres de la Reunion; de fait la pression diminue dans tous les points de I’tle, et les navires prennent 
la mer. Mais les barographes accuscnt un minimum vcrs I G  hcures et remontent ensuite aussi vite qu’ils sont 
descendus. C’cst ce qu’indique le tracd de l’instrument B Pointe des Galets. A partir de ce moment il devient 
Bvident que le centre du cyclonc s’hloigne de la RBunion, et ceci n’est explicable que par un changement dans 
la trajcctoire. 

Le Chambord et le Volsella cnt BdiappB B la tcmp4tc en suivant l’un et l’autre des itinbraires trbs diffbrenls 
et le Cliambord s’est trcuv6 plus prbs probablemcnt du danger. 

La rcutc suivie par le Seistan entre 10 et 1 7  heures 1’0loignait du tourbillon, et cependant les vents Bprouvks 
par ce navire croissaient en force, passant de 8 h 11, sans cesser de souflcr du Sud-Sud-Ouest. Nous croyons 
bien voir ici l’indication que le tourbillon se creme, modine son organisation intdrieure, devient particulibre- 
ment violent. 

l?aut-il nbcossairement faire coincider cet approfondissement avec la dBviation de la trajectoire? 11 est bien 
dimcile de specifier h qucl moment les transformations ont ccmmenc6. Pour assigner du 28 iBvrier au mars 
un arc de cercle h l’ouest de Maurice au chemin parcouru par le centre, on s’est bas6 surtout sur la stabilith 
du barombtre de l’obsorvaloire Royal Allred : or cette stabilit6 pourrait peut-&re s’expliquer aussi par 1’Bloi- 
gncment progressif et lent d’un cyclone en train de se creuser, et  dans cette hypothbse le coude fait par le 
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Mer et vent, au temoignage du capitaine, ne peuvent plus &re apprecies par les Bchelles conventionnelles : 
il y faudrait des degres supplbmentaires; observation trbs juste en ce qui concerne la vitesse du vent et qu’on 
pourra refaire demain B Tamatave. 

Le centre du cyclone est donc passe vers 15 heures quelques milles B peine au Nord du Seistan. Si le meteore 
n’a pas subi de modification intense du 2 au 3 mars, on peut rapprocher ces chiflres de ceux du port de Tama- 
tave et du Catinat et placer le centre du cyclone le 2 mars B 15 heures B 8 ou 10 milles au Nord de la position 
du Seistan. 

Nous laisserons maintenant le Seistan lutter avec le vent et  la mer sur l’arribre du centre du cyclone. Le 
bateau continue B &re brutalement secoue jusqu’8 3 heures du matin le 3. Ace moment la brise mollit en halant 
le Sud, puis s’btablit B 1’Est-Nord-Est. On pourrait recueillir encore un detail sur le journal de bord du capi- 
taine Inglis. 

A midi le 3, heure ob le centre passe sur Tamatave, le Seistan se trouve par 190 24’ de latitude et 530 30’ de 
longitude, et le barombtre est remonte B 749, vent Est-Nord-Est. Ceci pourra donner une idee du gradient 
B l’intbrieur du cyclone. Entre le Seistan et Tamatave la distance est 260 milles le 3 Q midi. 

Deja I’aprhs-midi du 2 avait convaincu certains vieux praticiens de la cate que la menace de forte temp& 
etait imminente. Dans le sud de Madagascar le barombtre ne baisse pas encore, mais la tendance B la hausse 
s’aflaiblit partout. 

Le paquebot Gdnbal Duchesne, des Messageries Maritimes, venant de Diego-Suarez, est attendu Q Tamatave 
pour le 3 matin. Le bfitiment se trouve dans l’aprbs-midi du 2 par le travers du cap Est, B la hauteur de Maroan- 
tsetra. Son capitaine note que la courbe barombtrique est rbgulibre, mais le ciel uniformbment gris avec cirro- 
stratus bien marques et surtout la prbsence d’une grosse houle de Sud-Sud-Est, sans rapport de direction avec 
le vent, qui soume du Sud-Sud-Ouest force 4, laissent supposer l’approche d’une dbpression. Au coups de I’aprbs- 
midi le barometre commence une baisse lente, la brise toujours du Sud-Sud-Ouest fratchit rapidement, les 
grains deviennent frequents et violents, la houle de Sud-Sud-Est d6jB trtis grosse s’accentue de plus en plus. 
I1 n’est plus douteux qu’un cyclone s’approche. 

Nous ferons remarquer par parenthese combien la connaissance de ces observations eat Btb prbcieuse pour 
le Service meteorologique de Tananarive. La transmission par T. S. F. restait possible, et ces dbtails, levant 
toute incertitude, auraient provoqub un avertissement immediat par radiotelbgraphie. Les gros vapeurs avaient 
encore B ce moment la possibilite de fuir, et Ville de Marseille celle de ne pas entrer dans la Fade menacee. 

La variation barombtrique en 24 heures accuse une lbgbre tendance B la baisse pour toutes les stations au 
Nord du 200 de latitude, mais sans modiflcation d’allure. 

A Tamatave vers 16 heures la mer a encore grossi, le vent est Sud-Sud-Ouest fort, l’horizon barre de la 
panne cyclonique, l’aspect sombre, les oiseaux de mer nombreux se rbfugient B terre. 

Un observateur bbnevole tente vainement de telbphoner cette information B Tananarive. De 1B encore on 
pouvait infbrer la presence d’un centre de depression B 1’Est-Bud-Est de Tamatave, se rapprochant visiblement 
de la cdte. 

Sur les barogrammes du Catinat et de Ville de Marseille, la marbe barombtrique du soir est encore nettement 
marqube, plus basse de 2 millimbtres que celle du matin. Les capitaines connaissent peut-Btre trop bien les 
trait& de cyclonomie. Les auteurs repbtent souvent que Palteration de la marbe barombtrique en pareille 
circonstance est I’indice de l’approche du centre. Comme d’autre part beaucoup de grands cyclones malgaches 
se deplacent plutbt lentement, 10s marine trop conflants dans les rbgles pratiques ordinaires, attendent la defor- 
mation de la marbe pour agir. Cette fois il sera trop tard : la tactique eQt encore et6 sumsamment sDre il y a 
trois jours; elle ne l’est plus maintenant, car les caractbristiques du tourbillon se sont modiflbes, son centre 
s’est creuse brusquement, et la vitesse de translation a plus que double depuis le 28 fbvrier. 

Sur rade de Tamatave, un seul capitaine est assee convaincu de I’imminence du danger pour tenter un 
appareillage prompt dans l’aprbs-midi du 2 : c’est le marin qui commande le voilier mixte Berezihy. Un accident 
banal l’arrdte : ancre engagbe dans des chatnes de corps morts. 

11 faut remettre la manceuvre au lendemain matin et  ce dblai sera fatal au petit bfitiment, dont seul un 
passager pourra &re sauvb, cramponnb Q une Bpave. 

Journle du 3 mars. - C’est la date tragique pour Madagascar. 
Vers une heure du matin, le Gdndral Duchesne se trouve par le travers de I’Me Sainte-Marie. Le barombtre 

en descente rapide a baisse de cinq millimbtres depuis 10 heuros du soir, forte brise de Sud-Sud-Ouest, grains 
violents, la houle de Sud-Sud-Est devient Bnorme. Le capitaine ralentit sa marche pour determiner le relb- 
vement du centre. A 4 h. 45 le vent A rafales hale rapidement 1’0uest : le centre va donc passer au Sud du 
navire, qui n’en est plus trbs eloign& Aussi le capitaine qui juge sainement de la situation, vire de bord sans 
hesiter, et s’bloigne vers le Nord-Nord-Est h toute vitesse. Cette sage manceuvre est couronnbe de succbs; 
au bout d’une heure le barombtre ne baisse plus, 10s grains deviennent moins violents, la mer moins grosse, la 
brim hale franchement le Nord, le danger est passe, et l’on peut remettre le cap sur Tamatave B vitesse 
rbduite. Une judicieuse application des regles a preserve le Gdnkral Duclresne de toute avarie. 

Au mouillage de Mananjary, donc au Sud du cyclone, la capitaine du Condl (C. H, P.) voit son barornetre 
en baisse lente aprbs le maximum de la soiree du 2; B l’heure de la remontee habituelle du matin, constatant 
que la marbe ne se fait pas, et que la descente est seulement ralentie, recevant de plus une forte brise de Sud- 
OUESt & rafales,avecmer grosse,et houle d’Est-Sud-Est,le capitaine quitte la rade Q 5heures du matin, et prend 
l e  large pour pouvoir mancauvrer. La houle d’Est-Bud-Est persiste, la brise frafchit encore jusqu’B la force 7 
mais tourne progressivement par le Sud au Bud-Sud-Est h 8 heures, au Sud-Est vers 10 heures, B ]’Est-Sud- 
Est I’aprbs-midi. L’omcier comprend que le centre du cyclone passe au Nord de son navire sans se rapprocher 
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de lui. I1 prend la precaution d’hchanger par T. 8. F. les observations m6t6orologiques avec le LWmner qui 
lui, se trouve au Nord du centre, capte les radios d’alarme enfln lances. 

Partir 
de 14 heures, la vitesse des rafales mollit et la houle tombe un peu. DBcidement le cyclone B Pa& ’dans la 
matinee du 3 mars entre le hchesneet le Con&, entre Mananjary et Sainte-Marie, et le C!ondB Pout le ” 
porter au secours des camarades de Tamatave. 

Pour 1’Btude dbtaill6e des manifestations cycloniques B Tamatave une documentation abondante a Pu 
rtiunie ; les agents gdneraux des Compagnies Havraise pdninsulaire et Messageries mwitimes ont bien VoUlu 
nous communiquer les rapports de leurs capitaines, ainsi que les calques des barogrammee; la Direction 
des Travaux publics nous a transmis les renseignements recueillis par le lieutenant de port; M. PignbguY nous a 
fait benbflcier des observations que sa longue experience de la meteorolo@ locale rendrait prbcieuses; 
now avow pu nous livrer sur place B des investigations personnelles, examiner longuement les degats Prqdults 
par le vent et la mer, noter 1:s directions successives des arbres ou Bdiflces renversbs, visiter des Bpaves et  Inter- 
roger de nombreux tbmoins, qui tous ont repondu avec la meilleure grace & nos questions. 

quelles profondes diff6rences prbsentent les barogrammes du bureau du port, de Ville de Marseille et dU 
Catinat au moment du passage du centre. Les distances assez faibles qui separaient ces trois points nous man- 
treront que le gradient est extraordinaire. I1 faut pour tirer parti de ws enregistrements essayer aU Prealable 
de vbriner l’dtalonnage des trois instruments. 

Nous le tenterons de la maniare suivante : un seul barombtre & mercure, modble Tonnelot B large cuvette* 
nous est connu B Tamatave. I1 btait place dnns les bureaux des Travaux Publics; nous l’avons SOigneusement 
veriflb sur place apras le cyclone, par comparaison avec un barombtro Fortin, et par des mesure9 hl’hYPsometre 
en utilisant deux thermombtres diiI6rents; nous connaissons ainsi l’erreur instrumentale et  la correction pour 
reduction au niveau de la mer. 

Nous connaissons les lectures faites sur le barombtre & mercure & 7 heures du matin le l e r  et le 2 mare* En 
les comparant aux barogrammes du port et du Catinat on adoptera les corrections suivantes. Pour le 
graphe du port, les valeurs inscrites doivent &tre diminuees de 3 millimbtres. Le barograph0 du Calinaf est 
Correct, maiS le mouvement d’horlogerie avanm de 30 minutes. vi l le  & Marseille n’est arrivee Bur rade que fe 
2 a 1 7  houres, comparant son barogramme aux deux precedents; on constate que le mouvement d’horlogerl? 
n’btant pas reg16 SUP l’heure locale, les heures doivent &tre diminuees de 3 unit& et les hauteurs de I mi’1’- 
metre environ. 

Ce sent 06s corrections que nous appliquons dans le present texte. Le barogramme du port montre encore 
que la plume est trap fortement appuyde sur le papier : le diagramme manque de finesse, et  le style est Paresseux* 

La marbe baromitrique du 2 mars entre 20 et 21 heures est visible quoique faible. Hauteur 753.5. Le 
metre est en baisse trbs lente depuis 9 heures du matin. A partir de 22 heures il commence une descente plus 
+de, indico d’une perturbation dans le voisinage. 

A bord des navires les chaudibres sont en pression, le quart fait comme & la mer. Cette premiere indication 
de balsse ne passe Pas inapergue. On attend des nouvclles de T. 8. F. sans savoir que l’observatoire de Tan? 
nmve ne pouvait 
interfompues entre la capitale et  le port, 

L’appareillage de nuit est pratiquement impossible par temps bouch6, car l’embarcation chargee de 
mag0 du feu de la passe Sud-Est n’a pu 8e rendre B la bouee lumineuse h Cause du vent et de la mer. 

P s  3 heures du matin la houle et Ies vagues peuvent entrer directement en rade par la passe Sud-Bst* Le’ 
bltlments n’ont encore que la rcssource de Rler IC plus de chatno possible sur leurs deux ancres et  d’dgallser 
le8 tou6es. La brise de Sud-Sud-Ouest B rafales fratchit considirablement. 

*u jour, vers Cinq heures, le barombtre a deja baisse de 4 millimbtres, et le vent dont la direction ne change 
Pas,. est ex t rhcment  violent. Le centre du cyclone est B l’Est.&&Egt, 88 rapprochant trbs v i b .  GoeletteSi 
VOl!lerS, batelage, qui ns peuvont songer B sortir, renforcent leure amappes. La mer deferle avec force sur le’ 
reclfs et ]usque sur le quai de protection. Les gros vapeurs ne croient pius l’appareillage possible. L‘Amanda 
et le B e r i z i b  10 tentent wendan t ,  leurs ancres ne tenant pas; on ne les a plus revus. 

A 8 heurea le barombtre est d6jB & 746 et commence la chute g pic. Le vent est toujours Sud-fhd-ouest’ 
la mer dec)falnbe, l’horizon se bouche sou8 l’eflet de la pluie, 10s goelettes chassent sur lours anCres* le 
Nard, et VLlk de Mzmilk mouill6e derriere l’abri du grand recif, au point recommand6 par les hstruetlonS 
nautWes embarque un fort Daauet de mer. 

La rotation progressive du Vent continue vers 1’Est puis 1’Bst-Nord-Est; le barombtre remonte 

A tous ceux qui ont faciliti: nos recherches nous exprimons ici nos remerciements. Nous verrons tout h 

cette bpoque recevoir des messages de nuit, et  que 10s communications Par 01 SOnt 

.. . 
Maintenant lesaggravatio& ;e prbcipitent. 
A 8 h. 30 le8 rafales violentes commencent B venir du Bud. En ville tuiles et t6les des toitures SOnt arracheest 

la mer devient effrayante. 
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du centre. Le Catincrt, Bnorme cargo de plus de 10.000 tonnes, trbs allkg6 par le dhchargernent d’une grande 
partie de ses cales, prbsente au vent un fardage considerable : mouille sur deux ancres, il fait encore machine 
en avant et malgrb cela chasse par la passe Nord, causant des avaries graves B Ville L Marseille qui se trouve 
sur sa route; la mer deferle sur son pont. 

A 9 h. 30, le raz de mar& atteignait le parapet du boulevard, de fortes lames venaient s’y briser, quais et 
terre-pleins Btaient inondes. Les liabitantsde la pointe Hastie fuyaient devant I’envahissement de leurs maisone 
par la mer, et  le niveau de l’eau continuait B monter, pour atteindre son maximum seulement B 14 heures, 
soit 2 m. 80 au-dessus de la ligno de pleine mor, ou 3 m. 16 au-dessus du niveau moyen de la mer (ohiffies 
donnbs par le lieutenant de port). 

Nous n’avons pas B decriro les ruines causees par la tempbte, le quartier de la pointe Hastie balayb par le 
raz de marbe, des chalands transport& en pleine rue ou sur les boulevard, etc. 

D’aprbs les objets renvershs dans cetto premiere partie de I’ouragan, il y eut deux directions de rafales, 
soit successivos, soit peut-btre alternatives : ce sont le Sud-Sud-Ouest et  le Sud ou le Sud-quart-Sud-Est; ce 
detail a fait I’objet de plusieurs v6rifications B la boussole, soit sur des arbres isol6s, sur des murs dhcouronnbs, 
ou sur les monuments funhraires du cimetibre. 

Le barornetre atteignait son minimum quelques minutes avant midi. A ce moment se produit I’accalmie, 
qui a dur6 vingt ou vingt-oinq minutes; nous disons accalmie et non calme, car il y eut encore des brises folles 
venant un peu de toutes les directions; les tbmoins notent une bclaircie dans le ciel, oh le solei1 brilie un instant. 
La visibilitb horizontale n’est cependant que trbs relative : 2 milles B peu pres, dit le capitaine du Catinat 
car il ne voit pas 1’91ot aux Prunes, qui n’est gubre B ce moment plus Bloigne. 

Le mouvement de p o m p  du barornetre est trbs fort. Autant qu’on peut en juger sur des barogrammes la 
remontbe a commencd presque aussitbt, c’est-B-dire au bout d’un quart d’heure 8. peine, peut-Btre moins. 
La reprise de vent s’est faite tout Q coup au Nord-Nord-Est; un observateur sbrieux dit oependant Bl’Est, 
puis au Nord-Est en ville. 

Quant B la force, elle est v6ritablement terrifiante. On peut estimer que la vitesse du vent & 10 metres au- 
dessus du sol atteint 180 B 200 kilometres Q l’heure, 55 metres b. la seconde. Bien peu d’bdiflces h i  r6sis- 
tent, dans cette ville de Tamatave, compos& de petites niaisons en bois, ou de ces constructions colo- 
niales, B legere charpente en fer et rez-de-chauss6e sur6lev6, qui rossemblent & des sauterelles sur le point de 
s’blancer. 

Quelques batiments mieux construits resistent, et parmi eux les habitations en bois charpentees & I’ancienne 
mode crbole, en bois de fer fortement entretoisb, et recouvertes en bardeaux de bois dur. Quelques-uns des 
navires qui avaient appareille ou chassb sur leurs ancres ont sombre en pleine mer, l’dmanda par exemple, 
disparu corps et biens, ou le petit Berisiky dont les mats emergent aux environs de I’flot aux Prunes. 

Les autres flottent encore au momentdu paasage du centre,les vents du Sud-Sud-Ouestet du Sud ne portant 
pas B terre. A la renverse de l’ouragan, lee vents de Nord-Est vont infailliblement les jeter B la cbte, le Catinat 
auprbs de I’embouchure de I’Ivoloina, un peu plus au Sud le Saints-Anna, bchoub et bris6, le voilier Elisabeth 
reposant sur la terre, un chaland qu’on voit en passant dans l’interieur des terres. 

A Tamatave le barombtre remonte plus vite encore qu’il n’btait descendu. 18 millimdtres de hausse entre 
midi et  quatoree heures. L’ouragan soume jusque vers 15 h. 45, puis s’apaise progressivernent et  B 17 heures 
tout Btait pratiquement termin& le barornetre B 747 et remontant toujours. 

Le centre du cyclone est donc pass6 tr6s pres de Tamatave par le Nord, venant de ]’Est-Sud-Est et conti- 
nuant sa route vers I’intbrieur de Madagascar, & 1’0uest-Nord-Ouest. Cherchons B. prbciser davantage si possible. 

Sur la pointe Hastie, le barograph0 de I’omcier de port, lecture rectiBBe, marque 720.5; son style est un 
peu paresseux, mais secou6 par les coups do pompe. 

A 2 kilombtrss plus au Nord, la rille de Marseille s’est Ochoub ]’avant B torre entre le Wharf et la pointe 
Tanio. Ici le barogramme rectifib porte 715 au point le plus bas, soit une difference en moins de 5 nim. 5 pour 
un mille marin; presque en face du navire, dans le bAtiment des Travaux publics, le barombtre 8. mercure 
aurait indique 710 non corrig6, ce qui correspondrait B environ 707.5 avec la correction de tempbralure. Cette 
lecture n’est connue que de seconde main, e t  sans doute un peu approximative,d’autant quele niveau du mer- 
cure n’btait gubre stable et les murailles en bois fortement secou6es avant l’accalmie. Enfin le Catinat que 
la derive a entrain& remorquant son ancre babord au jas bris6, se trouve Bl’instant de I’accalmie entre I’flot aux 
Prunes et l’embouchure de I’Ivoloina, soit B 12 kilombtres en chiffres ronds de la Pointe Hastie.SurcebRtiment 
la baisse de pression est plus forte encore, et 10 style du barographe tombe au-dessous de la Ieuille de papier, 
dont la tranche infhieure correspond & 715; sur les deux an6roTdes du bord on a lu respcctivement 702 et 
705 millimbtres. Nous croyons que ce dernier chifir0 paraft plus voiskn de la rbalit0; en superposant les traces 
des barograrnnies du Catinat et de Ville de Marseille on arrive 707 pour Catinat, par un proc6d6 tres 
imparfait. Faute de mieux nous adoptons 705 conime valeur la plus probable. C’ost donc par comparaison 
avec le port, une difference de 15.5 millim&tres pour une distance de 6 milles B 6.5, gradient de 2.5 par mille 
enVirOn. Par rapport 8. Ville de Marseillela diaerence est 10 millimetres pour 5 milles, gradient 2 millimetres 
par mille. Si la lecture du barombtre des Travaux Publics n’4tait douteuse, on en deduirait un gradient sensi. 
blement plus faible. 

Quoi qu’il ensoit, le centre est doncpassb au Nord deTamatave, probablementsurl’flot aux Prunesetle Catinat. 
La possibilit6 d’un passage plus Nord ne peut Btre hcartee par des lectures baromdtriques : elle I’est par ]’ins- 
pection minutieuse de la zone dbvastke, dont I’extension au Nord de Tamatave est plut8t rbduite, et B from 
tibre apparente parmi les arbres du littoral. 

Cherchons maintenant IR direction exgcte de la trajectoire, la vitesse de translation, et le gradient horaire, 
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ce dernier Btant le quotient de la valeur de la baisse en une heure par le nombre de milles marins pWcourus 
dans cet intervalle par la tempbte. 

Nous avons VU plus haut que le point port6 par le journal de bord de Seistan le 2 mars B 12 heures est 19’ 54‘ 
Bud, 530 42‘ Est; le centre n’est pass6 B 10 milles au Nord du navire qu’h 15 heures, mais le bRtiment 88 main- 
tenait simplement avec sa machine sans faire route. Le 3 marsh 12 heuresle centre passe hl’llot auxPrunes, dont 
les coordonnees approximatives sont 18O 05 Sud et  490 25‘ Est. En prenant une table de loxodromie,tFb Sum- 
sante pour le but poursuivi, on trouve que du 2 mars h 15 heures au 3 mars Q 12 heures le centre a parcouru 
275 milles au Nord 68 Ouest c’est-&dire C 1’0uest-Nord-Ouest : vitesse horaire 13 milles, un peu plus de 24 kilo- 
metres Q l’heure. A bord du Catinat la baisse barometrique est de 43 millimbtres en 6 heures (de 6%. Q 12 ha). 
D’oh un gradient horaire de 7 mm. 16 : 13 = 0 mm. 55. On admet generalement que l’ouragan est destructeur 
lorsque le gradient dhpasse 0 mm. 25: or le 3 mars nous observons une valeur double, la plus forte qui ait jamais 
Bte not6e sur l’Oc6an Indien, puisque le record Btait dbtenu jusqu’ici avec 0.39 par le cyclone du Salazk (DiBgo, 
24 novembre 1912). Pour le monde entier nous ne connaissons que deux ouragans de Floride qui aient Presente 
un plus fort gradient. 

Par ailleurs le cyclone de Tamatave semble avoir plus d’un point de ressemblance en ses Blements aVeC le 
terrible ouragan qui a ravage la Floride, et la ville de Miami en particulier le 18 septembre 1926, nous CroYons 
cependant que la tempete malgache avait un diambtre sensiblement plus restreint que i’am&icaine, basant 
cette opinion sur l’influence trbs localisbe qu’elle exerga sur le barometre, en dehors de la partie centrale. 

subir la tourmente : le tourbillon 
continue sa route en ligne presque droite, escaladant les pentes boisbes qui dbfendent l’acchs de I’interieur 
du pays. Entre le littoral et le lac Alaotra la prcmibre chalne longitudinale, recouverte de forats, PrhSente un 
obstacle dont l’altitude moyenne dBpasse 1,000 metres. Le cyclone va le franchir entre lesvallees de l’Ivol~dro 
et de l’Onib6, sans qu’on puisse preciser le rdle joub par ces deux voies de penetration, qui encadrent le tour- 
billon plut6t qu’elles ne le guident. 

A v01 d’oiseau la distance de Tananarive Q Tamatave est 220 kilometres environ. Le grand barographe 
ampliilcateur de I’Observatoire ne commence B indiquer une baisse lent$ que le 3 mars h 4 heures du matan* 
La marbe haute du matin est retardbe ct deformbe : son amplitude atteint peine 0 mm. 8 au lieu de 2.3 la 
veille. L’aspect du ciel gris et pluvieux presage le cyclone, lcs vents, Iaibles encore, hhsitent h 88 h e r .  Un 
premier avertissement de tempbte estlance dbs I’ouverture des bureaux, mais on n’a aucune nouvelle de la cote 
Est, et il faut se borner B extrapoler le renseignement repu La veille, qui plagait le cyclone sur la RQunlon. 
On sait combien cette indication Btait erronbe. 

Elle devait faire pronostiquer un prolongement de la trajectoire vers le Sud de Madagascar. 
Vers 9 heures il devient Bvident que la maree barombtrique restera complbtement anormale, et  la girouette 

oscille par Males entre le Sud-Ouest et le Sud, brise de 5 metres par seconde environ. 
Les communications par fil sont maintenant interrompues avec Tamatave, Vatomandry, Maroants!tra. 
Rbduit ainsi Q ses seules ressources l’observatoire lance aussitbt un deuxibme avertissement : il devlent clair 

qu’une menace shieuse existe pour la region de Tamatave C Saintc-Marie. On ne connatt encore ni IC diambtre 
du cyclone, ni sa trajectoire, mais I’allure des variations C Tananarive laisse entrevoir un meteore de diambtre 
restreint, h deplacement rapide. 

A Partir de 9 heures 30 minutes le barographe de l’observatoire descend sans arret k raison de 1 millimetre 
Par heure. La brise fratchit assez lentement. 

Le8 lignes thlbgraphiques du Nord sont maintenant rompues, la T> S. F. de Tamatave dont le pYl6ne 
eflondre ne repond pas aux appels. I1 faut de grands eNorts e t  des detours pour essayer d’atteindre le Paquebot 
Gdndral Duchesne, qui, heureusement, a manoeuvre Bans attendre l’avertissement par sans fil. 

TouS les instruments enrcgistreurs fonctionnent k plein rendcment ; gr&ce au statoscope Richard qui ampiine 
vingt-cinq fois les rapides variations de pression, les moindres rafales s’inscrivent. Trbs vite on sent que la 
Pete aborde les hauteurs et  les pronostics sont t&phon& heure par heure aux services intbres86s. On peut 
annoncer au debut de l’aprbs-midi que la partie Sud du lac Alaotra est directement menacbe, puis que le cyclone 
Passera h une distance raesurante de Tananarive par le Nord. Les rafales de vents deviennent violentea Vcrs 
15 heures, et le barographe pompe vigoureusement, tandis que le vent tourne du Sud-Ouest au Sud-Es! Le 
tourbillon franchit la Crete montagneuse, et  parvient au lac Alaotra, dans une profondo et  large dbcllv!te 
lone;ltudinale oh sa violence trouve h s’exercer sans rhsistance. ‘route la cuvette du lac, et  les villages riveralns 
dePuls Ambatondrazaka jusqu’h Imerimandroso sont dhvastb. La 16gbretB des materiaux employes dans le‘ 
Constructions SOUS un climat encore chaud explique que rien ne rhsiste aux rafales, deja moins violantes Wen- 
dant que sur la cbte. 

Le methore aborde ennn la deuxibme assise du Plateau Central, dont I’altitude moyenne est d’d Peu pres 
1,200 mbtres. * ’lknanarive le minimum barometrique s’inscrit vers 17 11. 30 m. et  lee vents, soumant par Farales 
courtesl font quelques dBgRts math ids  aux arbres, aux toitures, aux lignes abriennes; la dur6e de la tempete 
est de deux heures et demie h trois heures seulement, la vitesse du vent se tenant en moyenne Q 19 
Par second% aVeC quelques maxima constatbs de 30 h 35 mbtres. La chute de pression est 7 millimbtres en 
9 heures. 

Mais Tamatave et  la bande c6tiere des Pangalanes ne sont pas seuls 

* 18 h a m s  on peut localiser le centre du cyclone p i c e  aux observations conjugu6es de l’observatoire et 
d’un. comespondant bBn6vole situ6 Q 240 kilometres au Nord-Est de Tananarive, pres de Tsaratanma de la 
province de Maevatanana. 

La pression B Tananarive correspond h 747.8 au niveau de la mer, avec loute I’ingcrtitudc que comportent 
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les reductions lorsque I’altitude est 1,400 mhtres. A Tsaratanana elle serait 737.6. Ceci et  la direction des 
vents aux deux localiths, place le centre B 160 kilombtres au Nord de Tananarive. La trajectoire s’inflechit 
donc legbrement vers le Sud. 

Aprbs ce passage & la plus courte distance de Tananarive, le chemin parcouru par la tempate devient & 
peu pres insaisissable avec 10s moyens dont nous disposons. Les stations munies de baromhtres sont trbs rares 
8 cette Bpoque dans le voisinage de la zone traversee, et nous ne possddons plus que des lectures directes & 
7 h. 12 et 18 heures, alors que des barogrammes continus pourraient souls nous renseigner. En effet le6 stations 
de la cbte Nord-Ouest, d’ailleurs peu affectbes, car la baisse rapide ne s’est pas fait sentir ti plus, de 300 kilo- 
mbtres du centre, ont leur minimum vers 18 heures. Majunga aurait pu noter un minimum plus tardif : sa 
valeur et son heure ne nous sont pas connues. Maintirano n’avait plus d’instruments en mars 1927, et Moron- 
dava donne un minimum principal le 3 & 18 hemes,-baisse trbs faible,- et unsecond minimum peu apparent 
ti midi le 4;  Tulear, trbs loin du centre, aura sa baisse dans la soiree du 4 et celle du 5. Si l’on veut considhrer 
les vents, autre BlBment qui permet une localisation approximative du centre, on doit remarquer que la rota- 
tion 8 Tananarive s’est arrt4tde peu apr& l’instant du minimum barombtrjque, avec brise rnoderee d’Est. LB 
encore aucune prbcision. 

Les vents de Morondava et Majunga paraissent peu signiflcatifs le 4 au matin. Ceux de Tulear qui ont 
atteint la force 8 le soir du 3, restent au Sud-Est en mollissant. I1 semble que les vents le 4 ti midi en plusieurs 
point8 de la cBte Ouest de Madagascar donnent une prbsomption que le centre cyclonique a dtl quitter le terri- 
toire de I’tle dans la matinee du 4 entre le cap Saint-Andrd et Maintirano, peut-&tru aupr&s de Tambohorano. 
s a  vitesse de translation sur terre dans I’aprbs-midi du 3 est de 180 kilometres en 6 h. 30 soit 28 kilometres & 
I’heure environ; on peut prBsumer que le cyclone, en s’inclinant legbrement vers I’Ouest-Sud-Ouest, augment6 
de vitesse, ce qui n’a rien d’anormal. 

A partir de l’aprbs-midi du 5 la cote Nord-Est de Madagascar et meme Tananarive se trouvent sous I’influence 
d‘une nouvelle depression cyclonique vonant de I‘Est ou de I’Est-Nord-Est. Cette dbpression est parfeitement 
senlie par le Gdndral Dueheme dans un voyage de retour de Tamatave ti Diego, e t  la baisse du barornetre est 
la plus forte le dimanche 6. Les seules nouvelles du cyclone du 3 mars aprbs son arrivee sur le canalde Mozam- 
bique sont resumees par un bulletin de Salisbury (Rhoddsie du Sud) en ces termes : une depression se trou- 
w i t  au large de Belra le 4 et le 5 et a pu &re suivie au Nord-Est jusqu’au 9. I1 est probable que cette depres- 
sion Btait en relation avec 10s perturbations de Maurice et de la cBte Est de Madagascar B cette dpoque. 

N’ayant pas sur ce trajet les chiffres ndcessaires nous n’y insisterons pas davantage. Cependant aprbs ce 
que nous avons dit plus haut de la baisse gdnerale ti Madagascar enlre le 24 et lo 25 fbvrier, il faut signaler 
que cette meme baisse s’itendit 8 cette date ti traversle canal jusqu’ti BeIra. 11 n’y aurait donc paslieu d’y voir 
un eflet du cyclone, & ce moment au Nord de Rodrigues, mais plutbt une de ces fluctuations d’immense Btcndue 
qui permettent aux cyclones de se former et de se d6velopper. 

Un mot resterait 8 dire des pluies torrentielles et sans manifestation orageuse qui ont acconipagne I’ouragan, 
et produit en divers points du territoire malgache des inondations desastreuses. Mais lcs stalions susceptibles 
de fournir les indications les plus interemantes font defaut, abris mdtdorologiques et pluviornhtres ayant tit6 
renvers68 par la tempbte. 

Voici pour les sept premiers jours de mars les chiffres qu’on peut donner : 

l e *  MARS a 3 e 5 ------- 
Dibgo. . . . . . . . . . . . . .  0 0 0 0 73 
Ambilobb. . . . . . . . . . . .  o 0 0 72 10 
Nosy-Bb. . . . . . . . . . . . .  0 0 0 48.2 57.7 
Analalava. . . . . . . . . . . .  5 21.2 0 11.3 10.8 
Majunga . . . . . . . . . . . .  0 0 0 4.3 3.7 . . . . . . . . . .  Befandriana. 0 0 0 14.1 19 
Moramanga 3.7 46.2 152.5 86.5 10 
AnosibB. . . . . . . . . . . . .  13 82 154.2 244 130 
Ankazobe. . . . . . . . . . . .  1 14.6 51 22 0 
Tananarive . . . . . . . . . . .  2.6 0.2 2.0 33.7 0.1 
Soavinandriana. . . . . . . . . .  29 25.5 8.7 21 0 
Vatomandry. . . . . . . . . . .  18.7 30.2 18 6 6.2 
Ambositra. . . . . . . . . . . .  4.9 0.7 31.1 73.3 6.6 . . . . . . . . . .  9 10 Morondava.. 0 0 0 
Tsinjoarivo. . . . . . . . . . . .  28 46 54 0 20 
Dzaoudzi . . . . . . . . . . . .  0 0 5 36.3 0 

. . . . . . . . . . .  

6 7 

4 0 
11 37 

4.4 11.4 
42.2 25.6 

4.5 31.4 
6.8 34.5 
3.0 5.0 

439 0 
0 0 
0 0.4 
0 10.5 

12 0 
1.8 2.6 
0 0 

18 0 
9.5 0 

Ce.s donndes sont exprirndes en millimbtres de hauteur, mais les dates ne peuvent &re absolument COrrectes; 
10s relevCs &ant faits & 7 heures e t  18 heures (heure locale) les pluies tombees entre I 8  heures et  minuit sent 
forcement reportees au jour suivant. 
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Le8 chiffres d’Anosib6 paraftront extraordinaires : il nous est impossible de les contrbler. 
s i  l’on voulait pour l’intbrieur de l’tle, considbrer le8 seules pluies du 3 et du 4 comme repr6sentatives du 

cyclone, il faudrait bien conclure qu’h l’exception de Moramanga et Anosibb, poipts voisins de la zone d h m t h  
le8 autre8 localites n’ont pas repu sensiblement plus d’eau que n’en auraied doline deux journees d’orages. 
En Particulier B Tananarive un seul orage donne de 30 Q 60 millimhtres de precipilations : cependant l’inonda- 
tlon a 6th forte dans la plaine qui entoure la capitale, la plus forte dam doute depuis 1893. Le8 statistiques 
ne sent Pas assez complbtes pour avoir une valeur probante. 

Enfin Une noto rompl6mentaire parait utile pour dirimer des cwtroverses locales. On a dit, e: l’Observatoim 
IUi-mbme ne rejetait pas au debut cette hypothbsc, que le 8 mars Madagascar avait subi deux cyclones 
slmultan6S, chose d’ailleurs assez habituelle. L’un de ces ouragans serait celui de Tamatave, et  l’autre aYant 
Passe Pres de la Reunion, aurait suivi une trajectoire normale dans le Sud de l’Oc6an Indien. 

La presence de deux navires se dirigeant v e p  ies Mascareignes, et  dont nous avona pour le8 jOurnees du 
2 e! du a le8 positions successives et  les obswations mbt6oroIogiques, ne sauraient confirmer cette manibre de 
Voir. Aucun cyclone ne s’est fait s en t i  au Bud de la R6union ou sur la c8te Sud-Est de Madagascar, et  nous 
ne VoYons Pas de fait serieux qui puissse fournir un argument contre la marche exceptionnelle de l’ouragan 
que nOU8 venons de dewire. En  particulier le rapport detail16 du commandant du Chambord dont 1’lllu8lra- 
(Mn aPublib un r6fiud dans fion numbro du 16 juillet 1927 ne laisse aucuiie ind6cision sur le rebroussement de 
la tralectoire ie lor mar8 entre midi et  16 heures. 
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