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AVANT-PROPOS

Un coup d'ceil sur le chapitre historique par ou s’ouvre ce livre, aura vite
convaincu le lecteur que météorologie et magnétisme étaient sciences peu
éludiées @ Madagascar avant 1889. Les observations dispersées au cours
d’une exploration rapide, quelques relevés climatologiques concernant
I'Imerina ou l'ile de Nosy-Bé constituaient une indigente documentation.
En décembre 1888 débarquait @ Tamatave I'homme, jeune encore, — il éfail
né a Lavaur en 1852, — qui devait consacrer sa vie aux éfudes de
géophysique en terre malgache.

L’ceuvre a réaliser élait immense : édifier de toules piéces un observatoire
sur une colline abrupte, la plus desséchée el la plus mal famée des environs
de la capitale; organiser rapidement un réseau de stalions secondaires
ol les phénoménes météorologiques seront nolés par des observaleurs de
bonne volonté; donner aux levés topographiques du plateau central I'indis-
pensable fondement d’une triangulation sérieuse, fut la tdche des premiéres
années. La guerre de 1895 survint, et avec elle la ruine de I'édifice : obser-
vatoire démoli par les Hova, dispersion des observaleurs.... Mais sous les
apparences un peu fréles d’un artiste, le Pére Colin possédait une dme éner-
gique, une foi capable de lous les recommencements. Malgré une santé
désormais ébranlée par un paludisme incurable, il se remit au iravail. Et
quand en 1901 et 1903 le Gouvernement Général de la nouvelle colonie recon-
stituait les stations météorologiques, la cheville ouvriére de l'organisation
nouvelle était préte. Sans en porter of ficiellement le titre, le Pére Colin resta
en fait le chef de la météorologie malgache de 1903 a 1920. C’est lui qui
assura la prévision et les avertissements de cyclones pour Madagascar, lui
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qui par ses observations astronomiques quolidiennes fournitl d la capitale
malgache I'heure officielle, lui encore qui mit sur pied les premiéres études
des tremblements de lerre; toujours prét d’ailleurs, en guise de vacances,
a reprendre le théodolite du géodésien pour le compte du Service Géogra-
phique, ou les boussoles magnétiques pour compléter ses propres inves-
tigations.

La Grande Guerre n’interrompit pas ses recherches; elle fut cruelle pour-
tant pour le directeur de I'Observaloire, privé d’une grande partie des secours
malériels qui lui venaient de France, plus atteint encore par la perte du
Pére Aurand, son adjoint, parti dans un poste de brousse pour remplacer
un missionnaire tombé au champ d’honneur, Plus dure devait éire I'aprés-
guerre : si les élablissements scientifiques de la Métropole connurent alors
des heures difficiles, quelles durent éfre les souffrances du savant prématuré-
ment vieilli, isolé sur sa colline malgache, inquiet malgré lui de ne pas voir
surgir un successeur. '

C'est au plus fort de ses légitimes angoisses que le Pére Colin accepla de
résumer en un volume ses travaux sur la météorologie el le magnétisme qu’il
poursuivail depuis trente ans.

Dans une pénible incertitude sur I'avenir de son ceuvre, ignorant si elle
réussiraif d lui survivre, le fondateur de I'observatoire de Tananarive recueil-
lait les fragments épars et inachevés pour les soustraire d la mort de I'oubli.

Le livre s’ achevait a peine, que I'auteur, le 10 avril 1923, laissait échapper
la plume pour recevoir dans une aufre vie sa récompense.

Les circonstances n’ayant pas permis la publication immédiate du manus-
crit, éditeur a bien voulu demander au successeur du Pére Colin de revoir
ces pages pour U'impression, el d’y incorporer les statistiques ou observa-
tions postérieures a 1918.

En ce qui concerne le magnétisme terresire la tdche du reviseur fut lrés
simplifiée : quelques pages de chiffres, deux ou irois notes onl seules éié
ajoutées au manuscrit primitif.

La partie météorologique demandait une sollicilude plus grande. D’une
part les résultals accumulés de 1918 a 1926 formaient pour I'ensemble de
l'ile une documentation d’auiant plus importanie que cerlaines slalions
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éludiées par le Pére Colin élaient de fondation encore récente, et les conclu-
sions quelque peu incertaines. D’un autre c6té, les écoles et les méthodes de
la météorologie ont subi pendant el aprés la guerre de tels bouleversements
qu’on ne pouvait les passer sous silence.

Les chapitres traitant de la pression barométrique onl recu de légéres
additions et des retouches localisées @ quelques paragraphes. Les pages
consacrées aux éléments climatériques, température, venis, pluies, surtout,
appelaient des rectifications plus notables. Ici le reviseur ne s’est pas senti
la main assez souple pour y procéder par pelils coups de pinceau. Devant
des fails nouveauz et des conclusions non confirmées par lexpérience, il
a jugé préférable de faire ce qu’et! fait le Pére Colin d sa place; empruntant
a Lauteur ses idées, ses observations el ses chiffres, conservant du texte tout
ce qui pouvait élre reproduil, il a repris en entier les statistiques, les gra-
phiques et la rédaction. Partout o son opinion personnelle s'écartail de
celle de son vénéré prédécesseur, il a reproduit le texte méme du Pére Colin,
en le faisant suivre de quelques commentaires. 1l s’agit la d’ailleurs de simples
points de détail. Les appendices plus originaux sont entiérement de la main
du Pére Colin, sauf la monographie du cyclone de Tamatave.

S°1l reste quelque mérite d cel ouvrage, le lecteur le reportera, aprés Dieu,
d celui qui fut sous le ciel austral pendant trenle-quatre ans a la peine, el
qui n’est plus parmi nous pour recevoir I’honneur.

CH. Poisson.

Observatoire de Tananarive, 31 juillet 1927,
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CHAPITRE PREMIER

HISTOIRE DE LA METEQROLOGIE MALGACHE

Avant d’étudier le détail d’observations météorologiques faites a
Madagascar, il a paru convenable de grouper en un chapitre d’ensemble
les renseignements historiques que nous possédons sur les postes isolés
d’abord, puis sur la fondation, 'organisation et les modifications succes-
sives du réseau météorologique.

Ce résumé constituera en méme temps I'étude sommaire de notre
documentation, et des sources d’information utilisées dans la suite du
volume,

Il faut rapporter aux Européens toutes les connaissances précises et
scientifiques sur la météorologie malgache dans sa double forme clima-
tologique et cyclonomique. L’état rudimentaire du développement intel-
lectuel dans les divers groupements ethniques de la Grande Ile,
'absence d’une langue écrite, le manque absolu d’instruments de mesure,
empéchaient avant I'arrivée des « Vazaha » toute recherche ordonnée
dans la partie que nous étudions ici.

Nous sortirions des limites de notre sujet si nous cherchions a rassem-
bler, par des procédés de linguistique ou le dépouillement du folklore
indigéne, les idées que Hova, Betsileo, Sakalaves, etc., pouvaient avoir
sur les phénoménes de physique du globe.

On a relevé ailleurs I'influence visible des Arabes sur la division du
temps, les noms des jours, la fixation du calendrier. En météorologie le
bagage du Malgache ne va pas loin. Il connait la succession réguliére des
deux saisons séche et humide, son expérience agricole a noté les signes

METEOROLOGIE. 1
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qui indiquent que le temps est venu de semer le riz, de préparer les terres,
de repiquer les différentes espéces de plantes comestibles qui forment
la base de sa nourriture (riz, manioc). Il sait utiliser adroitement les
eaux pour irriguer ses riziéres. En dehors de ces notions sommaires de
la vie quotidienne, il saura encore que le climat des cotes est plus chaud
que celui de I'Imerina; les peuplades acclimatées depuis longtemps dans
une région savent que les fiévres ou le froid humide les incommoderont
ailleurs. Ne leur demandons pas davantage.

C’est donc vers les blancs que nous nous tournerons : avant leur
établissement sédentaire dans I'fle, qui ne remonte guére au dela du
régne de Radama II pour Pintérieur, on trouve seulement des voyages,
des explorations, quelques colons ou commercants fixés sur les cotes.

Les bagages de Pexplorateur contiennent ordinairement : barométre
anéroide, thermométre, assez souvent un hypsométre pour la mesure
des altitudes. Mais, en météorologie, seules sont intéressantes les séries
de longue durée, observées en un méme point. Les voyageurs, a quelque
titre qu’ils se déplacent, ne fourniront donc 4 la physique du globe que
des chiffres épars, des notations isolées. On n’en saurait faire état qu’a
défaut de toute autre information de plus longue haleine.

Pour Madagascar, une seule exception pourrait étre faite, en faveur
d’Alfred Grandidier, en raison de son long séjour en terre malgache. On
sait que les registres contenant les observations météorologiques des
deux premiéres années de son exploration ont malheureusement péri
dans les flammes 4 Saint-Denis de la Réunion : n’ont pu étre conservées
que les notes prises entre le 28 mai 1868 et le 15 juillet 1870. Mais A. Gran-
didier a fait plus pour la météorologie malgache que de recueillir
quelques chiffres en passant. C’est lui qui, en Imerina, a conseillé &
Laborde, consul de France auprés de Sa Majesté Ranavalona, de tenir
un compte exact et quotidien des principaux éléments, pression baro-
métrique, température, pluie, météores. Le Journal de Laborde existe
pour les années 1872 4 1878; les PP. Roblet et Colin l'ont utilisé et
fait connaftre.

L’observation journaliére était faite le matin 4 Andohalo sur I’empla-
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cement actuel du lycée Gallieni, au-bord de cette petite place qui porte
depuis la conquéte francaise le buste et le nom de Jean Laborde.

Ce sont aussi les conseils d’A. Grandidier qui ont encouragé le Pére
Roblet dans I'immense travail des levés cartographiques; les cahiers
du topographe sont intéressants, mais les observations météorologiques
dispersées au hasard d’itinéraires variés.

11 est probable que des observations climatologiques ontdi étre faites
vers cette méme époque dans les pelits établissements francais de la
cote, aux Comores, & Sainte-Marie, 4 Nosy-Bé; les médecins de la
marine nationale attachés a ces stations ne pouvaient se désintéresser
du climat. Un seul travail de ce genre nous est connu, trés fouille, trés
consciencieux. Il s’agit de I'Etude sur le climat de Nosy-Bé, rédigée par
le Dr Guiol, médecin de 17e classe de la Marine, insérée par Mascart dans
les Annales du Bureau ceniral météorologique de Paris, année 1884,
IVevolume, Le Dr Guiol n’a eu a sa disposition que deux années d’obser-
vations, 1879-1880, dont il a tiré un remarquable parti. Son texte suppose
cependant qu'’il a connu des résultats antérieurs aux siens, surtout en
ce qui concerne les orages.

Pour des études de climatologie locale et cdtiére, on pourrait sans
doute retrouver des fragments plus ou moins importants dans les
archives du ministére de la Marine : batiments stationnés sur les cotes,
missions hydrographiques, rapports annuels de médecine en doivent
contenir. Peut-8tre I'intérét purement documentaire et rétrospectif de
ces exhumations paraitra-t-il un peu faible pour justifier I'effort nécessité
par de telles recherches. Il estun point particulier cependant dontI'étude
présenterait des avantages : nous voulons parler des cyclones de Mada-
gascaret du canal de Mozambique, de ces derniers surtout. Les travaux de
Bridet a la Réunion, de Meldrum & Maurice ont déterminé des trajec
toires, fix¢ des dates, commenté des effets pour les tempétes de I'océan
Indien. En ce qui concerne Madagascar nous savons bien peu de choses
& ce sujet avant 'année 1889, date de l'installation du Pére Colin &
Tananarive.

A partir de 1878 la documentation météorologique commence a se
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montrer. La brochure annuelle Antananarivo Annual, éditée a Tana-
narive par les membres de la London Missionary Society (premier fasci-
cule en 1875), contient en effet dans son numéro de Noél 1878 un excel-
lent article du Révérend R. Toy L. M. S. « Remarques sur la météoro-
logie de Tananarive et environs ». C’est une étude descriptive bien menée;
on peut regretter qu’aucune traduction francaise n’en ait été donnée
au public : malgré son ancienneté elle ne demanderait que de petites
rectifications de détail pour redevenir d’actualité.

Les observations de Laborde sont continuées & Andohalo par la mis-
sion catholique : par les Fréres des Ecoles chrétiennes de 1879 4 1881,
par les Péres Delbosc et Roblet en 1882.

Les difficultés franco-malgaches interrompent cette série par I'expul-
sion des Francais en 1883. Mais vers la méme époque un poste météoro-
logique est installé par les soins de la L. M. S. & Tananarive, dans son
collége de Faravohitra. L’Anflananarivo Annual publie les résultats
a partir de 1882 sous la signature du Révérend J. Richardson, auquel
succéde ultérieurement le Révérend Sharman. Le Pére Roblet ayant
repris ses fonctions d’observateur en 1886, on peut dire que pour les
données sommaires (pression moyenne, température, pluies) la série
d’observations est continue 4 Tananarive depuis 1872 jusqu’a la fonda-
tion de l'observatoire en 1889.

On trouverait encore dans la publication anglaise des observations
faites par M. G. A. Shaw 4 Tamatave en 1881-1882, puis & Farafangana.
Enfin M. Knbtt, vice-consul d’Angleterre 4 Majunga, a entretenu a ses
frais un observatoire & Majunga de 1893 a 1903.

Mais dans les résultats donnés au public par M. Knott existent de nom-
breuses lacunes, qui doivent provenir de fréquentes absences de I'unique
météorologiste pour voyages, tournées et congés. Nous dirons plus loin
comment, du poste de M. Stratton Knott partit en mai 1903 le premier
échange quotidien de dépéches météorologiques avec Mozambique.

En 1889 la Mission catholique, aidée puissamment par I'influence de
M. Le Myre de Vilers, fonde I'observatoire de Tananarive sur la colline
d’Ambohidempona. Depuis cette époque I'ensemble des éléments étudiés
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dans les stations météorologiques complétes est noté par le Pére Colin,
ses aides et ses successeurs. Le directeur du Bureau central météorolo-
gique de Paris, M. Mascart, a fourni les modéles.

- Pression barométrique, température, vapeur d’eau, état hygrométrique
de 'air, précipitation, actinométrie, insolation, nébulosité, direction el
vitesse du vent sont déterminés cing fois par jour & 7 heures, 9 heures,
13 heures, 16 heures et 18 heures, heure locale. On sait que Tananarive
avance de trois heures sur le méridien origine de Greenwich. Les observa-
tions ont donc lieu a 4 heures, 6 heures, 10 heures, 13 heures et 15 heures,
temps moyen de Greenwich. Au point de vue météorologique qui nous
occupe ici, il n'y a pas lieu de s’inquiéter de la rectification d’heure de
10 minutes 12 secondes résultant de ’adoption en 1911 du systéme des
fuseaux horaires.

Le détail des relevés, tant pour les instruments a lecture directe que
pour les enregistreurs, a été publié en un volume annuel dont la collec-
tion comprend les années 1889 4 1915. Une seule interruption, du 18 sep-
tembre 1895, date de la destruction de I'observatoire par les Hova pen-
dant la guerre franco-malgache, jusqu’aux premiers mois de 1896 ou
les instruments furent réinstallés provisoirement & Andohalo. Les obser-
vations ont repris 4 Ambohidempona en aofit 1898 et n’ont plus cess¢
depuis cette époque.

Les principaux chiffres ont également paru dans les volumes annuels
des Annales du Bureau central météorologique de Paris, dans les publi-
cations de la colonie, Journal Officiel, puis Bulletin Economique, et depuis
1909 dans la monumentale collection anglaise Réseau mondial.

Les volumes annuels de I'observatoire de 1916 & 1923 sont restés iné-
dits, faute de ressources et d’imprimeurs. En réalité les relevés de 1916
4 1918 inclus sont les seuls qui n’aient pas été reproduits dansla colonie,
par suite de la suspension momentanée du Bulletin Economique.

Les années 1919 et suivantes y figurent de nouveau.

A partir de 1924 un bulletin mensuel, forme demandée par les congreés
internationaux, a remplacé en partie le volume annuel. En partie,
parce que les seules observations & lecture directe y figurent, & I'exclu-
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sion des enregistreurs, trop encombrants. Enfin, en 1926, le Bullelin
Economique mensuel a inauguré l'insertion de diagrammes mensuels
qui flattent davantage 1'eeil du lecteur.

La météorologie de Tananarive est donc largement connue depuis
’année 1889. 11 nous faut maintenant exposer le développement de ces
études pour le reste de Madagascar. Si la capitale en effet, est assez bien
placée pour caractériser le climat de I'Imerina et d’une portion étendue
du Plateau Central, nous verrons plus loin que d’autres rééimes existent
dans l'fle, nettement différents.

Dés son installation & Ambohidempona, le Pére Colin se préoccupa
d’obtenir des renseignements météorologiques réguliers provenant de
stations secondaires. L’absence de relations télégraphiques, la difficulté
des moyens de communication ne permettaient d’établir que des postes
climatologiques; il n’eiit d’ailleurs pas été possible de demander a des
observateurs bénévoles plus de trois lectures par jour de quelques instru-
ments simples. Le Pére Colin eut recours d’abord a ses confréres de la
Mission catholique. Dés 1889 il recevait mensuellement les rapports
détaillés de Arivonimamo, Fianarantsoa et Tamatave (pression
barométrique, température, pluies). En 1890 le nombre de ces stations
était porté a onze, par I'adjonction de Betafo, Ambositra, Ambohi-
mandroso, desservis par des missionnaires, tandis que la bienveil-
lance éclairée du Résident général de France permettait de recevoir
le concours de -fonctionnaires ou colons de Vohémar, Diégo-Suarez,
Majunga, Nosy Vé et Fort-Dauphin. On leur adjoint Nosy-Bé et
Mananjary en 1891,

Mais la bonne volonté et le sérieux des observateurs ne peut suppléer
toujours & la précarité des moyens. On ne trouve plus que huit stations
en 1892, sept en 1893. La guerre de 1895 ruine cette organisation. Il
ne subsiste plus en 1896 que Tananarive avec le Pére Colin, et Majunga
(observatoire de M. Knott).

Aprés occupation francgaise tout était & reprendre sur des bases nou-
velles. La colonie naissante ne pouvait se désintéresser des études météo-
rologiques. Son développement était trop intimement lié 4 la connais-
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sance exacte des climats, tant au point de vue de I'acclimatation des
Européens, de I’étiologie des maladies tropicales, dela salubrité desrégions,
qu’a celui de I’agriculture, avec la détermination plus précise des zones
favorables & telle ou telle plante : céréales, vigne, vanille, caoutchouc,
coton, café, tabac, ete.

C’est ce dernier aspect qui frappa d’abord les dirigeants de Madagascar.
M. Prudhomme avait été mis 4 la téte du service agricole.

‘Une commande de vingt-trois séries d’instruments météorologiques
fut signée le 24 mai 1899. Le général Gallieni était alors en congé en France ;
le général Pennequin exercait les fonctions de Gouverneur général par
intérim. Comme la commande a ét¢ lancée pendant que le général Penne-
quin faisait une tournée dans le Betsileo, il est probable que I’honneur
de cette démarche, importante pour la météorologie malgache, revient
a MM. Lepreux, secrétaire général, et Prudhomme chef de service
de l'agriculture, et bientot directeur.

M. I'ingénieur des Ponts et Chaussées Blosset, au cours de 'article qu’il
a consacré A la météorologie coliére de Madagascar (Bulletin Economique,
3¢ trimestre 1924), signale une fondation antérieure V' : celle du 12 décem-
bre 1898, ol une station fut ouverte 4 Tamatave sur la demande du service
de santé, dans un but nettement climatologique. Mais la décision du
24 mai 1899 marque pour ainsi dire la conception du réseau malgache,
dont I'arrété du général Gallieni en date du 16 février 1901 serait I'acte
de naissance et la charte d’organisation.

Le titre méme de cette piéce fondamentale en précise le but. « Arrété
portant création et organisation d'un service de météorologie agricole. »
L’article 1¢r, ainsi congu : « Ce service a pour but de centraliser et
d’interpréter, au point de vue agricole, toutes les observations et rensei-
gnements météorologiques recueillis & Madagascar », n’ajoute pas
grand’chose. La circulaire du 16 mars qui notifie I'arrété indique, elle
aussi, que les mesures 4 prendre sont d’inspiration exclusivement agricole;

™) L’auteur a lui-méme mentionné quelques  Lyautey & Ankazobé, Cf. Bulletin Economique,
autres initiatives pour la période de 1896 & 1926, n° 2, page 7.
1899, notamment celle du lieutenant-colonel



8 MADAGASCAR.

elle débute ainsi: « La connaissance du régime climatérique des diverses
régions de Madagascar présente au point de vue de I'agriculture un
intérét primordial. C’est ainsi que les zones favorables & certaines cultures:
thé, café, vanille, cacaoyer, quinquina, cotonnier, etc., ne pourront
étre exactement déterminées que par une étude, aussi précise que pos-
sible, de ce régime. C’est dans le but, ete.» 11 est cependant un probléme
climatérique, de caractére plus élevé, dont I’absence étonne un peu,
pour qui connait la largeur de vues du général Gallieni. La mortalité
excessive parmi les soldats du corps expéditionnaire de 1895 avait bien
mis en lumiére I'action redoutable du climat dans les plaines basses,
particuliérement pendant la saison des pluies. Le souvenir de cette
désastreuse expérience ne pouvait étre sitdt effacé; la fondation méme
de la station de Tamatave en 1898 indique d’ailleurs que le service de
santé n’a pas oubli¢. Comment expliquer que nulle pensée de cet ordre
ne se refléte dans l'organisation d’un service de météorologie climatolo-
gique, qui pouvait donner des indications si utiles pour la médecine colo-
niale et la colonisation européenne?

Empressons-nous de reconnaitre que la cloison étanche entre les
services ne devait pas empécher le Corps médical d’étre renseigné s’il
le désirait. Car d’une part, si longtemps qu’a duré le régime de I'arrété
de 1901, le détail complet des observations a été reproduit in exlenso
dans les fascicules trimestriels du Bulletin Economique (1901-1907); et
d’un autre coté ces relevés suffisaient a I'étude des questions d’hygiéne
coloniale. M. Prudhomme, en effet, dotait ces stations, non seulement
des thermométres 4 maxima et minima et du pluviométre qui consti-
tueront plus tard I'unique bagage des postes de météorologie agricole,
mais encore d’'un barométre anéroide et d’un psychrométre, ce qui per-
mettait la connaissance assez exacte des variations de la vapeur d’eau
contenue dans Patmosphére. On sait quelle importance les spécialistes
de la climatologie actuelle, surtout peut-étre les Anglo-Saxons, attachent
a juste titre aux problémes de 'humidité relative pour la détermination
des régions habitables & divers degrés. La bibliographie de ce sujet seul,
serait déja immense. On en pourrait constituer une fort étendue en
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parcourant la collection de la Monthly Weather Review de Washington
depuis 1914,

Mais nous ne sortirons pas du cadre de la météorologie malgache en
indiquant du moins le suggestif chapitre intitulé Climatology par Grif-
fith Taylor dans Australian Meteorology (Oxford, Clarendon Press, 1920,
chapitre xxvi). L’application faite par G. Taylor des données fournies
par le thermométre humide pour discerner et classer les localités on
I’établissement des colons de race blanche est possible, sans avoir pour
Madagascar tout I'intérét qu’elle présente en Australie, ne serait pas
cependant & mépriser. Les stations de météorologie agricole de M. Pru-
dhomme emploient un thermométre humide : depuis 1911 cet instru-
ment n’est plus en usage que dans les stations de prévision du temps .

Au début de la saison des pluies, novembre 1901, le réseau créé par
Iarrété du général Gallieni comprend trente-trois postes; les deux tiers
sont sur les cdtes, assez bien répartis pour ne laisser vide aucune étendue
trop considérable, au moins sur les versants Nord-Ouest et Est, car pour
la partie comprise entre Fort-Dauphin et Majunga par le Sud et I'Ouest,
la rareté des établissements francgais accroit sensiblement I'écart des
mailles. A l'intérieur (11 postes) le plateau central, Imerina et Betsileo
st convenablement représenté; il y a méme trois postes dans le Sud,
a Ihosy, Betioky et Tsivory.

Celte organisation, qui fonctionne réguliérement jusqu’en 1907 a
'exception inévitable de quelques stations mort-nées, ne suffit pas long-
temps aux besoins de la colonie. Car si la météorologie climatologique ou
statique, celle qui peut se contenter de connaitre les valeurs moyennes
des divers éléments et leur variation normale ou extréme, devail servir
de base aux travaux de colonisation, I'aspect dynamique de la scienoo
de 'atmosphére échappait a ses moyens d’action; or I'étude des pertur-
bations accidentelles acquiert une véritable importance dans une contrée
annuellement ravagée par les cyclones,

C’est dans 'océan Indien que ce vocable a pris naissance, pour désigner

) L’arr8té du 15 juin 1927 a rendu réglementaire 'usage du psychromdtre dans toutes les
stations de Madagascar.

MATEOROLOGIE. 2
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les tourbillons aux proportions gigantesques, et aux effets violents, que
I’Extréme-Orient connait sous le nom de typhons, et que I’Amérique
appelle plutdt ouragans. La météorologie européenne s’est emparée de
ce terme expressif, et 'applique dans sa langue 4 des dépressions beau-
coup moins redoutables. On permettra que nous conservions leur sens
premier aux cyclones malgaches. Malgré son étendue le tourbillon cou-
vrira un espace jugé modeste en regard des dépressions dites cycloniques
de I’Atlantique Nord. Il concentrera son effort, et le long des pentes plus
raides de son entonnoir, les vents se déchaineront toujours avec force,
parfois avec fureur.

Si la formation de ces météores n’est pas adéquatement expliquee,
les patientes recherches des Meldrum, des Algué, des Vines, des Froc
pour ne citer que quelques noms, ont suffisamment fait connaitre les
formes, habituellement réguliéres, de leur déplacement; les signes pré-
curseurs qu’ils ont classés, les relations reconnues dans les répartitions
des éléments météorologiques au sein du tourbillon, permettent de décou-
vrir 4 distance le cyclone, d’en placer le centre actif sur les cartes, d’en
suivre la trajectoire pas 4 pas. Il devient alors possible de prendre quel-
ques heures d’avance sur la tempéte, et 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 réellement péril-
leux. Le colon, diiment averti, n’a pas la ressource de déplacer sa for-
tune; du moins lui sera-t-il loisible de protéger ce qu’il estime le plus
précieux. Donner ces avertissements, c’est le role du météorologiste :
il faudra pour cela que les renseignements lui viennent de loin et instan-
tanément,

Or en décembre 1902 et mars 1903 le passage de cyclones cause de
sérieux dommages 4 Madagascar V', Le Pére Colin les étudie, 4 la demande
du général Gallieni. La grande affaire, ici, ¢c’est la promptitude des rensei-
gnements venant des cotes et retournant sous forme d’avis aux ports
menacés. Le réseau télégraphique de Madagascar n’est pas encore com-

() Le lieutenant de vaisseau Faucon avait déja annoncé et déerit le cyclone de Vohémar
(3 février 1899).
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plet : mais tel quel, il permettrait déja des services appréciables pour la
cdte Est et méme Nord-Ouest. Gallieni n’hésite pas : il est le chef aux déci-
sions promptes. Il faut d’urgence constituer une centralisation de télé-
grammes météorologiques quotidiens. Les stations agricoles n'y suffi-
ront pas. D’abord un certain nombre d’entre elles sont établies dans les
différents jardins d’essai, c’est-d-dire loin du télégraphe. Ensuite la
cyclonomie a des exigences a elle : ce qui importe surtout, c’est la con-
naissance trés précise des variations barométriques, de la direction et
vitesse du vent, des aspects du ciel et de la mer. Donc un outillage nou-
veau : barométres & mercure, doublés parfois d’enregistreurs, girouettes,
anémomeétres; car la pression et le vent sont les rois du cyclone. Puis
des observatoires aux vues dégagées, de préférence sur la cote.

Tout est a faire : achat d’instruments, choix et formation des obser-
vateurs. L’énergic du chef ne se rebute pas des obstacles; il faut un
essai immédiat partout ol le télégraphe le permet. La décision est prise
dés le 2 mai 1903. Cette seconde création est moins connue que la pre-
miére, car pour cette organisation nouvelle qui peut débuter par des
tatonnements, on ne procédera pas par la voix solennelle des arrétés.
Une bréve mention dans la partie non officielle du J. 0. du 2 mai, une
lettre encore inédite, précisant au directeur de I'agriculture que, pour
aller plus vite, on emprunte provisoirement le matériel de ses postes,
en priant d’expédier ces appareils sans délai aux endroits désignés, et
c’est tout. Le chef du nouveau service, le météorologiste qui interpré-
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 méme pas nommsé, ni
par I'Officiel, ni par la correspondance.

Gallieni a I'art du chef : il sait utiliser toutes les forces vives. Dans le
service de télégrammes quotidiens, qui le 1% mai 1903 commence ses
¢changes avec Mozambique, ce sont deux observatoires privés qui repré-
sentent Madagascar : celui du vice-consul anglais Knott & Majunga, celui
du Pére Colin & Tananarive. Pour la prévision, on sait seulement que
les télégrammes sont centralisés au Gouvernement général; mais nul ne
s’y trompe. Gallieni a fait relier I'observatoire d’Ambohidempona a
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Tananarive par un fil téléphonique; et c’est le Pére Colin qui assure le
service des cyclones. Aux heures d’alerte, le général tenait a se renseigner
lui-méme, et par téléphone sa voix interrogeait, soutenait ou harcelait
le Pére Colin, plusieurs fois par jour. Le réseau comprend onze stations :
Diégo, Majunga, Vohémar, Maroantsetra, Tamatave, Andovoranto,
Mananjary, Tulear, Flanarantsoa, Fort-Dauphin, Tananarive.

Nous savons que cette improvisation d’un service nouveau, créé de
toutes piéces et sans chef apparent, fut couronnée de succés. Les mono-
graphies successives rédigées par le Pére Colin se trouvent au Journal
Officiel de la colonie. C’est 12 encore qu’il faudrait chercher les relevés
périodiques des deux observatoires privés, de Majunga et de Tananarive.
Nous rejetterons a la fin de ce chapitre les références bibliographiques,
pour ne pas alourdir le récit. Une conséquence normale de la réussite
des prévisions de cyclone fut I'agrandissement de ce service; les études
de 1905 avaient attiré I'attention des iles voisines, de la Réunion et de
Maurice, ol les effets dévastateurs du tourbillon sont parfois si grands.
En 1906 I'une et I'autre demandent 4 Madagascar un échange de télé-
grammes météorologiques quotidiens, et la communication des avertis-
sements, & charge de réciprocité. De son c6té le Pére Colin tient a pro-
fiter des nouvelles lignes télégraphiques pour accroitre le nombre des
stations d’observation spécialement dans 1'Quest. Dans l'intervalle, le
général Gallieni a quitté Madagascar; M. Augagneur qui lui succéde,
ne peut qu’étre favorable a4 'amélioration d’une organisation qui fait
ceuvre si visiblement humaine; aimant les situations franches, il offre
au Pére Colin de le mettre officiellement a la téte du service de prévision
du temps (c’est sa nouvelle appellation), complétement réorganisé. La
chose a lieu par I'arrété du 20 février 1907. Le nombre des stations du
réseau est porté a vingt-quatre, chiffre respectable qui ne sera jamais
dépassé dans la suite. Aux postes maritimes que nous connaissons
s’ajoutent Antalaha, Mahanoro, Farafangana sur la cote Est. Sainte-Marie
remplace Maroantsetra trop encaissé derriére la presqu’ile de Masoala.
A Textréme Sud, Ambovombé, & 1I'Ouest, Morondava, Maintirano,
Analalava, Nosy-Bé sont incorporés. On ajoute quelques postes de
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Vintérieur, comme Mandritsara, Maevatanana, Antsirabé, Betroka. C'est
la presque totalité du service de météorologie agricole qui passe dans
'autre camp. On peut se demander s’il est opportun de conserver les
quelques débris qui subsistent : la voix de M. Prudhomme n’est plus 14
pour les défendre, et la météorologie agricole est supprimée; I'agricul-
ture conservera cependant les observatoires de ses jardins d’essais de
I'Ivoloina (Tamatave) et Nanisana (Tananarive).

Avec ces nouveaux €léments le service des cyclones progresse norma-
lement. D’autre part le Pére Colin, devenu directeur technique de la
météorologie malgache, assure la transmission des résultats mensuels au
Bulletin Economique. 11 le fait sur P'invitation du service de colonisation
sous une forme résumée, qui continuera jusqu'en 1921. Chaque année
ou chaque trimestre le Bullelin donnera en cing tableaux : la pression
barométrique moyenne, la température moyenne, I'état hygrométrique,
la hauteur de pluie, et le nombre de jours ou la précipitation atteint
1 millimétre; cela pour chaque mois et chaque station. C’est déja une
docamentation précieuse; on aurait peut-étre pu donner quelques ren-
seignements de plus. Si la publication in extenso jusqu’alors employée,
pouvait sembler un luxe superflu, on edit aimé du moins trouver, a coté
des valeurs moyennes de la température, les maxima et minima et leurs
pointes extrémes, qui sont des données climatiques importantes. De
méme pour caractériser la pluviosité en saison séche, ol la précipitation
est notable et fréquente dans le Centre, alors méme qu’elle n’atteint
pas 1 millimétre & chaque fois, le nombre total des jours de pluie elt
da figurer & c6té de I'autre. .

La climatologie est devenue un peu plus exigeante, depuis I'époque o0
M. Renou publiait ses tables et o M. Mascart présidait aux destinées
du Bureau central de Paris. Le Pére Colin, si soigneux 4 lire et & annoter
de sa main tous les imprimés cyclonomiques qui lui venaient du Paci-
fique, de la Havane ou des Mascareignes, se résignait aux ingrates
statistiques des relevés climatériques. C’est pourtant a cette époque
qu’il commengait & préparer ces communications a ' Académie malgache
qui forment la premiére ébauche du présent ouvrage. Il faut immédia-
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tement ajouter & sa décharge que le chef technique du réseau malgache
avait trop souvent a souffrir des erreurs constatées dans les feuilles qui
lui étaient remises. Tout particuliérement les thermométres a maxima
et minima lui donnaient des soucis; les instructions sur leur emploi sem-
blaient incompréhensibles 4 maint observateur, et loin de les secouer
chaque jour, on se contentait de les lire 4 distance comme si leur contact
et créé quelque nouveau « fady » Puis c’était une imperfection de
Parrété, le chef de service n’avait aucune action directe sur son per-
sonnel : la moindre rectification ou réprimande devait passer par le
3¢ bureau du Gouvernement général, descendre de la au chef de province
ou de district avant d’atteindre l'intéressé. La sensibilité délicate du
Pére Colin s’accommodait mal de ces heurts répétés, et si son dmed’ar-
tiste éprouvait une satisfaction a suivre 'ordonnance impeccable de ses
propres observations, on comprend la fAcheuse impression quelui causaient
des bulletins ol la température & midi dépassait celle du maximum,
oll Ja pluie était notée tantét en millimétres, tantot en centimetres cubes,
et ou les erreurs d’addition étaient & peu prés la régle.

En regrettant donc que les tableaux périodiques du Bullelin Eco-
nomique ne nous détaillent pas davantage certains résultats et que le
temps nous fasse matériellement défaut pour une revision de détail de
quelque dix mille feuilles mensuelles entassées aux archives, nous ne
nous montrerons pas, vis-a-vis du chef technique de la météorologie
malgache, plus exigeants que n’était la colonie elle-méme, qui se-conten-
tait fort bien de ses résumés.

Les cyclones prennent toujours la meilleure part des soins météoro-
logiques du Pére Colin. L’importance de ces avertissements aux ports
se constate par I’empressement & les solliciter.

En 1910, c’est le capitaine de frégate Garnault, commandant de la
marine 4 Madagascar qui demande a les recevoir. Des pourparlers
engagés entre le Pére Colin et le commandant sortit le «code des signaux
de tempéte ». On réalise 4 I'aide de cones et de cylindres de toile, visi-
bles de loin, douze combinaisons dont chacune constitue un avis de
menace de cyclone pour 'une des douze circonscriptions cétiéres del'ile.
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La forme et la signification de ces signes se trouve dans les princi-
paux répertoires maritimes bien connus des intéressés; on peut encore
également les voir dans le Guide-annuaire de Madagascar pour 1912,
page 160. Ce code est toujours en vigueur (Journal Officiel, circulaire du
23 novembre 1911). En 1928 on a ajouté deux signaux pour les Comores.

Au point de vue agricole il faut signaler en ce temps la statistique des
observations déja connues, dressée en 1909 par M. Jaeglé (Bullelin
Economique, 1909, p. 140-144). Ce travail consciencieux met en lumiére
la coexistence 4 Madagascar de quatre climats principaux, de 1'Est, du
Centre, de I'Ouest et du Sud. Ce dernier, quoique bien caractérisé, est
souvent oublié dans des énumérations trop bréves de quelques auteurs.

Au Gouvernement général, un regroupement des services agricoles
et forestiers a eu lieu sous le nom deservice de colonisation. M. Picquié
ayant remplacé M. Augagneur & la téte de la colonie, I’arrété du 13 jan-
vier 1911 réorganise les stations météorologiques. A coté du réseau de
prévision du temps, dont le fonctionnement a fait ses preuves, on con-
stitue un cadre indépendant de météorologie agricole, rattaché au nou-
veau service de colonisation. Comme nous I'avons remarqué plus haut,
son outillage nous semble un peu trop rudimentaire. De plus les obser-
vateurs indigénes ont eux aussi des difficultés & comprendre les thermo-
meétres 4 minima et maxima. Ces réserves faites il faut noter que le
nouveau réseau agricole est bien composé. Il y a des postes dans toutes

les provinces, convenablement répartis, et au nombre de trente-sept.
Ce sont

Province de Diégo-Suarez . . Ambilobé et Ambavahibé,

— Nosy-Bé . . . . Ambanja.
— Analalava. ., . . Antschihy et Befandriana.
Cercle de Maevatanana . . . Andriba.
Province de Majunga . . . . Marovoay devient station de prévision.
—_ Morondava . . . Ankavandra, Miandrivazo et Serinam.
— Tulear . . . . . Ambohibé, Ankazoabo et Betioky.
— Betroka. . . . . Midongy, Ihosy, Ifandana.
- Fianarantsoa . . Ifanadiana.
— Antsirabé. . . . Tsinjoarivo, Betafo et Sambaina.
— Tananarive . . . Arivonimamo, Nanisana et Ambatolaona.

—  Iltasy .. .. . Miarinarivo, Soavinandriana et Faratsiho.
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District d’Ankazobé, . . . . Ankazobé.
Province de Maroantsetra . . Maroantsetra.
— Tamatave. . . . Ivoloina, Ambatondrazaka.
— Andovoranto . . Beforona, Analamazaotra et Moramanga,
— Vatomandry. . . Anosibé et Mahanoro.
— Mananjary . . . Tsiatosika.

— Fort-Dauphin. . Ambovombé et Tsivory.

Ce dispositif constitue pour I’étude climatologique de I'ile un progrés
indiscutable. Il est & peine besoin de signaler combien certaines des loca-
lités choisies sont avantageuses pour la détermination de ces variétés
distinctes de climat, qu’on soupc¢onne plutot qu’on ne les connait.

Par exemple Ambanja, en bordure de ce curieux Sambirano qui forme
sur la cote Ouest une presqu’ile climatique en dépendance de I'Est.

Ankavandra, Miandrivazo peuvent donner des précisions sur ces
zones mal connues de I’Ouest, qui ne sont ni la céte, ni le Plateau central.

Le Sud et I'extréme Sud ont enfin des postes météorologiques : Anka-
zoabo, Betioky, Tsivory, Ambovombé sont précieux.

La médaille, si intéressante & contempler de face, a son revers désap-
pointant : bien que ce beau réseau agricole, fondé par I'arrété du
13 janvier 1911, ait été maintenu dans son intégrité par I'arrété suivant
(22 octobre 1920), et que le texte du 5 mai 1926 soit le premier qui en
consacre officiellement la déchéance, nous ne sommes guére mieux ren-
seignés aujourd’hui qu’il y a quinze ans. L’indépendance compléte des
deux services de météorologie malgache, d’agriculture et de prévision,
fait que l'observatoire ne posséde pas les bulletins mensuels que ces
trente-sept stations ont d adresser périodiquement & Tananarive. Le
service de colonisation n’a pas cru devoir en publier les résultats au fur
et & mesure, méme sous forme abrégée.

Des remaniements administratifs ayant fait disparaitre ce service au
départ de son titulaire, nous n’avons jamais pu savoir ce qu’il était
advenu de ses archives météorologiques. Peut-8tre les retrouvera-t-on
quelque jour.

En ce qui concerne la prévision du temps un fait important prend sa
place sous le régime de 'arrété de 1911 : les transmissions d’avis de
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cyclone par télégraphie sans fils. Comme pour le code d’avertissements
par cdnes et cylindres, l'initiative vient tout naturellement des marins.

Cette fois c’est 1'amiral commandant la division navale anglaise du
Cap, qui, par lettre du 21 aoit 1913, demande que la portée des signaux
cotiers soit augmentée en répétant les avis par l'intermédiaire de la sta-
tion de T. S. F. de Majunga. L’amiral, dans cette mesure, voit une réelle
utilité pour la navigation dans tout le canal de Mozambique.

Satisfaction est donnée par le Gouvernemeni général le 2 décem-
bre 1913. Les avis du Pére Colin seront radiotélégraphiés par Majunga.

Le service d’avertissement par T. S. F. ainsi créé continue a fonc-
tionner. Successivement les stations de Diégo-Suarez, Dzaoudzi et
Tamatave ont été appelées a y participer. A 'heure actuelle ces avis
ont recu une forme internationale, insérée dans les publications du
Bureau international de Berne.

Lorsque le cyclone menacela cote Ouest et le canal de Mozambique, les
émissions sont faites de deux en deux heures par Dzaoudzi et Majunga;
Diégo et Tamatave en sont chargés si le cyclone est & craindre pour la
cote Est. A I’heure méme o ces lignes sont écrites Tamatave et Diégo
transmettent en mer depuis douze heures des avis de ce genre.

L’historique de la météorologie malgache n’a plus beaucoup de détails
intéressants 4 noter. L’arrété du 22 octobre 1920 de M. le Gouverneur
geénéral Garbit transmet aux Travaux publics la direction désormais
commune des deux services agricole et de prévision du temps.

L’observatoire se trouve ainsi déchargé du contrdle des observations
et de leur publication officielle. Il conserve la lourde responsabilité des
avis de cyclones. Aucune modification n’est apportée A la répartition
des stations ou postes. Depuis 1922, la publication des résultats mensuels
au Bullelin FEconomique, est assurée par la nouvelle direction, sous une
forme un peu améliorée pour ce qui touche aux températures, ol les
moyennes de maxima et minima figurent désormais. Nous croyons
cependant avantageux d’appeler I'attention des météorologistes sur un
détail : les températures moyennes sont maintenant obtenues par la

moyenne arithmétique du maximum et du minimum quotidiens, procédé
METEOROLOGIE. 3
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correct. Le Pére Colin, qui n’avait pas confiance dans les maxima et
minima inscrits par les observateurs, calculait sa température moyenne
a V'aide des lectures de 7 heures, 12 heures et 18 heures. L’écart serait
assez faible entre les deux procédés si ces lectures se faisaient bien aux
heures prescrites; au contraire si I’observateur consulte ses thermométres
plus tard le matin, plus tot le soir, comme il tendra a le faire en raison
de ses limites de présence dans un bureau administratif, la moyenne
systéme Colin pourra différer de 'autre par excés, et on peut s’attendre
A une divergence dans ce sens de 10 4 10,5, Petites miséres des stations
coloniales ol le contrdle ne saurait étre de tous les instants.

Enfin le récent arrété du 25 janvier 1924 spécifie que, 4 I'intérieur
de la direction des Travaux publics, c’est le service maritime créé
en 1922 pour s’occuper de ports, rades, phares, signaux et balises, qui est
effectivement chargé de la météorologie. L’organisation des réseaux
vient d’étre modifiée 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 définitive. Par contre les dispositions
prises pour assurer la plus rapide centralisation des observations de
prévision, et améliorer leur diffusion avec ou sans fils, ont été I’objet d’un
soin trés particulier, comme on pouvait 'espérer de la part d’un service
maritime. De plus I'arrété de 1926 pose le principe d’envois quotidiens
de renseignements en mer, par I’organe de la télégraphie sans fil. Lorsque
les modalités de ces messages auront recu la consécration pratique de
l’e)ipérience, Madagascar n’aura plus rien & envier de ce chef aux pays
voisins (1.

Cette histoire de la météorologie & Madagascar montre une naissance
difficile en un pays encore fermé, puis 4 peine entr’ouvert aux idées et
procédés d’Europe. Autour de son berceau la météorologie malgache
trouve les soins de quelques hommes dévoués, mais trop isolés pour
assurer la croissance rapide du nouveau-né. Aprés la conquéte francaise
une premiére 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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Lanécessité de protéger marins et habitants de la cote contreles cyclones
aménera la constitution d’un service de prévision du temps : celui-ci
n'est pas & longue échéance, et ne compile pas de statistiques; il assure
des résultats immédiats. C'est pourquoi il sera mieux compris, mieux
aidé; si bien que les plus dangereuses années d’une enfance fragile sont
passées pour la météorologie dynamique a4 Madagascar. Sans doute
elle doit croitre encore : elle a poussé trop vite, ses formes sont gréles,
étriquées : je veux dire que les stations du réseau doivent surtout s’amé-
liorer en qualité, en précision, en rapidité d’envoi de leurs messages.
Les résultats de la climatologie sont restés en chemin : besogne ingrate,
qui n’attirait personne.

Nous tacherons au cours du présent livre de noter les points essentiels
acquis, avec l'espoir que d’autres viendront, parmi le personnel de la
colonie, reprendre avec courage I'ccuvre a demi abandonnée.

Nole. — Le chapitre que 1'on vient de lire était terminé lorsque a. été promulgué
Parrété du 15 juin 1927 créant un Service météorologique de Madagascar, sous la direc-
tion technique du directeur de 1'Observaloire. Le nouveau réseau comprend 25 stations
de prévision du temps et 40 stations climatologiques.
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Remarque : les observations de Laborde et celles de la Mission catholique antérieures & la fon-
fiation de 'observatoire se trouvent dans le volume de 1889. Celles des stations secondaires sont
Insérées & la fin de chacun des volumes.

Observatoire ‘de Madagascar. Observations météorologiques faites & Tananarive par le R. P.
E. Colin, volume VI, 1894; volume V11, 1895. (Toulouse, 1909.) '

Remarque : ces volumes ne contiennent plus les observations des stations secondaires.

Etude sur le climat de Nosy-B¢, par le D* Guiol, médecin de 1r® classe de la Marine. (Annales
du Bureau Central météorologique de France, année 1884. — IV. Météorologie générale, seconde
partie, Mémoires, p. 1 & 26, — Paris, 1886.)
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Meteorological Observations taken at Mojanga, Madagascar, by Stratton C. Knott, F. R. Met.
Soc., H. M. vice-consul. (Quarterly Journal of the Royal Meteorological Society, vol. XXI et XXIL)

20 Depuis 'occupation frangaise, 1895 & 1926.

The Antananarivo Annual, années 1895 & 1900, a cessé de paraltre ensuite.
Observatoire de Madagascar. Observations faites i Tananarive par le R. P. E. Colin, Tana-
narive, imprimerie de la Mission catholique, volumes VIII (1896) &4 XXVII (1915).

Remarque : les volumes VIII & XV ont été imprimés en France pour le compte de la Mission
catholique.

Archives manuscrites de I’observatoire pour les années 1916 4 1923.
Observatoire de Tananarive. Nowvelle série, volume 1, 1924, volume 11, 1925,

Journal Officiel de Madagascar. Antérieurement 2 la création du réseau de météorologie agricole
en 1901, le Journal Officiel des années 1896 & 1901 contient les relevés des observations faites &
Tananarive par le P. Colin, 4 Majunga par M. Knott, et dans quelques stations temporaires : Gap
Diégo 1896, Ankazobé 1897, Nanisana 1898, Mananjary et Tamatave, pendant quelques mois
de 1898. On y trouve aussi quelques articles, dont les principaux sont :

— Ftude de la climatologie dans la région de Tsinjoarivo, n° du 9 aoft 1898 (Dr Bonnefoy).

— Le cyclone de Vohémar (3 février 1899), no du 28 mars 1898 (Faucon).

— Sur les changements solaires de température et les variations de la pluie dans la région envi-
ronnant 'océan Indien, n® du 1er mai 1901.

~— Les cyclones a4 Madagascar, par M. Faucon, n” du 4 décembre 1904,

Dans les années suivantes on pourrait signaler encore :

Travaux magnétiques du P. Colin, n° du 25 octobre et 1¢r novembre 1902.

Un cyclone (Colin), cinq numéros de décembre 1902.

Cyclones {Colin), n des 14-18 février, 25-28 mars, {r avril 1903.

Cyclone (Colin), n® du 21 décembre 190%.

La pluie & Tananarive (Poisson), n° du 2 aofit 1924.

Y voir de plus les textes successifs de 1901 & 1927 réglementant les Services météorologiques.

Bulletin Fconomique.

Relevés météorologiques. — In extenso, jusqu’au 3@ trimestre 1907.

Sous forme de tableaux résumés de 1908 & 1915 et de 1919 4 1926. Les résultats de 1916-1917-
1948 manquent. )

Nombreux renseignements dispersés au cours d’articles agricoles, forestiers, d’élevage, notam-

ment : 1903, 1er trimestre. Sur Pirrigation par retenue et infiltration des eaux pluviales en Imerina,
par M. Marchand.

1903, 3¢ trimestre. La carte agronomique de Madagascar.

— 4 trimestre. Ktude sur le climat de Diégo-Suarez.

Année 1906, 3° trimestre. La gelée dans I'Imerina.

— 1907, 2¢ trimestre. M. Rollot, Calendrier agricole pour Ia cdte Est.

— 1909, 1er trimestre. G. Carle, Contribution & I'étude des irrigations & Madagascar. Cet article
contient la statistique d’ensemble de M. Jaeglé.

— 1910, 2¢ trimestre. G. Carle, Recherches d’eau dans le Sud-Ouest de Madagascar.

— 1913, fer trimestre. E. Colin, Le cyclone du 24 au 28 novembre 1942 dans le Nord de Mada-
gascar.

— 1914, 1er trimestre. Calendrier météorologique, agricole et botanique.
— 4920, {er trimestre. Delpon, Calendrier agricole et horticole pour 1'Imerina.
— 4921, fer trimestre. R. Decary, Monographie du district de Tsihombé.
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Année 1921, 3¢ trimestre. Dr H. Poisson, Monographie de la province de Tuléar.

— 1921, 3¢ trimestre. J. Noulens, Monographie de Nosy-Bé.

— 1921, 3¢ trimestre. Ledreux, Calendrier agricole pour le Vakinankaratra.

— 1921, 3¢ trimestre. Pluviométrie du Sambirano (postes de M. Millot).

— 1922, 3¢ trimestre. Longuefosse, L'Antsihanaka, région du lac Alaotra i Madagascar.

— 1923, 2¢ trimestre. R. Decary, Le district de Maromandia (province d’Analalava). .

— 1924, 20 trimestre. M. Blossot, Météorologie cdtidre do Madagascar et essai climatologique.
— 1924, 2e trimestre. Ch. Poisson, La pratique du baromatre & Madagascar.

— 1926, {er trimestre. Ch. Poisson, Les cyclones de 1925.

Année 1926, 1er trimestre. Ch. Poisson, Quarante-cing trajectoires de cyclones & Madagascar.
— 1926, fer trimestre. Cayla, Lo coton & Madagascar.

Revue : Notes, Reconnaissances et Explorations (Tananarive, imprimerie officielle).
Fauchtre, Météorologie agricole du Centre, vol. VI, fascicule 29.

— Météorologie de I’hivernage, 1889-1900, vol. VI, fascicule 32.

E. Colin, Observations météorologiques & Tananarive, 1909, vol. VI, fascicules 30 et 32.
Decorse, Observations météorologiques & Fort-Dauphin, 1900, vol. V1, fascicule 32.
Observations pluviométriques & Beforona (1899-1900), vol. VI, fascicule 32.

Pluie tombée & Tamatave (juin 1898 & 1900), vol. V1, fascicule 32.

Revue agricole et vétérinaire, 1917 & 1921, tous les numéros passim.

Perrier do la Bathie, La végétation malgache (Annales du musée colonial de Marseille, 3¢ série,
9¢ volume), Paris, Challamel, 1921.

Bulletin de I’ Académic malgache.

Année 1905, volume IV. E. Colin, Le cyclone du 17 avril 1905.

— 1914, volume IX. E. Colin, Le régime des vents & Madagascar.

— 1912, volume X. E. Colin, La tempdrature & Madagascar,

~— 1912, volume X. E. Colin, La pluie 2 Madagascar de 1901 41911.

~ 1912, volume X. E. Colin, Cyclones de février et novembre 1912.

— 1913, volume XII. E. Colin, La pression atmosphérique. Les cyclones & Madagascar.

Année 1914, nouvelle série, vol. I. E. Colin, Influence du soleil et de la lune sur le baromdtre &
Madagascar.

~ — 1916-17, nouvelle série, vol. 111. E. Colin, La température et la pression sur le mont Tsiafa-
javona.

Pour la suite de I'ouvrage on a utilisé encore les collections météorologiques :

Paris, Annales du Bureau Central météorologique, observations et mémoires.

Londres, Meteorological Office, Réscau mondial.

Observations et stations de Maurice, Lourengo-Marquds, Béira, Inhambane, Quilimane, Mozam-
bique, Prétoria, Salisbury, Capetown.



99 MADAGASCAR.

CHAPITRE 11

LA PRESSION ATMOSPHERIQUE. VARIATIONS DIURNES

L’étude de la pression atmosphérique présente des renseignements du
plus haut intérét. Nous utiliserons avec les observations faites a Mada-
gascar, celles des pays limitrophes, fles Mascareignes, cdte orientale
d’Afrique, et Afrique australe. Nous envisagerons les variations baromé-
triques sous leurs trois phases : 10 diurnes; 22 mensuelles; 3¢ accidentelles.
Les premiéres, coordonnant les faits relatifs 4 la double marée diurne
au niveau de la mer, sur le Plateau central, sur 'un des points culmi-
nants de I'ile ressortissent & la météorologie générale; les deuxiemes,
sous la double influence de la saison et de la répartition géographique
des stations, touchent 4 la climatologie; les variations accidentelles,
surtout représentées par les cyclones et quelques aires de hautes pres-
sions, appartiennent directement 4 la météorologie dynamique. Pour
les autres éléments étudiés dans cet ouvrage, c’est-a-dire la température,
la vapeur d’eau et le vent, nous suivrons une marche analogue.

MAREE BAROMETRIQUE, — Si un patient observateur s’avisait par
un jour calme, & Madagascar, de lire son barométre & chaque heure, il
observerait aisément le phénoméne de la marée barométrique diurne.
Il est infiniment plus commode de se servir, dans ce but, d’un barométre
enregistreur mieux encore d’'un barométre ou le style se déplace de
3 ou 5 millimétres pour chaque variation correspondant & un millimétre
de mercure; le graphique obtenu ainsi se rapproche de la figure 1 ci-
apres, obtenue en faisant les moyennes de vingt-deux années.

Le barométre baisse de 0 mm. 99 entre 22 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 9 ou 10 heures du
matin; nouvelle baisse ensuite, celle-ci plus accentuée, soit 1 mm. 80; ce
minimum a lieu vers 15 ou 16 heures; enfin le barométre revient gra-
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duellement au maximum entre 22 et 23 heures par une remontée de
1 mm. 73.

Ce tracé montre donc I'existence d’une double vague atmosphérique,
ou deux oscillations complétes formées d’une créte et d'un creux se
succédent A intervalles de 12 heures. C’est I'ensemble de ces oscilla-

Maxima diurne Maxima hocturne
861mm, d A
*<.Winima ngcturng}-* lm?%':o"}
Heures | “seudo.e*” ia.

} € 0 0 2 ’45%
850mm. T Minim’;'e
. nocturne
648mm. 649mm.

Fig. 1. — Tananarive. Marée barométrique diurne (moyennes de vingt-deux années),

tions qui constitue la marée baromélrique diurne. Les heures des
maxima et minima sont dites heures fropiques.

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

L’amplitude diurne sera la différence entre le maximum du matin et
le minimum de I'aprés-midi.

On sait d’ailleurs que le nom de marée donné A ces variations journa-
lieres du barométre ne doit pas laisser d’incertitude dans l'esprit; ce
phénoméne atmosphérique ressemble & la marée océanienne, mais les
vocables, identiques dans leur forme, sont simplement analogues quant
alobjet qu’ils désignent : marée de I'atmosphére et marée de I'océan pro-
viennent de causes distinctes et pas grand’chose n’est commun a l'une
et 4 I'autre. Il est commode de distinguer dans la marée trois effets,

10 La hauteur générale des oscillations par rapport 4 un niveau pris
pour référence : c’est la question des amplitudes;

20 Les heures des oscillations, ou heures tropiques;

3° La valeur de l’oscillation & un instant donné : un tableau la mettra
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sous la forme de hauteur moyenne du barométre pour chacune des
vingt-quatre heures.

§ 1. AMPLITUDE DE LA MAREE

A. INFLUENCE DE LA POSITION GEOGRAPHIQUE SUR L’AMPLITUDE. —-
On sait que I'amplitude de la marée barométrique varie avec la distance
a I'équateur (ou latitude), région de la terre o0 ces marées sont les plus
fortes, et avec I'altitude du barométre au-dessus du niveau de la mer,
I'une des deux oscillations tendant 4 prédominer sur 'autre a mesure
qu’on s’éléve.

Comparons 4 cet effet quatre stations de 'hémisphére Sud : Balavia par
6°5 et prés du niveau de la mer, Maurice par 20° Sud et peu élevée
(60 m.) au-dessus de ce niveau, Tananarive (observatoire), & peu prés
4 la méme latitude que Maurice (18055’ S.) mais 4 1,400 métres au-dessus
de la mer, enfin le sommet du Tsiafajavona, peu éloigné de Tananarive
(54 km.) et élevé de 2,630 métres.

TaBLEAU 1. — Marée barométrique.

STATION LATITUDE | ALV(TUDE | 1°7 MINIMUM | 187 MAXIMUM | 2° MINIMUM | 2° MAXIMUM
(métres), (rmm.) {mm.) {mm.) {mm.)
Batavia. . . . . . . . ... 60 07’ 8. 1.3 1.6 2.8 2.6
Maurice. . . . . . . .. .. 20005’ 8, 60 1.16 1.2 1.7 1.7
Tananarive. . . + « + « « o 18055 8.1 1,381 0.99 1.07 1.80 1.73
Tsiafajavona., . . . . . . . J190247 8.1 2,630 1.07 1.1 0.8 0.7

On voit aussitot les différences. Le premier minimum celui de 4 heures
du matin varie peu dans les quatre stations, légérement plus fort cepen-
dant 4 Batavia. De méme dans les trois stations de latitude équivalente
la remontée du barométre est égale pour le maximum du matin, et plus
faible qu’a Batavia. Les différences s’accentuent fortement lors de la
double oscillation de la soirée. Identique & Maurice et 4 Tananarive,
elle a une valeur double de I'amplitude du Tsiafajavona, et surpasse
a peine la moitié de la marée de Java,

Donc pour nos latitudes la variation du barométre dans les oscilla-
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tions du matin change peu avec P'altitude, et minimum ou maximum
s’écartent également de la ligne de référence.

Dans P'aprés-midi et la soirée, au contraire, les oscillations sont deux
fois plus faibles en montagne qu’en plaine, et quatre fois plus faibles au
point culminant de I’Ankaratra qu’au niveau de la mer & I'Equateur.

Ces chiffres sont établis pour des valeurs moyennes. Si I'on voulait
étudier I'action d’éléments A époque ou durée variables, par exemple
Iinfluence de la position du soleil sur la marée, il faudrait procéder par
analyse détaillée. Ce fait n’a pas besoin de commentaire plus long :
simple question de bon sens.

B. INFLUENCE DE LA SAISON SUR L'AMPLITUDE A TANANARIVE. —
Le tableau suivant (tableau 2) donne les valeurs mensuelles des hauteurs
de marée a4 Tananarive, On remarquera que, contrairement a l'usage,
nous commencons par le mois de juillet : la progression des variations
parait en effet intimement liée avec le mouvement du soleil en décli-
naison; on lapercoit plus aisément en prenant pour point de départ
I'époque on la distance zénitale solaire, d’abord maximum se rapproche
ensuite de zéro pour changer de sens en décembre et janvier et reprendre
ensuite sa marche croissante jusqu’'au solstice de juin.

TABLEAU 2. — Valeurs mensuelles de la marée barométrique & Tananarive.

JUILL. | AOUT {8EPT. [O0T. INOV, |DRC . |IANV.[FEV . [MARS | AVRIL] MAI [JUIN] MOYENNE

——

min. mm, | mny, [mm,|mm, (mm. | mm. jum. j nm. | mm. jmm, anm. mm.

1°* minima nocturne . .| 0.86 | 0.92 { 1.08 [1.07| 1.09| 1.09| 0.97 | 1.02} 1.07 | 1.03 [0.91| 0.89 0.99

1:’ ma?cima fiiurne <. 1,06 {1.07{ 112 |1.24] 1.12{4.03{ 0.95 [1.00{ 1.07 | 1.09 1,12} 1.08 1.07
2. mim.mn diurne. . . .| 1.60 | 1.69 | 1.852.02{ 2.08|1.98| 1.93 | 1.84| 1.83 | 1.72 |1.68| 1.54 1.80
2° maxima nocturne . .| 1.39 | 1.56 | 1.77 |1.96] 2,08 2.05| 1.92 | 1.90( 1.88 | 1.63 [1.48/1.35 1.738

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

10 Amplitude nocturne (de 22 heures a 4 heures). — L’amplitude est
minimum en juillet, 0 mm. 86; elle augmente ensuite, en d’autres termes
la vague de marée se creuse, et devient maximum en novembre-décembre,
époque du passage du soleil au zénith de la station d’abord, époque du

solstice ensuite, Le recul brusque de janvier est une anomalie qui, comme
METEOROLOGIE. 4



26 MADAGASCAR.

celle moins sensible de février, pourrait provenir des irrégularités baro-
métriques causées par les cyclones, plus fréquents & cette époque de
I’année, et dont I'influence ne peut étre éliminée totalement. En mars
I’amplitude a reprislavaleur 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 I'anomalie par 'accroissement
de la distance zénitale du soleil entre ces deux passages au zénith.
Nous ne faisons que mentionner cette hypothése. ‘

20 Premier maximum diurne : remontée du barométre entre 4 et

IT'MaximumdiurNe eecesceess

Humidité relative eeeo—oem—————
Juil, Aot Sept. Oct. .= Nov. Déc. Janv. Févr, Mars Avril Mai  Juin
"L~~
e e
' d \.;
Ud ~
(4 ~
rd S
- g, 'I ~\~
.“~~ ,-f ~§~~ "!—
~\~ " ---.-n'f
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Fig. 2. — Pression et humidité relative. Premier maximum diurne. Humidité rclative,

9 heures. — L’allure de la variation n’est plus la méme : la hauteur de
la vague croit de juillet & octobre, décroit de novembre en janvier,
reprend une marche ascendante de février & mai, passe enfin par un
nouveau minimum en juin.

Nous voyons ici un parallélisme assez net avec la courbe des varia-
tions de ’humidité relative (fig. 2).

Ce rapprochement n’est pas fait au hasard : le premier maximum
diurne de la pression barométrique se produit en effet dans la matinée,
instant de la journée ol I'humidité est notable, par suite de la rosée,
si abondante sur le Plateau Central, qui recouvre tous les objets exposés
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au rayonnement intense de ces heures calmes; il semble donc rationnel
d’examiner si les variations de la marée ne sont pas liées & 'état hygro-
métrique de I'air et 4 sa force expansive. Nous avons mis en regard les
valeurs mensuelles du premier maximum inscrites dans le tableau, et
celles de la moyenne mensuelle de 'humidité relative. L’accord parait
satisfaisant, sauf peut-étre pour janvier.

3° Amplitude diurne (de 9 & 16 heures). — C’est 'oscillation la plus

Amplitude diurne enmmere=es
Température re———
Evapor‘atlon Y Iy
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Fig. 3 ~— Amplitude diurne. Température. Evaporation.

forte de la journée. L.a vague est minima en juin, se creuse progressi-
vement jusqu’en novembre, et redescend sans & coup de décembre a
juin. Ce sont les époques des solstices. L'action du soleil sur P’atmospheére
ayant pour effet principal le réchauffement de I'air par I'intermédiaire
de la radiation du sol, rien de surprenant si, sous forme graphique, les
variations d’amplitude montrent une corrélation directe avec la marche
de la température de 'air.

Le Pére Colin a eu I'idée de comparer encore ces deux tracés a celui
de I'évaporation (fig. 3).
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Il est remarquable en effet que la courbe des variations de I'ampli-
tude barométrique diurne parait & chaque instant la résultante des
deux autres.

De juillet & octobre, périodé ou I'air est loin de son point de saturation,
la hausse thermique est accompagnée d'une augmentation d’eau
évaporée, la marche ascendante des trois courbes est simultanée.

Il n’en est plus de méme pendant la saison pluvieuse. De novembre
4 février des phénoménes de météorologie dynamique’ interviennent;
sous I'action de la mousson les orages deviennent 4 peu prés quotidiens
dans la soirée. Par suite la nébulosité plus forte sert de régulateur a la
température qui n’augmente plus que la nuit, tandis qu’elle a tendance
a monter moins haut I’aprés-midi : c’est un palier de la courbe. Avec les
pluies 'humidité de I'air augmente, et I'évaporation diminue avec rapi-
dité. La résultante sera donc plutét descendante; c’est bien 'allure que
présente la courbe des amplitudes, moins rapide cependant. De mars
a juin c’est I'évaporation qui reste stationnaire alors que la température
moyenne descend en pente raide; ici encore 'amplitude est en corréla-
tion étroite avec la résultante.

On semble donc fondé a conclure que pendant une partie notable de
I’année 'amplitude diurne est soumise a la fois 4 l’évaporation et
a I’échauffement de 'air (mars 4 octobre); en dehors de ce temps 'un
ou l'autre des deux facteurs peut avoir une influence prépondérante.

40 Deuxiéme maximum, ou maximum noclurne (22 heures). — Cette
quatriéme oscillation est la plus réguliére de toutes; peut-étre les écarts
sont-ils plus faibles pour ’évaporation, la température, I’humidité rela-
tive, au moins a ’heure nocturne de ce maximum.

On sait par expérience qu’a 10 heures du soir la rosée se dépose déja
par temps clair sur les verres de nos lunettes, au point de géner souvent
les observations astronomiques. L’onde atmosphérique est plus faible
en juin, plus forte en décembre — toujours les solstices.

5° Equinoxes ef solslices. — Aux deux équinoxesde mars et septembre,
dans chacune des deux ondes de marée il y a équivalence entre la hausse
et la baisse, la vague du soir étant plus forte que celle du matin;: cette
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¢galité étant plus parfaite en mars; de plus cette double valeur est sen-
siblement la méme en septembre qu’en. mars.

Aux solstices du 21 juin et du 22 décembre, I'influence du soleil se mani-
feste dans amplitude diurne. La valeur du maximum du matin est
0.95 le 21 juin, 0.99 le 22 décembre — mais en juin, lorsque le soleil est
le plus éloigné de notre zénith, la différence des hauteurs barométriques
entre 9 heures et 16 heures est seulement 1 mm. 55; clle atteint au con-
traire 1 mm. 91 lorsque le soleil est & sa déclinaison australe maxima.

C. INFLUENCE DE L'ALTITUDE DU LIEU SUR L’AMPLITUDE. — Le
Pére Colin a longuement étudié I'influence de I'altitude du lieu d’obser-
vations sur les pressions barométriques et températures. Il avait eu en effet
la bonne fortune de pouvoir installer non sans efforts, quelques instru-
ments sur la cime du mont Tsiafajavona (2,630 m.), le plus haut som-
met de I’Ankaratra, a 54 kilométres de Tananarive, et I'un des points
culminants de 1'ile.

Dans un abri en pierres séches étaient placées un barothermographe
de Richard et des thermométres & maxima et minima. Le sommet du
Tsiafajavona n’est pas habité. Le Pére Colin avait procédé lui-méme a
Vinstallation en octobre 1913, et transporté sur place un baromeétre
Fortin et un thermométre de précision pour régler I'enregistreur. Une
deuxiéme comparaison avec les mémes instruments fut ultérieurement
effectuée par le Pére Aurand, adjoint au directeur de I'observatoire,
le 20 avril 1915.

Chaque semaine deux miliciens indigénes venaient remonter le mouve-
ment d’horlogerie et changer la feuille d’enregistreur. Ils notaient en
méme temps la température, ainsi que le maximum absolu et le
minimum absolu de la semaine : ces trois [valeurs servant & vérifier le
thermogramme hebdomadaire.

L'enregistreur du Tsiafajavona a fonctionné réguliérement jusqu’au
21 mars 1916. A cette date le Pére Colin regut avis que 'instrument
avait disparu, probablement volé. Longtemps aprés I'enregistreur fut
retrouvé, presque sur place, avarié et dissimulé sous des pierres. Repentir
tardif d’un larron? — ou plus simplement désir d’éviter la corvée d'une
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ascension hebdomadaire sur un pic désert? Les résultats de deux années
complétes ont paru suffire aux buts qu’on se proposait, et on n’a pas jugé
nécessaire de rétablir un météorographe sur le point culminant de 1’An-
karatra, N

Malgré la faible durée de cette série, le Pére Colin y insiste, d’une
part 4 cause de la rareté de résultats obtenus sous nos latitudes 4 pareille
hauteur au-dessus du niveau de la mer; de plus le désaccord fréquent
entre ces relevés et les observations simultanées de Tananarive peut
donner des indications précieuses sur la distribution horizontale et verti-
cale des pressions et des températures, sur la propagation des pertur-
bations, peut-&tre sur des discontinuités.

Nous ferons donc état des deux années d’observations du Tsiafajavona
soit en ce qui concerne les pressions atmosphériques soit plus loin pour
les températures. |

Voici les valeurs mensuelles de Ja marée barométrique au sommet du
Tsiafajavona :

TABLEAU 3. — Valeurs mensuelles de Ja marée barométrique sur le Tsiafajavona.

JUILL, | AOUT|8EPT. |OCT.|[NOV, | DEC. | JANV.|FEV. | MARS| AVRIL| MA1 | JUIN] MOYENNE

——— vt | " ——————

mm. | mm. | mm. jmm. mm.jmm, } mm. jmm.} mm. | mm. {mm,{mmn. mm.
1ef minimum. . . . . . 1.05 | 1.15} 1.30(1.30{ 1.15{1.20| 0.95 |0.90{ 1.05 | 1.00 {0.90| 0.89 1.07
Maximum du matin. , .| 1.05 | 1.10] 1.25 [1.15] 1.16[1.15( 1.40 |1.45[1.10 | 0.80 {1.05]1.05 1.08
Minimum aprés-midi . .| 0.50 | 0.55} 0.95]0.,95] 0.95]0.95} 0.90 10.90| 0.90 | 0.80 :0.75] 0.65 0.79
Maximum nocturne . .} 0.50 | 0.65) 0.85 1.10/ 0.90/0.95] 0.95 10.85] 0.95 | 0.80 |0.65] 0.55 0.80

Une comparaison de ces résultats avec ceux de Tananarive révéle
de telles divergences, qu'une discussion séparée de chacune des quatre
phases devient nécessaire. Il faut remarquer que si la différence d’alti-
tude n’est pas excessive (Tananarive, 1,380 m.; Tsiafajavona 2,630 m.),
I’emplacement topographique est cependant d’autre sorte. I.’observa-
toire se trouve sur une colline dépassant de peu un vaste plateau, I'autre
poste est sur un point culminant; c’est toute la distinction entre pres-

sion de montagne et pression de plateau qui donna lieu naguére & des
recherches bien connues.
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1° Amplitude nocturne. — On a vu qu’'a Tananarive le minimum de
4 heures se creuse de juillet & décembre. Dans le poste de montagne le
mouvement s’arréte en octobre, novembre marque un recul, avec un
nouveau maximum relatif en décembre. En janvier et février rétrogra-
dations qu’on peut rapprocher de celles de Tananarive. En mars un maxi-
mum relatif aux deux stations, suivi de la diminution jusqu’au solstice.

Il y a donc parallélisme et dépendance de la température depuis mars
jusqu’aux chaleurs d’octobre. La cause des anomalies qui suivent ne
nous paraft pas nette.

2° Maximum baroméfrique du malin. — L’allure des variations est
nettement différente entre le plateau et le sommet. Sans doute les
moyennes du Tsiafajavona, qui ne portent que sur deux années, sont-
elles assez incertaines. Les écarts de température et de pression qui
s’accentuent, ’humidité relative qui nous reste inconnue ne permettent
guere une appréciation motivée. Tout ce que nous croyons pouvoir dire
¢’est que la physionomie de cette phase sur le Tsiafajavona parait assez
Spéciale, \

3° Minimum de Uaprés-midi. — L’amplitude diurne est des quatre
variations celle qui semble la plus réguliére, sans doute parce que les
conditions d’échauffement et de refroidissement alternatif de l'atmo-
sphére sont plus uniformes au cours de la journée. Si I'on traduit graphi-
quement les résultats des tableaux, on voit un parallélisme marqué
entre les variations de 'amplitude diurne sur le plateau et sur la mon-
tagne. Une légére différence apparait entre février et mai.

40 Mazximum de 22 heures. — la décroissance de température aux
deux stations est loin de se faire de la méme maniére au cours de la
soirée. Parallélisme de juillet & octobre. A ce moment le sommet est au
maximum, le plateau n’y parvenant que deux mois plus tard. I1'y a encore
au sommet une inflexion secondaire en février. Ce sont 13 des moyennes.
En réalité le. maximum nocturne disparait fréguemment au Tsiafaja-
vona en juin-juillet; & cette époque on trouve a la fois les trois notes
suivantes : forte baisse de température, humidité relative €élevée, vent
trés faible ou nul. Dans ces conditions le maximum nocturne est peu
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» o i x
apparent méme & Tananarive, et on observe alors du brouillard au
premiéres heures de la journée.

8§ 2. HEURES TROPIQUES DE LA MAREE

Voici encore un point ol la marée atmosphérique se montre bien
différente de I'océanienne. Cette derniére en dépendance directe du
mouvement de la lune n’a jamais ses hautes mers ou ses basses eaux a
la méme heure pendant plusieurs jours consécutifs. De 13 'usage des
annuaires spéciaux, si nécessaires aux marins de ’Océan.

Les phases de la marée atmosphérique, qui n’est pas régie par notre
satellite, sont séparées par des intervalles de temps sensiblement égaux.
Les maxima et minima se produiront donc chaque jour sensiblement
4 la méme heure.

Les instants ne seront pas absolument les mémes 4 'Equateur qu'a
Madagascar, et dans notre ile il y aura des divergences entre I'instant
du minimum sur la cote, sur le plateau, sur I’Ankaratra.

Icila documentation nous manque pour dresser un tableau de ces diver-
gences, bien qu'une telle liste soit désirable pour la discussion de certains
problémes météorologiques. Nous ne ferons usage que des seuls résul-
tats de I'observatoire de Tananarive et nous nous bornerons a mettre
nos Jecteurs en garde contre une exagération de langage qui seretrouve
dans plusieurs traités de physique et méme de météorologie.

Dans les régions intertropicales, y est-il dit, le barométre a pendant
la période diurne une marche tellement régulidre qu'on pourrait s’en
servir, comme on fait d’une montre, pour connattre heure. 1l ne faut
voir 1a qu'un & peu prés, car voici ce que nous constatons a Madagascar,
en vrai pays tropical.

10 L’instant du minimum du matin est compris entre 3 et 4 heures,
en octobre, novembre et décembre, il est voisin de 4 heures en janvier,
février, mars et en aolt, septembre; il retarde en mai, juin, juillet
ou il a lieu entre 4 et 5 heures.

920 Le maximum du matin est en janvier parfois 4 8 heures et parfois
4 9 heures; aux environs de 9 heures de septembre & décembre, comme
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en février-mars; il retarde entre 9 et 10 heures en avril, mai, juin, aodt;
on le trouve communément & 10 heures en juillet. '

3° Le grand minimum de I’aprés-midi est 4 15 heures en juin, juillet,
00t; il oscille entre 15 et 16 heures en avril, mai, septembre; pendant
les autres mois il se tient aux abords de 16 heures et il n’est pas rare en
Janvier de I'observer seulement 4 17 heures.

49 Nous voyons le maximum nocturne a 22 heures en octobre, no-
vembre, février; a 23 heures en janvier, entre 22 et 23 heures le reste
du temps,

Les heures tropiques surviennent plus toét le matin, plus tard le soir
Pendant la saison chaude et orageuse; I'inverse a lieu en saison fraiche.

L’horloge barométrique a donc sous nos climats des irrégularités de
Marche dont il faut tenir compte et qui la rendent moins précise que la
Plus médiocre de nos pendules. A vrai dire, plus d’'un météorologiste
des régions tempérées parait n’avoir guére soupconné ces anomalies; il
¥ faut voir I'action du mouvement du soleil en distance zénitale, de
Pinégalité des jours et des nuits, des variations de température, dont en
Particulier I'écart entre les chiffres diurne et nocturne est bien différent
Sur le plateau suivant la saison.

Enfin on sait, tous les météorologistes tropicaux y ayant insisté,
tombien le régime de la marée, amplitudes et heures tropiques, peut
btre modifié par le passage des perturbations accidentelles, de grande
€tendue ou de faible rayon.

§ 3. JOUR BAROMETRIQUE MOYEN

Grace a I'emploi généralisé des instruments enregistreurs, ou baro-
8raphes dont il existe tant de hons modéles, il devient facile de com-
Pulser de longues séries d’observations continuées sans interruption pen-
dant des années. 11 est dés lors loisible de déterminer la pression moyenne
& chaque heure du jour, et si I'on posséde un nombre suffisant de dia-
grammes, I'effet des perturbations accidentelles s’amoindrira, tendra 4

disparaitre. Ces valeurs moyennes, auxquelles on n’attache pas d’ail-
METEOROLOGIE. 5
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leurs plus d’importance qu’il ne convient, fournissent un moyen commode
de comparer entre elles des stations éloignées ou placées & des niveaux
différents. Les marins des mers de Chine savent aussi comment les valeurs
moyennes de la pression, non plus pour un jour idéal, mais pour tel
instant de la saison et tel lieu sont avantageuses & I'observateur isolé
qui redoute la rencontre d’un typhon.

Le jour barométrique de Tananarive a été calculé par le Pére Colin
a I'aide des diagrammes de} vingt-deux années entiéres. Il a paru superflu
au rédacteur d’ajouter sept ou huit ans de plus.

Pour le Tsiafajavona, nous possédons seulement vingt-sept mois consé-
cutifs; les renseignements sont bons & noter, sous un climat régulier,
sans donner des garanties aussi grandes. Enfin I'opuscule trés complet
et trés exact de M. Claxton : Climate of Pamplemousses nous a fourni
les valeurs horaires pour Maurice. '

Le barométre de Maurice passe par sa hauteur moyenne (annuelle)
& 2 h. 30, donc une heure plus tard que celui de Tananarive; il y revient
un peu avant 6 heures et midi, en méme temps que le notre; enfin pour
la quatriéme fois 4 18 h. 30, une heure plus t6t que nous. Les heures tro-
piques du matin, 4 et 9 heures concordent entre les deux observatoires,
le soir le minimum a lieu 4 Maurice 4 15 heures et 4 16 heures seulement
a Tananarive. Enfin le maximum de la nuit est & 22 heures dans la pre-
miére station, tandis qu’il se prolonge ici jusqu’a 23 heures.

Ces légéres divergences s’expliquent par Valtitude, qui est 60 métres
pour Maurice et 1,381 pour Y'ohservatoire de Tananarive. Non seulement
les deux amplitudes diurne et nocturne sont moins accentuées dans
les pays de montagnes que dans les régions 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 installé au sommet du Tsiafajavona
met encore ceci en meilleure lumiére. Pour rendre les observations plus

comparables, on a calculé le jour moyen de Tananarive dans la méme
peériode de temps 1914 4 1916. En voici les résultats :
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TABLEAU 4. — Jour barométrique moyen au Tsiafajavona et & Tananarive (Observatoire);
moyennes de la période 1914-19186.

ob qh 2h 30 40 B" 8" o™ gt o 10" | 11t
;:Si&faja\_'ona. . .| 559.2 | 558.9 | 558.7 | 558.6 | 558.5 | 556.6 | 558.8 | 559.0 [ 559.2 | 559.4 | 559.5 | 559.4
ananarive. . . .| 651.7 | 651.4 | 651.1 | 650.9 | 650.9 | 651.1 | 651.4 | 651.8 | 651.9 | 652.1 | 651.9 ) 651.6

12" | 43" | 140 | 45 | 160 | a7 | 18" | 190 | 200 | 218 | 22" | 23"

559.4

Tsiafajavona. ., . 559.2 | 559.0 | 558.9 | 558.8 | 558.8 | 558.9 | 559.1 | 559.8 | 559.4 | 5569.5 | 559.4 g

Tananarive. . . .|651.3 | 650.8 | 650.3 | 650.2 | 650.2 | 650.5 | 650.8 | 651.8 | 651.7 | 652.0 | 652.1

1o Passage a la pression moyenne annuelle. — 11 a lieu quatre .fois par
24 heures, soit 4 0.30 7, 13, 17.30 au sommet, 1.30 6, 12, 19.30 sur le
Plateau. C’est donc une différence d’une heure — sommet en avance
pour le premier et le troisiéme, en retard pour le second et une avance de
2 heures du Tsiafajavona pour le passage du soir, la température de la
montagne ayant baissé plus vite que celle du plateau.

2° I heure tropique de la marée basse du matin, 4 heures, est sensi-
blement la méme en haut et en bas; ce minimum est un peu plus prononceé
dans la montagne (1.07 contre 0.99). La marée haute du matin est
plus tardive d’une heure & Tananarive (10 contre 9), et méme hauteur
aux deux endroits. La marée baisse plus vite et moins profondément
au sommet, qui atteint son minimum a 15 heures, au lieu de 16 a 'obser-
vatoire; enfin la remontée du soir s’achéve a 21 heures sur la montagne.
Plus t6t qu’en bas (22 heures) et cette oscillation est moins prononcee.

3° Le maximum du matin se produisant plus tard et le minimum sui-
vant plus tot sur le Tsiafajavona, 'onde de marée subirait ainsi une varia-
tion de vitesse de 123 métres a I'heure.

Le Pére Colin expose ici son explication personnelle sur les causes de
la marée diurne. Le rédacteur de 1927 reproduit ce texte sans y changer
un mot par respect pour son prédécesseur.

Les résultats synoptiques mensuels et annuels développés au cours
des paragraphes précédents, les conditions exceptionnellement régu-
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lidres des instruments et du calme atmosphérique dans lesquelles se
trouve Madagascar pendant une grande partie de 'année, lalongue série
d’observations obtenues en plusieurs lieux, en diverses altitudes et lati-
tudes, nous engagent A proposer une explication de la marée baromé-
trique diurne, basée sur les états et mouvements de notre atmosphere.

Avant d’expliquer cette hypothése, résumons les théories des météoro-
logistes a ce sujet.

Jadis, plusieurs d’entre eux admettaient une attraction du soleil ou
de la lune dont la force déterminait les marées atmosphériques pareilles
a celles de I'Océan; systéme inadmissible puisqu’il suppose un maximum
et un minimum & heures variables, comme on 1'observe sur le rivage de
la mer et qui est entiérement démenti par les faits.

(e Pére Colin reviendra d’ailleurs sur ce probléme, en traitant des
causes accidentelles de perturbations.)

Quelques modernes, mieux inspirés que leurs prédécesseurs font inter-
venir dans la marée diurne I'action thermique du soleil qui produirait
des courants ascendants d’air chaud; d’autres ajoutent & cet élément
I’état hygrométrique de l'air et sa force expansive; les plus récents com-
plétent enfin ces données par la superposition de deux ondes d’origine et
de caractére différents; 1a premiére aurait une corrélation avec la décli-
naison du soleil et la latitude de la station; la seconde avec la variation
de température dans les couches inférieures de I'atmosphére.

Le lecteur a eu I'occasion de remarquer maintes fois dans cette étude
les relations de I'onde diurne avec la latitude, V'altitude, les diverses
déclinaisons du soleil, "humidité, I'évaporation et la température; ces
diverses causes géophysiques et cosmiques ont une action efficace sur
la marée barométrique.

L’hypothése suivante n’a certes pas la prétention de solutionner
toutes les difficultés, ni de fixer d’une maniére définitive I'état de la
question. Elle tache de fusionner un ensemble d’éléments au premier
abord hétérogénes, de relier ensuite cette diversité de phénoménes par
des intermédiaires physiques qui se trouvent en rapport direct avec les
quatre variations diurnes de la pression. Nous utiliserons & cet effet les
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résultats de 6 barographes, Tsiafajavona, Tananarive, Batavia, Maurice,
Lourengo-Marqués et Boroma, ce dernier situé dans lintérieur de
I’Afrique australe et dans un centre thermique.

10 Premier minimum noclurne. — Remarquons que durant cette
phase soustraite & toute présence du soleil, la valeur de I'amplitude
acquiert une certaine constance sauf en Afrique : Batavia 1mm. 1, Tana-
narive 0 mm. 99, presque 1 mm. Tsiafajavona 1 mm. 07, Maurice 1 m. 1,

.Boroma 0 mm. 2, Lourengo-Marqués 0 mm. 4, ensuite que la baisse baro-
métrique coincide a la fois avec celle de la température et le mouvement
des courants aériens descendants.

Cette oscillation uniforme de la pression sous les latitudes équato-
riales et tropicales doit étre attribuée en majeure partie 4 la perte régu-
liére de chaleur causée par le rayonnement, et 4 la circulation de I’atmo-
sphere pendant ces premiéres heures de la journée. Voici comment pour-
rait s’effectuer le premier minimum nocturne.

Sous 'effet du rayonnement, les couches atmosphériques inférieures
du sol et de la mer se refroidissent plus que celles situées 4 une altitude
supérieure; les premiéres se contractent.

En retour, un volume d’air égal & celui qui s'est contracté arrive a
chaque instant des régions supérieures vers les inférieures afin de réta-
blir I'équilibre. Sur mer et sur le littoral dont la température reste assez
constante & cause de I'absorption du calorique par les eaux, les condi-
tions de temps conservent une grande stabilité, aussi le barométre et
le thermomeétre parviennent & leur minimum généralement vers 4 heures.
Daus les stations continentales élevées ol la nature du sol et I'état du
ciel agissent sur le rayonnement, le moment du minimum varie suivant
les saisons de 3 & 5 heures. En outre, durant cette période nocturne, nous
observons ici ou le calme, ou un vent faible. Les couches aériennes régu-
lirement superposées d’aprés I'ordre de leur densité et en équilibre
n’exercent aucune influence sur la baisse du barométre et du thermo-
métre.

2° Premier maximum diurne. — L’état de I’atmosphére change complé-
tement aprés le lever du soleil. D’une part les rayons de cet astre échauf-
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fent plus ou moins le sol sur les continents ou bien la surface liquide sur
mer, suivant la latitude et I'altitude de la station; ainsi le premier maxi-
mum diurne de Batavia 1.5 et Maurice 1.2 est légérement plus élevé
que celui de Tananarive ou du Tsiafajavona, 1.1 (Boroma 2 mm.0,
Lourenqo-Marqués 0.9). Les couches aqueuses ou terrestres suivant le
cas, cédent leur calorique & I’espace ambiant; l'air contient alors un fort
degré d’humidité; 'expansibilité de sa vapeur d’eau augmente; ses
molécules dilatées s’élévent par suite de leur légéreté spécifique.

D’autre part, la haute atmosphére conserve, en vertu de sa diather-
manéité, une basse température. Durant la matinée la masse aérienne
Présente donc des conditions d’équilibre instable, puisque contraire-
ment aux lois de la pesanteur, les zones les plus denses occupent la partie
Supérieure, et les zones les plus légéres la partie inférieure. De 14 un
déplacement des molécules qui s’agitent, se mélangent, finissent par
détruire cette inversion et rétablissent I'équilibre. Ainsi s’expliquerait
pourquoi, dans nos régions, le vent se léve d’ordinaire vers les 9 heures
et souffle avec une intensité croissante, jusqu’au soir; durant cette phase
de la journée, un échange continu et progressif se produit entre la basse
et la haute atmosphére. Les molécules dilatées affluent vers le haut,
compriment les couches supérieures; combinées avec le phénoméne pério-
dique de la marée aérienne, elles déterminent 'ascension du barométre
jusque vers 9 heures dans les stations maritimes ou dans les stations
continentales de faible altitude. |

Sur les montagnes de notre ile et dans les localités du plateau central
dont la hauteur surpasse 1,000 métres, le maximum barométrique éprouve
un retard trés rationnel. En effet de méme que I'emploi d'une eau gla-
ciale, dans I'alimentation d’une machine A vapeur mise en pression,
demandera un temps plus long et exigera plus de calories aux dépens
du combustible qu'avec 'emploi d’une eau tiéde, de méme, I'air et le
sol se refroidissant la nuit 4 cette hauteur beaucoup plus que dans les
basses stations, exigeront un temps assez considérable pour atteindre e
degré de température qui, au moment précis, produira la dilatation des
molécules aériennes.
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L'heure de la hausse barométrique modifiée par cette circonstance
thermique, a lieu nécessairement plus tard que dans les basses régions,
entre 9 et 10 heures. Comme nous le verrons dans le chapitre de la tem-
pérature sur le Tsiafajavona, station dans laquelle ces facteurs de refroi-
dissement et de résistance atteignent un degré exceptionnel d’intensité,
I'influence retardatrice s’y manifeste plus que partout ailleurs; la pres-
sion parvient 4 son maximum & 10, 11 et parfois méme 12 heures.

30 Deuxiéme minimum diurne. — Avant de rendre compte du deuxieme
minimum diurne, il est bon de rappeler sommairement quelques notions
thermiques et cosmographiques. Le mouvement du soleil au-dessus de
I'horizon, I'obliquité de ses rayons, la différence des méridiens et des
heures locales entre les régions situées 4 I'Est et celles de I’Ouest, causent
une répartition inégale de chaleur suivant un méme paralléle de latitude.
Dans les stations météorologiques de la cdte orientale de Madagascar,
par exemple, le thermométre montera le matin, et baissera le soir un
peu plus t6t que dans le Plateau Central. En outre, 'évaporation activée
par la température contribue largement au développement des courants
aériens ascendants,

A ces quelques considérations, il convient d’ajouter que le fort mini-
mum diurne de Batavia 2 mm. 7, de Lourenco-Marqués 2 mm. 5, de
Boroma en Afrique australe 4 mm. 1, ensuite que les deux valeurs
moindres de Tananarive et de Maurice 1 mm. 80 et 1 mm. 74 démontrent
d’une part I'action du calorique solaire sur la pression, puisque la tem-
pérature augmente au voisinage de I'équateur et au centre thermique
sud-africain, et qu’elle diminue dans nos pays tropicaux; d’autre part
Je faible résultat obtenu sur le Tsiafajavona 0.79 prouve qu'a cette alti-
tude le rayonnement méme diurne influe 4 son tour sur le barométre. Ces
deux effets physiques unis aux notions précédentes nous permettent
d’expliquer 'amplitude diurne de la maniére suivante.

A un moment donné, la masse aérienne supérieure de la contrée orien-
tale se refroidit par suite des rayons solaires obliques et du rayonne-
ment : ces molécules denses descendent vers les régions inférieures. Dans
les contrées occidentales, les courants ascendants d’air chaud, précédem-
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ment emprisonnés par le haut et par les cotés, trouvent enfin dans la
direction Est une issue par laquelle ils peuvent se déverser en toute
liberté. La circulation atmosphérique offrirait alors cet aspect sous nos
climats, Au moment du maximum barométrique, deux courants opposés
s’établissent dans I’atmosphére, I'un inférieur et frais, alizé, se dirigeant
vers la région de I'Quest, antre supérieur et chaud vers la région
froide de I'Est, Tant que persiste I’échauffement des molécules aériennes,
l’e’coulement s’opére vers les régions supérieures sans difficultés; le cycle
est complet; mais deés que Ia chaleur diminue dans I’aprés-midi, le cou-
rant ascendant s’affaiblit et finalement cesse. _

Le statoscope Richard met. hien en évidence I'effet produit sur les
derniéres ondes d’air dilaté. La courbe descend d’une maniére plus régu-
liére, puis aprés une durée d’une & deux secondes au plus, le baromeétre
remonte comme s'il obéissait au passage d’une vague de froid sur I'en-
droit méme. En mer et dans les contrées de faible altitude, le minimum
a lieu d’ordinaire vers 16 heures.

A 2,630 métres, la pression reste stationnaire de 15 & 16 heures; il
est fort possible que I'air chaud affluant pendant la soirée des vallées
voisines vers le sommet neutralise I'effet de la vague de froid et retarde
ainsi le moment de la hausse barométrique.

Dans les contrées d’une altitude supérieure a 1,000 métres, le minimum
se manifeste tantot vers 15, tantét vers 16 heures, conditions peu fixes
qui dépendent de Iinterruption du courant ascendant et de la direction
du vent. En particulier les vents équatoriaux d’Ouest et Nord-Ouest
genéralement chauds, ont la propriété de développer les courants ascen-
dants et par 12 méme de retarder leur circulation dans I’atmosphére.

4° Deuxiéme maximum nocturne. — Les résultats du maximum noc-
turne, 2 mm. 5 4 Batavia,2 mm. 0 & Lourengo-Marqués, 1 mm. 73 & Tana-
narive, 0 mm. 7 sur le Tsiafajavona, 1 mm, 72 a Maurice, comparés avec
ceux du deuxiéme minimum diurne, démontrent encore une fois la perte
de calorique qu’améne le rayonnement.

Dans cette quatriéme phase de la variation diurne, I effet barométrique
dépend en grande partie de la différence de température entre les masses

6
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d’air supérieures et inférieures. Les couches inférieures se refroidissent-
elles plus que les supérieures 4 cause du rayonnement, de 1’évaporation
ou d'un mélange entre elles, cette inégalité jointe 4 leur densité suffit
4 élever Ia colonne mercurielle une seconde fois en 24 heures;si les deux
couches restent également humides, calmes et froides, le deuxi¢me maxi-
mum deviendra & peine sensible, voire méme nul.

Comme nous I'avons indiqué précédemment, ce dernier cas est fré-
quent 4 Tananarive et sur le Tsiafajavona, lors des aires anticycloniques
qui- réalisent ces conditions favorables : forte baisse du thermomsétre
avant le lever du soleil, et degré considérable d’humidité dans V’espace.

Résumons les principaux traits de cette synthése; la variation diurne
nous semble résulter de deux causes distinctes, la premiére assez analogue
4 une marée solaire posséde une période uniforme et régulié¢re de 12 heures.
La deuxiéme, trés complexe, puisque dans ce groupe de forces continues
il est difficile d’assigner la part exacte de chaque composante, serait
constituée d’abord par deux facteurs cosmiques, déclinaison du soleil
et de lune, attraction, passage de ces astres au méridien et au zénith du
lieu, ensuite par des facteurs physiques, température de V'air, vapeur
d’eau et vents; plusieurs effets de ces éléments situés dans les couches
- inférieures de V'atmosphére sont fid¢lement inscrits sur les diagrammes

des instruments; mais d’autres, disséminés dans les couches supérieures,
par exemple la température et I’humidité, la direction des courants
aériens supérieurs échappent aux moyens actuels d’enregistrement con-
tinu et méme a toute analyse. Cet ensemble de composantes, les unes
connues, les autres inconnues, se greffe sur le premier phénoméne, en
modifie la marche, et cause les irrégularités de faible importance dans
la variation diurne.

Le transcripteur de 1927 croit pouvoir ajouter ici quelques mots.
L’explication tentée par le Pére Colin, aprés beaucoup d’autres, de la
double marée barométrique, n’apporte pas d'élément d’information
vraiment neuf. Il suffirait par exemple de la comparer 4 l'exposé donné
par Humphreys au chapitre xu1 de son beau traité Physics of the air
(Philadelphia, 1920). L’analyse harmonique a permis de décomposer la
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courbe barométrique diurne en deux composantes sinusoidales. L'une,
é. Période de 24 heures, correspondrait assez exactement 4 ces fluctua-
tions produites par les alternatives d’expansion de l'air échauffé et de
contraction par refroidissement. Le flux horizontal y est aussi noté. On
reconnait 1 les causes physiques invoquées & juste titre par le Pére
Colin.

Le deuxiéme sinusoide est & période de 12 heures; les auteurs ne se
Sfmt Pas encore accordés sur ses causes, ol semble intervenir I'élasti-
cité de la masse atmosphérique entourant notre globe. Elle correspond
al‘lx influences dites cosmiques dans I'analyse du Pére Colin. Quant a
Uinfluence réelle mais infime de P'attraction directe par la lune, et & celle
négligeable franchement du soleil et des autres corps célestes, on la trou-
Vvait résumée par Humphreys (op. cit., p. 239) et plus en détail dans une
brochure de I'observatoire royal de Greenwwh Nous y reviendrons dans
un chapitre spécial, vers la fin du présent volume (voir appendice I).

CHAPITRE III

VARIATIONS MENSUELLES DE LA PRESSION.
LEUR REPARTITION GEOGRAPHIQUE

Ayant discuté dans le chapitre précédent les variations diurnes de
la pression atmosphérique, c'est-a-dire la double marée quotidienne, si
Témarquable en pays tropical, nous sommes conduits & aborder le pro-
bléme des variations saisonnidres du barométre.

Il est commode de grouper les observations suivant ces intervalles de
temps qui nous sont familiers sous le nom de mois, et c’est le procédé
qui sera utilisé ici. On ne se dissimulera pas, au reste, que ce fractionne-
‘ment artificiel n’est pas le meilleur possible; nos mois civils n’ont pas
tous rigoureusement la méme longueur, et cette irrégularité constitue
un désavantage; de plus l'origine purement arbitraire du premier jour
a €té assez malencontreusement choisie pour que le début de chaque
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saison tombe du 20° au 22¢ jour de mars, juin, septembre et décembre.
Le météorologiste n’est donc pas moins intéressé que l’astronome ou
'homme de la rue a souhaiter une réforme rationnelle du calendrier.

On examinera successivement les variations de la moyenne baromé-
trique & Tananarive, puis sur le sommet élevé du Tsiafajavona, enfin,
partie plus intéressante pour le climatologiste et pour maint autre lec-
leur, la répartition géographique des pressions moyennes mensuelles
sera étudiée pour I'ensemble des stations de Madagascar, des Masca-
reignes et de la cdte d’Afrique. Il sera ainsi loisible de présenter ces résul-

tats sous la forme graphique d’isobares mensuelles, raccordant le réseau
malgache au reste du monde.

§ 1. VARIATIONS A TANANARIVE

Le Pére Colin a dressé a la fois un tableau et un graphique ol se lit
la pression barométrique moyenne a4 Tananarive pour chaque jour de
I'année. Ce n’est qu'une ceuvre de patiente statistique, puisqu’il suffit
chaque jour de faire la moyenne arithmétique de vingt-quatre lectures
du harographe Richard, diiment étalonné par des lectures directes sur
barométre & mercure (réduit 4 la température 0°). Vu les divergences
qui subsistent entre professionnels sur les méthodes de réduction au
niveau de la mer des observations barométriques pour les stations
au-dessus de 800 métres, nous nous contenterons ici des chiffres non
corrigés pour l'altitude et la gravité. Plus loin, lorsqu’il s’agira de comparer
entre elles toutes les stations du réseau pour lesquelles on ne conservera
que des moyennes mensuelles, la réduction au commun niveau de I’Océan
sera effectuée. .

Possédant pour I'observatoire Royal Alfred de Maurice le tableau ana-
logue, une comparaison entre les deux stations appelle les remarques
suivantes :

10 L’époque moyenne des minima barométriques se manifeste a

Tananarive du 29 janvier au 5 février, & Maurice du 5 au 9 février :
la concordance est satisfaisante,
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TABLEAU 5. — Pression diurne moyenne d'aprds 23 années du barographe de Tananarive.

Jouns) sanvien | vevien | mans [ avmin | mar | suiv |svieer | aour | seer. ocr. NOv. DEC.
e, | e
mm, mm, mim, mm. mm. tnm. mm, mm. mm, mm, mn. mm.
1| 649.43 | 648.02 |648.30]649.89|650.99|651.73] 652.96 |652.82 | 652.70 | 651.59 |650.81 | 649.35
21 4984 | 4819 | 48.22| 49.39| 50.96| 51.52| 52.00 | 53.54 [ 52.53 | S51.51 | 51.09 | 49.43
3 | 49.20 | 48.24 | 48.29] 49.44) 50.82] 51.46 53.37 | 52.34 | 52.7& | 51.44 | 5141 | 49.50
Gl 49.21 | 48.00 | 48.29] 49.61| 51.00 51.51| 53.30 | 52.31 | 52.92 | 51.87 | 50.91 | 49.28
5 | 49.21 | 47.97 | 48.28| 49.58| 51.28| 51.69| 53.02 | 52.74 | 5277 | 51.36 | 50.60 | 49.26
8| 48.91) 48.07 ) 48.32) 49.72) 51.40) 51.86] 53.08 | 52.97 | 52.69 | 51.45 | 50.47 | 49.28
7| 4861 | 48.23 | 48.32 49.58| 51.43| 52.43| 53.20 | 53.05 | 5283 | 51.48 | 50.54 | 49.56
g 48.05 |\ 48.41 | 48.41( 49.73| 51.24| 52.99| 58.48 | 53.00 | 53.40 | 51.27 | 50.54 | 49.37
. 48.80 | 48.47 | 48.53) 49.45) 50.82) 52.14) 53.412 | 52.86 | 52.84 | 51.41 | 50.52 | 49.38
1y | 4874 4845 ) 48.47| 50.08| 50.82| 52.20) 52.90 | 52.96 | §2.30 | 50.92 50.38 { 49.30
48.63 | 48.24 | 48.23| 50.04] 51.13| 52.30] 52.98 | 52.94 | 5243 | 50.79 | 50.42 | 49.43
:? 48.60 | 48.36 | 48.17) 50.01) 51.39| 52.44| 53.22 | 53.42 | 5222 | 51.03 | 50.60 | 40.37
81 48.60 | 48.32 | 48.45 5012 51.38( 51.91| 53.45 [ 52.98 { 52.31 | 51.07 | 50.83 | 49.54
14 0 48.47 | 48,94 | 48.60] 50.49] 51.46| 52.19| 53.30 | 52.68 | 52.36 | 51.32 | 50.81 | 49.69
:5 48.42 | 48.27 | 48.82) 50.64| 51.81| 52.57| 53.01 | 52.64 | 52.28 | 51.53 | 50.86 | 49.53
§ | 4848 | 48.25 | 49.06| 50.39| 52.14( 52.81| 52.87 | 52.81 | 52.21 | 51.60 | 50.78 | 49.35
te | 4845 ) 4826 ) 48.88| 50.07| 52.15| 52.86| 52.86 | 52.85 | 5248 | 51.89 | 5032 ) 4v.4d
48.48 | 48.36 | 48.93| 50.01| 51.83| 52.92 52.82 | 52.77 | 52.22 | 51.87 | 50.19 | 49.43
19 1 4834 | 4864 | 48.87| 50.12| 52.24| 52.90] 52.65 | 52.80 | 52.20 | 51.25 | 50.23 | 49.03
20| 48.35 | 48.91 | 49.01| 50.08| 51.54| 52.75| 52.65 | 52.66 | 52.48 | 51.07 | 50.35 | 48.76
;’ 48.09 | 48.55 | 48.83| 50.07| 51.38| 52.81| 53.06 | 52.58 | 5141 | 51.03 | 50.29 } 49.0
21 48.00 | 48.49 | 48.70] 50.05| 51.53| 52.75| 53.34 | 52.86 | 53.16 | 50.97 | 50.07 | 49.28
231 48.22 | 48.53 | 48.74| 50.38| 51.74| 52.68| 52.82 | 53.18 | 52.36 | 50.96 | 50.21 | 49.48
24 ) 48271 4846 | 48.95| 50.36| 51.74| 52.45| 52.97 | 53.47 | 5220 | 50.90 | 50.38 ) 49.i2
5 48.45 48.35 | 49.29| 50.72| 51.61| 52.29] 52.97 | 52.77 52.34 50.82 | 50.23 | 49.52
26 | 4847 | 47.93 | 49.15| 50.97| 51.55| 52.48] 52.76 | 52.74 | 52.27 | 50.90 | 49.95 ) 49.66
271 48.59 | 48.01 | 49.03] 51.02] 51.45| 52.32] 52.71 | 52.68 | 5142 | 50.74 | 49.66 | 49.62
28 | 4831 | 48.44 | 43.98| 50.94| 51.58| 52.50| 52.65 | 52.43 [ 51.01 | 50.5t | 49.41 | 49.74
29| 4r97 49.41( 50.93| 51.60| 62.74| 52.90 | 52.43 | 51.90 | 50.68 | 49.24 | 49.58
30 | 48.04 49.66) 50,95 51.74] 52.89| 52.86 | 52.86 | 51.68 | 50.70 | 49.31 | 49.42
31 | 4843 49.86 51.80 52.93 | 52.90 50.65 49.38
i

Par contre les maxima surviennent 4 Tananarive du 1 au 14 juillet :
c’est exactement un mois plus tét qu'a Maurice, o on les trouve du
3 au 19 aodt. Nous retiendrons ce détail qui servira plus loin a fixer la
direction prise, a l'arrivée et au départ de Madagascar par I'aire anticy-
clonique : sa propagation se fera d’Ouest vers I'Est.

20 Deux fois par an, a six mois d’intervalle et aux mémes dates dans
les deux stationé, le barométre marque sa hauteur moyenne annuelle
(Tananarive 9 et 10 mai, 14-15 novembre; Maurice 12 mai, 14 novembre).

3° Sil'on rapproche les marches simultanées du barométre et du ther-
mométre, des oppositions se produisent & certaines époques fixes, don-
nant lieu de croire qu’elles obéissent & une loi périodique. -
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On verra plus loin, aux chapitres relatifs 4 la température, que le
maximum de chaleur observé sur les géothermométres a lieu les 5 et
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Fig. 5. — Graphique des pressions moyennes diurnes (d’aprés vingt-trois anndes).

7 janvier; on note le 8 un minimum barométrique qui correspond 2
cette méme époque.

Du 23 avril au 1 mai, le thermométre haisse de 2°; pendant la
méme période le barométre monte de 1 mm. environ en quelques jours;
du 27 mai au 1° juin un refroidissement de I'air coincide exactement
avec une €lévation de la pression.

Du 26 au 30 juin, descente du thermométre, tandis que le barométre
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¢St en hausse rapide du 27 juin au 3 juillet, jour du maximum de
I'annge, ,

Tananarive et Maurice ont un minimum de température le 25 juillet,
et une montée de la pression le 21 et le 22 du méme mois.

La période des Perséides et des Léonides coincide avec une élévation
barométrique du 5 au 12 aofit et du 12 au 15 novembre : nous constatons
le 10 aodt et e 13 novembre une baisse de température suivie d’une
hausse,

Inflexion de la courbe du thermomeétre du 14 au 19 octobre : celle du
barométre monte 2 651.6 le 16, et redescend jusqu'a la fin du mois.

Lorsque le soleil passe pour premiére fois au zénith de Tananarive le
17 novembre, on voit la pression diminuer les 17, 18, 19, la température
augmente le 19.

Nous nous sommes attardés a signaler quelques exemples d’influences
périodiques, Dans les climats contrastés d’Europe, ces menus détails
Seraient considérés comme un peu puérils, il y faut des séries autrement
longues que nos vingt-cinq ou quarante années pour trancher la dis-
cussion sur les saints de glace ou 1'été de la Saint-Martin.

Redisons encore une fois que Madagascar, sous le soleil des tropiques,
jouit d’un climat essentiellement régulier; les quelques perturbations,
Vraiment rares a I'ceil du météorologiste, dont nous aurons plus loin
traiter longuement, ne sauraient masquer ici des coincidences pério-
diques ou des inflexions méme peu accentuées.

Il n'y a pas de commune mesure entre ’Europe et les Tropiques dans
cel ordre de faits; c'est ce qu'il a paru bon de rappeler.

§ 2. LES VARIATIONS AU SOMMET DU TSIAFAJAVONA

Ayant analysé les ressemblances et dissemblances entre les pressions
barométriques de Tananarive et de Maurice, qu'une documentation
plus détaillée et plus précise nous permettait d’envisager a part, nous
Consacrerons encore ce paragraphe & un cas particulier remarquable.
Par leur différence d’altitude, seul élément qui sépare deux stations
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distantes & peine de 54 kilométres, 1'observatoire (1,381 métres) et le
sommet de Tsiafajavona (2,630 métres) fournissent d’utiles enseigne-
ments sur la propagation et la distribution des variations saisonniéres
de pression dans le sens vertical pendant les époques  successives
de ’année.

-A défaut de postes de sondages nous ne pouvons trouver que la des
indications sur des couches atmosphériques un peu élevées.

On a dit plus haut que, sur ce poste de montagne nous ne possédions
qu'une série 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 Griffith Taylor narre
cette parabole : « Imaginons un mollusque, ancré sur le rocher du fond
d’une riviére et sur lequel se serait abattu le feu divin de la recherche.
Il est sous laction immédiate des remous occasionnés par les saillies de
la pierre. Il peut se faire une idée de la riviére qui circule au-dessus de
lui, il peut voir des tourbillons se creuser le long du courant. Mais il
lui est impossible de concevoir I'origine de tels remous causés par quel-
ques rochers loin en amont ou en haut, et les relations entre le débit du
fleuve, les pluies ou les champs de neige sont bien au dela de sa portée.
Les météorologistes sont les plus infortunés des chercheurs de science. Ils
sont confinés 4 la couche la plus basse, 1a plus complexe, la plus turbu-
lente du royaume qu'’ils désirent explorer.

« Les premiers moteurs du systéme atmosphérique sont situés bien au
dela des demeures des hommes, au centre de vastes océans, dans les
régions de la chaleur torride ou prés des pays de glace et seules les tem-
pétes les plus mobiles viennent se mouvoir sur des terres ot habite
la race blanche. » Griffith Taylor, Ausfralian Mefeorology, p. 188
Oxford, 1920.

Attachés au sol du plateau on nous excusera de chercher, par des
observations sur nos modestes montagnes a entrevoir, quelques-uns de

ces secrets de I'atmosphére que nous n’avons pas les moyens d’explorer
autrement.
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TABLEAU 6. — Variations barométriques mensuelles.

Avmin | Mar {-oaN {suiLe. | aour | aeer. | ocr. | Nov. | DRC. | JANV, FRY. { MARS
TSIAFAJAVONA
1914.

13;2_:315-. © . .|560.5 |560.4 |560.9 |560.6 |561.0 |560.0 |559.7 |559.4 |558.7 {557.4 |556.2 1557.4
o 16.. . . 59.4 | 59.9 | 59.8 | 60.2 [ 59.9 [ 59.6 [ 59.6 | 59.4 | 57.9 | 50.4 | 55.8 | 56.6
yemme. ... . . .1 599 60.1| 603 60.4 | 60.4) 59.8 | 59.6 | 59.4 | 58.3 | 57.2 | 56.0 | 57.0
TANANARIVE
1964945, 650.8 |6 £52.9 |653.2 [653.7 [652.8 |651.6 |650.5 [650.7 |649.4 648.3 1649.8

51.9
1915-
N?;561916__ « o . .| 501 | 519 | 524 | 52.3 | 53.2 | 52.4 | 514 | 50.7 | 49.5 | 48.4 | 47.8 | 494
yemne. . . . . 1504 | 519 52.6{ 58.2 | 53.4 | 52.6 | 51.5 | 50.6 | 50.1 | 48.9 | 48.0 | 49.4

DIFFERENCE TANANARIVE-TSIAFAJAVONA

1 .

1312}315 « oo .1 908 91.5 | 82,0 92.6] 927} 92.8 ] 91.9 | 91.1 ) 92.0 | 92.3 ] 92.4 | 92.4

Mo 16.. . . . 1907|920 93.0| 92.6] 93.0] 93.8) 91.8 | 91.3 | 91.6 | 91.0 | 92.0] 925
yempe., . . ., | 90.5 | 9171 92.8 | 92.8( 93.0 | 92.6 | 91.8 | 91.2 | 91.8 | 94.7 | 92.0 | 92.4

Le tableau débute par les moyennes d’avril, mois ol le barographe
fonctionne pour la premiére fois; il contient les moyennes mensuelles
des vingt-sept mois de 1914-1916, celles déduites des mémes vingt-sept
mois & Tananarive, enfin les différences effectuées dans chaque colonne
dans le sens Tananarive moins Tsiafajavona.

1o Alors que d’'avril A aoiit le barométre de 1'observatoire monte gra-
duellement de 3 millimétres, celui de la montagne varie dans le méme
Sens, mais de cinq dixiémes & peine. Le Pére Colin voit ici un effet du froid.

La colonne mercurielle descend sans arrét d’aotit a février 4 la station
du plateau; au sommet la courbe suit une pente moins réguliére et marque
une espéce de palier de septembre 4 novembre.

La cause nous en est inconnue; la baisse reprend ensuite une allure
Plus vive de décembre 4 février.

Dans les deux stations la remontée du barométre est notable de février
a4 mars, Rien de remarquable en soi dans la variation & Tananarive en
mars et en gvril. En 1914 la pression moyenne d’avril surpassait méme
celle de mai d’un dixiéme; le fait que la pression se maintient en avril

& un niveau exceptionnel est encore confirmé par des lectures directes
7

MEATEOROLOGIE,
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faites au Tsiafajavona & plusieurs années d'intervalle par différents
observateurs. L’abri météorologique étant adossé 4 un signal géodésique
de premier ordre, un tel emplacement devait se trouver relativement
fréquenté,

En particulier trois séries d’expériences barométriques exécutées a
ce méme endroit durant les journées des 20 et 23 avril 1877 par le
Pére Roblet, du 20 avril 1915 par le Pére Aurand donnent elles aussi, des
pressions plutdt élevées 561.06, 560.36, 561.12!

Pourquoi une accentuation de la pression en ce mois d’avril, mois de
baisse pour I’Europe? Le Pére Colin note une coincidence assez inattendue:
cette méme hausse apparaftrait (cf. Climale of the Argentine Repu-
blic, by Davis, p. 8 et 14) dans les stations météorologiques des Andes
ayant sensiblement notre latitude et 4 3,000 métres au-dessus du niveau
de la mer. L’explication la plus simple de cette anomalie la raménerait
a une question de température. Le thermomeétre de Tsiafajavona indique
une moyenne de 110.2 en mars et 99.6 en avril. La diminution pour ce
dernier mois, soit 10.6 est plus prononcée que celle de Tananarive, 0°.9;
la marche ordinaire de la pression étant précisément inverse de celle de
la température, une hausse barométrique rapide est ici inévitable.

20 La différence de pression entre les deux stations représente le
poids de la colonne d’air entre les deux niveaux. Ce poids varie suivant
les saisons; durant notre hiver la colonne aérienne acquiert une densité
plus forte que celle de I'été. On voit dans le tableau que cette notion
purement statistique correspond assez fidélement aux conditions d’ob-
servations; la différence est maximum en aofit, mois froid; en novembre
mois chaud ol le soleil passe au zénith des deux stations la différence
est notablement plus faible. Les valeurs extrémes ont été obtenues le
7 aoiit 1915, maximum absolu de 94.3 et le 2 février 1916, minimum 89.5.

De telles comparaisons ont une valeur assez précaire. Elles supposent
en effet un équilibre parfait des couches d’air. Un coup d’ceil sur le tableau
fait immediatement discerner qu’elles ne sauraient s’appliquer au mois
d’avril, o la variation inégale des températures moyennes sur le pla-
teau et la montagne révéle une sorte de déséquilibre dynamique, dans



METEOROLOGIE. 51

le genre de ces discontinuités encore plus notables que I'un de nous a mis
en lumiére par des rapprochements entre les pressions de Tananarive
et Tamatave,

11 est assez piquant d’observer que de telles inflexions semblent plus
fréquentes entre 0 et 1,400 métres qu’entre 1,400 et 2,600.

Mais i) s'agissait, dans le cas auquel on fait allusion, de moyennes por-
tant sur des heures déterminées, chaudes ou froides, tandis que le Pére
Colin fait porter ses remarques sur des moyennes des 24 heures.

3° Si, d’'une facon trés générale on peut trouver une certamne simili-
tude des variations mensuelles entre I'observatoire et le Tsiafajavona
d’aolit & avril, il faut avouer que d'avril & aodt les marches sont fort
dissemblables; pourtant I'examen n’a porté que sur les moyennes, ou
sont entrés soixante 4 quatre-vingt-dix résultats pour chacune. Que con-
clure logiquement de ceci, sinon l'incapacité fonciére du procédé statis-
tique trop simple, pour des études de situations essentiellement variables;
additionner des chiffres est une opération toujours possible; mais si 1es
données se rapportent a des choses hétérogénes, que pourrait-on attendre
de Parithmétique? Or les variations de pressions entre deux points dont
Paltitude différe de 1.300 métres sont soumises & une trop grande com-
plexité d’éléments pour que l'application d’une méthode d’analyse par
trop rudimentaire reste légitime. En particulier nous sommes bien assurés
que 'on n’a pas le droit de considérer cette couche d’air de 1,300 métres
d’épaisseur et de 54 kilomdtres de large comme dqtée de ce rigoureux
équilibre statique qu’exige I'application de la formule de Laplace.

Le Pére Colin n’avait pas poussé ses conclusions jusqu’a une affirma-
tionaussi absolue: si on la trouvait excessive, la responsabilité en incombe
entiérement au rédacteur de 1927.

§ 3. REPARTITION GEOGRAPHIQUE DES VARIATIONS MENSUELLES

Aprés avoir envisagé deuxcas particuliers, il est temps de voir comment
sont distribuées les pressions barométriques sur I'ensemble de Mada-
gascar. Malgré 'étendue de I'ile, sa topographie aux reliefs si marqués, et
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les distances qui la séparent des pays voisins, rien ne nous autorise a
envisager la météorologie malgache comme un bloc isolé. Fit-elle dotée
d'une individualité propre nettement accusée, ¢’est encore par la compa-
raison avec les moyennes de I'Afrique Australe et Orientale & Y’ Quest,
des Mascareignes a I'Est, qu'un tel caractére pourrait étre reconnu.
Nous ferons donc figurer dans nos tableaux les chiffres publiés par Mau-
rice, 1a Réunion, Mozambique, Louren¢o-Marqués, pour la pression ei
ce point de notre travail, pour les autres éléments dans la suite du volume.

TABLEAU 7. — Moyennes mensuelles barométtiques'& Madagascar, aux fles Mascareignes
et sur la cte orientale d’Afrique.

STATIONS MOYENNE | MA1 | SUIN | SUILL.| AOUT | 8EPT.| 0cT. | Nov. | DL, [JANV.] #EV. [MARS] AVRIL
g | omt—— | wnr—— | wnm—— —— mne— | an—— s—
mm, mm. | mm. [ mm. | mm. { mm. { mm. | mm. | mm. | mm. | mm, { mm, | WM.
Diégo-Suarez. . , .| 759.8 |760.0|761.21761.9 |761.9 761.51761.3|759.8]758.8757.5/757.41758.1 759.g
Vohemar, ., . . . ., 60.4 61.6] 62.8| 64.4 | 63.2] 63.4| 62.6{ 60.6] 59.4] 58.0) 57.7) 58.0 60‘5
Nosy-Bé . . . . ., . 60.1 | 60.4| 60.5| 62.4 | 62.4| 62.0] 60.3| 59.8] 58.5 57.5| 58.0 59.9 60-2
Antalaha. . . . ., . 611 60.9] 62.5| 64.0 | 63.8] 63.6) 62.7] 61.1] 60.3| 58.0] 57.8] 58.5 60-0
Analalava. . . . ., . 60.3 | 60.0] 62.2] 63.5 | 62.6] 62.0{ 60.7| 59.5| 59.0| 57.2| 58.3| 59.0 6?‘[‘
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 5)'3
Majunga . . . ., . . 60.0 60.7| 62.1f 62.8 | 62.3} 61.7 60.3| 59.0| 58.0] 57.1| 58.1| 58.5 60.-[‘
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 62.3
Maintirano . , , . . 62.6 63.5| 64.9[ 66.1 | 65.0] 64.3] 63.1] 61.7} 61.3| 60.6] 59.8} 60.0 61-0
Tananarive. . ., . . 63.5 64.7) 66.3] 67.6 | 67.4} 66.8| 64.7) 63.7| 61.9| 59.2{ 58.9| 59.9 52-9
Vatomandry . . . .| 63.4 64.7} 66.4] 68,0 | 67.0) 66.4] 64.7| 62.6) 61.0] 59.1| 59.8] 59.8 ‘62.5
Morondava . . . . . 64.1 64.3| 66.6| 67.1 | 67.0| 66.3| 64.8| 63.7| 62.9! 61.8] 61.3] 62.0 62.2
Mananjary . . . . . 63.7 64.8| 66.9] 68.1 | 67.4| 66.5| 65.0| 62.7| 61.0| 59.1| 59.2| 60.8 63.[‘
Farafangana . . . .|. 65.0 66.0| 67.9| 69.8 | 68.9| 68.6| 65.7 64.4| 62.0| 60.1] 60.8| 62.0{ 64.
Tulear. . . .. . . 64.9 66.1| 67.6(.68.1 | 67.7| 65.9| 66.5{ 63.8( 68.0| 61.9] 61.3{ 63.0 64.‘13
Fort-Dauphin, ., ., . 65.4 65.81 69.3] 69.3 | 68.7] 67.2| 66.5] 64.2| 62.5| 61.4| 61.9] 62.3] 66.
Maurice . . . ., ., . 63.8 64:2| 66.1). 67.0 | 97.2| 66.8| 65.5| 63.8] 62.1] 60.6| 60.0] 61.0] 62.4
La Réunion. , . . . 63.4 63.0{ 65.4] 66.3 | 67.1] 66.6] 65.1| 638.5| 61.6] 60.4] 60.1| 60.6 61-;’
Mozambique. .. . . 64.5 62.9] 64.8| 65.8 | 65.2| 68.3| 63.0{ 60.3| 60.0 58.5{ 58.9| 58.6 60-6
Lourengo-Marques. . 61.7 65.3) 69.2] 69.2 | 67.2] 66.1] 64.6] 63.1) 60.8| 61.1] 61.0| 62.6] 64.
Soanierama . . . . . 63.2 62.0| 64.7| 68.4 | 67.8] 66.8 64.5| 62.1] 60.1| 60.3] 60.9| 60.6] 61.3

Un mot sur la maniére dont ces chiffres ont été calculés.

Présenter au lecteur les résultats bruts donnés 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 barométriques devront étre en premier lieu corrigées
des erreurs instrumentales, réduites 4 la température uniforme de 09, si
I'on a fait usage de baromeétre 4 mercure, ramenées & un niveau commun,
enfin dépouillées des divergences provenant de la gravité. Sur tous ces
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Points' nous devons fournir des éclaircissements : la légitimité des
conclusions en dépend. ‘

1° Erreurs instrumentales. — C’est une grosse source d’ennuis 4 Mada-
gascar, comme ailleurs, plus qu'ailleurs & -cause de la difficulté des
tommunications dans ce pays. Il faut se limiter & I'emploi d’instruments
soignés, bien construits, et, pour le dire en passant, plus d’'un barométre
vendu dans le commerce, mérite peu de confiance aux colonies. Nous ne
Pouvons guére compter que sur un seul procédé de la détermination
de la correction instrumentale : c’est la comparaison directe de I'appa-
reil avec un instrument rigoureusement étalonné, placé cote & cote avec
celui qu’on désire vérifier. —

Les barométres étalons sont rares & Madagascar. Celui de 'observa-
toire, un Tonnelot & large cuvette n° 408, a été vérifié au Bureau central
météorologique de Paris. Pour éviter le déréglage, le Pére Colin I'a trans-
Porté lui-méme & la main de Paris & Marseille et de Tamatave a Tanana-
rive. A bord il resta suspendu dans la cabine.

- Cet étalon no 408 a servi 4 son tour a régler les autres barométres &
mercure de I'observatoire, en particulier deux Fortin plus aisément trans-
portables, et récemment il a permis d’étalonner Pinstrument principal
(Tonnelot) conservé dans la cave-laboratoire du service maritime de
Madagascar, d’olt dépendent les diverses stations météorologiques mal-
gaches,

L’emploi d’anéroides a été proscrit pour ces stations : on sait en effet
que de tels barométres ne donnent pas directement la pression baromé-
trique; comme tousles instrumentsbasés sur I'élasticité des organes métal-
liques, ils sont sujets & des altérations, et leurs indications ne méritent
foi qu’autant qu'un contréle efficace a pu étre exercé. De plus, sur les
cotes de Madagascar, Pextréme humidité du climat et 1a salinité de Pair
marin mettent rapidement hors de service les parties oxydables, Chaines
qui se coincent, vis qui sont rongées, axes qui s'immobilisent, tout cela
nous est bien connu. '

On aura pu remarquer que dans le tableau du Pére Colin, to
stations du réseau malgache ne figurent pas. La raison de cette absten-

utes les
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tion provient précisément d’incertitudes sur les véritables causes d’er-
reurs pendant des périodes plus ou moins longues.

On peut évidemment vérifier et étalonner un barométre a merc\'ll'e
a son arrivée & Tananarive. Mais pour rejoindre ensuite sa destination
lointaine, il lui reste un long voyage 4 accomplir. Retour 4 la cte sur
le dos des bourjanes autrefois, maintenant par chemin de fer aux heurts
répétés. :

Transbordement sur bateau, traversée, nouvelle descente 4 terre
avant la mise en place. Pour les postes de I'intérieur le irajet & do.s
d’homme subsiste encore, avec tous les chocs qui résultent d’une mani-
pulation par des porteurs ignorants. Si I'observateur est décidé 4 prendre
les précautions nécessaires, il sera réduit, comme naguére les
Péres Roblet et Colin ou plus récemment le D* H. Poisson, 4 prendre 12
boite de son barométre dans son propre filanjana, pendant des trajets
qui peuvent durer plusieurs semaines. ,

Le Pére Colin et le Pére Aurand, qui transportérent deux fois un baro-
métre Fortin sur le sommet du Tsiafajavona en 1913 et 1915 savent
combien ce court déplacement fut pénible. 1l s’agissait 13 de controler
un barographe Richard dont la marche s’est montrée réguliére pendant
la durée relativement bréve des enregistrements.

Pour s’assurer des corrections instrumentales de barométres employés
dans les stations en fonctionnement, la seule ressource parait étre I'ins-
pection périodique par un spécialiste muni d’un appareil Fortin bien
contrdlé au départ et a 'arrivée.

Inutile de dire que les difficultés des voyages & Madagascar n’ont pas
permis souvent de telles tournées.

En 1924 et 1925, un certain nombre de postes, choisis parmi les prin-
cipaux, ont été visités de la sorte par M. Yingénieur Rieul, chargé de
la météorologie officielle. Ce fonctionnaire a pu se convaincre de la
nécessité de semblables inspections. I serait A souhaiter que leur régu-
larité soit consacrée par décision administrative.

Le rédacteur de 1927 ne peut préciser absolument de quelle fagon le
Pére Colin a connu la valeur exacte — ou au moins la plus probable -~
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des corrections instrumentales pour chacun des postes dont il conserve
les résultats. 11 sait seulement que ces postes, envoyant un télégramme
quotidien & I'obervatoire, la pression qu'ils indiquaient était suivie de
Prés par toutes circonstances de temps, et que le Pére Colin, chef de
Service, appliquait effectivement 4 chacun d’eux une correction.

A la suite des modifications survenues en 1920, les stations étant
Passées aux mains d’une autre direction, I'observatoire n’avait pas la
Possibilité de déterminer les corrections.

Instruments avariés remplacés par de nouveaux exemplaires, petits
déplacements locaux dans des villes 4 la topographie accidentée, etc.,
Qutant de causes d’incertitude. C’est pourquoi il aparu sage de redonner
Sans altération le tableau dressé par le Pére Colin lui-méme. A vouloir
le compléter par des chiffres récents, ou a lui ajouter des stations, on
tisquait d'introduire dans le tracé des isobares de nouvelles causes
d'inexactitude dont la grandeur restait inconnue.

2° Réduction a un niveau commun. — 11 est superflu de parler de la
réduction des lectures de la colonne mercurielle 4 une méme tempéra-
ture. On la fait ici comme partout, la température repére étant 00 cen-
tigrade,

La difficulté issue des altitudes si variées est beaucoup plus forte. Sur
les bords de 1a mer on sait qu'une élévation de 11 métres suffit 4 faire
baisser le barométre de 1 millimétre. La réduction 4 un niveau commun
A fait I'objet d’innombrables études et discussions. On sait que non seu-
lement Paltitude, mais la variation des températures avec I'altitude
influe sur le résultat, et qu’enfin la tension de vapeur d’eau n’est pas
toujours négligeable. Les congrés internationaux qui se sont occupés a
différentes reprises de ce probléme I'ont considéré comme pratiquement
insoluble dans I'état actuel de nos connaissances lorsque la dénivella-
tion atteint 800 métres. Or le plus grand nombre desstations malgaches
sont sur la cote ot la cuvette merecurielle se tient entre 3 et 70 métres au-
dessus de la mer. Mais les postes de I'intérieur sont & 1,000, 1,200, 1,500
el méme 2,630 meétres. On eilt pu adopter un niveau commun de réfé-
rence intermédiaire entre le zéro des cartes et les 1,380 métres de I'ob-
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servatoire. Le Pére Colin a usé ici d’un moyen terme. Pour tracer des
isobares raccordables a celles des autres publications météorologiquesz
il a conservé comme origine le niveau de la mer. Dans ce but il a sacrifi¢
délibérément les stations de plateau ou de montagne, aux réductions
problématiques. L’observatoire de Tananarive (1,381 m.) a seul été
conservé. De longs tdtonnements dans les réductions ont fait adopter au
fondateur de I'observatoire les valeurs empiriques suivantes qui corres-
pondent & un gradient de température de 10 par 245 métres d’élévation-

TABLEAU 8. — Corrections barométriques de Tananarive.

Ajouter auzx moyennes mensuelles ds Tananarive.
JANVIER PEVRIER MARS AVRIL MAT JUIN
mm, mim, mm. mm. mm. mm-
+ 110.8 + 110.7 +111.3 + 1124 +118.3 + 1144
JUILLET AoUT SEPTEMBRE OCTOBRE NOVEMBRE DECEMBRE
4———l.—'—
mm, mm. mm. mm. mm, mim-.
+ 1148 +114.8 + 1146 + 118.8 + 118.4 + 1127

C’est la norme qu’on a suivie. 1l était indispensable de I'indiquer.

30 Correction de gravité. — La comparaison des moyennes de Diégo-
Suarez et de Fort-Dauphin, points extrémes du réseau en ce sens, aCcuse
des différences.

En effet, la terre étant renflée vers I'équateur et aplatie vers les poles.
Diégo se trouve plus éloigné du centre que Fort-Dauphin. En ce dernier
point la pesanteur s'exerce avec une intensité plus grande, Par le prin-
cipe méme de leur construction, les anéroides possédent I'avantage d’étre
soustraits 4 I'action de la gravité; ils ont aussi de ce chef Pinconvénient
d’indiquer n’importe quelle pression au gré de celui qui les régle.

Le baromeétre 4 mercure repose, on le sait, sur un principe tout diffeé-
rent. Le poids de la colonne d’air qui s'éléve au-dessus du liquide de 1a
cuvette fait équilibre 4 la colonne de mercure. Or, cette colonne liquide,

dont la densité et par suite le poids sont importants, est soumise, comme
tous les corps, & la loi commune de la pesanteur.
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Ainsi, dans le but de pouvoir comparer entre elles les observations
de barométre faites en des lieux différents, est-on convenu de les réduire
4 la latitude de 459, prise comme terme universel de référence. Nous nous
conformons 4 cet usage. De cette maniére seront éliminées les inégalités
de variations dues & la pesanteur.

Pour Je degré de précision que comporte cet exposé, on peut estimer
Suffisante une correction unique en un méme lieu au cours de I'année
entiére, C’est ajnsi que les hauteurs barométriques de Diégo seront dimi-
Nuées de 1 mm. 79 et celles de Fort-Dauphin seulement de 1 mm. 25.

Telles sont les retouches préalables qu’ont subies les observations de
Pression des diverses stations avant d’étre inscrites sur le tableau, ou
€mployées au tracé des isobares. En reliant ainsi sur la carte les régions
ol la pression a la méme valeur au méme instant, on peut tracer des
Courbes d’égale pression, ou isobares, assez semblables aux courbes de
hiveau de la topographie.

Ces cartes synoptiques permetient de représenter sous une forme
avantageuse & I'ceil la distribution des éléments météorologiques simul-
tanés pour une vaste étendue. Elles ont sur les tableaux de chiffres une
autre supériorité, dont on n’a pas cru devoir faire usage en cet endroit :
il est en effet possible, par le choix de signes conventionnels appropries,
d’y faire figurer en méme temps des renseignements sur plusieurs élé-
ments simultanés. L’emploi de ces cartes synoptiques s’est si fort répandu,
celui surtout des tracés quotidiens, que I'ancien chef du Melcorological
Of fice, sir Napier Shaw, écrivait en 1916 cette phrase au raccourci signi-
ficatif : « A modern meleorologist thinks in maps » littéralement : un
Météorologiste moderne congoil sous forme de cartes.

Ni les études générales de ’atmosphére, ni les cartes synoptiques du
temps éditées caetla ne détaillent la distribution des isobares mensuelles
sur Madagascar, les fles Mascareignes, le rivage oriental du Sud-Afrique :
a défaut d’autre mérite notre travail aura celui de combler une lacune.

Les figures ci-jointes montrent les isobares mensuelles, tracées sur la
carte de Madagascar, pour chaque millimétre de pression.

’ » "
Au-dessus des mers, ol les documents font défaut, on s’est cru auto
METEOROLOGIE. 8
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risé 4 jeter les ponts de I'extrapolation, en raccordant les courbes a celles
des pays voisins. Tous ne pensent pas qu’un tel procédé, courant dans les
volumes d’études générales, soit applicable & Madagascar. Un ancien chef
du service météorologique de la colonie, M. l'ingénieur des Ponts et
Chaussées Blosset, dans le travail sur la Météorologie coliére de Madl‘l’
gascar, essai de Climatologie qu’il a fait paraitre en 1924 dans le Bullelin
Economigue de Madagascar croit au contraire que l'individualité du sys-
téme insulaire est assez grande sur ce point. Plusieurs de ses isobare's
mensuelles décrivent des circuits entiérement fermés. Sans voulom
engager ici une controverse, le rédacteur de 1927 doit cependant rendre
compte au lecteur des motifs qui lui font maintenir provisoirement les
isobares dessinées de la main du Pére Colin.

Dans un probléme qui embrasse des étendues de terrain aussi vastes,
nous croyons qu’il importe de distinguer deux choses : les faits d'obser-
vation d’abord, puis I'hypothése autour de laquelle ils sont groupés. Cette
remarque s’impose dans un pays comme Madagascar, ou la densité des
stations est extrémement faible, alors que le relief géographique exige-
rait au contraire leur multiplication. Nous avons rappelé briévement
Vincertitude des réductions au niveau de la mer pour les postes de mon-
tagnes ou de plateaux élevés qui fournissent la presque totalité de notre
documentation 4 I'intérieur des terres. A telles enseignes que le Pere
Colin fit abstraction, nous I'avons dit, de toutes les statistiques de ces
postes, & 'exception du seul observatoire. C’était donc se réduire au
schéma d’une météorologie cotiére, puisque les stations du bord de la mer
figuraient 4 I'exclusion des autres. M. Blosset, lui, a cru pouvoir utiliser
toute sa documentation météorologique. 11 a exclu cependant les données
fournies par les Mascareignes et les excellents observatoires de 1’ Afrique
portugaise ou anglaise. C’est 1 une premiére divergence. Si nous considé-
rons les faits d’observation, ils prennent leur signification de leur nombre,
essentiel pour constituer des moyennes, et aussi de leur valeur absolue.
Sous ce dernier aspect on sait que le Pére Colin, exercé par vingt ans de
pratique, & scruter chaque jour les pressions qui lui étaient télégraphiées,
appliquait au barométre de chaque station une correction systématique,
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strumentale. Dans le nouveau fonctionnement du réseau, vu les chan-
Sements d’instruments, d’observateurs et d’emplacements locaunx,: les
Yaleups Précises de ces corrections individuelles nous échappent. Nous
'8horons quelles retouches, certainement indispensables, M. B... a pu
?pporter aux résultats bruts qui lui étaient fournis. Peut-étre certaines
Wflexions, des isobares n’ont-elles pas, une autre origine, L.e nombre des
Observations est incontestablement en faveur du Pére Colin; I'essai de
Météor ologie céticre ne disposait que des collections de 1919 & 1923; dans
la premigre ¢bauche .de ces isobares mensuelles présentée & I'Académie
Malgache e 1913, le Pére Colin avait fait état de séries, s'étendant de
1901 4 1911 pour la plupart des postes et I’exemplaire manuscrit que nous
avons sous les yeux montre de nombreuses retouches dans I’édition de
1'921’ celle que reproduit ce livre; au point de vue du nombre, la présente
Ctude a done Pavantage. | |

Les divergences s’éclairent micux si 'on essaie de voir autour de quelle
‘Péorie les faits sont systématisés. Le Pére Colin n'a pas‘expliqut? la
Slenne, du moins explicitement; mais la maniére pour ainsi parler mns-
Unetive, qu'il suit, apparait nettement par ses lignes elles-mémes; ses
retouches deviennent minutieuses pour les raccordements aux payS
Voisins, (est donc la continuité du systéme d’ensemble, I'insertion ‘de
Madagascar dans le réseau mondial qui le préoccupait surtout. Cest
une telle hypothése plus ou moins raisonnée qui guidait sa plume .lors~
qu’elle tirait ey ligne droite, ou suivant des sinuosités les plus fall?les
Possibles, les traits qui rejoignent des stations distantes de 3 ou 409 kl.loj
meétres. L'exactitude de quelques détails y a perdu, peut-étre, mais qui
Pourrait I’assurer 4 Madagascar & I'heure présente? L’aspect généjral' en
est €clairci, et les influences de I'anticyclone du Sud, de la dépression du
Nord-Ouest, ces « centres d’action » principaux, chers & Hildebrandss.o'n
et Teisserenc de Bort, y restent bien les grands régulateurs de l’éqonomle
atmosphérique, sans préjudice des actions locales que I’on verra tout &
I'heure, A

M. Blosset a fort bien exposé les hypothéses que son essai de chmgt«;r
logie cherche & vérifier. Elles sont intéressantes, et méritent de retenr.
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Iattention; elles ne seront vérifiables que par celui de nos successeurs qui,
plus heureux que nous, disposera enfin du matériel de statistiques inat-
taquables dans son extension et sa précision. Il s'agit en effet de voir
quelles conséquences résultent, pour la météorologie malgache, de la
particuliére disposition de terres basses et des massifs élevés; si I'on trace
avec M. Blosset une ligne idéale joignant Maintirano 4 Antalaha la partie
chaude et basse du Nord-Ouest peut entretenir ou renforcer un systéme
dépressionnaire; le grand secteur montagneux séparé au Sud-Est par
cette droife serait au contraire un lieu d’élection, un point d’appui pour
les anticyclones.

Que les isobares de ’essai climatologique tendent a trop vérifier cette
hypothése séduisante, c’est ce que nous n’avons pas 4 rechercher. On
va voir que le Pére Colin signale des effets thermiques et barométriques
ayant cette allure, mais 3 un degré beaucoup moins accentué, surtout
en ce qui concerne les hautes pressions locales du Sud.

Tout en appréciant Peffort tenté par M. Blosset, et en reconnaissant
que les reliefs de I'fle, malgré leur étendue restreinte semblent bien jouer
le role de renforcateurs, pour la dépression de Majunga-Zanzibar ou
pour Y'anticyclone célébre du tropique, que 'on retrouve aussi bien sur
les cartes synoptiques du Cap et Prétoria que sur celles d’Australie, le
rédacteur de 1927 ne se sent par arm¢ de piéces assez précises pour appor-
ter des rectifications utiles aux isobares du Pére Colin, Il les présente fide-
lement comme leur auteur les a tracées et décrites, 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 I'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 'océan Indien. Le fond
n’en est pas surchargé de dessins complexes comme il advient sur 1'Atlan-
tique Nord ou la Manche, oit I'incessant défilé des noyaux de variations
et des perturbations secondaires masquent la trame de la tapisserie.
Cette trame est fort apparente en nos parages, ou 'alternatif effort de
Ializé et de la mousson forme 4 lui seul le tableau habituel, En saison
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irt(’:le, la remontée de Ianticyclone corsera quelque peu I'action de l’alizfé,
des bse haut.es pressions mettront un peu de variété dans'la monotor'ue
métre a\’lx Jours. En hivernage les cyclones de plus ou mo.lﬂS grand dia-

“'T€ s'échapperont de la mousson, et ce seront & longs intervalles, les
Principales exceptions,
tel?;tts I:areté relative, cette usuelle faiblesse des perturbations a}ccidt':ll-

oit 4 Ia fois permettre de voir plus aisément I'aspect saisonmer
du champ isobarique, et de tirer parti pratiquement de sa connaissance.
TaLtles météorologistes savent I'ingénieux agencement par lequel Griffith
AYlorsynthétiseles variations dela climatologie australienne, par la super-
Position de deux dessins, dont I'un fixe, est un contour découpé de la
carte du cinquidme continent, 'autre mobile avec la distance zénitale
du soleil, ramene avec lui sur I'Australie pour I'éloigner périodiquement
ensuite I'ensemble régulier des hautes et basses pressions qui lui font
Cortége,

YOiCi bien des années que dans sa solitude d’Ambohidempona le Pére
.COhH avait remarqué ce balancement périodique ot la position du soleil
Joue le principal réle. Son commentaire des cartes synoptiques mensuelles
de la pression est ainsi congu.

{\ﬁn de mieux suivre I'influence du soleil, 4'sa plus basse et haute décli-
Haison, sur le barométre, nous décrirons tout d’abord la situation atmo-
Sphérique de juillet, mois ol cette déclinaison atteint sa plus grandevaleur
b.oréale. C’était déja la marche suivie au précédent chapitre pour la varia-
tion dijurpe,

Isobares de juillet. — Pendant ce mois neuf isobares coupent Mada-
8ascar suivant la direction Est-Ouest. Un centre anticyclonique origi-
haire de I'Afrique Australe Centrale et venant par Lourengo-Marques,
Passe par Tuldar, Fort-Dauphin, traverse la région Sud des Mascareignes.
Lelong de cette isobare §’observe une température basse. A mesure qu’on
remonte vers I'Equateur, la chaleur augmente.

Les courbes de 768 & 766 sont espacées, tandis que de 765 a 760 elles
Se resserrent, Leur forme différe; les quatre isobares du Sud, & courbure
Peu prononcée, tournent leur concavité vers le pole austral; les quatre
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derniéres, occupant la zone Majunga-Diégo s’infléchissent fortement
dans le canal de Mozambique, et leur creux fait face 4 I'Equateur.

Deux centres d’action opposés se partagent donc la terre malgache;
leur frontiére commune allant sensiblement de Majunga au cap Masoala.

Mois d’aoiit. — 11 n’y a plus que huit isobares sur le territoire de Mada-

gascar : moins nombreuses, elles s'espacent davantage. A Diégo la courbe
de 761 a remplacé celle de 760. Au contraire 4 Lourengo-Marques la
pression a baissé, et l'isobare de 768 qui s’y trouvait s’est plus for’cemf.bnt
courbée, comme si I'anticyclone s’était déplacé vers 'Est. La séparation
n’'est plus & 764, car les isobares de 765 et 766 montrent une doul')le
inflexion qui les raméne vers le centre d’action du Nord-Ouest. La limite
est maintenant sur la ligne Morondava-Vatomandry, ¢’est-a-dire 400 kilo-
meétres plus au Sud.
" Mois de septembre. — Méme nombre d’isobares, mais chacune a perdu
1 millimétre : 760 passe sur Diégo, 767 sur Fort-Dauphin. La courbe de
768 suit la progression de Panticyclone vers le Sud-Est. Cependant tout
le Sud de Madagascar, de Morondava 4 Vatomandry, fait partie de cette
zone d’action, d’aprés la courbure des isobares, Certaines stations du Sud
enregistrent en septembre leurs minima de température.

‘Mois d’oclobre. — Nouveau recul général : le soleil a franchi I’ Equateur
et se rapproche; la pression baisse partout, et on ne trouve plus que sept
isobares. Celle de 759 passe entre Diégo et les Comores, celle de 765 sur
Fort-Dauphin. Le 26 le soleil est au zénith de Diégo puis dc Vohémar :
dans cette région la courbure autour d’un centre de basse pression au
Nord-Ouest augmente; c’est également vers ce centre que s'oriente la
ligne de 762, voisine de Tananarive.

La frontiére n’a guére varié, mais les isobares du Sud sont maintenant
inclinées de 400 sur les paralléles.

Mois de novembre. — Un refoulement trés net de basses pressions VeI:S
le Sud-Est se remarque dans le Nord. L’isobare 759 qui restait le mois
dernier sur le canal de Mozambique au Nord-Ouest de DiégO-NOS}"Bé
est ramenée entre Vohémar et Antalaha, et englobe la zone Majunga-
Cap Saint-André. Sans vouloir extrapoler de maniére excessive, on peut
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signaler que la pression 758 qui régne sur le Nord jusqu'a Analalava, se
retrouverait aussi sur les iles de la Sonde, & Batavia.

Six isobares coupent Madagascar; la plus élevée 763 est presque rec-
tiligne de Y.ourengo-Marqués & Fort-Dauphin et la Réunion. L’écart
avec la préeédente est mieux visible; 14 semble & présent la limite res-
pective des centres d’action. Celui du Nord-Ouest est prépondérant, se
raccordant A 1a Cote Orientale d’Afrique. Le soleil est en ce moment au-
dessus de nos tétes.

Mois de décembre. — La marche du soleil vers le Sud s'achéve : il
atteindra dans ce mois le zénith de Tuléar, son point extréme. Le nombre
des isobares est minimum cing seulement de 757 & 761. Les deux supé-
Tieures ont un tracé i peu prés rectiligne d’inclinaison 45° sur les paral-
léles. La courbure forte des isobares lés plus faibles semble indiquer un
déplacement vers I'Est du centre de basses pressions. 4 .

Mois de janvier. — On est en pleine saison chaude et humide; six
isobareg espacées d’un millimétre, mais dont la pression est plus faible.
Le recul dans le Nord, est de 2 millimétres, et le gradient a augmenté
jusqu’auPrés de Tananarive. ‘

L’isobare 1a plus haute, 760 a pivoté autour de Louren¢o-Marqués
Vers le Sud et tangente la pointe Sud de Madagascar.

Un centre secondaire de dépression d’origine thermique, contourne les
Isobares de facon caractéristique par Diégo, Nosy-Bé, Majunga, .Cap
Saint-André ; la proximité de ce centre qui donne partiellement raison
aux notes de M. Blosset, améne une inflexion dans toutes les courbes
utour de ce foyer d’appel. Lorsque les séries d’observations des stations
des Comores — surtout Dzaoudz de Mayotte — seront suffisantes, on
Connaitra mieux la superficie de ce centre local, et son extension vers le
Nord-Ouest. .

Mois de février. — 1.e soleil a déja parcouru une part appréciable c?e
SOn voyage de retour vers le Nord. Il repasse au-dessus de Sainte-Marie
¢t Diégo. L’isobare de 755 le suit dans son recul; les autres ne changent
guere de valeur, mais s’espacent davantage : 4 la fin du mois on com-
mence & sentir le déclin de I’hivernage.

METEOROLOGIE.
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- Mois de mars. — Méme allure des isobares et méme recul. Diégo voit
sa pression monter & 756, et la courbe de 761 disparue en fin décembre,
fait de nouveau son apparition dans le Sud de Madagascar.

Pendant toute cette époque on n’a rien su de I'anticyclone refoulé
par le soleil; par intervalles il a pu remonter accidentellement vers
le Nord, ramenant le temps brumeux et la sécheresse. A certaines années
on I'a vu fort nettement en janvier et mars. .

Mois d’avril. — L’isobare de 757 qui, le mois dernier, traversait
la zone Antalaha-Analalava remonte maintenant sur Diégo; celle
de 762 couvre Fort-Dauphin. Un redressement général du réseau est
visible vers le Nord-Est. La mousson s’achéve; les souffles irréguliers
de l'alizé qui étaient plutét Est en saison pluvieuse la ol 011. les
rencontrait, ont tendance & venir d’Est-Sud-Est ou Sud-Est en salsol
fraiche.

Mois de mai. — La saison des pluies est entiérement passée; I'aire des
hautes pressions commence 4 pénétrer dans le Sud-Est de Madagascar:
Le recul vers 'Equateur du centre de basses pressions se marque par
2 millimétres, 759 4 Diégo. L’anticyclone agit par compression; il ne
se borne pas 4 suivre passivement le déplacement d’ensemble, car le
nombre des isobares augmente, et nous retrouvons en mai 4 Fort-Dau~
phin les 765 d’octobre. Une double modification se marque dans la forme
des isobares, les pressions basses se localisent, reviennent un peu vers
I’Ouest. Ce réseau les resserre en remontant sur les deux flancs oriental
et occidental.

Mois de juin. — Huit isobares : on se rapproche du régime constaté
en juillet.

A Diégo la hausse n’a été que de 1 millimétre, 760 au lieu de 759 en
mai. Dans le Sud au contraire elle s’est accentuée par I'arrivée de deux
nouvelles isobares, 766 et 767. C’est bien un domaine de hautes pres-
sions accompagné d’une baisse de température et d’'un vent assez fort.
Sur la cote orientale il y a une nouvelle période de pluies un peu plus

nette, bien qu’a vrai dire la pluie y soit de tous les mois, sauf septembre
a novembre,
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dyﬁ:;?mme il y a bien une zone de pressions élevées, d’origine surt(.)ut
locale aque, dans le Sud-Est de juin 4 septembre, comme une basse pression
limites : Notd-oue“ de décembre 4 février, et nous confirmons dans.ces
Climato;‘es‘fremtes’ les vues exposées par M. Blosset dans son Essal de
les pert l‘:gle-‘.Ces deux foyers sont d'ailleurs fréquemment m.aquéS 'pa.xr
par la mzbétlons accidentelles; I’action locale qui les I.)I"Odlnt,’ rétrécie
Puissanc dlocre».étendue des terres échaufiées ou refroidies, n'a pas la
une stab“al'de résm.tance suffisante pour assurer a ces for.mes malgaches
par les . ' dl’fé aussi notable que celle produite en Austf‘al}e par exemple
invrajg « démes de convection » de Griffith Taylor. Mais il m? paraif; pas
que l,oemblf‘ble que quelques-unes des perturbations & énergle médl‘ocre
entre InhVOIt traverser Madagascar, venant du canal (?e Mozambique
POrtentn ambane et les deux caps Saint-André-Saint-Vincent, se com=
second .Comme des noyaux de dépression formés autour du centre
ot up aire du Nord-Ouest de I'ile, lorsqu’un affaiblissement momentané
, recul de I'anticyclone du Sud leur livre passage.
Rbssume, — Aprés cette longue analyse, reprenons les traits princi-
Paux de cette ¢volution au cours de 'année malgache.
noﬁ: foment ‘Oﬁ le soleil échauffe I'hémisphére Nord, son action sur
p eut-eeit Plus faible : un signe visible est I'abaissement de la_température.
trouy re P]}IS tard connaitra-t-on d'autres modes de son influence. On
€ en hiver malgache — juillet — deux groupes d’isobares, un peu
Plus serrées qu’aux autres mois; ce sont deux familles opposées par leur
IJ-artie convexe, 'une, 760 4 763 s'oriente vers un centre de basses pres=
Slons au Nord; I'autre, 764 4 768 vers un anticyclone qui régne sur le
Sud de Madagascar.
d,;‘ciiSOleil revient vers nous : la ligne idéale joignant les d :
on change de direction. L'anticyclone recule vers I’ Australie, la
Aépression se rapproche de I'Afrique. La droite des centres est & peu
Prés Nord-Ouest-Sud-Est.
En janvier le soleil est sur nous; son action est maximum.
Au point de vue de la température, la réaction a un retard de quelques
Semaines, nécessaire 4 I'échauffement complet du sol et des couches

eux centres
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basses de I'atmosphére (c’est pourquoi nous disons janvier, et non
décembre). Les hautes pressions ont reculé : il n’y en a plus sur I'ile, du
moins sous forme stable.

C'est le temps de la chaleur, des pressions basses, des isobares rares
espacées dans le Sud, courbées autour d'un foyer thermique d’allure
locale au Nord-Ouest. ,

Le barométre présente donc deux phases de variations priﬂCiPaleS
pendant I'année météorologique 4 Madagascar. De juin & septembre
cest le régne d'une aire anticyclonique, et de la cyclonique entre
novembre et mars. La haute pression semble venir de 1'Afrique Aus-
trale et sa route se poursuit d’Ouest en Est, sens de la rotation .ter‘-
restre; pour nos régions les premiers symptdmes apparaissent en juin 4
Lourengo-Marqués, puis & Tuléar, Fort-Dauphin et Farafangana. Du
Sud I'aire s’étend jusqu’a envahir en juillet I'fle 4 peu prés entiére : son
domaine s’est donc accru d’au moins 1,500 kilométres vers I'Equateurs
devant elle les isobares se multiplient et se resserrent dans le N(?rd,
accusent 1 un gradient plus fort. Durant trois mois gue ce régime
est franc, I'alizé de Sud-Est, fils de anticyclone, prend de la forcf.‘» et
se fait sentir sur la majeure partie de I'lle, pluvieux sur la cote orief
tale, humide sur le plateau central, désséché lorsqu’il parvient aux
régions de I'Ouest; avec la baisse de température c’est une recrudef'
cence de pluies 4 1'Est, la bruine et les brouillards en Imerina. En aolt
Maurice et la Réunion sont atteints & leur tour par ce systéme de
hautes pressions qui va se raccorder 4 ceux d’Australie.

En décembre, janvier, février, les basses pressions qui font cortege
a la chaleur solaire ont reparu : leurs isobares couvrent avec Mada-
gascar, les Mascareignes et la cote de I'Afrique portugaise.

Nous observons alors un foyer secondaire sur le Nord-Ouest de 12
grande fle, de Majunga 4 Diégo et aux Comores. Hausse de tempéra-
ture, mousson du Nord-Ouest, turbulence atmosphérique avec ses faux
cirrus, ses orages de la soirée, ses pluies abondantes, et de temps & autre
le déchainement d’'un cyclone. Les cing ou six isobares qui couvrent
Madagascar s’élargissent, s’étendent pour occuper I'immense étendues
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I gradient faj :
aible, propice aux marais atmosphériques, aux nuages,

é lv ye. .
Instabilité, Voily I’hivernage.

CHAPITRE IV

LES CYCLONES A MADAGASCAR

L'ordre spiv:
tion syr eleiu:,;r?;c‘%urs de 'cet ouvrage, apres avoir concentré 'atten-
Slon barométrique ions réguliéres diurnes, puis mensuelles, de la pres-
de 15 pressio > nous .améne a parler des perturbations accidentelles
1, c’est-d-dire des modifications passageres, qui ne pré-

Sentent pas de
s le temps, soit dans

b caractéres périodiques, soit dan

eSpace,

Cest pouf‘lqisoti cr?;nr‘node dfa les classer d'aprés I'intensité de leurs effets;
fondes, oy cyClonus.e_xam”’IO.ﬂs en premier lieu les perturbations pro-
Consacré ayx airee-s ; 1ls m.entent un chapitre spécial; le suivant sera
d.“rée variables rs' cycloniques et anticycloniques a déplacement -et
Cl’ales du Pére (Soli(zetant»a la fin du prés:ent livre les recherches spé-
aeriennes, ce problér - ’l'lnﬂuence du ?Olell et de la lul.le sur d‘es masses
Sant ay contraire lem;Il eta"F pas particulier 4 la pression, mais embras-

En tete de cette ° uf'tuatxons de tf)ute sorte. .

Deux conclusiop, partie le Pére Colin écrivait les phrases suivantes-:
stabilit¢ ge marchS S(: dégagent de ’examen poursuivi jusqu'ici : 1° l’a
Ments meétéorolo ie u barom,étre assure la régularité des autres élé-
doit attribuer 3 gq_ues’ température, pluie, vent, nébulosité; 20 'on
Pactivitg rema cette heureuse combinaison l'uniformité du climat et

Le transer; rtqllable de la vie végétative.
du Pére COlinI:,ueur n? pf’lrtage pas jusqu’a un tel point les co

r le rdle joué par la pression atmosphérique. Il y a certes

une copreé
rrelatior
1 entre I
entre les variations de toutes ces composantes;. la pres-
grace a la sensibilité

et que

nvictions

sion est
un iliai :
des instrup, auxiliaire commode pour les étudier,
en i : 2
le m étéoro] .tS qui en notent les fluctuations les plus légeres,
0 : . :
giste peut consulter sans quitter son bureau. Mais admettire
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ici une relation de cause 4 effet ne nous semble pas légitime, alors meme
que les oscillations du barométre précéderaient dans le temps cell’es
des autres appareils. Si nous osions aller jusqu’au bout de notre pensees
il faudrait avouer qu’a nos yeux importance trop grande donnée & 12
pression dans la météorologie d’avant-guerre aurait contribué & retarder
les progrés de cette science. On sait quelle fécondité la jeune école nor~
végienne a trouvée dans I'étude des variations thermiques, et 1es suCces
incontestables de certaines prévisions de M. Guilbert ne sont-ils pas
dus 4 la recherche des vents anormaux, des vents qui n’obéissent [?as
aux isobares de surface d’aujourd’hui, mais a celles du lendemain’
Cette remarque faite, nous revenons au Pére Colin et aux cyclones de
Madagascar. Qu'ils se nomment typhons dans les mers de Chine, oura~
gans aux Antilles et en Australie, cyclones dans I'océan Indiem ces
tourbillons atmosphériques, toujours génants et parfois destructeurs
obéissent partout aux meémes lois. Madagascar se trouve sur leur YO‘,lte'
et la longue extension de I'fle en travers du chemin des cyclones ex
pose a en ressentir plusieurs chaque année. La cdte orientale est la plus
menacée, et de décembrfe 4 avril le service chargé de 'annonce de ces
météores, des mvertissements aux postes et aux navires en mer reste
sur un perpétuel qui-vive, ’
On serait tenté, en traitant des ouragans, de hausser le ton jusqu av
mode tragique et les auteurs ne s'en privent guére; Varidité forcée des
austéres sujets de la météorologie disparait un instant, et les vivants
tableaux dus au pinceau de témoins oculaires, avec leurs couleurs a l.a
fois éclatantes et lugubres augmentent l'intérét. C'est souvent Je récit
de Dampier que l'on cite, ou chez les modernes la description de Milham-
Nous y renverrons le lecteur. Aussi bien ne faut-il pas exagérer les dan~
gers & Madagascar. Si notre fle reoit annuellement plusieurs Visites .de
ce genre, elles n'ont pas toutes de funestes conséquences. Les PhillP”
pines, la Floride, Cuba, ou méme les Mascareignes connaissent des périls
plus redoutables que les nédtres, soit que le météore y montre réelle-
ment une violence plus grande, soit que la population plus densé Ia
richesse supérieure des intéréts en jeu viennent augmenter I'horreu?
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des destructions. Une tempéte réellement dévastatrice tous les trois
OU quatre ans ce serait peu pour le pays de typhons ou d’ouragans, cela
Suffit & Madagascar. La matiére 4 détailler en ce chapitre est immense
Pour y introduire un certain ordre, on envisagera d’abord I'origine et
les propristés caractéristiques des cyclones, puis les lois que I'on connait
de leur évolution.

On ne parle ici que des cyclones malgaches, d'aprés les observations
de Madagascar et de Maurice. Le lecteur pourra trouver davantage dans
les publications spéciales du Meteorological Office de Londres, du Weather
Bureau de Washington, ou dans les beaux livres du Pére Algué, de
Manille, du Pére Froc de Zikawei, du Pére Sarasola de Cuba, et dans
le.s hombreuses monographies. Nous donnerons nous-mémes en appen-
dice, & titre d’exemple, quelques descriptions des tourbillons les plus
-cal‘actéristiques de notre colonie.

§ 1. ORIGINE DES CYCLONES

Ces tempétes soudaines et dangereuses sont depuis prés de trois
Siécles T'objet attentif des préoccupations de toutes les marines. Dans
les débuts on observa surtout celles des Antilles et du Pacifique Nord
OU des Indes. Leur forme de tourbillons & peu prés circulaires n’a été
Vraiment reconnue qu’'au xixe siécle.

L'historique du probléme est largement développé dans Les bases de
la météorologie dynamique d’Hildebrandsson et Teisserenc de Bort. Cette
notion nouvelle d’une tempéte tournante se déplagant lelong d’une trajec-
toire curviligne suffisait en somme au principal besoin des marins, puis-
qu’on en déduisait les manceuvres essentielles A faire pour éviter le pire
d‘anger_ Si depuis, I'application constante des chercheurs a mieux pré-
Cisé certaines propriétés de détail, si, en particulier, une controverse
ardente aux Mascareignes entre Bridet et Meldrum sur la convergence
des vents, sur )a forme en cercle ou en spirale, en se terminant 4 I'avan-
tage du directeur de I'observatoire de Maurice, a montré qu'il ne fallait
Pas fuir devant la tempéte c’est-a-dire avec elle, les régles de navigation
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ont peu varié depuis prés d’un siécle. Le marin sait qu’il doit & tout pri*
s’éloigner du centre; s’il ne peut sortir entiérement du corps du cycloné,
on I'avertit qu’'une moitié du tourbillon est un peu moins périlleuse que
Pautre, et qu'il vaut mieux se placer dans le demi-cercle maniable qu®
dans le demi-cercle dangereux. Différence de violence d’ailleurs r ela-
tive, et discutée de nos jours.

On a encore déterminé les lieux d’élection des ouragans, et classé 1e.s
routes qu'ils fréquentent de préférence; les lois de la dynamique, appli-
quées aux météores, ont permis de rendre compte des formes générales
des trajectoires. Mais un point reste obscur : celui de I'origine méme d'f
tourbillon. Plusieurs faits nous mettent sur la voie : les cyclones et
leurs congénéres se forment toujours sur mer, on les observe d’abord
dans la zone des calmes équatoriaux, c’est-a-dire entre 50 et 10° de
latitude environ, de part et d’autre de I'Equateur. Leur mise en mar che
exige donc & la fois une humidité considérable de 'atmosphére, et lf“e
température élevée. La température ne suffit pas, malgré la convectiof
qui en résulte et les courants ascendants si tumultueux qu’on rencon.tre
dans les orages : si elle suffisait, le typhon devrait prendre son origin®
sur les terres équatoriales ou sur les centres thermiques des continentf’
ol l'échauffement est plus important qu'au-dessus des mers. L/air
marin se distinguant surtout par son humidité, on voit pourquoi “0“.5
venons d’affirmer que cette haute teneur en vapeur d’eau est une cond!-
tion nécessaire a la vie du météore, Ceci sera en outre confirmé par
Iaffaiblissement constaté, voire I'extinction compléte de tempétes abor-
dant une région trés séche. Les mers étant & notre époque sillonnées el
tous sens par la navigation, il est au mojns singulier qu’aucun navire ne
se soit trouvé, & point nommé, traverser Ia tempéte en formation. Cette
singuliére constatation ferait supposer que les signes décelant une telle
naissance sont imperceptibles ou pey perceptibles & la surface de la met-

C’est ici le lieu de se remettre en mémojre apologue de Griffith Taylor':

I’homme, rivé aux couches basges de 'atmosphére, ne serait-il pas (roP

éloigné du berceau du météore pour 1 apercevoir nettement, si la formation
se produit dans des régions d’altitude trop’ grande aun-dessus de sa tete?
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}?n aurait donc des raisons de soupgonner que Pouragan débute asseZ

aut dans 1a troposphére, probablement en un point de discontinuité
thermiqye entre I'air chaud et 'air plus frais venant du tropique.

Enfin ype derniére remarque a sa valeur. Les zones océaniennes de
5 4100 e latituge se retrouvent et au Nord et au Sud de 'Equateur sur
tes troi Océans, Atlantique, Pacifique et Indien. .

I 2y a cependant que cinq parmi ces six espaces qui fournissent
*flectivement leur contingent de-tempétes : ce sont I’Atlantique Nord
Parla mer des Antilles, le Pacifique Nord et Sud, typhons des Philippines,
OUragans d’Océanie et d’Australie, enfin 1'océan Indien Nord, qui envoie
% Produits aux Indes et au golfe Persique, tandis que sa partie Sud

°Ssert les Mascareignes et Madagascar. -

1 doit done Y avoir un motif suffisant pour exclure I'Atlantique Sl{d.
tne cause particuliére de cette immunité. En comparant les co'nn'ax?—
Sances que nous avons acquises lentement sur les océans, on devrait
Mmettre en lumidre I'élément singulier qui manque & I'Atlantique Sud
alors qu'il se retrouve dans les cing autres. D'aprés les €écrits dta Mel-
drum, de Fassig, cette différence consisterait dans I'absence, pour 1’00éan
S40s ouragans, de deux vents opposés en direction de part et d’autre
dans 1a zone des calmes. Ainsi le conflit & distance de l’alizétf%t la
Mousson se disputant un coin de la ceinture de calmes équatoriaux,
“onflit qui manque 4 I'Atlantique Sud, qui se reconnait dans les autres,
Serait encore ou bien la cause déterminante, ou du moins une nouvelle
¢ondition essentielle 4 I'éclosion du tourbillon initial. o

Si cette derniére explication était admise par tous, il ne subsxste.ralt
Plus que des variantes de détail dans les oppositions entre les deux
théories en présence, celle de la convection thermique, celle de la forma-
tion mécanique,

Le Pére Colin rappelle ici que I'exploration. méthodique de la haute
atmosphére, entreprise depuis bien des années par cerfs-volants, par
bauons‘sondes, par avion finira par percer le mystére. . .
1l est certain que I’on parvient ainsi 4 se procurer des renseignements

i ‘ i ent de
Précieux, et que les courbes d’appareils enregistreurs permetfo
METEOROLOGIE.
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connaitre juéqu’é des 15, 20 et méme 31 kilométres la variation des
principaux éléments météorologiques 4 un moment donné. ’

On sait que ce procédé a révélé 4 Teisserenc de Bort I'existence d'un®
couche isotherme remplissant, au-dessus de 10 a 11 kilometres, Cette
stratosphére plus calme que la troposphére inférieure. Accueilli avet
surprise, ce fait est désormais acquis.

Dans nos régions australes, les moyens d’observation ne sont
encore aussi perfectionnés. Les sondages de Batavia et quelques e"‘pé'
riences de I’Afrique orientale nous sont seuls connus. De ces derniers
ol dans la région des lacs (Victoria, Nyanza) et prés de Zanzibal, les
ballons atteignent 19,800 métres, on peut retenir que la tempéra?ure
baisse bien plus au-dessus des pays équatoriaux que dans les régions
temperées. Alors qu’en Europe 1'équilibre thermique est atteint autour
de 60° centigrades en dessous de zéro, dans I'Est Africain le thermometre
ne cessait de descendre qu’a 84° (en surface I'air marquait -+ 26°)-

Si I'on admet 11 kilométres pour hauteur moyenne de la base 'de la
stratosphére en Europe, il faudrait chez nous renoncer a I’atteindre
avant 19 ou 20 kilométres. Donc dans ces couches d’air qui circulenfh
au-dessus de nos tétes, les phénoménes thermiques seraient en oppost-
tion avec nos constatations de surface. Dans les climats tempérés, plus
faible épaisseur de I'enveloppe atmosphérique soumise 4 la turbulence,
équilibre thermique établi & un degré moins profond de l’échelle; aq-
dessus des régions torrides la turbulence ascensionne plus haut, prend
d’assaut une tranche d’air plus considérable, et I'équilibre n’est obtenu
qu’a une température excessivement basse.

On voit que si I'air tropical s’agite jusqu’a 20 kilométres, I’espace en
hauteur ne manque pas aux cyclones pour trouver un niveau d’élection :
s'ils dédaignent pour des raisons qui nous échappent encore, de venir
se former a la surface de l’eau, rien ne nous permet de fixer & quelle
altitude il convient de chercher pour surprendre le secret de leur nais-
sance. ,

Origine thermique des cyclones. — On peut la schématiser ainsi : sup-
posons qu'une masse d’air calme se trouve fortement échaufiée; cette

pas
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ec l'air
. équilibre est rompu a\r’nontent
ot o s b g
:id!acent plus froid et p u(si, énormes bulles, I'air Chaues, ascendantes se
lécfhauffenlent. Cgmn;en e série de colonnes gazeus
Surface g grande,
forme; ler ce vide. ent
ll)r; toutes parts I'air froid afflue po:r lz:r::uches centrales n'e fl:;?;n‘e,
Sous cet effort centripéte convergent, :stance de la surface 1n- o
; i vaincre la résista flisamment, si 'app
> Chapper 1a.téralement’ md’échauffement dure su de la rotation de la
© 8 mer. s 1e .proce’sz: . d assez loin, l'iﬂﬂuencf3 tement centripéte e
UX couches froides seten ‘est plus un afflux stric i,es molécules d’air
t'e e Va se faire senir. e r:ms d'une circonférence. ivant des fragments
ligne dro'lte comme 1e§ r ae);t vers le foyer d’ap!)el suslt communiqué & la
Zont (?é\;lées,telleSI:):::ilent général de rotation e -
€ Spirale, et un illon: existe."
asse entjgre, ifficile est franchi, puisque le to‘:i':;f;t : de ces
.Le Pas le plus diffici : tance s'expliquent plus ntre, un dégagement
developpement, Sfcld Pezsfhau d, qui s’élévent au ce
Masses d’air humide e . ion. vapeur
¥4 S'opérer par le fait méme de 1 asxile;l:ement attein.t; alg’l;i]::rsion de
Le degré de saturation tes;-,t :ljovoisina'ge de. pomfisla condensation
‘ean se condens.e’ en jh;,tu en cumulus, en nlmz‘;‘;eur d’eau en sus-
température, mal_s e I;u ent; I'air s’allége de la égage en abondance;
s’accé]ére, tes Pluies se orrln calorique latent S(.a dégraréﬁer I’air trouve
Pehsion, et par 13 mém: :nement de la machmi lus énergique, 'en-
9415 ce calorique le fofltcl;:soin; Paspiration se fa:ieprégime, tandis que
Pénergie dont elle avai tation prend sa vitesse l. pour revenir apaisé
tonnoir g creuse, la rota de la cheminée d’appe ’1:)9,5 froides affluant
Paiy s’échappe Patr le li:placa“t au loin les couc b _
achever le circuit en iour; les causes ini-
Par le bas. ' ions ne s'accomplit pas en tge]SO?E;Cquiérent pas
Cette série d’evolutlonsl s circonstances favora la tempéte se déplace
tiales, rassemblée.stédaszlu: Mais une fois en route
d’un Coup l'intensité v '

d
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poursuit sa trajectoire-déviée deux fois par la rotation de la terre. Une
période de durée variable sera nécessaire pour anéantir tant d’énergies
accumulées :-ou bien Vaffaiblissement proviendra d’un développement
-exagér¢ de I'ouragan,-qui embrasse des surfaces énormes, et s’use par
Yinertie des frottements des couches qu’il entraine et qu’il heurte; ou
bien il viendra s’affronter avec-une puissante‘zone de hautes pressions
quil ne fera qu’entamer en mourant; ou bien il périra d’inanition
lorsque, traversant des régions ou trop séches ou trop froides I'air intro-
duit & sa base, au lieu d’alimenter ses énergies, absorbera son calorvique
et son humidité. v

Hypothése de Uorigine mécanique du cyclone. — Les imperfections de
la théorie basée sur la seule convection sont notables. Les circonstances
favorables exigent un tel nombre de coincidences pour la seule mise fzn
train du mouvement de rotation, qu’elles semblent & bien des esprits
irréalisables. _

L’air.de la zone des calmes s’échauffe a peu prés uniformément sur
de vastes espaces. L’afflux qui accompagne son-ascension n’est pas assel.
brutal pour occasionner: ces courants d’appel & grande distance qui
expliqueraient la déviation des courants horizontaux par la rotation de
la terre. Des averses d’instabilité, quelques grains locaux, voila la con-
séquence simple, d’ailleurs conforme 4 ce que.l’on voit dans le « pot-
au-noir » des marins. _ .

Les partisans de I'hypothése mécanique cherchent ailleurs 'impulsion
initiale. Comme ces remous dont 'eau de rividre se creuse 4 la rencontre
des obstacles, comme ces trombes élémentaires de poussiére qui s’éléveITt
des chemins surchauffés, ou du sable du désert, le tourbillon premier serf:l?t
dd au heurt de deux courants d’air opposés. La force centrifuge crece
par la rotation raréfie, aspire I'air dans la portion centrale. Si, aveC
Thom et Meldrum pour 'océan Indien, avec Fassig pour les Antilles,
on insiste sur I'existence de fait des souffles de mousson et d’alizé sépares
dans leur course contraire; par cette zone turbulente des calmes, d’ou

: . : - n
'on s’accorde 2 faire sortir les ouragans, la théorie mécanique prend U
aspect séduisant,
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Sans choisi
eux COntiS:; :n:;e le: ileux _syst.érfles, il est permis de croire que chacun
Accroissement, 4 lp : C?e vérité. L'un donne satisfaction quant &
fait 1eg Cyclon(; a pe'I‘SIStance, I'autre guant a.l'élan premier. De
Verticale, plus as :Ous viennent des plaines marines-a forte convection
Pocéan; l’absen; 1:1’3 peut-étre au voisinage de petites iles perdues dans
Sence au moing es courants opposés dans I’Atlantique Sud, leur pré-
donnent, a l'es riI;assagére dans les nids & cyclones, la facilité qu’ils
qui localige l’aftio pott conc‘f""il‘ ce remous initial,.ce coup de pouce
rable, autant ¢ o néen un _Pomt déterminé de Pimmense étendue favo-
Dans 1e cas arf-r sc_)mptlolls en faveur d'une solution mixte. "
la Présente reph iculier de 'océan Indien méridional qui, seul intéresse
Seychelles Sur(‘: er.che, M. Meldrum remarquait qu'aux environs- des
et le cana] dils;?lent le.S-tempétes, qui s’infléchissent vers Madagascar
Port de Manh¢ étab;)'zamblque. Or les observations météorologiques du
Opposgs, Nord.0 issent, de novembre & avril, la présence de deux vents
70 fois sur 100 l’uer,st et Sud-Est, ]a mousson de Nord-Ouest soufflant
u 50}, Jeg Son(’i alizé 30 fois environ. Si I'on ne saisit le conflitau niveau
Par ce procéadgées le montrent-ils en altitude?
locales alternai dl.n"estigation nous savons d’abord que les brises
100 et 300 mét lve.s dites de terre et de mer s'éteignent bien vite entre
Qenviron 4, 00(;es’ ;e vent de mousson se fait sentir jusgqu’a une altitude
sa str‘lcture’ est am tres. dans la saison od nous parlons; quant a 'alizé
latitude, §1 m ¢ ssez k_’len définie. Voisin du sol ou de 'eau sous 300.de
la partie médi(;n e environ jusqu'a 3,000 métres au-dessus des cotes de
Prochant de I’Ene de Madagascar, et s’éléve encore plus haut en se rap-
les sondages o il’l}lzateur.. Un nouveau courant d’Ouest a été trouvé dans
20 kilometyes st africain vers 15 kilométres surmonté lui-méme vers
Comment Sepcar un deuxiéme fleuve aérien de I'Est.
POSEs? Quelles :émplortent, dans leurs parties adjacentes,
Surfaces de disc Su,tar}te‘s de la contiguité? Quelles réactions d
Pheure actuelle (gltlm’lltél Ce sont bien des questions sans rép
eXistet éntre ;:e es écarts considérables de température et d’hu
s flots de provenances opposées; si leurs contacts ou

d’
l)

ces vents super-
ans les
onse &
midité



8 MADAGASCAR.

leurs mélanges suffiraient engendrer des tourbillons 4 axe vertical,
la formation des typhons serait de chaque jour. Il faut une fois de plus
confesser notre ignorance; le progrés s’acquiert lentement.

Une chose nous parait certaine, et nous l'affirmons d’autant plus
volontiers avec le Pére Colin que des statisticiens d’Europe, analysant
de seconde main les éléments des cyclones, semblent plus enclins & la
méconnaitre, sous la foi de vieux documents d’interprétation douteuse:
C’est au niveau des nuages supérieurs, dans les couches filamenteuses
des cirrus, dont les mesures par photothéodolites faites a Manille Spem
fient laltitude indiscutable que nous apparaissent de préférence et en
grand nombre les signes précurseurs des tempétes et de changement de
temps plus faibles. A Tananarive les vrais cirrus sont relativement rares,
et difficiles 4 observer dans la turbulence orageuse de nos journées d’ éte.
A Tapproche du cyclone, I'orage se tait pour nous (je dis pour nous, car
il importe de ne pas généraliser indiment ce que nous constatons de
nos yeux). L'orage se tait, croyons-nous, parce qu’il ne se forme gueére

qu’au sein du marais barométrique, 12 ol le gradient est faible, mcer; v,
tain, les isobares éloignées les unes des autres. Il n’est pas de snuatllo g |
plus franche que celle du cyclone, de gradient plus raide, d’isobares plus |

!’ . e
entassées; I'orage n’aura donc sa place qu'un temps notable apres !

T c
passage du centre, et ordinairement il fera ici totalement défaut. DonC

nous sommes parfois moins génés pour observer les couches supérieures;
quelquefois, pas toujours, la compression due & I'anneau de Galto.n
aura balayé I'atmosphére. Les cirrus convergent ou non. Le voile ha?%‘
tuel de cirro-stratus avec ses halos solaires et lunaires, des irisations déli-
cates, des colorations anormalement cuivrées au coucher du soleil, des
directions de routes particulidres des nuages, autant de signes que nous
avons appris a4 discerner, et que nous devons & des couches élevées de
atmosphére. Ceci n’implique pas d’ailleurs nécessairement que le centre |

|

actif du cyclone soit a4 ce niveau, hypothése vraisemblable, mais invéri- |

ont
fice. Nous n’avons pu soulever entiérement le voile mystérieux d

. oo s . ous
s'enveloppe la genése du météore : sur sa constitution du moins, B
pouvons apporter quelques précisions utiles.
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§ 2. STRUCTURE DU CYCLONE

Jols)éazsl son ouvrage. resté classique Baguios o cyclones filipinos le Pére
tourbillgué’ S. J., écrivait en 1894 : « Un baguio ou typhon est un vaste
tiVemeITtn de courants aériens autour d'un espace central de calme, rela-
restreint, nommé vortex du Baguio. »

del;:‘é;éﬁniti?n que P'on trouve sous la plume de M. Coyecque (Notions
est & ‘1” ologie générale et nautique, p. 189, Paris, Berger-Levrault, 1‘92.5),
M. Mg: ement descriptive, mais plus compléte. Parlant & des ma.rlns
de Venl';cel Coyecque dit : « Le cyclone intertropical est u‘n tourbillon
Vitesse S c(?nVergents autour d’un centre de treés. basse‘pressmn avec une
cir Culai:mlssante.de la périphérie au centre ot il deviennent & peu prés
déléme ets. ? QUOIqI}e cette définition embrasse un plus grand noml?re
d’éléVen S c?raCtéI‘IStiques qu'il importe de graver dan.s la mémoire
le ca) s Of_ﬁCIeI‘S au long cours, nous regrettons de n'y voir plus figurer

alme bien connu de 1'espace central.
r égli(:)ncemr e de trés basse pression. — Citons quelques chfﬂ’res de nos
un ¢ csl pour préciser I'importance de ce terme. Le 29 avril 12?9:‘2, dans
au. dzs one mémorable, I'observatoire de Maurice constate 53 mllhmét.res
Observsozs de.la. moyenne mensuelle; les 21 et 22 mars 1901%, la .Réumon
la R éue ) 6 millimétres; Vatomandry 40 millimétres le 28 janvier 1893,
paqueb’“"“ encore 37 millimetres le 6 mars 1899; le barographe du
de 38 O.t §alazte lors de son naufrage le 24 septembre 1912, descer.ldlt
vier 1 ;21 ?lmétres; ]‘a baisse est 36 millimétres & Vatomandry le 31 jan-
méme 1 ; de 33 millimétres & Antalaha le 10 décembre 1902 et de 31 au

leu le 1er gqyril 1905.
tyll;}?()ilivré du Pére Algué (p. 40) montre qu'aux Phili;)p.ines certains
l’aiguins trés ’I)I‘Ofonds par exemple celui d’Aparri le 20 juillet 1896, ou
effets € ne s’arréte qu’a 716,3, ne sont pas aussi dévastateurs dans leurs
la me:rllue des baguios moins accentués comme celui du 31 octobre de
barom éf année au méme lieu; il fut vraiment terrible et cependant le
re ne descendit pas au-dessous de 740.
Nous n'avons pas d’observations de ce genre 4 Madagascar; elles ne
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nous paraitraient pas a priori invraisemblables, tant un cyclone différe
du précédent. Mais le Pére Colin note au contraire : comme la valeur
de la baisse barométrique est toujours en rapport direct avec la violence
de la tempéte, on peut se faire une idée de I’étendue des dégats.

20 Les masses d’air qui forment le corps du météore sont animées d'un
double mouvement, de rotation autour du centre, de translation le long
d’une trajectoire plus ou loins parabolique. Pour la commodité de I'ex-
position, nous envisagerons séparément chacun de ces mouvements, nous
attachant ici 4 la rotation, et remettant au paragraphe suivant tout ce
qui a trait 4 la trajectoire. -.

En parlant de I’origine du cyclone, nous avons déja dit que les maSSe.S
d’air appelées vers le vide central, ne pouvaient suivre une route rectl-
ligne. Si une force déviante ne les sollicitait, les molécules aériennef s€
précipiteraient vers la région raréfiée. Pratiquement sur ces trajets
immenses, les couches convergentes auront A subir l'influence de 12
rotation de la terre; elles affluent en effet de zones éloignées équatorialeis
ol cette rotation est plus rapide, de zones tempérées ot la vitesse cOnS!”
dérée est plus lente. Ferrel, a le ‘premier, étudié mathématiquement les
déviations qui résultent de cette perpétuelle composition entre la force
centripéte et le mouvement de la terre; dans I'hémisphére Sud, pour
un observateur debout a 'Equateur et faisant face au podle austral, 12
déviation aura lieu vers la gauche. Les couches d’air qui constituent 1€
corps du cyclone constituent un vrai tourbillon ascendant, ou la rotation
a lieu dans le sens des aiguilles d’une montre.

Si, dans ce mouvement la force centripéte et la force centrifuge SO“'t
égales entre elles, la forme sera circulaire; on constate cette forme ordi-
nairement dans le voisinage du calme central ou la force centrifuge
acquiert un maximum d’intensité; 4 plus grande distance du centre
I'équilibre ne se manifeste plus, les couches d'air de surface, celles dont
on mesure la- direction par la girouette ont une composante centripet¢
plus grande. La rotation se fait en spirales et les vents, au_lieu de reste

tangents aux isobares, les coupent en convergeant plus ou moins vers ke
centre.
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Mais 3 ype altitude un peu plus grande les couches d'air n ont ;laasui
Subir gyy leur route les meémes frottements que sur I'eau, sur le sol, s :
®3 aspérités oy les reliefs du terrain. L'importance de ces frotter.nents esﬁ
trés réduite déja vers 500 métres d’altitude. La couche aérienné ::le
flottent les nimbus, les nuages Bas, les nuages de pluie, tourne en Cer

PEU prés parfait autour du centre. :

Ceci nou: donner: :;oltllt A I'’heure une double aPPI‘OXimation dela dl;ec:
tion de ce centre : cle. la direction des vents de surface, et (?’une éva u:
tion empirique de Pangle de convergence nous PO“rronS_ tlrer,uge f:er
Midre indication; comme il est presque toujours possible d’obse .
€galement 14 direction suivie par les nuages bas, nous saurons ql;im
°entre du cyclone se trouve sur une perpendiculaire 4 cette direction.
On verra ge uel coté,

3% Vitesse :Ilu vent aulour du centre. — Il est prudent de remarquer
ombien des mesures doivent varier d'un cyclone a l'autre, alOi'S mi;‘i
qu’on peut Jes prendre & leur maximum d’intensité, pltés du ca I;:; -
tral, 15 dépression peut étre profonde ou faible; & égahté. de pro o
de baisse, les isobares seront trés rapprochées, le gradient fofé’ rme
diametre gy cyclone est restreint. Mais on voit des ouragans d’éno
Stendue, des zones de calmes étroites, d’autres larges. e quand

Dans un méme cyclone I'énergie peut s’étre conservée entl r;, (iouw
il fond syr nous, ou bien avoir diminué notablement en cours de jer:
Le centre se creuse, ou il se comble, ou bien son creux parait ne'pas ;ill.lrté
Celui-ci vient de naitre et n’a pas son développememi anlld il se traine
4 Madagascar; celui-la est en marche depuis huit ou dix Jours,,eF en tros
SUr océan Indien des masses d’air dont le rayon atteint 800,k 1101?. 1c¢;

Pour des vitesses obServées réellement il faut faire appel 4 1 expf«‘l”::slser
du monde entier; car il est rare que le point vif du météore Viennep
SUr une station pourvue d’anémomaétres. )

Nous n’avonsp sur ce point aucune donnée prop?‘emellt I:ahgef;l;l:;s;
Ol a bien pris soin de fournir A nos ports les instru‘mellts(,l y tqsupposer
UDs ont depuis lors été visités par un cyclone, Mais on dot

i es de leurs
que Fair de la mer a vite détérioré les pivots ou les engrenag

1
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moulinets. Force nous est de recourir 4 des observations étrangéres. {40
29 avril 1892, dans ce cyclone, dont il a déja été question, I’observatoire
Royal Alfred de Maurice, entre 15 et 16 heures enregistra 191 kilomeétres
en une heure. C’est donc une vitesse moyenne de 53 métres par seconde;
on congoit que les vitesses instantanées des rafales ont d notablement
dépasser ce chiffre.

Point Reyes, non loin de San-Francisco, note le 13 mai 1902 une vitesse
horaire allant de 163 4 194 kilométres, valeurs voisines de la précédente.
Les ailettes de I'anémométre furent arrachées aprés un parcours' de
16,000 kilométres. A Manille le 20 octobre 1882 on atteint environ
200 kilométres 4 I'heure, et 205 4 I'observatoire de montagne de Bie.la-
niska (Bosnie, altitude 2,067 m.) le 1er ayril 1898. Enfin Porto-Rico
signale que le 17 aolit 1899 vers 13 heures, la vitesse varia entre 190
et 240 kilométres. Ce dernier chiffre représenterait 61 métres a la seconde.
Ces valeurs constatées seront un guide pour les ingénieurs des TravauX
Publics qui ont plusieurs fois demandé i quelles pressions devaient
résister les ouvrages d’art en temps de cyclone. Les valeurs de- base 4
Madagascar seraient de 'ordre de 60 métres 4 la seconde, sur la Cﬁt.e
Est et de 40 seulement sur le plateau pour des vitesses de vent au VO~
sinage du centre; il ne nous appartient pas de chiffrer un coefficient
de sécurité. Les 40 métres du plateau sont donnés d’aprés les enregistre-
ments de I'anémométre de I'observatoire de Tananarive le 29 janvier 1893
et le 3 mars 1927. Cette tempéte de 1893 qui fut terrible & Vatomand.l”y’
pénétra dans la région montagneuse de I'ile (voir plus loin sa trajectmre)
et passa & environ 150 kilomeétres de Tananarive; elle causa peu de dégats
en Imerina, la vitesse du vent au sol étant moindre, sans doute, que celle
qui agitait le moulinet Robinson & 10 métres au-dessus du sommet, alors
dénudé d’Ambohidempona, La vitesse moyenne pour l’ensemble des
heures de nuit fut 90 kilométres & I'heure; certainement des rafales de
courte durée durent étre plus violentes.

4o Région de calme central. — Notre chapitre de météorologie mal-
gache ne peut remplacer un traité de cyclonomie; il faut abréger, 12 on
nos stations n’apportent pas d’éléments nouveaux d’information.
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fofnng s ce Qu’on. a dit plus haut sur la direction des vents, et sur la
' Peu prés circulaire des isobares auprés du centre, I'observateur
3::1:: t:-o u‘.’e sur la trajectoire du cyclone n’éprouvera guére que deu'x
SOmmepthlpaux. .Des rafales oscilleront bien de part et d’autre, m.als
de la rOSOUte la pointe de la girouette sera tournée vers un cap déte.rmmé
tion, ay © avant le.PaSSage du centre. Le vent, cons‘ervant son orienta-
l,ob’servginentera Slr-nplement de force : et cette fixité méme sera pour
Ment ateur la 'mellleure indication du sort qui le men‘ace. Brusque-
le cogt:ux bouffées violentes, succéde un calme impressionnant, tant
aste est frappant. A ce moment le barométre est généralement

Sa\lr';’e;l ! & son point le plus bas. Le calme peut ne pas étre absolu : on
diminuets- Cy.dones ou des brises folles se faisaient senti.r, d’at‘xtres ol urlxe
Val‘iablemrll instantanée de vitesse était perceptible. PUI? apreés ufle dure'e
Mais a) > A te.mpete reprend aussi soudainement qu elle ’ava1t cesse.
Veay vors la girouette a d’un seul coup tourné de 1’80 degrfas, et le nou-
Cette ent fait rage dans un cap totalement opposé a celul dt'} njaguere.

saute compléte est trop connue pour qu'il soit utile d’insister.
tei:ZtMexnple 4 Vatomandry le 31 janvier 1926, le \fent a soufflé en
8 heur € du Sud-Sud-Ouest depuis O heure jusqu'a 8 heures. De
Nor d-;,sf 10 heures, calme plat. A 10 heures I'ouragan reprend du No‘rd-
Penda St, effrayant de 12 4 15 heures, diminuant graduellement ensuite.
nt le calme le barométre était tombé & 720 millimétres.

401;1(16 llilurée du calme cenlral est variable entre quelques minutes et
A Vato ures. La durée la plus extraordinaire sera c.elle du 22 mars 1903,
leur intm andry eITCOre, calme de 16 & 22 heures, soit 6 he:ures “ave‘c cha-
Notam ense. On .lmagine bien qu’elle est fonction de plus.leurs variables,
latiop n;‘ent d}l dla}métre intérieur du cyclone, et de sa vitesse de trans-
e g-ra.d : e 28 Ja1-1v1er 1893, encore 4 Vatomandry le vc?nt est Sud-Ou.eslt,
brise ]enf’ atteint 17 mm. 3, lorsque le calme se fait a 20 I%eures, a
21 h saute brutalement au Nord-Est en reprenant avec violence &
14211 passage du centre a donc duré 1 h. 22 minutes. La remontée

d
uAbar-ométl‘e a commencé a 20 h. 45.
htalaha observe le calme central pendant 3 heures le 9 décembre 1902,



84 MADAGASCAR,

ce méme soir & Maroantsetra le calme dure 45 minutes mais ‘ce n'est.
qu'une partie de la zone centrale qui traverse ce poste : Maroantsetra
est sur une corde du cercle, non sur un diamétre. Le 11 décembre le
Pére Colin note 3 h. 12 minutes pour la durée aux environs de Mava-
tanana.

Le 24 novembre 1912 dans la baie de Rigny, auprés de Diégo-Suarez,
nous n’avons encore qu'une corde au lieu d’un diamétre.

La durée du calme est de une heure, et la vitesse du déplacement du
centre était estimée 4 15 kilométres & I'heure.

Lorsque la station n’est pas exactement sur ce passage on peut ne
pas observer de calme central, surtout si le diamétre du tourbillon est
petit. Les vents tourneront bien de 180°, mais non d’un seul coup; 0%
pourra au moins noter un cap intermédiaire.

(Cest le cas tout récent de Nosy Varika, sur la cote Est, entre Maha-
noro au Nord et Mananjary au Sud. Le 8 janvier 1927 une tempeéte
cyclonique de faible diamétre 'aborde parle Nord-Nord-Est. On observe
.un fort vent de Sud-Est toute la nuit; dans la matinée les rafales
tournent 4 I'Est jusqu’a 13 heures; elles ont diminué d’intensité ‘Saf‘S
tomber tout & fait. A 15 heures le vent est Nord, et tend a faiblir"
Il se produit 13 un autre phénomeéne particulier : la trajectoire du cyclone
est en train de se courber.

Nous avons envisagé dans le corps de I'ouragan toutes les notes cons-
titutives données par le Pére Algué et M. Coyecque. On reviendra plus
loin sur le degré pratique de convergence des vents.

Passons maintenant au mouvement de translation du météore.

§ 3. TRAJECTOIRE DU CYCLONE

. . ) ou-

Les masses d’air du cyclone a-t-on dit sont animées d’un double mous

vement : rotation rapide autour d’une zone de calme central quetnur-
venons d’examiner; déplacement d’ensemble de tout le corps du. t0

. ) . t.a
billon, le long d'une route ou trajectoire plus- ou moins’ réguliére ©
une allure plus lente. '
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Ces tra' .
ect .
Courbe qu]i re:“es a-t-on écrit, affectent un peu partout le dessin d'une
semble & une parabole. Il en est cependant quis’en écartent
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Fig. 8. — Cyclone de novembre 1812 : du 24 au 28.
fran
cheme
nt; ; : . . .
; le trajet réel se rapproche quelquefois d’une ligne droite
de

et dan
s de . ‘ .
vérit rares occasions on a constaté des régressions passageéres,
ables boucles, ‘
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" . . e e , ateurs
Les météorologistes anciens surtout les statisticiens ou les calcull, oo
. . . . . ; ] atmo-
ont cherché une explication basée sur la circulation générale de
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1604 : du 15 au 28; 1807 ; du 13 au 24; 1916 : du 25 au 28.

: . . . . ans
spheére. On congoit que les raisons qu’ils soulignent puissent suffire d

le cas du tracé parabolique.
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Il .
trat faut faire appel a des faits plus concrets pour rendre compte des
Tajets anormaux.

1o y . .
Premiére branche. — Pour Madagascar et l'océan Indien méri-
40 . .
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180z, :jfyclones de janvier. — 1898 : du 18 au 15; 1898 : du 28 au 2 févrler; 1903 : du 16 au 21;

. du : ; : 9
Lor gyt 21 41 26; 1907 : du 21 au 28; 1910 : du 9 au 195 1997 : du 30 20 28; 1932 : du 29 84

di 3s )
duonal Iimmense systéme aérien du cyclone se transporte tout d’abord
Nord-Est au Sud-Ouest; & une latitude plus ou moins basse, la marche
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se ralentit, la direction s'infléchit, vers la gauche pour un mobiie aflant

dans le méme sens que le cyclone, le météore fait route alors du Nord-
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Fig. 11. — Cyclones de février. —

2-
1893 : du 20 au 23; 1804 : du 5 au 18; 1897 ; du 16 au 22;
1898 : du 25 au 6 mars; 1899 : du 3 aun

, u 18.
11;1000: du 17 au 20; 1903 : du 9 au 11; 1904 : du 14 8

a4 Jéte d,
Ouest au Sud-Est, avec une vitesse progressivement accrue; il s'éte f;u
perd de sa force, et va, s'il n'est éteint en route, rejoindre au deld
tropique les dépressions des climats tempérés.
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Les loj .
Ebs lois de Ia circulation générale peuvent &tre invoquées.
N effet le tourbillon schématique se réduit a une masse d’air chaud
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29 janvier au 16 février; 1910 : du 1
1916 : du 15 au 18; A1917 :

6 tévrier au 18;
du 5 au 8;

mo ' .
danntant au-dessus de la partie centrale, rejetée loin de I'axe de rotation
S les couches dlevées, remplacée & chaque instant par Iafflux
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vers sa base des molécules appelées, aspirées par cette immense

pompe.

80°

S0°E .G6r.

Ces masses d’air participent au mouvement de rotation de la
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1910 : du 26 au 31; 1013 ; du 1er ay 29,1914 : du 2au13; 116 :dud4au 7.

. ' .
terre, qui les emporte d’Occident en Orient. Dans leur ascension, l{-:l forc .
vive s’accroit jusqu’au niveau on I'énergie du météore est au max1mum;
si 'on admet comme il a été dit plus haut, que c’est un dégagemen!
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de cha]
eu ; :
r latente qui fournit la force motrice, ce maximum parait étre

p]aCé ve .
I's le n .
iveau de la condensation de la vapeur d’eau, c'est-
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Fig. 14
Cyclones d’avril. — 1884 ; du 28 au 30; 1908 : du
1920 : du 1°rau 2.

1er qu 7; 1908 : dg 11 au 14;

aiblit rapidement
s atmosphériques
ature plus basse.
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L’entrainement d’Ouest en Est est maximum au niveau de la mer. Au
fur et & mesure que les molécules montent, elles retardent par rappor't
aux régions, qu'elles viennent de quitter, et leur déplacement relf,:lt?f‘
par rapport au sol aura bien une composante vers 'Ouest. Comme l'air
chaud équatorial, tout cet air rejeté par la pompe ressent aussi I'appel
vers les régions plus froides qui sont chez nous situées au Sud. La
résultante de ce double entrainement vers le Sud et 'Ouest, éera
donc bien pour le cyclone, une trajectoire initiale allant vers les régions
Sud-Ouest.

L’ordre de grandeur de la vitesse de translation peut étre connu ’par
I'expérience. On devine bien qu’il n'est. pas constant, pas plus que I est
immuable, d'une tempéte a I'autre, inclinaison de route vers un cap
du compas.

On peut dire que le mouvement de translation est lent dans les débuts,
le Pére Colin I'estime de 2 4 9 kilométres a4 I’heure; pendant queé la
dépression se dirige vers le Sud-Ouest, la vitesse serait comprise entre
10 et 20 kilométres & I'heure, si le trajet n’est pas hérissé d’obstacles.

Pendant le cyclone du 10 au 12 décembre 1902 4 Madagascar, 1€
déplacement horaire était voisin de 20 kilométres; il était de 10 seule
ment les 22 mars 1903 et 1°r avril 1905; enfin dans lecas particulie.r du
24 novembre 1912 on trouva 12 & 15 kilométres le jour et 23 la nuit.

2° Inflexion de la trajectoire et deuxiéme branche. — Nous restons Sui
le terrain de la meétéorologie générale; on dira en terminant un pe.tl
mot des causes dynamiques, mal connues a Madagascar dont I'action
peut dévier les trajectoires. .

Il semble hors de propos d’introduire dans ce livre des considéraﬂm_1s
d’ordre mathématique : elles seraient nécessaires pour décrire le chemin
que doit suivre une masse d’air sans cesse retardée par la friction et l:
mélange, appelée.vers les régions froides du Sud et trainant par sa baSé
sur un globe dont la vitesse tangentielle est 463 métres par seconde
I'Equateur, moitié moindre & la latitude 459, nulle au Pole. Laissons de.
c6té la loi mécanique de conservation des aires. Le résultat seul jmporte
icl. Quil nous suffise .de noter que, dans sa course Sud-Ouest, le
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CYelone parcoyrt des régions dont la latitude augmente, et la vitesse tan-
gentielle diminye, ‘

Un moment viendra ou le déplacement relatif du météore et de la
t‘?rl‘e Paraitra nul. Pour I'observateur terrestre, la vitesse du cyclone
diminue, 1, trajectoire s’arréte dans sa direction Sud-Ouest, elle hésite.
A Madagascar la latitude du point d’inflexion varie entre 150 et 220,

Mais a force d’attraction vers le Sud sollicite toujours I'air chaud du
météore, 1] egt emporté par les courants atmosphériques; il ne parait
Pas avoir @’aytre vitesse propre que la leur et sa direction 1’éloigne vers
Avelque point du quadrant Sud-Est. _

A considérer Je probléme sous cet angle un peu simpliste, on pourrait
¢ Teprésenter Je cyclone comme progressivement appelé vers le Sud.
La trajectoire alors ne serait que D'effet des différences de vitesse entre
8 surface ge la terre, plus rapide a P'Equateur, plus lente au fur et a
Mesure que la latitude augmente, et les couches d’air au niveau ol l”ou-
'agan entretient sop énergie. Nous prions le lecteur de ne voir la quune
Pure image, aidant a se rendre compte des faits observés, et non une
e.Xl)ression scientifique. Si d’ailleurs cette approximation semble gr?s-
Siére, op voudra bien I'imputer au seul transcripteur et non au Pére Colin.

. Dans sa branche descendante vers le Sud-Est la vitesse de translat-

ton du eyclope s’accroft généralement, comme aussi le diameétre embrasse,
*t souvent Je centre s’affaiblit. Le Pére Colin confirme ceci en citant les
“Yelones malgaches des 14 au 24 février 1897, 10-12 décembre 1902,
16-24 mars 1903, 17-23 mars 1905, mais sans chiffrer cette vitesse
horajre Pour chaque cas. Elle serait de I'ordre de 20 a 33 kilométres 4
Uheure,

Si nous cherchons & éclairer ce qui vient d’étre dit des trajectoires en
P?Courant aux lumiéres de la météorologie dynamique, lumiéres. encore
biep faibles 3 Madagascar, nous croyons que c’est dans la position des
Centreg d’action de Patmosphére qu’il faut voir les véritables causes des
Variations deg trajectoires.

L'inspection des mouvements généraux a fourni un type de déplace-
Ment; sisa forme est moins sujette A de grandes altérations pour les cyclones
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malgaches, il n'en reste pas moins vrai que chaque tempéte a sa trajec”
toire individuelle, qui s’écarte peu ou prou du modéle. Nous ne connais-
sons pas d’exemple de rebroussement certain ou de boucle *'; par c.ontl‘sz
plus d’un cas a été observé o I'ouragan disparaissait avant d’avoir fin
sa premiere branche de parabole; plus nombreux encore les Cyd‘)"ei
dont nous ne connaissons que la seconde partie, et ceux-1a nous vierlrl,ﬁnt
tous du canal de Mozambique, traversant I'ile d’Ouest en Est. Il n'es
pas impossible que le météore ait voyagé, faible, inaper¢u au Nord de
Diégo, ou qu’il soit venu des Seychelles & Mozambique en gardant ull
minime développement. Nous ne serions pas loin d’admettre que dani
ce cas le centre d’action, 4 base thermique, signalé au chapitre précéden
entre Majunga et les Comores ait permis au voyageur de se creuser; de
montrer ensuite une force appréciable. Plus d’une tempdte est venue
s’épuiser, mourir dans 'aridité de la région de Tulear. "

Surtout I'anticyclone qui, émigré de Madagascar au retour dl{ 50151'
occupe I'océan entre le Sud de I'ile et I’ Australie, serait une barriére g
régle la circulation des tempétes.

Ces considérations vérifiées dans des pays ou la science posséde ths
de moyens d’action, doivent avoir leur poids dans 'océan Indien. Malf
des années s’écouleront avant que nous ayons sérieusement progress
dans I'étude de ces réactions réciproques.

D’Amérique, de Chine, on a signalé maintes fois, combien le mur de
Vanticyclone était actif dans son inertie apparente. Telle déviation, telle
boucle compléte d’un ouragan des Antilles lui sont dues (consulter notam-
ment sur ce sujet le Pére Sarasola S.J. Los Huracanes de las Anlillas)

L’anticyclone est important, mais il n’est pas fixe. Nous n'avons pi
en tracer que quelques isobares; ces lignes elles-mémes provenaient .de
moyennes mensuelles. C’était donc un anticyclone moyen, C’eSt'é‘Td‘ri
un centre d’action type, quelque chose qui n’a pas d’existence « hic €
nunc »; la trajectoire d’un cyclone réel, agissant sous nos yeux, c’est u'n
anticyclone actuel, celui d’aujourd’hui et non d’hier ou d’il y a un mois
qu’il faut connatre.

) Un rebroussement a 6t§ observé lors du cyclone du 3 mars 1927
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Lé et
non dans les statistiques dont nous nous contentons faute de

mieu .
X est la voie du progrés de demain.

§ 4. QUELQUES REGLES PRATIQUES

toﬁusr.;n:sier:ér ?ulement fie la tempéte, tout observateur attentif, sur-
trouve une o um. de bons instruments et s'il sait maitriser.' ses émotions
Meénes natyp (;c‘flsmn favorable pour étudier de prés de puissants p}‘réno—
PersonnelLe, els; aucune spéculation en chambre ne remplace l’expéxtxence
Noter tOute’ S.e méfiant des idées a priori, notre homme aura som. de
leg conséque CII'0011,stanc'e -accidentelle lui pariit-elle purement fortuite;
i Pop pa‘rvinces d’un minime détail pourront plus tard se réveéler féconfies
fationnejle ent & trouver pour le petit fait dont il est issu une relation
expériment;vec la marche de I'ouragan. On sait comment la méthod.e
Physigues Be permet sous la variété des effets, de reconnattre des. lois
lien epgpe 'l ;}'S'Bfillot ne procéda pas autrement pc.>ur décou'vrlr le
titue Ia 1o ad irection du vent et le relévement du minimum, qui cons-
lo ¢ es tempétes.
uYS~B:£1§: HER OU SE TROUVE LE CENTRE DU CYCLONE. — Cfatte loi de
souffle deg réa.Plus d’un énoncé. Le Pére Colin choisit celui-ci : le: vent
baisse, 1.4 d.glolfs oll le barométre est haut vers celles oﬁ- se produif une
Vrir cell; oulrecnml du vent peut donc nous servir de guide pour décou-
git le centre.
I‘entzsr;::‘a:que que I'observateur peut occuper des position
D'une fa apport al'l cyclone et 4 la route qu'il suit..
quence praifm trés gfﬂlérale on peut tirer, pour 1os latitudes, cette conéé-
Bauche, p. lque : .faxtes face au vent; le centre est quel.que part 4 votre
a) Slationur P.“."CISer davantage il faut distinguer plusieurs .cas: |
~ On peut ”Olflfle du centre, que le cyclone se rapproche ou dfé]d s é.loz gne.
€ vent ge 1égltlmement considérer les isobares comme. circulaires et
0n dirg . fra tangent aux isobares. Pour avoir la direct.lon d}l centre
Montye l.e ace au vent; étendez le bras gauche. Son orientation vous
centre,

s fort diffé-
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Bien entendu ceci suppose qu'il ne se trouve, entre I'observateur et
le centre, aucun obstacle assez haut pour dévier le vent.

La régle s’applique strictement en mer; nous avons vérifié qu'elle
conserve sa valeur sur les emplacements bien dégagés des hauts plateauX-
SiYon posséde & cet instant plusieurs indications provenant de stations
assez différentes, une intersection de droites donnera la région ou 5¢
trouve le centre 4 cette heure-1A. Mais pour utiliser aprés coup la regle,
en se servant par exemple des postes d'un réseau, il faut bien connailr®
la situation topographique de ces postes. A Madagascar, Fort-Dauphin,
abrité d'un c6té par la montagne ne donne d’indications valables que
dans un secteur restreint; on en peut dire autant d’Ankazobé; les
girouettes d'un lieu comme Ihosy au fond d'une cuvette ne servent
dans aucun cas; de méme celles de Fianarantsoa et d’Antsirabé, tant
que des facades de batiments domineront I'instrument.

b) Stations situées entre 300 et 500 kilométres d'un cyclone type. — 1
vent n’est plus tangent aux isobares, mais les coupe sous un angle
de 30 4 40°; c’est la valeur moyenne de la convergence observée. On
modifie ainsi la régle empirique : face au vent étendez fortement le bras
gauche en arriére. La tempéte est 1a 4 120 ou 1300 4 gauche de I'obser”
vateur. On sent bien qu'il n’y a ici quw’'un procédé commode, Sans pré-
tention & la rigueur absolue. Les modernes météorologistes, plus favo-
risés que leurs devanciers, ont eu sous les yeux des cartes synoptiques
qui fournissent de vraies coupes horizontales, ol se lit ’anatomie interne
du météore. Ils savent qu’aucune symétrie réelle ne s’y constate. Le
foyer d’appel plus intense n’est pas au niveau du sol, ou les frottements
retardent la marche et peuvent déformer le contour ; le centre instan-
tané de rotation ne s'identifie pas avec le centre de figure. Soit un obser-
vateur placé au centre d'une telle section et marchant avec le cyclone
la gauche de I'observateur est constamment tournée vers la partie con-
cave de la trajectoire dans I’hémisphére Sud. La git le demi-cercle dan-
gereux. :

En particulier le transcripteur est d’accord avec les observations de
M. Cliné publiées dans la Monthly Weather Review de Washington pour
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Lc_):ii lle)saz(mts les plus violents dans ce secteur et juste en arriére"d_u
le qua;tier § notre hYl?Othése sur orientation de I’observateur ce serait
L .gauche arriére du cyclone.
direzzi:;a:ms dans Ce. quartier n'ont plus des vents convergents : la
est Sensib1: vent y varie peu, alors. mérfle que sa violence s’abat; le vent
Cotto i ment paralléle 4 la trajectoire, il pousse le cy.clone. ‘
le transer; Ilortaute réserve f'ormulée pour libérer sa conscience de marin,
La dire (i reur peut poursuivre avec le Pére Colin.
surtout, g lzn des nu’ages -mférieurs, fracto cumulus ou « scuds »,.stratus,
autre ch om us — n’oublions pas qu'il pleut, et qu'on ne voit .guére
trouver l:e(’i.- Peuvent mieux \-e%lCOI‘e que le vent de surface, aider a
Centre es Irection du Cfmtre. Si le cyclone se rapproche de nous, le
les nug o 'Su." la perpendiculaire (& gauche) ala dirv:action d’onl v1en-.nent
partie §e > 81 le. c}'01.01163 s'éloigne (le Pére Colin écrit : sur la deuxiéme
sion soq ssa tI‘alJec'tou‘e, mais ne semble pas ici'attacher a cette expres-
120 4 13 Ooens habltl{el) donc si le cyclone s’¢loigne, .le's nuages bas font
par le pg aVec. la direction du centre. D’ailleurs voici le tableau dressé
re Colin pour I'usage de I’observatoire.

— TABLEAU 8bis. — Direction du centre d’aprds le vent et les nuages bas.

DIRECTIO
N DU vENT DIRECTION DU CENTRE

DIRECTION DES NUAGES BAS

1, — Cyclone se rapprochant.
0 .
uegtugud'o“”"' Sud-Quest. Sud-Est.
Sud.o3-Ouest. Sud-8ud-Ouest. Est-Sud-Est.
‘SS\IG&Ouest. Sud Est.
u .

-Sud. Sud-Sud-Est. Est-Nord-Est.
S“gu(si“d‘ESt- Sud-Est. Nord-Est.
Est “Eat. Est-Sud-Est. Nord-Nord-Est.

3 -SEud-Est. Rst. Nord.
Est-No, Est-Nord-Est. Nord-Nord-Ouest.
N ord-Est. Nord-Est. Nord-Ouest.

ord-Est. Nord-Nord-Est. ‘Ouest-Nord-Ouest.

11. — Cyclone s’éloignant.

Nordi\}%rd-p‘“' Nord-Est. Ouest.
Nord-N ord. Nord-Nord-Est. OQuest-Sud-Ouest.
N(;rdord-ouesh Nord. Sud-Ouest.
Ouest, N‘Ouest. Nord-Nord-Ouest. Sud-Sud-Ouest.
.0 ord-Ouest. Nord-Ouest. Sud.

Hest. Ouest-Nord-Ouest. Sud-Sud-Est.
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Et voici le commentaire inscrit en marge de ce tableau, dressé P‘f“"
une station continentale, mais d’altitude élevée, sur un plateau bien
dégagé.

Pendant la premiére partie de la trajectoire (cyclone se rappl‘OC‘hant
mais se trouvant 4 plus de 300 kilométres), la direction du vent fait un
angle de 30 4 40° avec les isobares et la direction des nimbus est alors
tangente aux isobares.

Pendant la deuxiéme partie de la trajectoire, (cyclone s’éloignant
entre 300 et 500 kilométres), 1a direction du vent est perpendiculaire auX
isobares lorsque le cyclone occupe le Sud-Est de Madagascar. En d'aut.res
termes le vent Nord-Ouest souffle alors vers le foyer de la dépression
comme pour en combler le vide. Dans ce cas les nimbus font un angle
de 67 4 700 avec l'isobare.

(’est heureusement quand le cyclone est passé, qu'il s’éloigne dont,
quil a cessé d'¢tre dangereux pour I'observateur, c’est alors que la
convergence est moins précise, moins utile a consulter. '

Il faut retenir ce détail si 'on veut tenter aprés coup des reconstitu-
tions.

c) Station éloignée de 700 & 800 kilométres. — On ne peut étre assuré
que I'observateur se trouve encore dans le corps du cyclone; tous les
météores n’allongent pas jusque-ld une zone d’action nettement per-
ceptible. La régle devient incertaine.

iéme
A défaut d'indication on se basera provisoirement sur la deuxiém
condition, sans y ajouter une foi absolue. 4
. 3 . . e
Si le cyclone s’éloigne, et surtout il exécute la deuxiéme branche

sa trajectoire dans les régions malgaches, le vent se dirigera fréquem”
ment vers le centre.

2° HOULE D’OURAGAN ET RAZ DE MAREE. — Nous n'insistons pas
sur ces détails importants, et bien connus des marins. Les Péres Fro¢
et Algué ont parfaitement traité la question,

La houle venant du centre de la tempéte rayonne de tous cotés a
partir de ce centre, et voyage plus rapidement que lui.

C’est donc un excellent signe précurseur, lorsque la houle est netté
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S:;OT C(l)ire(l:,ti(m différe de celle du vent, qu'elle est an?rmale pou,r.la
cet in(iicen lOb.serve pour peu que l'on y préte 'attention que m‘ente
Elle st u’ plusieurs heur.es ava?1t que le barométre corflmence 4 baisser.
rions Cite:-l (Iinessager rapide qui devance Ale corps du météore. N01'1s pO.llI‘—
tantot do g es ca.s ol une houle ta.ntot an.ormale comme' direction
tave, a ¢t orce CI‘,Olssante, o.bservée a Dlég?, Majunga, .Dzaoudz'l ou Tama-
ce q\’xi . p(?ur 1 ?bservat01re de Tananarive le premier avertissement de
preparait au large.
tajsr;?v[ cote .orientale de Madagascar, et particuliérement d(? Tama-
Sorte de rananlal'?’, la houle de. (.:yclone ne tarde pas prodtlure cet’u?
suffit pOure°ssac V}olent, connu ici sous le nom de raz de marée, et qul

. interdire les mouvements de batelage.
desrz;l: ;?Z] de marée n’est pas I'indice d’'un c.yclone rapproché : il est
et o cott a tf%ml?éte est plus prés des Mascareignes que de Madagasca:lr,
marchand? agitation de la mer géne cependant les transbordements de

) ises sur nos rades; mais il n’est pas de cyclone sans raz de
Z?;;:i;n(i’en ?St ass<.az pour légitimer, lorsqu’on I'observe sur la cote, un
e immeédiat & 1'observatoire.
TAi(;ERj LATION ENTRE LA VARIATION DU BAROMETRE ET LA DIS"
trique d'U CENTRE. — Dans le corps de l’ouragarT la pl:es§1011 l.)arox.n:-
entre leslI:;-lnue de la périphérie au centre.. La .dlssymetrle.qul Z}fls e
tempete 4 ll‘,’ers secteurs du tourbillon, la diversité des gradlents. une
lité desgie a‘utrc, rendent illusoires tous les barémes d.e proport.lonna—
2 laquell 16s & conclure, de allure de la courbe de baisse, la distance
€ se trouve le centre.

Le Pere Algué a remarquablement étudié les renseignements qu’on
ﬁ?:\toi:d}lire des. irrégularités de la marée barorr?étrique diurne.. No:lls
la marérlen ay a]f)uter. Tant que le cyclo.ne est é101‘g1%é, les :altél"atlonts le
danger S"S sont faibles; lorsque les maxima et minima s'atténuent, le

approche; il est aux portes si la marée est totalement masquée.
. Les variations du baromeétre étant faibles & Madagascar entre une
i:::j:tet la suivante, si le marin observe que la hautelfr .de son
re, d’abord normale ou voisine de la normale, diminue au
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cours de la journée de 3 ou 4 millimétres, le moment est venu d’ouvr,lr
VU ceil.

40 PASSAGE DU CENTRE SUR LA STATION. — Lorsque le barométri
continue de baisser et que le vent souffle violemment et invariablemefl‘a
de la méme direction, le centre de I'ouragan passera probablement S}“ o
station. Dans ce cas il est essentiel de prendre les précautions d.e sur:C
personnelle; par exemple fermer, assujettir portes, fenétres, tm?s, f? n;
afin de donner le moins de prise possible au vent. Dans les habitatio o
légéres de la cote, il pourra étre prudent d’enfermer dans les {nal,les :
caisses métalliques, les: objets précieux qui peuvent étre détériorces p

la pluie ou des provisions. X

iprés une accalmie plus ou moins longue, le barométre remontzi:
les rafales reprendront avec une nouvelle énergie; elles pourront mt N
a4 ce moment souffler plus brutalement qu'avant le passage du .ce'n ,rl;
car souvent la remontée du barométre est plus rapide que n’avait ?te s
descente, et si le vent est proportionnel au gradient, c’est en C€ temiI;e
quil atteindra son maximum; puis les bourrasques diminuent, la br
s’apaise, le temps s'éclaircit. Colin

59 FREQUENCE DES CYCLONES A MADAGASCAR Y, — Le pére
établit la statistique suivante pour les années 1888 a 1917.

. 1.
Novembre. Décembre. Janvier. Février. Mars. Avril,  Autres mois. T{(:;a
2 7 15 19 12 1 0
De 1918 4 1926 il faut ajouter :
0 2 5 & 0 2 0 13

d’ou le total de 1888 & 1926 -

2 9 20 23 12 6 0 12

. . aximuin
Il y a donc une vraie saison, de décembre 3 fin avril, avec m

. la
. . . . lt 5,
trés net en Janvier-février;: pour une année le maximum sera
moyenne 2, le minimum 0,

. . . 8'9 (Genbve’
® Pour plus amples détails sur la fréquence  livraison d’avril-juin 1928, p.
des cyclones, on consultera avec fruit la revue.

Société de Géographie).
Matériauz pour Pétude des calamitds, no 11,
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§ 5. HAUTEUR DU CYCLONE

I est peu de questions ou les opinions soient plus divisées que celles
de' la hauteur dy cyclone. Tant que les moyens de mesure directe font
défaut, il reste une part subjective dans les appréciations de Ialtitude
0?1 ‘l’eﬁet de la tempéte cesse de se faire sentir. Pour les dépressions des
réglons tempérées, ou des sondages ont traversé les couches en mouve-
ment, on gajt que la troposphére entiére est intéressée; nous manquons
def Sondages & travers les cyclones tropicaux. Sur la foi d’estimations
faites & vye par Redfield au milieu du siécle dernier, on a cru longtemps
qufg le cyclone ne dépassait pas 2,000 métres; cependant I’observation
q.u'l 8uidait Redfield est fort discutable a la fois dans la hauteur, appré-
¢iee & simple vue d’ceil, de la couche nuageuse divergente, et autant sinon
Plus dans la conclusion qu’on en tire.

De méme 1a généralisation qu’on veut faire des belles études d’Elliot
Sur les tourbillons du golfe du Bengale, manque de rigueur scientifique.
La Tépugnance de ces ouragans & franchir certaines chaines de montagnes
Peut avoir des causes exclusivement locales, odl la hauteur des sommets
le Jouerait qu'un réle secondaire.

Nous avons plus d’une indication pour justifier une opinion plus
large. Si I'on veut un exemple de 'embarras des statisticiens d’Europe
a débrouiller 1q Vvérité dans I'incohérence d’exposés contradictoires, on
bourra se reporter 4 la page 232 du Geophysical Memoir, n° 19, Hurri-
€anes and tropical revolving storms du Meteorological Office de Londres.
Pour n'ayojr pas & faire un examen critique des faits observés, on s'est
Vu réduit 3 d’étranges faiblesses.

Dallas a constate que des typhons issus du Golfe de Bengale se
retrouvent sur le Golfe Persique, aprés avoir survolé la chaine des
Ghats, o Jes seuils atteignent 1,000 métres.

Le Pére Vings et 1e Pére Algué doivent en grande partie le succés de
le‘_n's Prévisions et de leurs avertissements précoces a I’observation
Sl’liYie des cirrus qui convergent vers le centre, sur I'avant du cyclone.
Cest donc que influence du météore se fait encore sentir & 9,000 métres
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au moins. Voici tout ce qu’on trouve & répondre & ce fait « la plus pro-
bable explication est que les vrais nuages cirrus se tiennent bien au-
dessus du tourbillon de la tempéte, et que leur mouvement indique Seul‘f’
ment celui du courant général qui entraine le tourbillon. Il est 01-3\“"
qu'aucune information de valeur ne pourra &tre donnée sur ce point
important jusqu’a ce que des mesures exactes de hauteur des nuages
aient ét¢ faites dans toutes les régions des tropiques od se produisent Ce's
tempétes » Cette phrase écrite par Mrs. Newnham en 1920 reproduit
presque mot pour mot un passage ancien d’Hildebrandsson danS.L‘fS
bases de la météorologie dynamique. Mais lorsque Hildebrandsson faisait
paraitre par fascicules séparés, une compilation immense de toute 12
documentation connue, le savant suédois était parfaitement excusable
si son texte, forcément décousu, présentait les renseignements EzICGIUiS’él
la date de la composition laborieuse; un probléme comme celui-ci 'Y
est pas traité d’un seul bloc. En particulier, parmi les plus récents cha-
pitres du livre d’Hildebrandsson et Teisserenc de Bort, celui suI'tO'“t
qui est consacré 4 '« Année Internationale des Nuages » (1896) fait dis-
paraitre la réserve prudemment inscrite par les auteurs.

C’est qu’en effet un fait nouveau est intervenu. L observatoire de
Manille, pour participer aux recherches internationales proposées, a fait
I'acquisition de deux groupes de photothéodolites, et les mesures de hau-
teur des cirrus de cyclones ont été effectuées par photogrammeétrie, au¥
deux extrémités d’une longue base. Elles ont donc toute la rigueur dési-
rable, leur valeur est complétement admise par le comité compétent.
Reparler aprés cela des mesures inexistantes ou de faux-cirrus, pourfait

laisser soupg¢onner que 'on n’a pas lu en entier les ouvrages classiques,
pourtant cités dans la bibliographie du sujet.

Nous n’écrivons pas une compilation, et n’avons pas a concilier entre

eux des météorologistes de tout pays. 1l est juste d’ailleurs de rendre
au Geophysical Memoir, n° 19 de Mrs. Newnham et 4 la splendide envolée
de l'introduction de Sir Napier Shaw, '’hommage qui leur est di. S'il
existe 4 nos yeux quelques petits défauts dans une ceuvre o la téche
est particuliérement ingrate, ce mémoire est d’une incontestable valeur
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Pratique, et il aura sa place aussi bien dans la chambre de navigation
de tous les navires du monde, que sur les rayons des bibliothéques de
Météorologie et de physique du globe. :

Nous écrivons ici seulement ce que nos yeux ont vu, sans autre pre-
tention que celle du témoin qui dépose.

_Au sujet de la hauteur des cyclones nous livrons simplement ces deux
faitg constamment observés, aux méditations de nos confréres.

1° Nous nous abstenons & dessein de parler des cirrus. Ils sont beau-
COUP moins réguliers et beaucoup moins fréquents dans le ciel de Tana-
Uarive que dans celui de Maurice. Si le contre-alizé existe, il ne laisse
Pas soupgonner sa présence au-dessus du plateau central de Madagascar.
Par contre, au moment des cyclones, soit sur la cote, soit sur la montagne,
les halog solaires et lunaires sont 4 peu prés habituels. On les constate
Surtout un ou deux jours avant le cyclone lorsque la compression dite
“anneau de Galton » a éclairci 'atmosphére. On les voit encore pendant
e le cyclone circule sur I'le ou autour d'elle, lorsque des éclaircies
dans les couches inférieures nous découvrent ce qui se passe au-dessus.
9" il est admis communément que le halo de 22° ne se forme que par le
JeU de la lumiére sur les fines aiguilles de glaces des nuages supérieurs.
Nous 1e trouvons ici dans ce voile de cirro-stratus dont 'arrivée est
.donnée par le plus grand nombre des observateurs tropicaux comme un
Indice de perturbation.

Sans théodolite nous pouvons done afficmer que, dans le cortége du

cyc1011e, il y a des nuages supérieurs, atteignant au moins l'altitude des
CIrro-stratys,
) Le halo est encore visible dans d’autres circonstances,
lier lors ge certaines perturbations de saison séche qui n’ont rien de la
tempete étudie dans ce chapitre. Nous ne l'invoquons donc pas comme
UN phénomene caractérisant les seuls cyclones, mais seulement pour
€tablir qu’a nos yeux le cyclone de Madagascar agit encore sur les couches
Fair du niveau des cirro-stratus.

2° 1l suffira d’avoir jeté un ceil méme distrait sur les trajectoi'res repré-
Sentées dans ce livre, ou déja connues par d’autres publications pour

en particu-
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remarquer que les cyclones pénédtrent largement 4 l'intérieur de Madﬁ'
gascar. Voyez les types I, II et I1I du Pére Colin, qui sont les plus fre-
quents ici. Tous trois, pour rejoindre I'Océan Indien, ont & traverser le
Sud del'fle. Madagascar est remarquablement placé pourvérifier la réaction
que laltitude d’une longue fle montagneuse produit sur les ouragans.

Si quelques-uns longent la cote orientale sans pénétrer dans les terres,
si d’autres contournent au Nord la péninsule élevée de Diégo-SuareZ,
aucun, sur son chemin de retour, ne s'infléchit pour éviter la: rencontre
avec la cdte Sud, aucun ne va opérer son passage au dela du Cap Sainte-
Marie, région de moindre résistance s’il en fiit. Et pourtant ces météores

souvent affaiblis aprés le recourbement de la trajectoire, plus rarement

renforcés dans le canal de Mozambique, ont 4 franchir une barriére
transversale élevée,

Si P'on superpose ces tracés de trajectoires 4 une carte hypSO“.‘é'
trique de Madagascar, par exemple la carte au 1/3,500,000¢ du Service
Géographique, on se rend compte que deux chemins principaux sont
suivis. Le plus septentrional, trés fréquenté, atteint I’Océan Indien un
peu au Sud de Farafangana, par la vallée de la Mananara. Le tourbillon
évite alors de traverser le massif d’Andringitra, qui renferme le deuxiéme
en importance des points culminants de I'fle. Mais pour arriver a la
vallée de la Mananara sur le versant oriental, il faut de toute nécessité
franchir une ligne de créte comprise entre 800 et 1,200 métres, avec
quelques pointes qui dépassent 1,200,

Le deuxiéme point d’arrivée, plus méridional est proche de Fort-Dau-
phin et légérement au Nord de ce port. Pour 'atteindre il faut encore
escalader un millier de métres, et peut-étre plus.

Nous ne pouvons, dans I'état actuel de nos données. détalller la
maniere dont les masses atmosphériques se divisent. Mais le fait est ?9
Le corps du cyclone s'affaiblit, mais il passe. Fort-Dauphin est abrité
par le cirque de hauteurs de son hinterland, mais son barométre enre”
gistre la baisse. Et sur les cotes les toitures avariées, la crue des rivieres,

les ponts emportés, les routes défoncées attestent que le météore n’est
pas éteint.
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Les passages dans le Nord, au voyage d’aller, sont bien curieux aussi.
Le type 1 du Pére Colin groupe schématiquement des perturbations
qui ont évité les frottements des terres. Mais le type 11 se rencontre plus
fréquemment que P'autre : au moins telle est notre impression. 11 Y 'a
dans la partie Nord de Madagascar trois routes. La premiére & partif
du Cap d’Ambre n’offre pas de difficulté sérieuse, puisqu’elle passe SUf
des terres assez basses, au Nord de la montagne d’Ambre. Plus nom-
breux sont les tourbillons qui abordent Madagascar vers Vohémar. Ceux-
14 profitent d’un seuil naturel entre le bloc isolé de la montagne d’ Ambre
et le massif compact du Tsaratanana, dont les 2,880 meétres dominent
tous les autres pics malgaches. Le tourbillon doit subir une compression
dans sa partie basse, car Nosy-B¢, au sortir de la coupure, a rarement &
souffrir des dommages graves. Cela Sest vu cependant. En tout cas le
meétéore n’est pas entravé dans sa marche, et s'il a perdu momentané-
ment quelque chose de sa vigueur, il se reconstitue promptement.

Nous ne voyons guére comment les tempétes qui entrent dans rile
entre Vohémar et Antalaha, et!’on en connait un certain nombre, :alul‘ﬁ‘ie“.t
pu éviter la chaine qui va de Maroantsetra au Tsaratanana. Les alti-
tudes dépassent ici 1,800 métres. Comment des masses divisées poul
franchir des cols au Nord et au Sud se retrouvent-elles ensemble sur 16
versant occidental? C’est ce que nous ne pouvons encore éclaircir. OB
comprend que le corps du cyclone nesoit pasrevenu d’'unbond a la surface
de la mer; ce franchissement des montagnes procure aux villes cotiéres:
depuis Nosy-Bé jusqu’au Sud d’Analalava, la protection d’un yéritable
déﬁlement naturel. Cependant, si la tempéte les épargne, on la retrouve
plus loin. C’est ainsi que le petit cyclone du 24-25 décembre 1925, montr.e
en passant sur Majunga, le méme degré de raisonnable turbulence qu'il
avait & Vohémar. Cela ne Fempéche pas de jeter a la cote six gOélettes
le 28 & Morombé, et si, exemple unique v, il va sortir trés au Sud, c'est
aprés avoir endommagé des maisons a Ampanihy.

Plus mystérieuses sont les conditions qui lancent des cyclones au

Y Nous avons eu depuis plusieurs exemples de sortie par le Sud.
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Sud @’Antalaha. On verra des tracés du Pére Colin qui paraitraient fan-
taisistes si 'on n’en avait vérifié exactitude. Dansla planche qui précéde,
arrétons nos regards sur les trajectoires numéros 7, 8, 11, 13. Toutes se
Sont déroulées sur des plateaux d’une altitude moyenne de 12 a
1,400 metres, Toutes ont pour cela, franchi des hauteurs de 1,500 a
1,600 métres. Nous ne concevons pas comment elles I'auraient pu faire
s?' leur centre moteur n’était pas placé plus haut que ces cotes géodé-
Siques,

Aprés cela, que la montagne ait agi 4 la facon d’un mur vertical ?t
sectionné la hase du tourbillon, que cette base au contraire se soit
trouvée refoyjée par les pentes, et ait agi 4 la maniére d’un frein sur.les
molécules qui la surmontaient, que d'autres modes de déformat.lon
.SOient intervenus, ce sont hypothéses loisibles. La seule qui nous paralsse
‘Ncompatible avee les faits serait I'ascension d'un seul bloc sans alté-
Tation. Car d’une part, toutes les localités visitées ont pu fournir des
Tenseignements sur la marche des éléments, et I'allure n'avait guere
change quant 4 1a forme de la trajectoire et & la rapidité de translation;
"€anmoins on note d'autre part que la violence est diminuée, que les
effets destructeurs sont rares, que dans certains cas il existe des ma.rques
d’un affaiblissement progressif. En somme ces cyclones qui gravissent
1§s montagnes s’assagissent, et semblent prendre, au diametre prés, le
mode des cyclones des pays tempérés. L’énergie des heurts et des froi.:—
tements dans ces parcours accidentés suffirait sans doute & cette modi-
fication dy caractére de la tempéte. | ‘

On pourrait, de ceci, entrevoir une confirmation dans d’autres oura-
8ans du type I11. Nous avons plus spécialement en mémoire, au moment
o0 nous éerivons ces lignes, I'aventure significative du cyclone quiravagea
Vatomandry le 31 janvier 1926 : son parcours en pays betsileo lul _'ﬁt
franchir des montagnes de 1,300 métres.

La monographie de ce cyclone a été publiée dans le Bulletin Econo-
migue, partie documentaire, année 1927, n° 1.

L'on a cru devoir s'étendre sur un aspect secondaire du probléme
des cyclones tropicaux, 4 cause de la signification que peut prendre Ie
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témoignage d’observateurs malgaches, dans un débat ou l'orientation
géographique de leur fle leur donne un particulier avantage.

§ 6. OBSERVATIONS DU PERE COLIN SUR L’EFFET DE POMPE
DU BAROMETRE

Des oscillations irréguliéres et rapides du niveau barométrique S'e
produisent au cours des perturbations atmosphériques. Quoique parfois
visibles au cours des fraiches brises de I’anticyclone, elles oﬁrent.leur
singularité plus accentuée au voisinage d’un centre de tempéte cyclonique-
Les marins désignent ce phénoméne par une expression imagée : le bar(?'
métre pompe. Ces fluctuations sont trop brusques, de trop courte duree
pour donner sur des barogrammes 4 feuille hebdomadaire, autre chose
qu’'un trait de plume €paissi, empété, avec quelques ressauts ¢ et. 1a.

Plusieurs météorologistes ayant donné de ces faits des explications
confuses, le Pére Colin s’est appliqué a leur étude au moyen d'un stato-
scope Richard. L’appareil qu'il a employé est du type courant, sorte de
manométre 4 grande sensibilité, oii le style est réglé pour un déplace-
ment vertical de 25 ‘millimétres par millimétre de mercure, tandis qué
le mouvement d’horlogerie fait exécuter au cylindre un tour complet eIT
52 minutes. Cet ‘appareil s'est montré fort utile dans I’application qul
en était tentée & V'effet de pompe, et aussi, comme on le dira plus tard,
pour I'analyse des grains, et de toutes sortes de rafales.

Pour un travail vraiment complet, il eiit dii étre conjugué avec Ul
aﬁémographe donnant la vitesse instantanée du vent, comme le bel instru-
ment de Dines, ou 'anémocinémographe de Richard; le prix élevé de
ces appareils n'a pas permis 4 I'observatoire de Tananarive de 1€
acquérir V),

: . o e du
Tout ce qui va suivre est une transcription littérale du texte
Pére Colin.

i ; ot me
Toute ligne presque horizontale ou peu accidentée (sur-le statogram Z
‘ ', . . aUSS
presage un calme momentané dans les éléments; toute baisse ou hau

P ' . chard installé 3
) Pendant I'impression de cet ouvrage un anémocinémographe de Richard a été instalic &
I’Observatoire.
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assez brusque est I'indice d’une raréfaction ou d'une comprt?sswn' ecz
double effet per¢u et fidélement enregistré par l’instrument,.echapp "
nos sens quand la perturbation est éloignée de la station, mais se ma; o
feste avec une évidence palpable lorsqu’elle I'avoisine, méme a la e
tance de 150 kilométres (cas de 'ouragan du 29 janvier 1893). En ce .
circonstance non seulement le barométre pompe, selon la pit’fore'sq:s
expression des marins, mais les matériaux élastiques des habitatio ioi
fenétres, persiennes, portes, au moment de la rafale subissent. uned\”air
lente poussée de I’extérieur vers Yintérieur, tandis qu'a la période mi
raréfié, une poussée inverse s'opére de I'intérieur 4 I'extérieur. Par s
les nombreux diagrammes obtenus en temps de cyclone, nOuS.""VOux
choisi pour les présenter au lecteur, les plus mouvementés, 4 savoir Ce "
qui comprennent A la fois et les grandes oscillations de l’atmOSPhé,re’ o
aussi les transformations qu’elle éprouve sous I'action d’une cause etr.aére
gére, durant les trois phases sucessives de tout ouragan, 4 la prem{ére
partie de sa trajectoire, 4 la période de son inflexion, et a sa dernt

branche. seux

Quiconque analyse les tracés du statoscope se pose naturellemenf o
questions : 1° Quel régime suceéde 4 I'accalmie momentanée? L at.m )
sphere subit-elle alors un état de compression, ou bien de raréfactlt’)ﬂ-
2° Quelle est la cause de cette onde aérienne qui se propage d:fms ,leSe
pace et se divise, comme en acoustique, en une double partie, I'un
condensée, I'autre dilatée?

(Pour la genése de certaines idées, le transcripteur croit bon de n(?ter
ici qu'au temps o il écrivait ces notes, le Pére Colin avait sous 165. ye\;x
le rapport de M. Vallot sur des expériences analogues 4 l’observa’c.OII’e du
Mont-Blanc, et aussi le commentaire que donnait des oscillations 44
barométre M. Bertho, alors capitaine de port 4 la Réunion, dans sOU

hes
Elude sur les cyclones; peut-etre aussi quelqu’une des belles recherc
de Durand Gréville.)

. 6t uneé
1. — L’examen de nombreux diagrammes montre que tantd

. vent
hausse, avec maximum ay moment ol P'on entend au dehors le ¥
s . . ~ 3 3 eI'S *

souffler avec le plus de rage est suivie d’une baisse; tantét a lieu I'itnv
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un minimum se produit, et la tempéte lui succéde peu de temps aprés.
Le Premier cas semblerait fréquent pendant la période du maximum baro-
métrique diurne; le second cas pendant celle du minimum diurne.

La rafale précédée d'un air raréfié s’expliquerait, suivant notre opi-
nion, par une attraction qu’exerce I'accumulation des couches denses
du tourbillon sur Vair intérieur, de méme que la région précédant une
grande vague liquide s’avance &4 sa rencontre et se reléve en un plan
ncliné qui fajt corps avec elle.

La raréfaction succédant & la bourrasque reposerait sur un principe
différent : toute masse aérienne animée d’une vitesse de 150 kilométres
4 'heure, est suivie d’une zone de vide relatif. Pareil fait se produit dans
les corps solides, dans une automotrice électrique par exemple, lancée &
cette allure, 4 I'avant, compression trés puissante de l'air, témoins les
fragiles obstacles rencontrés daps 'espace, mouches, papillons, insectes,
Oiseaux écrasés et collés sur la paroi antérieure de la motrice. A I'ar-
riére, zone de la raréfaction ; les objets légers disséminés sur la voie, pous-
sidre, feuilles, fragments de bois et de papier, petits graviers arrachés
au ballast, convergent, voltigent et tournoient. De méme les couches
Tair se précipitant dans un rapide mouvement de rotation vers la zone
¢entrale sur une immense largeur, une hauteur supérieure a 2 kilométres,
une profondeur de 1,000 a 1,200 metres, donneraient naissance, en
avant 4 un tourbillon d’air comprimé, en arriére a un tourbillon d’air
raréfig,

2. — On admet généralement qu’au voisinage du centre de la tem
les molécyles aériennes sont expulsées vers la haute atmosphére. Dans
leur mouvement ascensionnel elles ne s'écoulent pas avec une vitesse
Constante, mais variée et intermittente; cet appel dans les régions infé-
Teures dépend en grande partie du degré de dépression, de température,
@ humidite, de chaleur latente, ou de tout auire facteur. Avec ‘.““f
Période d’accalmie momentanée, les éléments resteront en repos ainsi
que sur toute la périphérie; le statoscope fonctionnant alors :in.scrit une
ligne sensiblement horizontale. Lors d’une recrudescence de tirage, u‘n
vide se produit et se propage dans le milieu indéfini de la périphérie; l'air

péte
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afflue suivant .un mouvement ondulatoire et sous la forme d’'un tour-
billon. La partie antérieure de cette onde deviendrait ou condensée OU
dilatée snivant. ‘une force initiale d’impulsion ou d’aspiration, dOﬂ:c ..la
cause, située probablement dans les couches supérieures de 1'alf
échappe aux investigations de !'observateur, plongé au fond de I'océan
atmosphérique, et borné par un horizon étroit.

Notons en passant que ces gigantesques vagues aériennes ont “.“e
influence néfaste sur les chronométres et pendules de précision. Par suite
de ces oscillations, les irrégularités de marche deviennent trés a\ccentflées
mais temporaires heureusement; les valeurs du coefficient barométrique
pour une baisse de 1 millimétre atteignent, non point la constante
0% 012 mais jusqu’a plusieurs secondes d’erreur.

Aprés avoir analysé les éléments qui constituent le tourbillon et
suggeéré quelques explications qui nous ont paru assez rationnelles, ren-
dons compte des résultats que contiennent les radiogrammes.

Premiére branche de la lrajectoire. — Le premier tracé, enregistré pen-
dant le cyclone du 3 mars 1914, qui passa & 460 kilomeétres au Nord <’1e
Tananarive, montre la fréquence des rafales depuis 9 h. 28 jusqu a
10 h. 18. v

Le deuxiéme diagramme du 6 mars 1915, (dont nous donnerons plus
loin les barogrammes soit 4 Tananarive, soit sur le Tsiafajavona), rePré'
sente les variations de la pression lorsque le centre du cyclone se trov”
vait 4 300 kilométres Ouest-Nord-Ouest de Tananarive. L’anémomeétre
indiquait une vitesse horaire de 50 kilométres, Dans ces deux tracés, 12
plume est trop agitée pour pouvoir discerner avec certitude quel genre
d’onde prédomine. .

Pendant la tempéte du 6 février 1918, I'allure de la courbe est moins
tourmentée que celle des cyclones précédents; 'ouragan évoluait alors
a 260 kilométres Sud-Est de Tananarive, dans ’Océan Indien. o

On remarque des périodes de calme de 3 ou 4 minutes de durée, suivies
d’un tourbillon de raréfaction puis de compression. )

Toutefois 4 partir de 16 h. 47 moment ou le centre se rappI‘Ochalt
de Madagascar et I'abordait 2 h. 40 plus tard, les lignes horizontales
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disparaissent et font place au régime de bourrasques se succédant
toutes les minutes environ. L’anémométre accusait ici une vitesse
Mmoyenne de 56 kilométres 4 I'heure.

Dans tous ces tracés, la grandeur des crochets est proportionnelle
a Pintensité du vent et A la distance du centre; elle représente assez
€Xactement, méme a distance, le degré de violence de I’ouragan.

Inflexion de 1q irajectoire. — Le 8 mars 1907, un cyclone, presque iden-
tique a celui du 6 février 1918 (voir carte des trajectoires type III,
fig. 15), s'abattit sur Madagascar au méme endroit. Le 9, il exécutait
S0n mouvement d'inflexion et se trouvait 4 300 kilométres Sud-Sud-Est
de Tananarive. Le météore avait une vitesse presque nulle; I'anémo-
eétre enregistrait 4 1'observatoire une moyenne horaire de 6 Kilo-
métres,

Méme remarque au sujet du cyclone du 7 mars 1914, s’infléchissant
a 900 kilométres Ouest-Sud-Ouest de Tananarive, dans le canal de
Mozambique. Les rafales enregistrées sont extrémement faibles.

Cette diminution, cette neutralisation momentanée du météore se
mouvant alors vers le Sud provient de ce que les molécules d’air voi-
Sines, sous I'effet de la rotation terrestre, se dirigent d’Ouest & I'Est
force Perpendiculaire 4 la premiére?

Deuzi¢me branche de la frajectoire. — Les courbes du cyclone des 23
"~ €L 24 février 1913 présentent une situation digne de remarque. Tant que
la zone centrale évolue dans les eaux du canal de Mozambique, elle pos-
séde une énergie remarquable par suite de 'humidité ambiante. Quoique
distant ge 600 kilométres, le statoscope inscrit des rafales de grande
amplitude, de 13 h, 5 4 13 h. 15 puis de 14 h. 31 a 14 h. 37. Il n’en est
Plus de méme le lendemain, alors que l'ouragan a pénétré dans I'intérieur
de I'tle; 4 500 kilométres Sud-Ouest de Tananarive, par conséquent plus
Prés de nous que la veille, il traverse une région ou il pleut rarement.
Obligées de suffire & Pentretien de leurs forces, et ne rencontrant autour
Qelles qu'un faible degré d’humidité, les couches aériennes diminuent
de vitesse dans leur mouvement de rotation.

Le 23 février on remarque de 13 h. 4 4 13 h. 15 des tourbillons de

15
METEOROLOGIE.
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. ‘air
compression; & partir de 14 h. 4 jusqu’a 16 h. 18 des tourbillons d'al
raréfié. Le lendemain 24 ces derniers prédominent encore.

§ 7. DIRECTION GENERALE DES TRAJECTOIRES

En traversant Madagascar et les mers avoisinantes, les cyclones exé-
cutent une trajectoire assez réguliére et semblable aux quatre types de
la planche ci-jointe ); s’il est donc possible de savoir la position exacte du
centre, on pourra sinon I'éviter, du moins en préjuger la marche ulté-
rieure probable, 4 moins que la dépression ne se comble en route -ou
n’en rencontre une deuxiéme. Développons chacun de ces groupes prin-
Cipaux. ‘

TyPE I. — L’ouragan pénétre d’abord dans le canal de Mozambique
au Nord de Diégo; il s’infléchit vers les paralléles 150 & 20°; traverse l.a
région Sud de Morondava, le cap Saint-Vincent, Ihosy, Farafangana puis
se dirige vers le Sud-Est dans I'Océan Indien. Ce type se distingue des
autres cyclones par sa longue durée; nous constatames le 31 janvier '1908
qu’un de ces tourbillons se prolongea sur Madagascar pendant 17 ]our:
consécutifs ®. D’aprés les renseignements fournis par le commanda"n
d’un bateau des Messageries Maritimes qui, prudemment, suivait a dis-
tance 'arriére d’une tempéte de ce genre, ce météore aurait pris naissance
dans le voisinage des fles Seychelles. Ce type semblerait spécial au dék.?ut
de la saison pluvieuse; il ne faut pas cependant généraliser I'application
de cette remarque, car nous le retrouvons parfois en février et mars-

On pourrait ranger dans cette catégorie certains cyclones dont nous
subissons la seule deuxiéme branche. La premiére partie de la dép.reS'
sion aboutit probablement sur la cote orientale d’Afrique, de Zanzibar
4 Mozambique; elle aborde Madagascar entre Tulear et Morondava, tra-
verse le Sud de I'ile et rejoint I’Océan Indien vers Fort-Dauphin. Telles

: 7,
seraient les tempétes ressenties les 21-23 janvier 1907, 3 au 7 mars 190
21-27 février 1913, 21-23 janvier 1914 ®,

. ; des

™ Voir planche du § 5, page 105. ® Le transcripteur incline crou;e 3:; .

" Ce cyclone appartiendrait plutdt au dépressions cycloniques peu impor :travel"
type 11. (Note du transcripteur.) forment sur le canal de Mozambique, #
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Dans e premier cas i Tananarive, station éloignée de tempéte, le
vent souffle de P'Est, puis tourne successivement au Nord-Est, Nord, Nord-
Ouest et Quest, Sur la cote occidentale voisine du centre, le vent suit la
regle de Buys Ballot,

.Dans le deuxiéme cas lorsque le cyclone venant du canal de Mozam-
bique aborde le littoral Sud-Ouest de Madagascar, le vent souflle &
Tananarive du Nord ou du Nord-Ouest, puis passe a I'Ouest.

Tyee 11 — Le type n° 2 a une certaine ressemblance avec le précé-
dent. 1l en différe toutefois par les dimensions plus restreintes de la
tr?jecmil‘e, ensuite par son arrivée dans la région qui s'étend depuis
Diego jusqu’a la baie d’Antongil, cest-a-dire de 12° & 15° de latitude
environ, Des qu'elle aborde ces parages, la dépression rencontre une
Zone de hautes montagnes couvertes de foréts dont I’humidité favorise
et. entretient la raréfaction centrale; elle traverse Iintérieur de I'ile,
s"lnﬂéchit dans le canal de Mozambique, prés du Cap Saint-André, du
littoral occidental et de Morondava, puis se dirige vers Fort-Dauphin
®t I'Océan Indien, Sa durée est de 4 4 6 jours; on remarque fréquemment
Cette marche qy cyclone en février.

Durant 1es ouragans de cette classe, les vents ont, dans nos contrées,
2 direction Est-Sud-Est et passent successivement par 'Est, le Nord-
Est, le Nord, le Nord-Ouest et I'Ouest.

Tyeg 171, Le troisiéme type de trajectoire se présente vers la fin
de la saison pluvieuse; la tempéte aborde le littoral de Madagascar
en.tre 18° et 200; elle exécute son mouvement d’inflexion ou sur la cote
orientale, ou dans I'intérieur de Madagascar. Du 20 au 23 février 1893,
u.n Cyclone passa au Nord, 4 1'Ouest, puis au Sud de Tananarive; la
Vitesse horaire du vent était relativement faible : 29 kilométres. Les
2.2 ~24 mars 1903, I'ouragan qui fondit sur Vatomandry présenta plu-
STeurs Propriétés caractéristiques. Le passage du centre de dépres-
SIon eut une durée exceptionnellement longue, 6 heures, avec cha-

s?ﬁt le Sud ge Madagascar, soit sous l'aspect & intervalle moyen de 48 hm.u‘es;s P;:s;egxzrz
suc: %0up de vent unique, soit par bourrasques  exemples typiques ont ét6 observes
?55Ives, au nombre de deux ou trois, et & 1929.
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leur intense, nous écrivait un témoin; particularité qui Corwbor‘itlea
théorie physique. Ensuite, Pouragan décrivit, tout le long de 1a c(;Je;
depuis Vatomandry jusqu’a Fort-Dauphin, une trajectoire sinueu.se- ;
mouvements de translation et de rotation éprouvaient-ils une I‘ésmtanc_
en se heurtant aux arétes faitiéres et aux contreforts du plateal Czns
tral? Ou bien le tourbillon se dirigeait-il principalement vers celles e
régions voisines ol la pluie tombait avec la plus grande abondance‘?’ )
L'explication de cette divagation offre de sérieuses difficultés, d a;14
tant que nous la retrouvons en plein Océan Indien, au cyclone' du .
au 28 novembre 1912, et qu’on signale aussi cette méme anomalie dan
les typhons des fles Philippines. fois
En ce troisiéme cas le vent varie ici du Sud-Sud-Est au Sud. ParEst
méme Sud-Ouest, suivant que le centre passe 4 'Est ou a I'Est-Sud-
de Tananarive; il se termine a I'Ouest,. oit
Type IV. — Le type n° 4 représente les cyclones qui évoluenf« § .
au Nord, soit &4 I'Ouest, soit au Sud des iles Mascareignes et s’inﬂéchlssent
non loin de la céte orientale de Madagascar, ou prés de Farafangana ﬁen
de Fort-Dauphin. On I'observe fréquemment en février, et vers 12
de la saison pluvieuse. ffets
Quoique la trajectoire n’atteigne point le littoral, néanmoins les € )
de la dépression sont redoutables & cause du mouvement lent de tra:ns—
lation, des effets dévastateurs des rafales, et surtout a cause de l'en
vahissement des vagues de la mer dans les villes et les villages, 1€ long
de la cote orientale. -
Suivant que le cyclone décrit une trajectoire paralléle au littor X
oriental, ou bien s’approche de Vatomandry ou de Mananjary, le vent
souffle ici ou du Sud-Est ou du Sud, passe au Sud-Ouest et enfin Oues t
En résumé nous trouvons dans ces quatre types une tendance de tous
le systéme & se déplacer de I'Quest & I'Est, de novembre 4 avril; de plu
la trajectoire s'infléchit du Sud-Ouest au Sud-Est pendant cette époq‘.le:
Apreés avoir reproduit fidélement I'exposé du Pére Colin, le transcriP
teur se permet d’exprimer ici quelques remarques 4 ce sujet.
Les essais de classifications des trajectoires de cyclones ou typhons
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sont fort nombreux; ils ont I’avantage et l'inconvénient de toutes les
recherches de types de temps pour la pression, de toutes les études sur
les Phénoménes essentiellement dynamiques, groupés suivant les moyennes
empiriques de la statistique. En réalité il n’existe ni trajectoire moyenne,
nf cyclone type : on ne rencontrera jamais que des ouragans 4 traits indi-
Viduels, cependant il était utile de vérifier si certaines formes avaient
tendance & prédominer dans une région donnée & une époque fixe de la
s'aiSOH; a voir, en d’autres termes, si I’on pouvait relever les traces d’une
€volution progressive dans I’espace et le temps.

Pour Madagascar une telle tendance parait bien exister, mais a I'état
enr‘bryonnaire, assez vague, soufirant de nombreuses exceptions. La raison
0 est dans Vinfluence qu’exercent certainement sur la direction des
Météores les centres d’action semi-permanents de haute et basse pres-
sion. Ces centres ne sont pas immuablement liés & tel coin de terre et
telle date fixe; leur emplacement et leur importance varient dans des
limites plus ou moins étendues autour de ces situations moyennes que
Montrent les isobares mensuelles. On sait bien que le cyclone ne sera
Pas deévié par I'anticyclone moyen, mais par I'anticyclone actuel. De
14 les variantes dans les trajectoires.

Les types décrits par le Pére Colin peuvent étre avantageux pour une
station comme I’observatoire de Tananarive, placée a peu prés au centre
de ces manifestations. Il est constant que les premiéres rafales de la
tempéte détruisent les lignes télégraphiques sur la cdte. Or I’observatoire
doit lancer Jes avertissements aux régions prochainement menacées. Si
donc les éléments initiaux permettent de classer les météores parmi les
types connus, il deviendra possible d’en suivre la marche avec le petit
flombre de stations encore disponibles, et de s’en faire une idée suffisam-
ment exacte pour les besoins du service des signaux de tempétes. Aux
régles du Pére Colin on ne saurait demander davantage. Telles quelles
leur efficacité suffit a peu prés & nos besoins courants.

En ce qui concerne la seconde variété de courbes classées sous le
type I, nous serions tentés d'y voir une classe distincte. L’hypothése
Suggérée par le Pére Colin, de tempétes venues du Nord et non signalées
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par les postes de la cote orientale d’Afrique, quoique vraisemblable, ne
nous paraitrait pas la seule possible. Nous admettrions volontiers, 0U
bien qu'un centre descend du Nord-Ouest, a peine perceptible, et s€
recourbe aux environs de Mozambique, acquérant de la force d:ans la
deuxiéme branche de sa trajectoire, au contact de la région Majungd-
Comores; ou méme, plus simplement, qu’il y a formation locale entre
Mozambique et le Cap Saint-André. La fréquence relativement grande
de ces manifestations, dont nous connaissons au moins sept cas, dains
les derniéres années, I'existence d’un réseau météorologique sur 1%’\ cote
de I"Afrique portugaise avec transmissions quotidiennes, I'intensité rela;
tivement faible de ces tempétes, qui n’ont jamais été destructives, tou
un ensemble d’indices convergents, conduiraient & y voir de petits. mou-
vements cycloniques tropicaux, ressemblant 4 nos cyclones vrais par
la petitesse du diamétre et Ia lenteur de la translation, tenant des dépre:-
sions extratropicales par un gradient plus modéré, et une violence .a’.ﬂt -
nuée. On ne voit pas d’autre part pourquoi des formes intermédl'fﬂnres
seraient illogiques, entre les cyclones connus de la région intertroplcalf.’;
et ceux des régions tempérées. Le nouveau type que nous proposons seral
une transition de cette nature. Il est bien exact dans I’ensemble que 168
tempétes les plus précoces de la saison, celles de novembre et décembl‘le’
appartiennent toutes aux types I et II, c’est-a-dire qu’on en observe a
premiére branche dans le Nord et le Nord-Ouest de Madagascar. G
mémes types prédominent en janvier, mais déja I'on ne peut plus en o
mois exclure les autres formes, car toutes y ont été constatées. Sur la
cote orientale au Sud de la baie d’Antongil, les effets destructeurs nt’j
sont guére & craindre avant Ia fin de janvier. Mais 4 cette époque, qltll
est celle du maximum de fréquence des ouragans, tous les types décrits
plus haut se retrouvent, et cela jusqu’en fin de saison. . de
Il est encore un point important que nous nous reprocherions °
laisser dans I'ombre. Aprés Bertho, le Pére Colin a fait allusion & laf poss!
bilit¢ de fusion de deux cyclones simultanés. Nous ne pouvons 5181“"1_er
aucun fait de ce genre qui nous paraisse hors de conteste. Mais la coex1S~
tence de tourbillons simultanés est un fait acquis, sur lequel nous avons



d'aprés Maurice.

Fig. 17. — Cyeclones simultands. — 1807 : 3-5 mars, 6-11 mars;

1910 : 11-14 janvier, 9-19 janvier.




Fig. 18. — Cyclones simultanés. — 1913 ; 22 février,

2 mars, 17-9 mars;
1818 : 3-10 février, 6-8 tévrier.
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attirg p . ; '
ttir Pattention dans notre article du Bulletin Economique, 1926-1. On
% Vu de telles tempétes suivre, & peu de distance 'une de Iautre, des
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Parcours paralléles, décalés de quelques heures au cours des temps. On
4 Vu aussi 3 Madagascar des ouragans de la cote Est accompagnés d'un

Cyclone de 1 région occidentale, sous les deux formes du type I Le
METEOROLOGIE. 16
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. . ) ye ir
Pére Colin a admis, et nous avons supposé comme lui, qu il peut y avii;
: e
eu au large de la cOte septentrionale, segmentation d’une dépression
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Fig.‘ 20, — 1828 : décembre 24 A 29,

. se
grande étendue issue du voisinage des Seychelles. C’est une hypot_hés
vraisemblable, mais rien de plus dans 1’état actuel de nos information t

. . jvan
Deux dépressions simultanées ou quasi simultanées voyageant suiva
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dfas Toutes paralléles, I'une plus Est, 'autre plus Ouest, rendraient aussi
bien compte des faits. Il est possible aussi et dans certains cas il nous
Parait probable, que le passage d'un centre de basse pression le long de
la cote orientale crée un foyer d’appel supplémentaire pour le canal de
Mozambique, au Sud de la ligne Mozambique-Cap Saint-André; d'o
une formation secondaire. B
_ On peut encore, surtout dans ces formations du canal dont nous signa-
lions plus haut Pallure intermédiaire et spéciale, voir une succession
de deux & trois noyaux de dépression qui raménent & I'esprit les phéno-
fnénes si bien mis en lumiére par I'Office National Météorologique. Enfin
West un détail qui vient souvent aider la prévision : 2 une certaine
distance en avant du centre d'un cyclone, en bordure du corps, il
n.’.est Pasrare que 1'on puisse observer ces vents divergents dont Guilbert
tire un sj remarquable parti. Dans ce cas et conformément aux régles
que nous devons 4. cet éminent praticien, le vent divergent, le vent
qui semble venir du centre au lien de marquer I'angle ordinaire de
1200 & 1300, est T'indice que le centre se dirigera vers la station ol
N observe aujourd’hui cette anomalie. '

Quant ayx sinuosités des trajectoires, nous sommes portés & n'y voir
qW'une question de plus ou de moins. Un tracé parabolique n’est qu'une
approximation, due souvent au petit nombre de nos informations. Peut-
étre n’a-t-on jamais observé un cyclone dont 'axe fut exactement ver-
tical : dy moins tous les auteurs lui donnent une inclinaison. Tous aussi
Rous parlent de mouvements de nutation. Les mieux placés pour recevoir
des observations précises remarquent des variations d’intensité dans la
Profondeur de 1a dépression, et dans les vents qui en résultent. Autant de
Motifs qui dictent notre appréciation. Un phénoméne soumis 4 tant de
Causes de fluctuations, sans redire encore les heurts d’une cdte accidentée,
"€ peut avoir la belle ordonnance qu’imagine notre esprit simplifica-
teur. Les courbes impeccablement réglées ne viennent que d’une imper-
fection de nos moyens ou de nos concepts.
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§ 8. DESAGREGATION DES CYCLONES

Trop éloignés d’ordinaire des contrées originelles des cyclones pocll‘;
fournir le moindre renseignement sur leur naissance nous pou“’ons sa-
moins, d’aprés les observations de quelques ouragans comblés 2 Ma .
gascar méme, analyser les symptomes de leur déclin et de le\%r terlmu;
préciser aussi les circonstances qui favorisent leur conservatxon,. ers
développement, leur formation, vérifier enfin I'exactitude de plusiet
particularités énoncées dans les traités cyclonomiques. ' . con

Le 29 janvier 1893, une tempéte en voie de comblement fait s?ntlr o
action au Nord de Nosy-Vé, prés de Tulear. Deux faits caractérlser}t iée
passage, un degré d’humidité faible, 48 p. 100 et une température éle Ny
d’environ 400, avec vent d’Est brilant, notait un consciencieux Ob?:c.
vateur. L’anomalie hygrométrique ne doit pas trop surprendre le sse
teur, toute cette région Sud-Ouest de Madagascar étant d’une ééchel‘;er-
remarquable soulignée par la rareté des pluies. La caractéristique 't o
mique n’est point causée par la vitesse de rotation des 'mOIe_cu de
aériennes 4 ce moment, puisque le méme observateur prenfllt .som -
noter que les vents habituels du Sud-Ouest ont d’Ol”dl.“alre v
intensité bien supérieure & celle du vent de cyclone en question. trale

Elle provient, croyons-nous, d’une dislocation de la zone ce“.(;té
qui ne trouve plus 4 emprunter, dans la basse atmospheére I'humt lhe;
élément nécessaire 4 sa subsistance. Dés lors le vent disperse les couc 165
d’air chaud précédemment emprisonnées au milieu du tourbillon et
rend entiérement libres. 1 dé

Signalons encore quatre autres cyclones, 19-21 janvier 1900, 1 Jans
cembre 1903, 28 décembre 1904 et 21 janvier 1914, qui se comblent &2 s
ces mémes parages. Les quatre postes météorologiques voisms' deor-
dépression, Tulear, Morondava, Thosy et Betroka constatent une imp
tante sécheresse de I'air variant de 40 p. 100 4 69 p. 100. . de la

Ces quelques remarques corrohorent partiellement I’assertion eous
théorie physique d’aprés laquelle I'ouragan persiste et se développe §
Ueffet de I'humidité et de la condensation de la vapeur d’eau.
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dui‘:nf llad::iili:; 1911, .une tempétt'a, ap‘rés avoir traversé Analala\ta,
sara et M%Vatanane I{artle d? la trajectoire, se heurte entre Mafldrlt-
Verser, aire de hautal : u“.tnple obstacle : regmn r'nontagneuse a tra-
et le Sud de Mad es pressions et vzj\g'ue de ’fr.01d,qu1 occup,(.ant 11.3 centre:
Iésistance de ces agascar. La densité ‘de Pair s éccroit, Pinertie eft la
une rapide rédy :lasse?’gazeflses et st)hdes'prod,t'us?nt sur le tourbillon
Le 26 février Cl ;(1’2 d’énergie : la depre,sswn s'éteint. A |
désagl‘égation roch , une bourrasque présentant les symptomes d’une
Parcours 3 traf\” oc lalne, abor(}e au Nord—}jlst de Madagasc?r. Dans son
Tassemblges . loers a gf‘ande 1le: quatxje circonstances typlq.ues ’y sont
avec celles d; G ‘(’i(k))lltl‘alrement a le? .lm de Buys f3alllot, mais d’accord
il va combler Je u.l ert, l'e Vel.lt se dl.r.lge de tous cotés vers le centrt.a, ol
ol Ie mouvere ‘:d'.e et r.etabhrl.equllfbre; 20la zone de baﬁses pressions,
3° une op de dn glI:at01re agfmlse, s’agrandit et s'ete.nd demesure:rr}ent;
ainsi Je barométe froid envah.lt M.ad:j\gascar, .et‘ r(?aglt ‘sur le meteo’l.'e;
diquera Plﬁs e apr.és' avoir baissé de 5 m'llhme'tres a Ar.xtalaha n’in-
Dauphin: 4o que 1' mllhmé'tre lors.quej la Qe.pressmn p:?ere’nt a Ffort-
Mojns un’e t malgrf’« cette .desorgamsatlon vxsﬂ?le, c'elle-m exécute néan-
D’aprés Ce:nslatlon a vltess.e trés lente et direction ass:«\az vague.
un cyelone g ensemble de fajts, on poufra conclure qu .a Madagasca}r
Circonstance e Cf)mble sous 'influence d’une 01'1 (\ie plusieurs des 't1201s
Caractérisée S Slllvante’s : lorsque son centre penetrej dans une ,reglo.n
dite; lorsqu 111)ar une .secheresse permane:nte (’)_u un faible degré d’humi-
Suite 'y reflle. kfamére de haute pression s mt-erpose sur sa route; par
Abnsi 1o roidissement de I’atmosphére ambiante.
si queI;SldsznI:phent de I'ouragan le plus violent quelques éléments phy-
frappent P'aq me ll.atu.re que luj, peu Off(‘:llSlfS en apparence, mais qui
Ces trois versaire juste a son point fal‘ble. |
raient gppe Ciflc‘or’lstances montrent au I?er,e Colin quelles a' es pour
les pouyois u 11§ees contre.le cyclone, sl lhomm'e parvenait jamais a
Pete, de se IT;am'er. Le marin a} la ressource de fuir le centrfa de la’tenf-
Nuer artiﬁcr'e ugier tout au moins dans un secteur plus maniable, d’atté-
iellement I'agitation superficielle des flots par le filage de

rmes pour-
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a

I'huile; le terrien lui, subit douloureusement résigné, la Vi(’len.ce;::nie

tempéte. Il lui faudrait soit dessécher, soit refroidir sur une %;n-amais
superficie, les couches centrales du tourbillon. Y parviendra-t-il]

autrement qu’en réve? . cyclone

Au surplus, s'il accumule sur son passage tant de ruines le’ };rsant

Wa-t-il pas des répercussions heureuses pour I'agriculture, e,r,l de’v avait
autour de son centre une pluie vivifiante, surabondante? S'il ¥

nnes
- . TS de ca
plus de cyclones au voisinage des Mascareignes, les planteu

a sucre en seraient désolés,

CHAPITRE V

VARIATIONS ACCIDENTELLES ET LEUR PROPAGATION

(o de

Plus que jamais la météorologie scrute les couches supel”le“reious
Fatmosphére pour y surprendre les secrets des contre-coups ?ue e &
ressentons. L’humble polype, attaché & son corail du fond, s ef’TO des
lever les yeux vers la masse océanique, & suivre la-haut le ]e:il's o
remous et des courants. Sans doute le Pére Colin n’avait pas a 52 ltfes'
sition les cofiteux instruments de travail, qui ont permis entre aud,m;
les belles recherches au Meteorological Of fice, d’'un Dines, d'un GOld;teur S
Napier Shaw. Pour apprécier la circulation des nuages, seuls .ﬂo arti-
gratuits, son néphoscope n’était que la glace noircie d’un horizon
ficiel.

Faute de mieux cependant, et parce que l'information utile Ilf? péel‘(l:‘
venir que des airs, le fondateur de I'Observatoire s’est efforcé de demmes
la circulation des perturbations en comparant avec soin les harogramins_
de Tananarive avec ceux du seul sommet qui se prétat a de'telles
pections. Nous ne changerons rien 4 ses méditations sur ce S“letf' de

Si 'on compare la pression dans les stations situées, soit au mveauires
la mer, soit & I'altitude de Tananarive pendant le déplacement deS a o
cycloniques et anticycloniques, les résultats paraissent réguliers
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Moffrent Pas matiére & discussion féconde; tandis qu’entre Tananarive
¢t le TSiaf"ﬁ‘]'r:lvona, les différences entre les barogrammes deviennent telles
q'u’un €Xamen sérieux de la question s'impose. Du reste I'étude compara-
tive des Perturbations secondaires et principales & 1,381 et 2,630 r.néf;res
d’altityge Peut compléter avantageusement ce que nous avons dit jus-
qWici sur Jeg variations accidentelles de la pression 4 Madagascar.

§ 1. AIRES CYCLONIQUES

Sur 19 minima secondaires dont on a pu faire la constatation 4 la fois
SUr le plateay et le sommet, la baisse barométrique a €été simult'anée
6 fois; 6 fois celle du Tsiafajavona s’est montrée en avance et 7 fois on
& enregistré up retard; les trois combinaisons se présentent doncavec des
Probabiliteég égales, malgré le petit nombre des données, ou a cause méme
de ce petit nompre,

Avant dentrer dans le détail des analyses, il est bon de ?emarquer
que les trois cyclones retenus comme sujets d’étude comparative corres-
Pondent 3 trojg types de phases différentes. B

Le premier d’entre eux conserve son énergie initiale, aprés méme qu’il
% €volué au Nord, & I'Ouest et au Sud de Madagascar; les deux autres
Perdent peu 4 peu leur foree vive en cours de route; l'un comr,nenc:
dans le Nord un voyage d’aller dont il n’est jamais revenu, sétan'
Cleint & sa sortie de I'le; 'autre avoisine notre contrée vers le Sud; il
,est de ce type déja décrit, qui semble n’avoir que la seconde bf'anche, et
f se combler, aprés traversée, sur I'Océan Indien. Cette variété a son
AVantage,

1° Le 2 mars 1914, le centre d’un cyclone aborde le littoral Nord-Est
de Madagascar. Le barométre d’Antalaha marque 751.4 & 18 heures,_
Yésultat inférjeur de 7.5 4 la normale. La tempéte traverse le No.rd, el
fait sentir son action sur nos régions, malgré les 460 kilométres qui nous
S€parent d’elje, .

Le vent Sud-Est souffle 4 Tananarive avec une vitesse moyenne di
35 kilometres a I'heure; la plus forte baisse a lieu le 3 mars fautre 15 e4
16 heures, moment tropique de la marée; onlit 646.3, ¢'est-a-dire 2 mm.
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au-dessous de la normale. C'est ici le lieu de nous souvenir que 1}0;;:
sommes 4 Madagascar, et qu’une baisse aussi faible prend un sens qu ede
n’aurait pas en Europe de méme qu'un vent de 10 métres p«'alr.Sﬁcm;ﬂe
est extraordinaire en cette saison et cet endroit, surtout quand il sou
du Sud-Est. .
La courbe du barographe du Tsiafajavona, démesurément élargl:
par des oscillations incessantes du style, permet de déduire que le Vfan
souffle en rafales sur ce sommet moins abrité. Comme 2 l’Observatfflfz'
c'est vers les 16 heures que I'instrument enregistrele minimum de.PljeSSIto e’
956.6, et ici I'écart 4 la moyenne mensuelle n’est plus que de 1 millimetr ’
a peine la moitié de celui de Tananarive. du
La tempéte, s’éloigne de nous momentanément, entre au-dessus o
canal Mozambique, se recourbe vers le Sud, et la deuxiéme branche N
la parabole 'améne & traverser la partie Sud de Madagascar. Le bardu
meétre qui avait remonté, baisse pour la seconde fois sous l’inﬂuen('}e e
méme tourbillon, et son nouveau minimum a lieu & l’ObseerltOITede
10 mars vers 16 heures, plus accentué cette fois, 644 mm. 5, SOIF 4.3 e
moins que la normale. Le barographe de la montagne n’enregistre e
méme minimum absolu que le lendemain 11 & 2 heures; il mard a
853.4, et est done descendu de 3 mm. 3 au-dessous de sa normale. Ortre
station supérieure étant géographiquement plus rapprochée du cerl ..
que Tananarive, aurait dd, ce semble, en ressentir les effets avant noué;
pourtant le cyclone n’exerce son action déprimante que 19 heures apr .
qu’elle s’est montrée chez nous, et le barométre y baisse moins ‘I“.e rie
fait le nétre; il parait y avoir une anomalie dansla distribution Vertlf’i )
de la pression; pour se propager 4 1,230 métres d'altitude, abstrac leu
faite du trajet horizontal qui aura sa valeur, la vague de baisse 2 "
besoin de 19 heures; elle se serait done transmise 4 I'allure de 123 mé]irit
a I’heure; nous verrons plus loin que anticyclone du 29 aofit 1914 alia
sensiblement plus vite. our
Si maintenant 4 l'aide des deux écarts 2 la normale, 4 mm. 3 P or
I'Observatoire et 3 mm. 3 pour le Tsiafajavona, nous cherchons & mes“rut
l'altitude atteinte par le cyclone dans les régions supérieures, on Pe
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tonclure, 4 'approximation que donnent de tels procédés, qu'il ne devait
8uére dépasser 5 kilométres, tandis que le diamétre de sa base s’éten-
dait sur un millier de kilométres d’épaisseur.

'y a aussi dans ces résultats une indication que I'intensité de la
Perturbation décroft avec P'altitude.

2° Le 17 février 1915 une deuxiéme tempéte est venue heurter la
Partie Sud-Ouest de Madagascar; elle arrive du canal de Mozambique
€t court sur la seconde ou unique branche de sa trajectoire. Le mini-
I‘num barOmétrique est observé ce méme jour a 14 heures sur le Tsiafa-
Javona, 559.6, soit 5.4 plus bas que la normale; a Tananarive, deux

eures plus tard, on a 643.2, soit 5.2 au-dessous de la moyenne men-
Suelle, _ :

Les Particularités de cette dépression se montrent d’abord dans cette
€quivalence presque absolue de la baisse de la pression, sensiblement la
Méme au niveau de 2,630 et 1,380 métres; ceci pourrait impliquer une
répartition curieuse des isobares et du gradient vertical; elles se voient
ensuite dans le fait que le tourbillon se comble progressivement, chose
assez fréquente nous I'avons vu plus haut lorsqu’il traverse ces parages
Ol la sécheresse domine. Il n'y a point de rafales au sommet, pas plus
due sur le plateau les courbes des enregistreurs, les heures tropiql?es de
la marée, au lieu d’altérations, présentent au contraire une régularite
eXceptionnelle, Comme le générateur 4 vapeur ol tombe la pression faute
d’alimentation, le cyclone s’affaiblit, par manque d’entretien du co.m-
bustible, et semble bien se combler par le bas. De fait il ne va plus bien
loin, ,

3° Le 5 mars 1915 un cyclone aborde Madagascar par le Nord de
Iile Sainte-Marie. Le vent Sud-Est doit souffler en violentes rafales.sur
la crete gy Tsiafajavona, 4 en juger par les oscillations qu’il i,.nprm,le
a la plume du barographe (voir fig.21), — depuis la soirée du 3 jusqu a
2 fin de celle dy 5. La bourrasque faiblit déja aux premieres heures d}l 6,
alors que 1a tempéte se rapproche cependant et n’est plus qu’a environ
280 kilomeétres ay Nord; dds 6 heures du matin la plume descend a

. ite
553-0, valeur inférieure de 5.2 4 la normale; la pression se relévei;ansu
METEOROLOGIE,
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jusqu'a 22 heures; puis la plume, paresseuse parce que ‘probablemfint
trop appuyée contre le cylindre, décroche brusquement de 1 millimétre,
comme elle subira de nouveau le 7 deux chutes 4 pic I'une de 1 mm. 5,
I'autre, vers 12 heures, de 1 millimétre; il est d’ailleurs difficile d'y lire
la valeur réelle de la pression.

Pendant ce temps le barographe 4 poids de I'observatoire, plus sei
sible, et dont le style est mieux réglé que celui de Tsiafajavona trace ,é

Cyclone du 5au 8 mars 1915

€ Mars 7 Mars "
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Fig. 21. — Variations accidentelles de la pression.
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partir du 7 4 12 heures jusqu’au 8 4 2 heures, une série jninterrompué
de crochets; c’est un de ces mouvements de pompe déja étudiés au C_ha’
pitre des cyclones; la pression était descendue 4 645.1 le 6 vers 3 heures
soit 5.2 au-dessous de la normale. e

Nous ne pouvons nous attarder 4 toutes les menues particularltés’
leur inspection conduit & ceci : ce troisiéme cyclone produit sur les baro-
graphes des baisses équivalant assez exactement a celles du précédel'lt,
décrit au n® 2; les variantes curieuses dans les allures des deuX .dla‘
grammes indiquent que Paxe de rotation du tourbillon se déplace irré”
gulierement, présage ici d’une désagrégation prochaine. Enfin il semble
que l'altitude des couches d’air soumises 4 son action est notablement
supérieure 4 celle du 2 mars 1914, que nous avions estimée & 5 kilométres:

y e
- Cette tempéte, aprés avoir couru vers I'Ouest-Nord-Ouest se disloq¥
sur le canal de Mozambique.



METEOROLOGIE, 131

§ 2. AIRES ANTICYCLONIQUES

La Comparaison des barogrammes du plateau et de la montagne, qui
Porte sur une durée de vingt-sept mois, permet d’examiner ce qui- se
Produit ay passage des anticyclones secondaires. L’heure du passage des
Maxima barométriques et leur valeur seront les éléments & considérer
Surtout. Dans la période ol nous possédons des enregistrements simul-
tanés aux deux stations, on a relevé 23 remontées d’anticyclones; sur
¢¢ hombre, les maxima sont atteints 4 la méme heure 5 fois seulement;
11 fois le maximum a leu plus tard sur la montagne, et 7 fois il se pro-
duit plus tot. 11 n'y a donc plus I'équivalence de probabilités que I'on
avait soulignée pour le cas des cyclones, bien que le total des expériences
SOit sensiblement le méme : 19 dépressions pour 23 anticyclones. Il
est Pas indifférent d’observer que selon toute vraisemblance, les aires
de hautes pressions nous arrivent du Sud ou du Sud-Sud-Ouest; cette
direction de propagation devrait normalement les faire passer d’abord
Par I'Ankaratra, et plus tard seulement & Tananarive, vu les positions
8€ographiques respectives de ces deux emplacements. Si donc I'Anka-
Tatra enregistre des retards, — et cette éventualité se produit 11 fois
SUr 23, — le phénoméne tirera de 14 une valeur plus significative.

Non seulement Ie passage des maxima barométriques s’effectue a des
heures ep désaccord, mais la hauteur atteinte présente une certaine irré-
8ularité. Pour faire bref nous nous bornerons ici 4 1'exposé de deux cas.

1° Le 29 aot 1914 le barométre du poste de Farafangana, sur la
cote Sud-Est de Madagascar, monte & 772 mm. 7, valeur supérieure de
3mm. 83 1a moyenne mensuelle d’aofit en ce lien. L’aire s’étend sur
Iile tout entiére; elle met 36 heures pour atteindre T ananarive, ol la
‘Colonne mercurielle s’¢léve & 656.9 le 31 vers minuit.(0 h.), soit 3.2 au-
dessus de 1a normale, valeur peu différente de celle de Farafangana.
C’est seulement 4 7 heures le 31 que nous lisons le maximum au Tsia-
fajavona, et j) n'indique plus que 2mm. 1 en dessus de la moyenne. Dans
les limites ou ces résultats peuvent étre légitimement interprétés, il en
Tésulte que la haute pression parvient & I'altitude 2,630 métres, 7 heures
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plus tard qu’a Paltitude 1,381, le parcours horizontal, supposé negll;
geable en premiére approximation, ne pouvant d’ailleurs qu’acc,entui_
la signification de ceretard; Ia propagation en altitude, comptée del obse
vatoireau sommet, s’effectueraitdonca I'allure lente de 176 métres a l’heure;,
chiffre que I'on peut comparer aux 123 métres signalés pour le cyclorlit
du 2 mars 1914; enfin si I'on rapproche les trois écarts 4 la normale, 5‘?15
3.8 au niveau de la mer, 3.2 4 Tananarive, 2.1 au TsiafajaVO“a’,ln
paraissent montrer que la transmission en altitude s’accompagne d'u
affaiblissement, it
- 20 Le 22 juillet 1915, vers 7 heures, on note 774.9 4 Farafangana s )
un excédent de 5.6. A Tananarive le maximum est observé ce fnén;e
jour 4 9 heures, 'excédent n’étant plus que 3.3. Quoique cette alr.e. X
suppression soit considérable pour Madagascar, et que, par sa I.)osmon’
géographique, le Tsiafajavona se trouve plus rapproché de la réglonACees
trale de perturbation que la capitale malgache, les premiers Symptoms.
de hausse ne sont perceptibles au sommet que le lendemain 28 2 9 hem;e ;
quant au maximum il n’est visible que le surlendemain 29 de 2'fé-
22 heures, et ne dépasse pas 1 mm. 6 d’écart par rapport au terme dere
rence. .
Nous y constatons encore la lenteur avec laquelle 1'onde atmosphe
rique se propage en altitude; 5.6 au bord de la mer, 3.3 sur le ‘Pl’ateajl;
1.6 sur la montagne, nouvelle confirmation de la particularite dej )
€xposée au cas précédent, soit I'affaiblissement du gradient dans 'le sene
vertical. On pourrait ajouter que le barométre du sommet n’atteint 4t

: 1us
561.8, alors que le 31 aodt 1914 il marquait 562.5 pour une airé P
faible au niveau de la mer.

Voici les conclusions que le Pére Colin déduit des faits résumeés dans
ce chapitre : at
10 A 2,630 métres d’altitude, les pressions extrémes se P‘”Opaget )
avec une lenteur notable, une vitesse irréguliére, comme si le frotte

v . (. it une résis-
ment et l'inégale densité de la masse aérienne leur opposait un
tance, et par 14 méme un retard.
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cDiZthH:s O’CTJasionnent une répartition inégale des isobares dans les
. uperieures de I'atmosphere;
ni(?uepf:iant l’es deux s?rtes de perturbations cyclonique et anticyc'lo-
du Ve’nt temperatur.e bal.sse sur la montagne, 4 cause de la nébulosité
t0 Lese de l'a pluie qui interviennent généralement 4 cette hauteur.
mosphéfe amPhtUd.es barométriques assez faibles démontrent que l’.at~
réduite g en ce. point relativement élevé, ressent dans une proportion
mouven, es tI‘O.ls quarts par rapport a celles du niveau de la Ifler, les
pas qu’uents' Vlo.lents qui s’exercent au-dessous d’elle; on n’y découvre
Modific n.e resitctmn se produise du haut en bas, et qu’il en résulte quelque
ation importante dans les phénoménes météorologiques.
N 11;:35 arrétons ici 'étude des variations de la pression barométriq'ue
ﬂuence&l,:g;lsca1~. .Le,curieux chapitre que le Pére Colin c?nsa'cre a l'in-
temper u soleil et de la lune sera mieux 4 sa place aprés I'étude de la
ature, de la pluie et du vent, car ces éléments y sont également
énvisaggs,

CHAPITRE VI

LA TEMPERATURE DE L’AIR.
CAUSES GENERALES DE SES VARIATIONS

d’iIr:;su Variation.s de la pression barométrique ont, en .gé'néral, Peu
Certes eI;ICe pratique sur les conditions qui régis.sent lactivite humalx}e.
lents g elles provoquent des contre-coups importants, par les eﬁ”ets'vxo-
€8 vents de cyclone, par les pluies qui font cortége aux dépressions,
Par les sécheresses persistantes du temps d’anticyclone, & I'intérieur du
?:c);; mais’ c-e sont des manifestations indirectes; car autant la ral-'é-
do 1 n de Vair sur nos montagnes peut troubler le fontionnement régulier
el ?r 8anisme et produire des accidents cardiaques, autant nous sommes
Prathuement insensibles 4 la dénivellation de nos baromeétres en un
liew donng,
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Il n’en est pas ainsi des éléments météorologiques qui nous re’stent :L
examiner : ceux-ci appartiennent a la fois & la météorologie géx}erale. .
a la climatologie. Pour le lecteur qui envisagerait surtout ce dernl.f:r Po.mi]
de vue, les chapitres précédents auront offert un intérét mediocres :
aura retenu principalement la grande régularité du barométre €n Pai’ﬂ
tropical, 'amplitude des marées qui déroutent I'ceil européen’, .et 'S;fé-
le chapitre trés développé sur les cyclones ne I'aura pas laissej indi -
rent. Désormais, dans la suite de cet ouvrage nous serons amenes’ a f?er
plus large place aux données de la climatologie, nous gardant d °“k; lur
que nous sommes en pays colonial, et que le seul livre de haute ‘fa ede
touchant jusqu'ici notre sujet, La Végétation malgache de M. Perne o
la Bathie, ne saurait nous dispenser d’approcher ce probléme sous Sl us
cdté purement météorologique. Le chapitre que nous consacrerons P i
loin 4 la classification des climats malgaches fera une synthése des an
lyses qu’il nous faut maintenant instaurer. ’ ¢ 2

Parce que les variations de température touchent dlrectemenc‘ﬂ_
I'hygiéne, I'habitabilité des régions, 'acclimatation des colons, au’xbord
tures rémunératrices comme A I'élevage, il est bon d’indiquer da s
quelles causes générales peuvent étre assignées 4 ces variations, 4%

) 'et dll
facteurs en modifieront localement I'économie. Tel sera donc 1'0bj
présent chapitre.

§ 1. FACTEURS ASTRONOMIQUES

Que notre planéte soit un globe vieilli qui se refroidit au 00“":"{;:
temps 4 I'exemple de la lune, ou que les réactions des minérauX radl Gve
emprisonnés dans sa masse, par des dégagements de chaleur réa\lil e
ralentissent ce refroidissement graduel, Cest un point de vue qu¢
laisserons systématiquement de coté. © les

Notre ambition est d’écrire pour nos contemporains, non pou sra-
siécles qui suivront, et pour qui, seuls, ces changements de temp
ture seront devenus historiquement perceptibles. ot suffi

Pour le but que nous poursuivons dans ce modeste travail il €8
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sant de regarder le soleil comme le grand régulateur de la chaleur atmo-
Sphérique,

Ne nous attardons pas non plus 4 une rigueur extréme des expressions.
Lol‘sque nous dirons que le soleil passe au zénith de Madagascar, qu’il
Sé rapproche ou s’éloigne, on sait bien que le seul mouvement apparent
est déerit, et nut n’imaginera qu’en réalité nous croyons la terre immo-
bile ay centre de l'espace, et tous les corps célestes en mouvement
Autour ¢’elle,

Parler suivant les apparences est plus commode pour maint lecteur,
®t n'a guére d'inconvénient.

Les rayons du soleil se manifestent & nous sous leur double forme,
Wmineyse ot calorifique. Quand ces rayons viennent frapper directement
des instruments appropriés, c’est-a-dire le jour, et en I'absence des
€crans nuageux, I'intensité de ces rayonnements pourrait étre mesurée
Soit en quantité de lumiére, soit en quantité. de chaleur. Ainsi procéde-
t-on dans Jeg stations qui possédent des pyrhéliométres ou des actino-
métres, Py 13 peut s’aborder le délicat probléme de la constance ou de
la variabilit¢ qy rayonnement émané du soleil. Que la quantité de cha-
leur émige, et recue par la terre en dehors de la couche absorbante de
Patmosphere, éprouve autour d’une valeur moyenne des oscillations &
long terme, ou I'on discerne la période de onze années des taches solaires,
Cest infiniment probable. Qu’il y ait aussi des fluctuations a4 court
terme, Permettant des prévisions et des pronostics sur ce qui se passera
Quelque temps aprés A notre niveau, voild qui fait I'objet d’ardentes
diSCussions, ol nous nous abstiendrons de prendre parti. Pour intérfas-
Sf:lntes que soient ces questions, le fait méme du désaccord entre spécia-
listes montre qu’elles touchent peu notre vie quotidienne. .

Des observations actinométriques se poursuivent a I'observatoire de
Tananarive depuis sa fondation; ce mode d’analyse du rayonnement
‘nterviendra peu dans ces pages, car nous ne possédons sur ce point que
les seuls renseignements du plateau central. Attachons-nous surtou.t au
Procédé courant, universel : celui ol 'action du soleil s'observe indirec-
tement par la mesure des variations thermiques de I'air ol nous sommes
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plongés. Donc le thermométre, avec ses appropriations diverses, 56 Oé“
humide, 4 maxima ou 4 minima, plongé dans I'eau d'un lac, ou 2 diffé-
rentes profondeurs du sol, sera le principal instrument. .

Pourtant, cet échauffement n’est pas le résultat de I'action directe
des rayons solaires sur I'air lui-méme, et cela nous fournira dans }m
autre paragraphe I'occasion de remarques pratiques. Il est nécessaur_e1
de dire ici que, dans leur traversée de atmosphére, les rayons du solel
ne transmettent 4 l'air qu’une radiation thermique trés faible. Au. (.301“
traire le sol est échauffé directement. II absorbe I’énergie calorlflqu‘i
des rayons, il la restitue par son pouvoir émissif, et c’est lui qui commu
nique la chaleur a la couche d’air en contact immédiat avec 1a terreé-l
De proche en proche la transmission s’'opére, de bas en haut. LOI‘Squfa
la nuit, P'action immédiate du soleil cesse de se faire sentir sur la pOI‘thI;
du globe plongée dans I'obscurité, terre et mer continuent 2 rayonne_
dans I'atmosphére une partie de la chaleur recue. Nos thermométres .tra—
vaillent done jour et nuit, 4 la différence des héliographes ou actin®
meétres; l'influence directe connait des alternatives d’activité et de TePOS;
tandis que lesinstruments basés sur I'influence indirecte travaillent Sane
interruption. Toutes choses égales d’ailleurs la quantité de chaleur re‘:'ue
par une partie de la surface terrestre sera d’autant plus grande 4%
les rayons du soleil arrivent plus perpendiculairement & la surface,- e

Au lever du soleil ces rayons seront trés obliques; 4 mesure que ! as’ )
monte, leur incidence se rapproche davantage de la normale, pOU.r S'en
écarter de nouveau avec le déclin du jour. Il y a donc une variat10
diurne de la chaleur recue par la terre. des

Au cours des saisons successives nous retrouvons une double caus.e H
variations de température. Lorsque la distance zénithale du soleil ;a_
nulle, ses rayons tombent exactement d’aplomb sur nos tétes, et la c .
leur regue de ce fait est maximum. La distance zénithale augmentaiS
quand l'astre s’éloigne soit vers le Nord, soit vers le Sud, les I“a}’(;’e
deviennent obliques, et la chaleur qui nous parviendra sera moinl re.
C’est la premiére cause.

. : moinS
Pendant I'hiver les nuits sont plus longues que le jour; soumise
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_ e moins de
longtemps au rayonnement direct, la suf‘face du solhallsoslt;l'::gtemps que
Galorique. En &t¢ les journées au contraire durent P deuxiéme cause de
les nuitg : d’oll une augmentation de chaleur regue :

Variationg, : lieu consi-
Ces deux facteurs dépendent directement d.e la lat(l:; (iesi:‘, tient & la
dér¢é; Précisons done en quelques mots ce qui, 2 Madag
latitude dap et ordre d’idées. e de 'Equa-
Plus ladlatsitzde est faible, c’est-a-dire plus c?n se iasf:;;g};ediela v:rti-
teur, et plus 1a période ol les rayons du SOle.l ' son it le maximum de
cale est ;étendue. Ce serait donc I’Equateur qu.l rec? . rtait un nouvel
chaleyr annuelle, si la transparence de l'air nappo]us rapproché du
“ément de variation. De deux points de la ter‘re' lli,a’fxtrémité Nord de
Péle recevra ep principe moins de chaleur so’lalrse-d & plus de 25°; il sera
Madagascar est a 120 de I'Equateur, Pexuémltj ;uves plus élevées dans
donc logique de s’attendre & trouver de‘s temp ralCa Sainte-Marie. Les
la région dy Cap d’Ambre qu'au voisinage dtu surp13° 41" de latitude,
Stations météorologiques de I'ile s'échelonnan latitude peut devenir
Soit 1,540 kilomeétres environ, l'influence de.lad ont pas trop la con-
berceptible, 13 od des conditions locales ne viendr
trarier, dans son mou-
Le soleil passe au zénith de Diégo'sua,rez le 20 ocz:z::bre, et s'arréte
Vement vers le Sud il atteint Tananarive le 17 n e de la Table, et
U solstice du 22 décembre auprés de la mmfltagla:na. C’est le point
60 kilometres plus Sud que la latitude de Fara ;nli distance zénithale
tXtréme; dans le mouvement inverse, vers ‘le N0r2t’“) ianvier, & Diégo le
et nulle pour la seconde fois 4 Ta“aljarlve lli'ce ch’hiVer du 21 juin,
17 février, et augmente partout jusqlf au S0'8 lble passage, la distance
ThéoriQuement, pour les stations ou a hel,l. te doulle on devrait retrouver
Zénithale augmentant sensiblement dans] mterva-ni;num relatif; un seul
deux maxima de température, séparés par un m-ldionaleS- Mais tant de
Maximum existerait dans les régions plus mél"lt la régularité des phé-
Causes secondaires régionales ou local?s trO“blenttre en évidence cette
loméneg thermiques, qu’il est difficile de me 8

METEOROLOGIE.
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inégalité. Nous la signalerons cependant 4 Diégo, station ou elle devrait
étre plus visible. _ ‘on

'L'inégalité entre les jours et les nuits est d’autant moins sensible qu L
se retrouve plus prés de 'Equateur. A Tananarive les journées du slo6
stice d’hiver, en juin, sont plus courtes que les nuits d’environ 2 h la;
Inversement, d’octobre & mars les jours sont plus longs que les nul.ts, .
différence atteignant ce maximum de 2 h. 16 dans les derniers jou
de décembre. )

Si donc des facteurs d’ordre moins général, physiques, orograp.hlqu'ei;
ne viennent pas perturber trop fortement I’économie de la distrlPutlfé_
de la chaleur solaire, on peut raisonnablement diviser 'année cllmfl =
rique en deux périodes : saison chaude d’octobre 4 mars, saison fral(;; r
d’avril & fin septembre. Nous verrons plus loin s’il y a lieu d’appor ©
une modification importante 4 cette répartition.

§ 2. FACTEURS PHYSIQUES GENERAUX OU LOCAUX

Dans les considérations qui précédent nous avons envisagé le rayorr’lt
nement idéal, transmis & travers une atmosphére homogéne a un élémedi-
type de la surface terrestre. La météorologie est beaucoup trop c?:'on
tionnée par des situations concrétes pour s’accommoder d’une répartit re
type de la chaleur. On congoit aisément que le calorique regu par la terar
et rayonné dans les couches aériennes sera fortement modifié, ta'nz pde
la nature du sol et sa disposition orographique que par les inégahtl s o
Fabsorption dans une masse atmosphérique plus ou moins chargee ce
vapeur d’eau, et parcourue par des courants aériens de provenan
distincte, ) o ction

10 Influence du sol sur Ia température, — 1l s'agit ici de .la 1us
directe du soleil sur la surface terrestre, ou plutot de la Capa‘”té P v
ou moins grande des différents sols & recevoir et & rayonner la c}-lale:s:

Déja I'on entrevoit deux grandes divisions : les mers et les contine? e
On sait en effet que I'eau s’échauffe lentement, et restitue de mér.neat
calorique absorbé. La mer agira donc comme un régulateur du clima®
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et les stations insulaires ou littorales en subiront I’action retardatrice.
1’)’01\ variations moins grandes entre le jour et la nuit, atténuation de
Pamplityde entre maxima et minima d’une méme journée, retard aussi
a ehregistrer le maximum et le minimum annuels.

Le plus grand nombre des statistiques météorologiques malgaches est
fourni Par les postes maritimes; de plus nos points de comparaison avec
}es Pays voisins sont également choisis sur le rivage de I'Afrique ou des
Tles Mascareignes; nous ne devons pas oublier cette particularité.

La terre sous ses multiples aspects posséde au contraire un pouvoir
absorbant et émissif d’action incomparablement plus puissante et plus
fapide. Les climats continentaux, qui résultent de I'exagération d’une
telle différence, se caractérisent par des maxima élevés, des minima bas,
des amplitudes diurnes ou saisonniéres considérables. Ce sera en petit
la condition des stations de P'intérieur de Madagascar; I'étendue de l'ile,
Sans &tre suffisante pour provoquer des effets aussi puissants que ceux
de Afrique voisine ou de I'Australie, n’est cependant pas négligeable.

'y aura liey encore de remarquer que sa surface est loin d’étre homo-
géne : sables des bords de mer, alluvions dans les plaines de I'Ouest,
argile latéritique dénudée du Centre, bois des zones forestiéres, rochers
des montagnes, autant d’éléments qui ont chacun sa fagon propre de
Tecevoir et de rendre le rayonnement thermique. Les sables s’échaufie-
Tont plus vite, et la nuit se refroidiront plus tot; les foréts humides
agissent quelque peu 4 la maniére des eaux marines pour égaliser les
Féactions; la carapace argileuse et nue du plateau est mauvaise conduc-
trice; elle mettra plus de temps que le sable a se laisser pénétrer comme
A Tendre sa chaleur; le maximum de température s’y notera plus tard
que sur la plage, I'alluvion ou le rocher du Tsiafajavona.

20 Action de Patmosphére. — Si, en premiére approximation, nous
avons pu fajre abstraction du manque d’homogénéité des couches atmo-
Sphériques, il nous faut revenir maintenant sur cette simplification de
début,

L’atmosphére absorbe peu, soit; cependant plus I'épaisseur d’air
traversée est grande, moins il arrivera de chaleur et de lumiére au sol.
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Les couches agitées de la troposphére sont plus élevées, donc plus épalssisé
a4 PEquateur que sur les régions tempérées : c’est du moins la legon qm_
nous donnent les sondages. Il y aurait de ce chef, un léger effet de co "
pensation, puisque nous avons dit que I'incidence moyenne des rayo

solaires était plus forte & I'’Equateur. vy dans

Nous devons insister davantage sur le role de la vapeur d'eau ot Jes
Iair. Elle posséde un pouvoir absorbant indéniable : or I'on c?r{na}-ua_
valeurs importantes de la quantité de vapeur contenue dans l'air €q
torial et intertropical. <c8s,

Lorsque I'air saturé abandonne, a certaines altitudes, I'eau en © tons
et que la condensation s’opére sous forme de nuages, nous consta ]OJes
qu’un obstacle interpose entre le rayonnement solaire et la terre. .
thermométres de nos actinométres baissent instantanément au,Pasfa%t
de nuages opaques; ils vaccusent une diminution moins forte ?11. s iiit'
de voiles transparents comme certains cirro-stratus; enfin, 14 ol 1 o cins_
voir le bleu du ciel & peine laiteux, on peut encore & I'aide du mémedans
trument se rendre compte que toute la chaleur ne nous arrive pas
son intégrité, :

Si le nuage agit 4 la fagon d’un écran pour intercepter le rayonn;H;:z:
émané du soleil, il ne se comporte pas autrement vis-a-vis de lac alées
restituée par le sol. Cet effet de Ia nébulosité est bien connu @ le? ]ge ur,
ou les trés basses températures n’ont lieu qu'aux nuits ou un ?l.e Pson
un air calme, permettent ay rayonnement terrestre d’acquer“'lo pé
maximum. Et I'Equateur géographique continuellement env,(;: 1:1&—
d’une ceinture de huages bas, ne coincide que rarement avec 1 qom-
teur thermique. Toute étude sur la climatologie devrait donc s €
Pléter de recherches sur la nébulosité,

Nous ajouterons 4 ce chapitre quelques statistiques provena.n
seul observatoire de Tananarive. Sous forme directe de proport(ll?inso—
ciel couvert de 0 4 10, ou sous I'aspect équivalent de durée moyenne tral.
lation, on y trouvera des indications valables pour tout le plateau ‘fe:le la
A défaut d’autres documents, on peut dire que d’une fagon génerl'occi—
nébulosité sera beaucoup plus forte sur la céte orientale que Sur

t du
n de
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dentale, plus forte sur la forét que sur les crétes arides, trés faible enfin
dans tout le Sud-Ouest de I'lle. La raison prédominante de cette dispo-
Sition réside dans Paction du vent humide d’alizé. La ol son action
S'exerce sans contrainte, les cumulus, les balles de coton des marins, sont
fombreux; §'il est arréts par une ligne faitiére transversale, il accumule
S€s nuages, ses brouillards, précipite ses pluies. Desséché au passage d}1
Plateau, j] p’egt plus qu'un vent sec, lorsqu’il souffle sur la region occl-
dentale, d’ailleurs en grande partie abritée au pied des monts. Lorsqu’au
COntraire régnera la mousson chaude et pluvieuse du Nord-Ouest, la
distribution de I'air humide et huageux sera modifiée en conséquence.
- Nous retrouverons tout ceci en parlant de la pluie.

On peut des maintenant affirmer que le vent est le grand maitre de
la Climatologie malgache, au point que M. Perrier de ]Ja Béthie a pu
diviser Ja végétation en flore du vent et flore sous le vent, tout comme aux
Mascareignes,

Ce sont les mois d’octobre et novembre qui, dans la presque totalité
de Madagascar, présentent la plus grande limpidité et la plus grande
Sécheresse de Pair. Aussi verrons-nous dans ces mois des maxima lmpo‘t'
tants de température; mais le rayonnement nocturne y sera grand ausst,
®t la moyenne quotidienne s'équilibrera sous cette double réaction.

Nous trouvons en terre malgache une région ol plusieurs facteurs
outent leur influence thermique : cest la cdte Nord-Ouest, du cap
Saint-Andre 4 Diégo-Suarez. Abritée par les montagnes, elle ne re.ss?n’t
Plus I'effet rafratchissant de I'alizé, qui lui parvient prive de son humidité.
Elle forme un demi-cercle ouvert au Nord-Ouest, vers I’Afrique et la
Mousson. La dorsale orographique du Bongo-Lava, du Manasamody,
Isole de Pintérieur. Le courant marin chaud de Mozambique la lo'nge
dans sa course de I'Equateur vers le pole et I'échauffe de son haleine;
les vents dy Nord-Ouest concourent encore  élever sa température. On
e s'étonnera donc point de voir dans ce pays un véritable foyer
thermique, moing fort évidemment que les centres classiques de I'Argen-
tine, de 'Afrique continentale ou de I'Australie, mais bien net'cePe“‘
dant. On I'a déja signalé, sans expliquer la cause de sa formation, en
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décrivant les isobares qui entourent une aire semi-permanente de
basses pressions. s

Enfin il faudrait encore inscrire ici 'opération due aux dépla!ceme(]es
réguliers ou accidentels des grands anticyclones ou des dépre?smns.l, -
derniéres amenant la chaleur et la pluie, les premiers refroidissant ant
et donnant plut6t des bruines, qu’arréte la montagne, et qui se change
plus loin en de vraies sécheresses. e

Nous ne parlerons pas de I'action plus profonde de ces variations -
pression sur les grands courants atmosphériques et sur le dépl"}c"jm’e ot
consécutif de la surface de discontinuité entre I'air froid de lallZ“’/ .
Pair chaud de I'Equateur : faute d’un nombre suffisant d’observatio
nous ne pourrions rien dire qui soit spécifiquement malgache.

§ 3. IMPORTANCE DE CES FACTEURS A TANANARIVE

Aprés avoir énuméré les éléments qui interviennent dansla récept.lon pz:
le sol du rayonnement solaire, et avant d’en étudier la répercu.ssmn Sla
la mesure par les thermométres de la chaleur restituée a 1'air Pi‘r N
terre, nous groupons ici, les observations faites 4 Tananarive sur I'i$
lation, la nébulosité et I'actinométrie. . baide

1 Insolation. — L’insolation s'enregistre automatiquement 2 li'lle
des héliographes; I'appareil de Campbell-Stokes n’est qu’une lentln
sphérique au foyer de laquelle le soleil vient briler une bande de. car Oné
Il est facile d’en déduire les moments o le soleil fut effectiveme it
visible au-dessus de I'horizon, et ot aucun nuage épais ne s’ilﬂ'i(’/rposant
entre l'instrument et I'astre; I'héliographe Jordan donne senmblemeur
les mémes résultats. Au lieu de faire appel a I'énergie thermique pour
carboniser un carton, il utilise 'action actinique des mémes rayons zdé
un papier photographique, au ferro-prussiate. En fait ce derniel: proc <
réussit mieux 4 Tananarive pour divers motifs d’intérét secondaire. D2 -
le Campbell notre instrument n'a pu étre réglé exactement I’)'Ou;'be
latitude du lieu (vice de construction); le carton mal protégé s'im ; o
de la rosée matinale, et pendant le temps qu’il met & se sécher, 12 tr
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d q o
ml;tsi(;ll?ﬂ n'est pas visible. On perd par 12 une bonne demi-heure le
Sufi::r?tie SC())ir les derniers feux obliques du couchant n’ont plus I’énergie
faiblemens Sur marque.r a travfars la lentille, alors qt.l’ils agissent encore
phique de JUI:i le pa.pler se.ns1ble. Clest .donc I'héliographe photogra-
Pendant o 0;‘). an qui fournira les sFatisthues. Il est facile de ca.lculc?r
s trowye, mbien de temps chaque jour de chaque saison le sol.exl doit
coux de I aul-de:ssus de fmtre horizon.. En comparant ces chiffres a
appl‘oximas-so ation eﬁ’ectwefnent enregistrée nous obtenons une valeur
Dressons l;fe de la nekfulosmé moyenne. .
tient e 1, onc un I.)eFlt tableau & quatre colonnes. La premiére con-
PinSOIationeu;eS ei’; d1x1érnes' d’heure la durée moyenne n}ensuellej de
la troisiam 0 ; servée; la deuxiéme la durée moyenne d’insolation possﬂ:.ole,
» d’insOlatioe e rapport de ces.deux quantit(.és, appelé sou'vent fraction
ment. de cen ou pourcentage d’insolation réalisée; la quatriéme, complé-
pourcentage représente la nébulosite.

TABLEAU 9. — Insolation et nébulosité A Tananarive.

POURCENTAGE
INSOLATION INSOLATION | oottt -t
rOSSIBLE OBBERVEE
de soleil. de nuages.
R
Janvier |
Pévrigp, . . = " " " vt 403.0 209.7 52 48
Mars, | @ 00ttt 356.4 184.8 52 48
Avril, | | Tt e e 374.9 222.2 59 41
Maj, | 0"t 847.0 221.9 84 36
Juin, , [Tt 344.4 229.3 67 38
Juilleg, |~ " T e e 326.0 204.6 63 37
Aoy, T Tt 340.2 203.9 60 40
Septembre | 0 0 Tttt ottt 351.8 229.5 65 85
Octobrg , .~ " "ttt 355.8 247.4 69 3
Novembps . . -~ " " 'ttt 384.2 266.4 69 81
Gcombpg . | T T Tttt 386.0 289.9 62 38
Annge, | Tttt 407.0 205.7 51 49
............ 4,376.7 2,667.3 61 39

c _
es résultats sont déduits des moyennes mensuelles de trente-deux

anné :
y es & Tananarive et au méme emplacement.
a : . i 1 i
nébulosité estimée a vue dans les observations directes faites cing
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fois par jour donnerait, aux imperfections d’estime prés, des chiffres
analogues.

On voit aussitét que la nébulosité Ia plus faible s’observe en septembre
et octobre; nous remarquerons plus tard pour cette époque de I’année
une diminution corrélative de I'humidité relative, surtout en chbre;
mois le plus sec de I'année a ce point de vue, et ol l’atmosph(‘%re es
plus transparente; un maximum secondaire de I'insolation a lieu e”
mai, aprés la saison des pluies, et avant les bruines d’hiver. _

Les mois les plus chargés de nuages sont décembre, janvier, février:
ol la saison des pluies bat son plein.

Si nous avions séparé, dans cette statistique, les matinées des apre.is-
midi, on aurait pu constater combien le ciel est plus dégagé le matif,
plus encombré le soir, alors méme que 'orage n’éclate pas. .

Si I'on cherche la journée ou I'on enregistre le maximum d’insolatlof;i
il suffit de voir que c’est le 2 novembre 1922 avec cent pour cen.t- .
est assez fréquent, au moment des cyclones de ne pas apercevolr
soleil pendant quatre ou cinq jours. ' -

Les astronomes pourraient estimer qu’avec une fraction d’msolatloe
de 0.61 I'observatoire de Tananarive est relativement favorisé, et ‘I“é
les bonnes soirées y doivent é&tre nombreuses. Ceci ne serait pas tout )
fait exact; en effet pendant la saison des pluies I'orage, ou en touf cas
les nuages, encombrent le ciel jusqu’aprés minuit, et aux heures frajche
de la matinée une rosée abondante ruisselle sur le verre des lunettes 0‘}
télescopes. En saison dite séche, le ciel est souvent pur dans la journéf‘;
mais avec la fraicheur du soir les stratus, souvent la bruine impalpab,e
nous viennent de la forét; si Patmosphére reste transparente, l-a 1'056‘
commence avant 10 heures du soir, et se raccorde sans transition 3}";
légers brouillards du matin. Effets d’altitude sans doute; Tananarlgn
en fait est un lieu peu favorable aux observations astronomiques. o]
pourrait au besoin trouver dans le Sud-Ouest de Madagascar un &€
plus idoine. . o

Un bref tableau comparera la durée d’insolation de Tananarive ave
celle de quelques autres stations du monde.
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TABLEAU 10, — Durée d'insolation en divers climats.

e
STATIONS METEOROLOGIQUES LATITUDE INSOLATION
100.
Kimberlg P
Y (Afrique Australe . 28947’ 8. 7%
ﬁgfthabad (Inde). . " Vo 250 26’ N. 78
eo:f??dhpr}n% g 18034 N. 7
Madriq 299 - o 2107’ N. 68
-------- 40024’ N.
New-York, | | ‘- 40064’ N, 6
Ni&urice. R P T 20040’ 8 68
o, . LT 8. 68
TananariVe ................... l.s: 48’ N. o
ANNBY [Thrar & " C t t T b e e e s e e e s 180 55’ 8.
Parj ou (ance)- e . 43° 42’ N. 59
s Parc Baint-Maur | | D00l 489 49' N. 43
\ .

Dans son manuscrit le Pére Colin ajoutait les réflexions suivantes :
c,'()nSidél‘Ons les effets que produisent sur les éléments météorologiques
laugm"“ma‘tiOn ou la diminution de I'insolation pendant I'année entiére.

_ En 1902, nous relevons Ia plus haute valeur observée depuis vingt-
“Inq ans, soit 2,863 h. 58 de soleil. Or la hauteur moyenne du baro-
Métre pendapt cette année est 650 mm. 2, inférieure de 0 mm. 2 &
la normale ; la température de I'air s’éléve a 19°.5, valeur qui constitue
U record, comme aussi celle atteinte par I'actinométre & boule blanche
2506, C’est-d-dire 10,2 au-dessus de la normale. L'humidité relative ne
pﬁilrait Pas trop affectée, n’ayant perdu que 0.8 p. 100. L’évaporométre
Plc.he donne 9 mm. 35 de plus que la moyenne; la quantité totale de
Pluie tompge atteint & peine 1,134 millimétres; c’est 234 millimétres
de moing que la normale; enfin la vitesse totalisée du vent dans I'année
Chregistre son minimum extréme avec 67,682 kilométres parcourus.

La plus bagse valeur de Vinsolation fut observée en 1899 avec
2,403 h. 2, 1, barométre est de 0 mm. 2 plus haut que sa moyenne,
la température de T'air est 180.1, cest-a-dire 0°.4 au-dessous de sa
rn-oyenne, Phumidité relative augmente de 0.4 p. 100. L’évaporométre
Piche enregistre une baisse de 11 mm. 40, la pluie totale est 1,479 milli-
métres, soit 108 de plus que la normale, et 'anémomeétre totalise
1?2,169 kilométres de vent, avec un exces de 13,222 sur la moyenne de
Vingt-cing annges,

METEOROLOG)E, 19
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20 Actinométrie. — Lors de la fondation de I'observatoire en 188.9 on
installa I'actinométre d’Arago, composé de deux thermometres 1de‘n-
tiques, fixés dans une enceinte de verre vidée d’air, l'un des réservoirs
étant noirci au noir de fumée, I'autre restant brillant.

C’était l'instrument type de V'époque, du moins en France. Les lec-
tures directes étaient faites cing fois par jour.

On lui adjoignit un actinographe Violle construit par Richarfl 1')‘?“‘"
ces enregistrements continus. Ce sont I des appareils plutdt primitifs,
sans étalonnage absolu, et dont on connait les défauts. Nous don.neror{S
tout & 'heure les moyennes horaires de 'actinographe, pour fairé voir
dans quelle mesure cet instrument est sensible au rayonnement nocturne
du sol.

Nous ne tirerons bien entendu, de nos actinométres aucune aPP.ré'
ciation sur la valeur de la constante solaire. Cette constance étant admis®
la différence des hauteurs de mercure dans les deux thermométrez
variera dans le méme sens que la transparence de I'atmosphere. Nou
opérons sur de longues séries de moyennes, ce qui peut ¢liminer bon
nombre d’erreurs accidentelles mais non le déplacement du zér0 dans

. . jeurs
le thermométre recouvert de noir de fumée. Ce dernier a été plust
fois remplacé par un instrument neuf.

. . 3.
TABLEAU 14, — Actinomitre &’Arago. Moyennes mensuelles d’aprds vingt-cind annde
BB B, N. pIFRERENCD
: : ) /
0
JanVIer. . . . . . . v e e e e e 26°.8 33°.8 zag
FOVHET. + v v v v v e e e e e 26°.3 3208 0.8
MBS, . . .. e e 26°.4 33°.2 70,0
AVIL. o v v e e e e 25°.1 3204 605
Madl . o oo e e e e 23°.1 29°.6 0.3
JWO. o v v e b e e 20°4 26°.7 go.
Juillel v v vt e e e 19°.6 25°.7 6.5
Aodb, . . . ... 20°.9 27°.4 70.0
Qeptembre . . . . . . . . ..., 23°.6 30°.6 70.5
Qctobre. . . . . . .. ... ... .... 26°.3 33°.6 70,5
Novembre. . . . . . . v v v v v . ... 27°4 84°.6 70.6
Décembre. . . . . ., . . . . . . ... 36°.6 33°.6
j

en-
Dans le tableau la premiére colonne représente la moyenne m
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Suelle des hauteurs de mercure du thermométre & boule nue, la deuxiéme
celle du thermométre noirci, la troisiéme les différences, les séries étant
de vingt-cing ans,

Dans les deux instruments la hauteur maximum est atteinte en
Novembre, mois on I'atmosphére est séche, et o le soleil passe pour la
Premiére fois au zénith de la station; le minimum a lieu en juillet. Les
Mesures de la nébulosité ne laissent pas voir une corrélation parfaite
avec les résultats de P'actinométre. Il n’y a pas non plus parallélisme
I‘l.’,E.,’Oure-,uX avec les moyennes d’humidité relative. Nébulosité et humi-
dité relative sont minima en octobre, résultat que souligne en actino-
métrie le maximum de la différence entre boule blanche et boule noire.
Mais ] N’y a plus coincidence entre les maxima de vapeur d’eau et les
Minima de transparence. C'est qu'un troisiéme ¢élément intervient,
dont Yinfluence nous parait prépondérante au point de vue transparence.
Nous voulons parler de cette brume séche ou gobar si fréquente sur nos
Plateaux pendant la saison séche. Elle nous semble surtout due aux
fines poussiéres latéritiques rouges que le vent d’anticyclone tient en
Suspension dans I'air; dans cette hypothése il devient facile d’expliquer
que la transparence de Iair soit faible en hiver, saison séche et venteuse.
En septembre les premiers orages précoces précipitent ces poussiéres,
dont Pabondance sera moindre pendant la saison des pluies- Donc
atmosphére. purifiée de septembre 4 novembre, absence de poussiéres
jusqu’en fip avril, mais de décembre a mars forte teneur de lair
€N vapeur d’eau. Ce sont des remarques plausibles, quoique non défi-
nitives,

Le maximum absolu de I'actinométre 4 boule blanche a été observé le
6 décembre 1905 4 13 heures et le 16 mars 1919 & 7 heures, la hauteur
étant 490.6; le minimum absolu 49.6 eut lieu le 13 aotit 1909 & 7 heures.
Pour le thermométre 4 boule noircie on lut640.4le7 mars 18904 13 heures
et 65°.6 le 13 aodit 1909 & 7 heures. '

La différence maxima entre deux lectures simultanées est

Il est instructif de comparer quelques données fournies, au
instant par I'actinométre 4 boule blanche exposé au soleil et le ther-

140,
méme
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mometre sec placé sous abri : ce sont alors des modifications qui tiennent
au role de I'abri ouvert, et a la transparence de lair.

D’avril & juillet 'amplitude est sensiblement la méme pour ces deux
thermométres; sous I’abri on lit 50.2, a Iair libre 50.5.

De juillet & novembre, tandis qu'a I'ombre la température s’éléve
progressivement, en plein air laugmentation est plus brusque : 60.7
contre 7°.5 pour I'amplitude. |

En septembre et octobre surtout, mois ot nous avons noté une Plus
grande transparence de I'air par précipitation des poussiéres et diminu-
tion de vapeur d’eau, la différence entre les deux amplitudes est t'I‘éS
forte 6°.4 sous abri, 13°.4 pour Pactinométre 4 boule nue. L'insolation
atteint alors son maximum a travers une atmosphére purifiée. .

Le maximum annuel de novembre a lieu simultanément sous I'abrl
et 4 I'air libre, comme on pouvait s’y attendre.

En décembre, alors que les rayons du soleil sont déja moins verticauxX
pendant que I'astre poursuit sa route vers le Sud, 'actinomeétre a.cc’llse
une baisse de 0.5, alors que sous I'abri la variation est nulle. Ici .c esif
I'échauffement prolongé du sol qui nous parait en cause. C'est lul qul
fera monter la température  moyenne, en relevant chaque jour davan-
tage la valeur des minima diurnes. En Australie, Griffith Taylor remarqueé
un retard de cinq a six semaines entre 1'époque de rayonnement plus
grand du soleil, et celui ou la terre est pleinement échauffée. .

Sur nos plateaux latéritiques le retard serait du méme ordre, soit
environ de cing semaines. On se rappelle qu'au paragraphe 1 du pré-
sent chapitre nous avions partagé I'année malgache en deux saisons
d’aprés le cours du soleil en distance zénithale : nous signalons ici pour
la premiére fois une modification due 4 la perméabilité calorifique d}l
sol. La terre mettant cing semaines & répondre a I'action solaire, 11
faudra décaler d’autant la saison, dans le sens d’un retard.

On donnera ici les valeurs moyennes relevées sur l'actinographe
Violle-Richard pour chacune des 24 heures; pour la nuit ceci indiquera
dans quelle mesure I'instrument & deux sphéres est sensible au rayonne-
ment ambiant, sans influence directs du soleil; pendant la journée,
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n .

CZ:sp:’Zt:l;?:;sé encore quelques comparaisorfs avec.le ’thermograph.e.
les avajent traitémez eussent été pa?ssés.sotxs silence st .da%utre‘s auteurs
laissent eroice u’: d('as docu,ments 1m,p¥'1me's de notre blbhotheq'l.xe ,m.)us
Cest pourquoi gn , éfaut d autre.s mérites ils ont la saveur de I'inédit :

Le tableay syi n'a pas cru devox'r les omettre. .

le précédent Pr;va'lét est compos? exactement de la méme mamelfe
une sphere ;16 , ff:l re col’onne, rf:sultat du thermographe enferme sou-s
ton noirei; frgj aiton d.on'a; deuxiéme, thermographe en sphére de lai-
| ; troisiéme, différence. ‘

que

TABLEAU 12. — Journée moyenne de l'actinographe Violle- Richard.

S. D. S. N, DIFFERENCES

0 heure |,
1o DTt e 164 22.4 6.3
; heures . . C T T Tttt ‘ 15.9 22.0 6.1
e R I I N 15.6 21.8 ‘ 6.2
g L L e e e e 15.4 21.6 6.2
R 15.4 2.5 6.4
S 15.0 214 61
7o LT 15.3 21.2 5.9
§ o DTt D 17.3 23.8 6.5
9 Tt s 2.7 . 28.6 6.9
10 DT 25.5 32.8 7.3
Mo T 28.4 96.2 7.3
;2 L AR B 30.0 38.4 8.4
13 — Tt 31.0 39.5 8.5
1;‘ — LTt 81.2 40,4 9.2
o~ Il 30.9 39.2 8.3
L P, 29.5. 37.8 7.8
- .. e e e e 29.6 34.3 74
o Tl 84.0 30.6 6.6
N 20.2 26.4 6.2
= e e e 18.7 24.9 6.2
1o Tt e e e e 17.9 24.0 6.1
I 17.3 23.5 6.2
W o T ... 16.9 28.0 6.4
T 16.4 22.6 6.2

rtement

L .
e Pére Colin ne semble pas-avoir fenu compte ici de 1’éca
e agit

;?nz?zfe;l:;t I:ilumes de 'enregistreur. Le rayonnement nocturn a8
de sorte € l:"‘ fﬂéme fagon sur les deux sphéres dorée ou noircie,
Mai ’Que‘ la différence des lectures reste suffisamment constante.
nom::;ie(; est & 13 heures que nous observons le maximum de.s deux acti-

, alors que le thermographe sous abri ouvert n’atteint son plus
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haut point qu’a 14 heures, c’est-a-dire une heure plus tard. L abri,
composé d’une simple toiture de chaume, diminue et retarde les effets
du rayonnement, méme nocturne, car le minimum du matin & six heures
sur I'actinographe est encore en avance d’une heure. On ne sera .Pas
surpris que des corps doués d'un pouvoir émissif aussi grand que celui du
laiton, métal choisi précisément a cause de cette propriété, s’échauffent
et se refroidissent beaucoup plus rapidement a I'air libre qu'un simple
thermomeétre abrité par un toit. ,

On arréte ici ce chapitre préliminaire : action du soleil sur la tempéra-
ture, influence de la latitude, de la nature du sol, I'exposition, de la
transparence de I'air, de sa teneur en vapeur d’eau, des vents chauds ou
froids, humides ou desséchés, retard de transmission 4 'atmosphére de
la chaleur solaire, & cause de la lenteur que met la terre & absorber et
restituer le calorique, autant de facteurs qui interviendront dans la
répartition des températures suivant les temps et les régions.

CHAPITRE VII

VARIATIONS CONTINUES DE LA TEMPERATURE

§ 1. VARIATIONS DIURNES

Grace aux enregistreurs, nous pouvons donner, sous forme de tableauX
el de graphique, la température moyenne de I'air & Tananarive Ifour
chaque heure de la journée; ces chiffres sont déduits des observations
continues pendant vingt-cing ans, et constituent ce qu'on a coutume
d’appeler le jour thermométrique moyen. .

Il est intéressant de rechercher quelles variations se produisent & des
altitudes différentes; ne possédant pas d’enregistrements pris au bord
de la mer, nous donnons seulement les moyennes horaires de vingt-éept
mois au sommet du Tsiafajavona (2,630 m.), et, & titre de comparaison
les moyennes de cette méme période 4 I'Observatoire (1,381 m.).

Quatre faits généraux se dégagent de ces relevés : 10 Les courbes
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représentant la variation diurne, sont dissymétriques aux deux stations.
Le réchauffement des couches d’air 4 1m. 50 du sol se fait sans arrét
depuis le lever du soleil jusqu’a I'heure du maximum; la décroissance
garde une allure un peu moins rapide jusqu’au coucher du soleil, et se
¢ontinue lentement pendant la nuit, pour atteindre le minimum absolu
le matin, Op voit ici comment le sol agit dans la restitution nocturne du
calorique absorbé.

D'autre part les variations constatées au sommet rocheux du Tsia-
fajavona paraissent plus réguliéres que celles du plateau central, e‘t
lt.aur amplitude est beaucoup plus faible. A cette altitude, dans ces condi-
Hons d’exposition et de nature du sol, I'action calorifique du soleil sur-
Passe peu la déperdition par rayonnement; par contre la pierre du som-
met est plus prompte 4 accuser 1'élévation de température, et peut-étre
aussi les brouillards du matin sont-ils plus rares dans une atmosphere
mieux ventilée, A I'observatoire, le rayonnement du sol se manifeste
Plus tard, mais poursuit son action avec une énergie plus grande.

Dans la soirde Ia déperdition de chaleur est grande sur le Tsiafajavona,
et se fait Presque aussi vite que le réchauffement du matin; la pierre
S refroidit, I'air est plus limpide que sur le plateau, rien ne vient entraver
Péchange; sur 1a colline de I'Observatoire I'argile compacte et rougeﬁtx:e
4 mis plus longtemps 4 se laisser pénétrer, et sera lente 2 restituer; l'air
montant des rizidres et des lacs voisins est chargé d’humidité : autant
de causes de ralentissement.

2° Considérons les valeurs extrémes de la variation et les heure
elles se produisent.

Le froid est plus grand vers 3 ou 4 heures du matin sur la montagne,
alors qu’d Tananarive le minimum se produit vers 6 heures, sensﬂ)lc?-
ment au moment du lever du soleil. Ce n’est pas 14 simple question d’alti-
tude, mais plutét d’emplacement. La ceinture de riziéres qui entoure. la
¢apitale malgache nous parait en grande partie responsable des froids
humides du matin.

_ A Maurice (altitude 57 métres) le minimum s’observe vers O heures;
lci la mer toute proche fait sentir son action.

s ol
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Fig. 23. — Jour thermométrique moyen & Tananarive (1,381 m.) et an Tsiafajavona (2,630 m.).

Moyenne des annédes 1914 4 1916.
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trique moyen & Tananarive, d’aprds vingt-cing ans d’observations.
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Fig. 24, — Température moyenne pour chaque jour de I'année 4 Tananarive
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La température est maxima sur le Tsiafajavona entre 12 et 13 heures,
comme 4 Maurice, tandis que sur le plateau la chaleur n’atteint touté
son é€lévation qu’a 14 heures. Ce sont encore les condition locales quj
doivent expliquer cette anomalie car normalement on aurait dd
s'attendre 4 la constatation inverse. Le double passage par la valeur
moyenne est & 8 et 18 heures au sommet, 3 7 h. 45 et 18 h. 45 2
Maurice, & 9 heures et 19 h. 30 & I'observatoire, Ce retard nous parait
résulter de la méme anomalie locale.

Le maximum absolu de 1914 fut de 180.7 sur le Tsiafajavona .le
28 décembre; il avait été de 300.6 4 Tananarive le 25 du méme mois,
C’est-a-dire trois jours plus t6t. En 1915 on note 200.1 le 30 octobre Sur
le sommet et 320.6 4 I'Observatoire le 28 octobre; encore deux jours
d’avance pour le plateau.

Sur la montagne le plus grand froid est — 20.3 le 29 juillet 1914,
Tananarive ayant 5.4 les 24 et 25: au sommet — 20.6 le 15 juillet 1915,
sur le plateau + 30.8 le 13 deux jours avant.

Amplitudes annuelles 210 et 220.7 au Tsiafajavona, 250.2 et 280.8
a la station inférieure.

3¢ L'amplitude diurne pour ces 27 mois est 4°.5 4 la station de mon-
tagne, 80.8 4 lautre; ce dernier nombre est peu différent des 80.5 qui
sont la normale de vingt-cinq ans. A Maurice cette normale est 9°~?’-

Ceci confirme la loi connue que le calorique absorbé par le sol diminue
rapidement avec Paltitude. '

4° La température moyenne fut 80.5 & 2,630 meétres 1799 &
1,381 meétres, d’odt un gradient vertical de 10 par 134 métres. Saussuré
avait au Mont Blanc 1° par 150 métres. Nous savons par ailleurs qué le
gradient entre Tananarive et le rivage de I'Océan Indien est trés diffél.'ent
de cette valeur. Le Pére Colin donne 1° par 245 métres : nous ne saurions
souscrire entiérement A cette estimation, nos propres calculs aYal?t
montré que ce gradient se préte peu & des calculs de moyennes. 11 varli
entre 1° par 145 métres et par 212 métres le matin 4 6 heures, entre 1

par 162 et par 1,534 métres & midi, entre 1° par 166 et 307 metres a
18 heures.



METEOROLOGIE. 155

Pendant les mois d’octobre et novembre les écarts sont fantastiques.
Le chiffre donng par le Pére Colin, et quil aimait 4 rapprocher des 1°
Par 243 métres trouvés par Humboldt dans les Andes serait une moyenne
de comparaisons faites 4 midi pendant 10 mois sur 12. Dans les mémes
¢onditions on trouverait : 10 par 180 métres le matin, 1o par 210 metres
418 heures. On pourrait conclure i I'impuissance de Ja méthode des
moyennes pour traduire la complexité des phénoménes météorologiques.
En réalité nous verrons plus loin quele décroissementde 10 par 217 metres
Ou 0°.46 par 100 métres s’applique assez bien 4 I'ensemble du plateau

central de Madagascar.

§ 2. VARIATIONS A PLUS LONGUE PERIODE

Utilisant toujours les enregistrements continus de nos thermographes,
"0_‘15 Présentons ici quelques résultats des deux stations Tananarive et
Tsiafajavona, soft pour chaque mois de I'année, soit méme pour I'obser-
Vatoire pour chaque jour de I'année.

1 Moyennes journaliéres de Tananarive.— On trouvera groupées dans
le tableau 15 les 365 moyennes diurnes de dix-huit annces. Evidemment
On aurait pu prolonger les statistiques de sept ou huit ans, et atténu‘er
dans une certaine mesure les petites aspérités du graphique joint. ’DIS“
Posant de peu de loisirs nous avons estimé que les longues heures neces-
saires pour de semblables relevés pourraient étre consacrées a des
recherches d’un intérét plus visible. Le lecteur nous en excusera.

Reproduisons le commentaire du Pére Colin sans y rien ajouter. -

Dans ce tableau nous pouvons constater que la plus grande Chf‘le“r
moyenne 200.2 est notée non pas au moment du passage du soleil :’;lu
Zénith, majs le 4 janvier, pendant un des plus longs jours de l’annee.-
La température reste & peu prés constante en novembre et décembre :
10Us y voyons P'effet de I'influence du sol. Le calorique s'accumule dans
Vargile ; en novembre on trouve 19°.6 4 30 centimétres de profondeur,
200.0 3 50 centimétres, 200.1 4 1 métre. Ces températures se relévent en
décembre et sont dans le méme ordre d’inscription 20°.1, 200.5, 200.6.
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TaBLEAU 15, — Températures moyennes quotidiennes 2 Tananarive.

e
SAISON FRAICHE SAISON CHAUDE S,
T —  eesrE T _‘w,—ﬁ Moyen‘w'
Jours. |Avril. | Mai. {Juin. | Juill. { Aodt. Sept. |[Moyenne.||Jours. | Oct. | Nov. | Déc. | Janv.| Fév. Mars. s
[\
1er} 190.2) 160.5| 140.3( 130.1] 130,3] 140.8] 150.2 1er | 4160,9] 180.9] 19¢0.7| 190.9| 19°.9 19:’3 113;
2 ]190.0 16°.6] 14°.6] 130.4) 13.5| 140.9] 1502 || 2 | 170.3| 180.6] 190.7| 1907 200.1 2°o'o 19¢.3
3 1180.9] 160.9) 140.7| 130.1) 130.2) 140.7] 1502 || 3 | 170.8| 180.7] 19°.6| 19°.7| 20°.0 20o'e 190.3
& [ 180.9] 160.7( 140.6] 180.3 120.7| 140.5| 150.1 4 | 170.7] 180.9] 190.7| 20°.2} 19°.9 190-8 190.3
5 | 1809|160, 140.3| 130.5| 130.1| 140.6] 1501 5 1170.2] 190.3( 190.8| 19°.9| 190.9 190'5 190.2
6 | 180.4 16°.0] 14°.2| 130.2] 130.0{ 140.5] 1408 || 6 | 1702} 190.1| 200.1} 190.7] 190.9 19.{1. 190.2
7 | 180.9) 160.1] 130.9) 130.0| 130.0| 140.8] 1409 || 7 |170.5 190.1| 190.6| 190.7| 200.1 19o'e 190.3
8 [19°.1)160.8| 130.5| 130.0| 120.7 140.7| 1408 || 8 | 180.2| 190.2| 19¢.5 190.8| 20°.0 190'0 190.3
9 |180.91160.5| 130.6 12°.9| 120.7 140.8] 1409 || 9 | 180.0] 100.4] 190.3| 190.9] 190.7 19;7 190.4
10 | 180.5) 160.8] 430.9| 430.4| 130,01 150.5| 150.4 || 10 | 170.8] 19.6] 190.6] 20°.1) 190.7 1oos| 1905
11 | 180.8) 160.5( 130.6| 130.4| 130.2| 150.7) 150.2 || 11 | 180.3| 190.7] 19¢.4] 20°.0| 19°.9 190-7 190.4
12 (1805 160.3( 130.6] 132.0| 130.3( 150.7| 150.0 || 12 | 180.5] 190.7] 190.1| 190.7| 190.7 190'5 190.2
13 | 180.8] 16°.8] 132.4 120.7| 130.3] 150.7| 1501 || 43 | 180.2| 190.3| 490.0| 190.5| 19°.6 190'7 190.2
14 |180.7] 160.2] 130.2| 120.8} 130.8| 150.6] 150.0 || 14 | 180.3] 190.0] 190.4] 190.7] 190.4 19o's 190.2
15 |180.6| 150.8 130.2( 120.8] 140.2| 160.5] 150.0 || 15 | 170.8] 190.2] 190.4] 20.0[ 190.4 190.4 1901
16 | 170.9| 150,91 130.4( 130.2| 14°,0{ 160.3{ 1500 || 16 |170.7| 190.3| 180.9| 190.8| 19.8 190-i 4904
17 118031 150.6| 132.2) 430.5) 13°.8) 152.7] 450.0 || 17 | 170.4| 190.5] 190.4] 19°.7] 200.0 195 19°.2
18 11802 150.8| 130.4| 180.5| 140.0| 150.4] - 150.0 || 18 | 170.3] 190.9] 190.5 190.7] 20°.1 180'3 19°.2
19 11803 150.9j 130,0| 130.7] 130.9) 150.3| 150.0 || 19 | 180.1| 190.6] 190.0] 190.7| 19°.8 190‘2 190.4
20 | 180.3| 450.7| 120.4| 130.7| 140.2| 1504 140.9 || 20 | 180.5| 190.9] 490.3| 190.8 19°.8 ’9,,',, 190.4
21 | 180.4 150.5| 120.6| 120.9] 140.2 150.6| 1408 || 21 | 180.5 190.7] 190.5| 190.6{ 19°.6 190-2 190.4
22 | 1804 150.4] 120.8] 1209 140.1} 1509 1409 | 22 | 180.5| 19.9] 190.8| 190.8| 19°.4 wo'z 190.3
23 | 1805 150.1| 130.0| 130.1| 130.5 150.6] 1408 || 23 | 180.4] 190.6] 190.6| 19°.6] 19°.9 ‘190-5 1904
24 | 18031 150.2| 130,8) 1209 18,6 16%2] 140.9 || 24 | 180.7] 190.4 190.6| 190.8|19°.7 190-0 190.2
25 11700} 150.41 180.5] 120.4| 130.7| 16°.8] 1409 || 25 | 189.5| 190,3] 190.5| 190.7| 19°.6 ’9,‘1 19°.3
26 | 1709] 1505 130.7) 120.7] 140.4| 170.0] 150.2 || 26 | 180.2| 190.9| 190.7| 200.1] 200.0 190-9 19°.4
27 | 170.3| 150.7| 132.6] 120.9] 14°.8[ 17°.0] 1502 1| 27 | 180.8] 100.5] 190.7| 190.8] 200.1 180-3 1994
28 116081 150.5) 130.6] 130.4| 140.8/ 160.9] 1504 || 28 | 18°.7| 190.5 190.6| 190.6] 19°.8 1‘-‘0'2 190.3
29 |460.7|150.1| 180,3] 130.0| 140.6! 160.6] 1408 || 29 | 180.2] 190.6] 200.0| 190.8 190'1 19°.4
30 |160.6} 140.8| 130.1] 120.8| 140.4] 160.5) 1407 || 30 | 180.4| 190.9| 200.0| 19°.9 19,,'2 1904
31 140, 130,0 1403 1400 |} 31 | 1809 190.5] 200.0 19e.

Le maximum a lieu 4 date sensiblement fixe 5 janvier 1891, 10 jan-

. stres
vier 1892, 7 janvier 1893. A partir de cette époque les geothermometre
ne cessent de baisser pendant six mois.

Le minimum annuel de la température de Lair 120.4 s’observe deux
fois, les 20 juin et 25 juillet; c’est I'époque du solstice trés exacterne.nff
dans le premier cas. On peut y trouver un indice de la grande régUIamfe
thermique de ce climat, notre plateau étant pratiquement sou.stf‘fﬁ‘lt
4 I'action retardatrice de la mer, si perceptible & Maurice ou les ml.rllma
et maxima sont plus tardifs qu’a Tananarive (18 au 21 janvier, 22 juillet).

’ e
Les dates de fin juillet sont & rapprocher de celles observées en Europ
pour le réchauffement maximum.
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ﬂ';etf:zp]fque, avons-nous dit, présente de multiples sinuosités, car
Lo Pérm(;ql-le des m.oyen.nes de dix-huit années. N
dicigg dae olin croyait voir cependant un certai.n caractére d.e pério-
23 avyi] ;S 1qe\!:elqu.es-uns de ces crochets, par exemple ‘les baisses du
20 au 96 .u. may, d}l 27 mai au 1°* juin, du 10 au ?0 juin, }a haus.se du
i mos dJU}II: (| n‘otalt que le recul progressif des aires alltlcy(flonlques
de I teme ']ulllet a celui de septembre, amenait une augm'entatlon lente
mouver P(?I‘f:\ture, sans ces multiples ressauts que l'on voit au cours dl{
' .ent inverse d’avril 4 juin. La baisse du 14 au 18 octobre lui
]1; a;if;?ét Caf‘a.ctériser la fin de la saison fraiche, et la hausse rapide de
ment enl'el S?erlode du mois marquait le début des orages; par.fois, no'tam-
M, 03, 1907, 1910, c’est 4 ce moment que I'on voit surgir les
absolus de température.
Fai(;, (iO";JPara‘isons (.les moyennes rnensuelles de I'Imerina el de' I’ Anka-
enregisty e Pére Colin présente en deux tableaux et deux graphiques les
ements mensuels de 1'Observatoire et du Tsiafajavona. On peut

voi N
161 T que la marche des deux instruments n’est pas complétement paral-
e.

TaBLEAU 16 T
. — Tompératures sur le plateau et la montagne.
—— p p
AVRIL MAL JUIN JUILLET AOUT SEPT. | MOYENNE
SAISON FRAICHE
T n
Stalajavona 1914, 9.5 7.9 5.0 49 3.6 6.3 6.2
. - .08 8.1 4 54 46 | 59 6.2
Tanangyj NNE. 9.6 8.0 45 5.0 4.1 6.1 6.2
rive 1914, . || 188 16.4 149 13.3 146 | 162 15.7
1915, . .| 194 16.8 154 14.0 134 | 16.8 15.7
MOYENNE.| 194 16.6 14.5 13.6 160 | 16.5 15.7
SAISON CHAUDE
OCTOBRE NOVEMBRE DtCEMBRE JANVIER FEVRIER MARS BIOYéNNB
Dsiafai
Slafajavona 1914, . 11.9 11.6 | 10.0 11.2
1914-1915, 9.3 10.2 10.7 12.3 12.5 12.5 11.2
’:’5‘1916- 104 10.5 10.4 11.9 1.4 | 111 10.9
T, R OYENNE. 9.8 10. .5 12.0 11.8 11.2 111
fanarive 1914, . | ‘ ’ 10 19.7 206 | 200 | 204
1914-1915.1 183 19.2 20.6 20.2 20.5 | 20.1 19.8
1915-1916.;  19.4 19.9 20.0 20.0 19.7 | 200 19.8
MOYENNE, 18.8 19.4 20.3 20.0 20.8 20.0 19.9
e t———t—
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En saison froide le minimum a lieu 4 Tananarive en juillet 1914, un
mois plus tét que sur la montagne. Au contraire en 1915 le Tsiafaja}'
vona est en avance de deux mois (juin au lieu d’aodt). Pendant le mois
de juillet 1914 il semble exister une faible inversion de température au
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Fig. 25. — Températures moyennes 4 Tananarive et sur le T:ialajavona. Année 1914-1915.

sommet de la montagne. En cette saison I'anticyclone régne sur Mada-
gascar; les crétes de I’Ankaratra nous sont fréquemment cachées par
un capuchon de nuages ol le genre stratus prédomine. La présence de
cette enveloppe suffit & expliquer que le rayonnement diminue Sur la
montagne, qui est au contact immédiat de la couche. D’ott une égalité
de température qu'on ne retrouvera pas aussi nette 1,200 metres plus
bas. Dés le mois d’aotit 1914, avec le recul des hautes pressions, le sommet
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baisse.
Se dégage, le rayonnement augmente, la température moyenn:tarda a
Le fait qu'en 1915 le minimum de température moyenne r
Tananarive jusqu’en aoit, est assez rare.
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ini i jui fois en aollt,
En vingt-cing ans on note ce minimum 3 fois en juin, 4 |

Déc. Janv. Févr. Mars

1 T I 915- 1916.
Y | f yona. A"née 1915
“ig' 26, — empél‘atures mensuelles Tananarive et sur le sia ﬂjﬂ\ on:

18 fois en juillet. Cest surtout du coté de la nébulosité qu'on pelt;z Z:f;
cher les causes de variations d’intensité du rayonnement entre
stations, ’

En saison chaude un détail notable mérite un inst'fmt d exam;x: o
Pallure des deux courbes en décembre et en janv1fr. ?é;e:: rnébulo_
fut exceptionnellement clair et sec : longue dUIjé(? d msozI l,uie ul
Sité treg faible, sécheresse extraordinaire, 75 millimétres de p

C’est
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que la normale est 289 millimétres; d’ol un rayonnement intense et
des amplitudes diurnes fortes.

En janvier la montagne est nuit et jour enveloppée de nuages; _Cc
sommet composé de basaltes noiratres et de néphélinites, absorbe vite
la chaleur, nous 'avons dit en parlant de la variation diurne. A cette
€poque les orages nous viennent de I'Ankaratra : le ciel est pur 4 Tana-
narive au début de la matinée et le rayonnement nocturne plus fort
que sur la montagne. Il est naturel que I'on doive dans ce cas s'attendre
4 une inversion.

~ On ne donnera aucune conclusion : il n’ y a ici que des cas d’espéce, &
traiter séparément. Peut-étre des séries d’observations plus longues

nt
eussent-elles conduit &4 un régime net : ces longues séries nous fo
défaut.

§ 3. VARIATIONS DE LA TEMPERATURE DU SOL

Nous mesurons la température de I'air 4 1 m. 50. De ce que nous aV(?I'S
répété, aprés bien d’autres, sur la maniére dont s’effectue I'opération
thermique, absorption et rayonnement par la terre d’abord, contre-
coup sur l'air ensuite, on peut déduire que cette continuelle interven-
tion du sol mérite d’étre étudiée. B

Les résultats différeront d’une station 2 I'autre, car la perméabxhté
a la chaleur est loin d’étre identique dans les divers terrains. De sem-
blables recherches ont un intérat spécial pour I'agriculture; elles 1 ‘ont
Ppas manqué d’attirer I'attention des agents chargés des Jardins d’ Essal
a Madagascar, soit 4 Tananarive, soit sur la cote, ou dans la basse vallée
de la Betsiboka,

Malheureusement nous avons sur ces expériences trop peu de rensel-
gnements pour en faire état ici.

Faute de mieux, on se contentera de résumer les lectures faites 2
I’Observatoire de Tananarive entre 1890 et 1895. Lors de la reconstf‘uc'
tion de cet établissement aprés la conquéte, le soin de ces observations
fut laissé au Service de I'Agriculture de la colonie, et les instruments ne
furent pas remis en place 4 Ambohidempona.
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pe?t;l:::ii egg()thel‘mométres avaient 6té disposés aux profondeurs res-
accompagn m. 30,0m. 50 et 2 métres. Voici les remarques du Pére Colin,
1o La ieant tableaux et graphiques.

fondeyr estm]l;;irature moyenne annuelle du sol 4 30 centimétres de pr?-
Sous abri 180 .1; ce chiffre légérement inférieur a la moyen'nfe de l'air
l’évapora’t' .5, montre 'action du rayonnement, de humidité et de

ion,
Ob];?j é: ;O Cel’lt.imétres de profondeur on retrouverait la température
Patm ans I'air, et 4 50 centimétres on note 1.2 de plus que dans

Osphere,
deIi i’nztencore augmentation entre le niveau de 50 centimétres et celui
que 0.3 I’; f‘ﬂll.l-desso.us de la surface, mais cette élévation u’att'ein't plus
ya r e:fr C.ldl-l convient de séparer I'action des deux saisons. prmmpfﬂes.
ol le SOlei;) l lfseme-nt plus grand d’avril & novembre, en saison fraiche,
plus apnre ?glt moins énergiquement, et la perte par rayonner’nent.est
font m‘:)p 1 ciable; a-u contraire de décembre 4 mars les rayons solaires
d nter plus vite la température de la couche superficielle que celle
U géothermométre inférieur.

a Iiitrer él et 2 .m.étres P'augmentation serait d’environ 0°.9, ¢’est-a-dire
raturelzn ° u.n dixiéme de degré par 10 centimétres. La couche a t.em[’J-é-
ici le so] variable se t.rouve beaucoup plus bas en profondeur; mais déja

conserve mieux le calorique absorbé et Iamplitude des varia-

tions est plus faible.

la izutigni?imu,m the:rmique a lieu en janvier pour l'air,

2 métres i\)ant jusqu’a un métre, en mars seulement pour le
- Donc propagation lente.

: .Par contre le minimum serait pour jous les thermométres en

Juillet, ‘

pli;e ::él‘fi Colin’util'ise les variations de l’actinométr.e a boule noiré,

avee nslllble ‘é I'action directe du rayonnement solaire, pour examiner

les thcf:e e vitesse se propage la chaleur aux profondeurs explorées par
mométres,

Il trouve ainsi que le rayonnement met de 0 & 2 jours a se faire sentir
2

en février pour
niveau de

le

METEOROLOGIE.
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TABLEAU 17." — Température du sol.

AVRIL| MAI JUIN|IUILL ., [AOUT{BEPT.] OCT. [NOV. DEC. | JANV. Fl”.v.‘ MARS| MOYENNE

Profon —_—

Proronﬁ‘éﬁﬁgﬁ' 30. . .119.3 (17.2{ 15.2( 14.9 | 15.5] 16.8] 18.5] 19.8] 20.1/ 19.8 | 20.5/ 19.6] 181
1 80 12061 19.0/ 17.4] 168 [17.1] 18.1] 19.4) 20.2| 208 20.7 202/ 209 193
NI 20.7 {19.6( 16.5{ 17.8 | 18.0] 18.8] 19.9] 20.4 20.7( 20.5 | 21.0/ 20.9/ 197

Enregistronr 5 1~ © '] 214 [ 20.5 19.2| 18.6 | 18.5) 18.8] 20.0{ 20.8 213 21.1 | 2.2/ 21.5 20.6

Mo .. 204208/ 19.3)18.0 | 18.4] 18.7] 19.9] 20.5 21.2i 214 [21.2{21.4) 204
\
TABLEAU 18. — Propagation de la chaleur en profondeur.
ANNgg | PROkgN | MAX, MAX, VITESSE | 0 N, vx-:::Eun
DE[*R AU DATE DE DATE DR AU DATE BE DATE s

e

1890 =

‘ 0 m oy | 2200116 tévrier | 410.7[15 tevrior | 1 jour| 140.0(25 juillet| 2704125 juillet] 0 jour

1m' 2202| 9 gyl 450.2] 8 avril 1 — | 160.0]12 aoctt | 2103} 7aodt | 5 —

1891 | o m. 39 21°.318 décembre| 390.8{15 décombre| 3 ~ | 160.8[11 a0t | 210.3) 7 aodt | & —

O m. 5 | aoes| 5 avril 38°.6) 4 avril 1 — [ 110.8] 2 a0at {2607 2a00t [ 0 —
tm 2224128 fevrier | 450.6)24 février | 4 — | 150.5( 4aodt |2007| 4aodt | 0 —

1892 | oy go | 223| 7février | 4503 8février | 4 — |160.6[11 aout | 2302) Bacht | 3 —

Om. 50 | 2821 février | 450.4)21 tévrier | 0 — | 100.7|26 juillet| 18.325 juillety 1 —
tm " | 22°7) & décombro| 450.4] 2 décombre| 2 — | 150.3{27 juillet| 180.325 juillet| 2 ~

1893 | o p° [ 22°7) 3 décombre| 450.4| 2 décembre| 1 — | 150.6/26 juillet| 48°.3:25 juillet] 1 —

Om. g0 | 2204127-28 avril |4go5|26avil  [1-2 — | 180.1|26 juillot| 180,325 juillet) 1 —

Om. 50 23°.6| 8 décembre| 410.6 6 décembre| 2 — | 120.5{24 juillet| 180.1/22 juillet| 2 —

Lm0 22°818-9déc. | 4106] 6décembre(2-3 — | 130.7] 7 a0t | 2004 Saoit | 2 —

2 m. 22°.61 9 décembre| 41°.6| 6 décembre{ 3 — | 160.9(24 juillet| 18°.1/22 juillet| 2 —

1894 | o m aq | 227031 mars | 400.5/29 mars 2 — | 1609|268 aoft | 240.4{23 a0dt | 5 —

om 0 12224] 9npy. 43°.1] 8 nov. 1 — | 130.6]22 juillet| 220.5/22 juillet| 0. —

tm 0 |2204i26n0v. | 4304(20 nov. & — | 150.4)22 juillet] 220.522 juillet| 0 ~—

g | 22°1)25 décombre| 430.4/20 nov. 5 — | 170.3] 10 juill. | 20020107 juill. { 0 —

1895 | g m q (21°9/2t mars | 400.3|19 mars 9 — | 180,1|23 juillet] 220.5/22 juillet| 1 —

o m. 30 ] 2101199 janvier | 430.2]21 janvier 1 — | 130.8]21 juin | 220419 juin | 2 —

iy 50 | 210599 janvier | 430.2{21 janvier 1 — | 140.4[1 juin | 200.611 juin [ 0 —

gm.  (A%7) 2avil | 3705 2avril 0 — | 180.3]tor juill. | 200717 juill. { 0 —

M [2200) 2 avril 370.5( 2 avril 0 — | 170.5[27 aout |170.526 aodt 1 —

‘-‘\F\“—‘M
Les : ..
faxima et Minima dans P'air sont ceux de I'actinographe & boule noircie.

e ——————

Ta
PLEAV 19. — Jour moyen du géothermographe (profondeur 2 m.) et du thermographe sous abri

pendant les années 1892 .4 1895.

\
o 1h an an 4 5 o8 ™ l g gn | 100 |
S
Ge -
hg:fnerm(’g’“phe +| 204 | 20.1 | 20.0 { 20.0 | 20.0 | 19.9 | 19.9 | 20.0 | 20.1 | 20.3 | 20.4 | 20.6
8Taphe. . .| 144 | 141 | 138 | 13.6 | 13.4 | 13.2 | 13.5 | 13.8 | 141 | 15.0 | 17.4 | 19.0
122 | a3 | 1as | ogs | ter [ a7e | e | aee | 2oe | 21e | 22v 23
_—
Ge
h::::frmmphe- 206 | 20.7 | 20.7 | 20.6 | 20.5 | 20.4 | 20.3 | 20.2 | 20.2 | 20.4 | 204 | 201
o8raphe. . .| 20.0 | 20.9 | 21.2 | 201 | 20.6 | 19.6 | 18.2 | 17.0 | 16.2 | 157 | 152 | 147
\ ., ‘
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a 30 centimétres de la surface, 0 4 4 jours & 50 centimétres, 1 4 5 jours
a 1 et 2 métres. '
Une comparaison entre le jour moyen du thermographe et du geo-
thermographe pendant les quatre mémes années lui fait dire que le
minimum diurne a lieu & 5 heures pour I'air, de 5 4 6 heures & 2 métres
de profondeur; le maximum est dans le sol entre 13 et 14 heures et dans
Pair a4 14 heures; la différence des deux maxima n’est que 0°.3; elle

. . ‘ é-
atteint 6°.7 pour les deux minima; c’est 4 16 heures que les deux temp
ratures sont égales.

E
§ & — VARIATIONS DE TEMPERATURE DANS LES EAUX DE SURFAG

On sait que les eaux de la mer sont lentes 4 emmagasiner et & rayonner
la chaleur regue; nous en verrons 'action en parlant des villes du littoral
malgache. Ayant dit quelques mots de I'influence du sol, il est bon de
jeter un coup d’ceil sur celles que peuvent exercer les multiples eauX de
surface, riziéres, cours d’eaux, lacs si nombreux en ce pays. .

Dans ce but on a procédé pendant deux années & des lectures blfluo'
tidiennes (4 7 h. et 4 18 h.) d’un thermométre immergé de 10 centimétres
dans les eaux du lac d’Ambohipo, qui baignent les derniers contreforts
des collines de I'Observatoire. Le niveau moyen du lac est 2 1,250
metres d’altitude environ. Puis pendant cinq ans on notait les lecturer‘i
d’un thermométre plongé dans une cuve de 1 métre carré, servant auss!
aux recherches sur I'évaporation a 1'Observatoire (altitude 1,381)-

TABLEAU 20. — Température de V'eau du lac d’Ambohipo et d'une cuve.

2 v. | MARS
AVRIL [ MAL | JUIN| JUILL. | AOUT{8EPT. | OCT. | NOV. | DEC. | JANV. ¥E

g

Lac d'Ambohipo . . .| 22.5 | 18.2| 16.4| 16.1 | 17.1 | 18.9 | 20.7| 231 23.6 | 23.8 24.; ‘ﬁ:g
Cuve d'évaporation . .| 204 { 17.4| 14.6| 14.3 [15.2| 175 | 20.6] 22.5| 22.9 | 22.6 22~7 19.6
Air sous Pabri . . . .| 18.8 | 15.7|188| 182 | 16.4 | 15.9 | 18.6| 19.8| 20,0 | 20.4 | 20. ‘

. i ur
Les maxima et minima de température ont lieu au méme mOois. POde
le lac @’ Ambohipo on note le 23 décembre 1891 le maximum absolu
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30°.5 4 18 heures; F'eau de Iévaporométre était la veille & 360.5; cest
baucoup plus que le thermomeétre sous abri, qui marque seulement 26°.6
4 16 heures. Pour le minimum absolu 13¢ lu sur instrument du lac
les 13 et 19 juin 1890 4 7 heures, le thermographe de I'Observatoire
notait 50.1 le 13 et 50.7 Ie 16 & 5 heures; le 12 on avait 7° dans la cuve de
'évaporomeétre. On remarque un fait assez curieux a la fin de la saison
des pluies; d’avril & mai, la température du lac baisse de 4°.3, alors que
celle de I'air descend seulement de 3¢.1. Ce phénoméne parait tenir pré-
cisément & cet arrét des pluies; on congoit en effet que I'eau pluviale,
ruisselant sur le sol échauffé par le soleil, et venant ensuite alimenter le
lac, lui apporte un certain calorique. La pluie cesse de tomber en avril,
le lac ne regoit plus qu’un appoint insignifiant d’eaux chaudes. L’évapo-
ration 4 la surface est assez active, le niveau baisse et n’est plus entretenu
que par les sources intérieures ou par l'afflux de la riviere voisine qui
Prend naissance a 1,625 métres d’altitude.

Il'y a donc entre saison froide et saison de pluie une autre différence
que celle qui tient 4 la température de l'air I'ambiant; c'est T'arrivée
dans le lac d’eaux relativement chaudes au temps des pluies, plus froides
Par leur origine au temps sec d’hiver.

La température moyenne de la couche de surface du lac est 200.5,
coincidant sensiblement avec celle du géothermométre enfoncé A 2 metres
dans le sol, et supérieure de 3° & celle de I'air.

Pendant les mois froids de juillet, aofit, aux premiéres heures de l.a
journée en air calme, la différence de température entre le lac et Pair
atteint parfois 8 degrés. On voit alors des masses de vapeur monter des
riziéres, des étangs ou des canaux, s'élever a plus de 100 métres, et se
balancer en vagues molles. Seuls émergent les sommets ensoleillés des
collines, comme des flots dans une mer de nuages. Les grandes ombres
Projetées par les objets, celle des spectateurs, s’enveloppent d'un halo

ITIS€, qui fait songer au spectre du Brocken.
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CHAPITRE VIII

REPARTITION GEOGRAPHIQUE DES TEMPERATURES

Nous abandonnons ici quelque peu le manuscrit du Pére Colin. P,(.)u.r
étudier de plus prés la climatologie malgache, si peu connue jusqu i
on a cru devoir reprendre entiérement les statistiques mensuelles,
aussi bien pour les précipitations et I'humidité relative que pour .la
température. Portant sur des périodes trop réduites, ayant dd, par Smt.e
de nombreuses lacunes, faire abstraction des maxima et minima qu"’tl"
diens, ces moyennes ne présentaient pas toutes les garanties de sécurite.
En fait nous n’avons conservé pour les températures que quatre résultats
du Pére Colin : ceux d’Antalaha, Maintirano, Ihosy et Fianarantsoa pour
lesquels le caleul d’une moyenne par la demi-somme des maxima et
minima n’était pas correct ou méme pas possible. Nous nous écartons
également de notre auteur en ce qui concerne les coefficients de ré.duc-
tion des températures au niveau commun de la mer, une minutieuse
recherche, publiée d’ailleurs dans la Revue des Questions scientifiques de
Bruzelles nous ayant permis de serrer cette question de plus prés.

1l nous parait plus avantageux de présenter les résultats d’ensemble
sous la forme de deux graphiques distincts.

On connait la topographie tourmentée de I'ile : les isothermes n’ayant
jamais fait 'objet d’une délimitation précise, nous tacherons hd’abord de
donner la répartition réelle des températures, dans la limite ou le per-
mettra la faible densité de notreréseau d’observation. Ensuite, on don'Ilera
le tracé des isothermes réduites au niveau de la mer. Cette deuxiéme
partie de notre étude est également inédite. Elle montrera aux météoro-
logistes qui dressent des cartes d’ensemble ot figure Madagascart que
notre ile constitue un centre thermique trop peu connu jusqu’ici. ER
méme temps nous y lirons la cause des grandes différences climatolo-
giques entre les régions Est et Ouest de notre colonie, et, par cette
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statisti ..
tionssl;que,.mus rejoindrons les conclusions que de patientes explora-
otaniques avaient déja suggérées & M. Perrier de la Bathie.

§ 1. TEMPERATURES MOYENNES

de??rlll:yzl;:eonz comme. températ.ulre moyenne d’un mois la demi-somme_
datent de 19 31 es maxima et minima. Pour ?a pIupa'rt des stations qui
quelques-unes ”C;S moyennes portent sur qulnz‘e a v1ng1.:-deux années 4
dant dix ans" enfo I‘en.t guére de rf:levés de maxima et minima que pen-
connues dq ,1 Mln in 4 titre de renseignements pour des parties moins bien
(huit ans) Amlbe, on a re.tenu des séries plus bréves a Maroantsetra
Seﬂlement’ o oyombé (six ans), Marovoay (cing ans), Tsivory (2 ans)
» mais dans un emplacement particuliérement instructif.

TABLEAU 21, —
1. — Températures des stations météorologiques de Madagascar et des cOtes voisines.

———

BAISON ANNEE

8TATIONg N SAISON OCT.
OV.| DEC. JuaNY, V. v M JUILL, | AOUT [BEPT
. Pt . MA 1

24.5 | 24.7) 25.5) 25.5 | 26.0

Di¢go g

Vohémar ™ 206 269/ 27.1 | 26.7/27.2| 22.0 | 26.9 | 26.4/25.8) 2.5

Antalghg | |[236] 259) 254 | 2581257 | 247 | 25,5 | 240 22.0) 219|209 234 26.6) 287 23

Maroaniseirg |20 o] 26.7| 274 | 22.5| 27.5| 26.5 | 269 | 25,4/ 287 227|225 284 | 24.6) 27 | 208

Soanierana | (24 7 4| 26,8 | 26.6]95.1] 24.2 | 25.6 | 22.9| 28.4] 20.3[20.7|21.4(23.0] 21.6 | 23.6

Tamatave. | |oi7) 205 269 | 26.026.0| 267 | 25.5 | 20.4)22.00 20.5 203/ 213} 28.0 M5 | FS

Vatomangny,|2i7| 257 266 | 26.7(26.4( 25.0 | 25,8 | 224/ 20.5| 207 20.9)224 | 282 M2 ) T3
V.|26.7) 25.6| 26.3 | 26.3| 25.6 | 24.6 | 25.5 | 22.9|21.2) 20.4 [20.6]21.7| 23.4] 21.6 | 286

Manan'
jary, ,
F&l‘ﬂfanga);,n. gg: 26.0( 26.5 | 26.5(26.2 | 24.7 | 25.7 | 23.8/21.2 20.2 (20.6)21.6) 23.0} 21.6 ) 28.7
4| 26.0( 26.7 | 26.7(26.1 | 24.8 | 25.9 | 22.3/20.6] 20.4 |21.0] 22.1] 26,0/ 21.7 | 23.8
20.8 | 22.0] 20.7 { 22.8

FO]‘I,~ .

Tulea]ia?p}.""' ggg 25.3| 25.9 | 25.7|25.2] 28.6 | 24.9 | 21.6/20.2] 19.519.9

Morondays *|oord] 27:0] 277 | 268/ 26.2 | 247 | 268 | 22.5/24.61 20.8 | 20.5(22.3) 244 21.9 | 241

aintirano, : 27-5 g’;g 22.5 | 22.9/ 27.14 ) 25.8 | 27.4 | 23.0/ 21.8) 21.5)21.7|23.4 | 25.8; 22.8 | 25.0

ajunga. . |log'gl 37 28.0 | 27.5[27.7| 26.4 | 27.5 | 24.2| 23.2] 22.1 [22.9|26.5( 26.0f 28.8 | 25
-|28.0| 27.9) 27.7 | 27.4{ 27.9 28.6 | 27.9 | 26.7|24.8] 24.2|24.5)25.8]26.9] 25.4 | 26.6

Analalavg
osy-Be, . 347;[5' 27.7) 27.7 | 26.9) 22.7| 27.8 | 27.5 | 27.6}26.0 25.6 [26.9|26.1 | 22.5| 26.4 | 27.0
Mandritsarg |spo] 20°0| 264 | 26.6/26.6 | 260 | 26.5 | 26,8 26.4) 2.6 238 2.8 248/ 24.6 | 25.6
aevatanang,|30.0 24.8 264 | 24.8{ 245 | 23.2 | 2.2 | 21.7]20.2] 19.2 18.6]21.2}22.3 20.5 | 224
Marovoay . (o o| 204 28.7 | 28.0)28.4] 28.8 | 26.8 | 27.0) 24.5) 2552871274 29.1| 26.5 | 27.7
Tananariyy ' |oy2| 20| 280 | 27.8) 28.2| 22.0 | 28.0 | 26.7| 24.8 23.9 | 24.6]26.1]28.0] 254 | 26.7
Antsirabg '18—7 20.8] 21.0) 20.9) 20.7 | 19.2 | 205 | 17.215.0] 14.3 |14.9)17.0] 19.4) 16.3 | 18.4
Fianarantgog 6] 19.0] 19.2 | 19.1{18.7] 17.6 | 18.7 | 15.0{12.7| 12.2 [18.1{15.3( 12.8] 148 | 16.5
lhosy, , ¢ ‘5’22 21.0{ 21.8 { 21.3( 20.6 | 19.8 | 20.9 | 17.2/14.8 13.9 |15.4]17.2]18.6] 15.9 } 18.4
Botroky, | " [24| 264 263 | 26,2180 | 219 | 28.7 | 19.51184) 18.0)187)30.8) 30 19.7
Ankazohs 9| 25.8] 25.1 | 26.9] 26.2 | 22.3 | 24.5 | 19.4/17.5 17.4 [18.8[21.7)28.2) 19.7 ) 22.1
- -(20.0( 19.6( 20.4 | 19.820.2| 19.2 | 19.9 [18.0]15.2] 15.0|15.9[47.4 1 18.4| 16.6 ] 18.3
13.9|15.6] 18.9] 15.7 | 17.9

Ambosit

sivory .ra. -20.4 20.5( 20.5 | 20.9) 20.4 | 18.4 | 20.2 | 17.6|14.6] 13.7

Amboyompg [25:9] 27:6) 28.0 | 22.5/22.9 | 254 | 22.2 | 2.5 2.5 189 21.9]21.2) 25.8) 221 | 267

aunigg D6 (20-6) 26,1) 25,9 | 25.8) 240 | 28,2 | 26.8 | 20.5]80.9) 184 184 108|229 19.8 | 22.3

ourengy.” *|7+0| 25:6| 262 | 25.5/ 25.2 | 241 | 25.4 | 22.8) 204 19.7 [ 20.0( 20.9] 22.8] 20.9 | 23.0
18.4 |18.9] 20.5[ 21.9] 19.7 { 21.9

Mar
Beira_qf‘és' «|23.11 24,7} 25.4 | 25.2] 24.2 ] 22.9 | 24.2 | 20.4[18.2
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Nous serons amenés 4 montrer que la disposition géographique de la
région faitiére, véritable épine dorsale de I'ile, donne la clé de la répar-
tition des climats. Il n’est donc pas inutile de rappeler en quelques
mots cette disposition. Madagascar s’allonge sur 1,500 kilométre?
environ du Sud-Ouest au Nord-Est. Tout son littoral oriental est expose
au souffle humide et rafraichissant de I'alizé. Parallélement au rivage.
et 4 une distance de 30 & 100 kilométres, le sol se reléve assez brusque-
ment pour atteindre la cote 800. C’est & ce niveau que les savant'és
recherches de M. H. de la Bathie 'on conduit 4 placer un Prefmer
changement notable de la végétation. Jusque-la nous aurons le cllmaF
de la cdte orientale. Une réserve s'impose 4 notre loyauté en ce qu!
touche aux températures et aux pluies : toutes nos stations météorolo-
giques sont dans les villes du littoral. Les statistiques montrent qu€
leur température est constamment modérée par la double présence du
vent et de la mer. Il est évident qu’a quelques kilométres de la Plage
Veffet de la mer sera moins perceptible et que la végétation tropu,:ale
atténuera au niveau du sol le rafraichissement dii au vent. La tempera-
ture moyenne de cette zone doit &tre plus élevée que celle du bord de
I'eau. '

Un ou deux postes météorologiques (Ivoloina, Beforona) conduiraient
a chiffrer cette augmentation par 10 au moins, peut-étre 2. Il est don¢
bien entendu que donnant les résultats que nous possédons, nous neé les
supposons pas exacts pour toute cette bande, plutét trop faibles de
1 4 20, De méme quand plus loin nous parlerons des pluies, nous serons
amenés 4 conjecturer que les précipitations sont plus importantes sur
le versant Est du plateau, au moment ou I'alizé est retardé dans s?l
course, que lorsqu’il arrose sans grand obstacle les ports et les 1agunes
Beforona aurait 0 m. 50 de pluie de plus que Tamatave d’aprés des
relevés de courte durée : il n’est nullement invraisemblable de penser ql{?
la pluie orographique constitue une large part de cet excés et devrail
donc se retrouver & des degrés divers tout le long des pentes au Nord
et au Sud.

. . . 5 deux
La masse du plateau central serait assez bien représentée par -
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bandes ou gradins superposés, le premier haut de 800 métres, le second
de 1,200. Assez étroits et tourmentés au Nord ot ils se terminent par le
Point culminant du massif du Tsaratanana (2,880 m.) et au Sud, ou
ils ﬁniss_ent en pointe sur Fort-Dauphin, ces degrés auraient leur lar-
8€ur maxima 3 la latitude de Tamatave, pour se rétrécir brusquement
vers le Nord, graduellement vers le Sud.

Nous parlerons tout & Iheure de limportant centre thermique
qu’on observe dans le Boina, aux environs de Marovoay et de Maeva-
tanana. 11 est vraisemblable que ce foyer n’est pas restreint & ce petit
domaine. On I'observe 1a parce que deux stations existent pour le mettre
en évidence; d’autre part nous lui verrons un parent proche dans la
région dy Sud-Ouest, entre Tulear, Betroka et Tsivory. Les facteurs
qui le produisent doivent se trouver dans une grande partie de cette
large et irréguliére bande de terre qui longe & I'Ouest la falaise & pic
ol meurt brusquement le plateau central. Il est infiniment probable
que si nous possédions par 14 des moyennes météorologiques de lienx
tels qu’Ankavandra, Miandrivazo, Mahabo ou Bekodoka, nos isothermes
Pourraient sans hésiter envelopper d’un trait continu toute une région
de maxima thermiques. Nous ne tracerons pas ces isothermes, faute de
Précision & 1’heure actuelle. Les isothermes réelles doivent logique-
ment suivre les contours topographiques. La température réduite au
hiveau de la mer montrera le role capital de ce plateau qui arréte le
vent,

1° IsoTHERMES REELLES. — Commencons l'année climatologique mal-
gache au 1er jyjjlet, époque d’hiver ou le soleil est a sa distance maxima
dans le Nord, o la vie végétative est ralentie.

Juillet. — Sur la céte orientale, nous trouvons une température
Moyenne de 200.4 de Maroantsetra 4 Farafangana. Au Sud : Fort-Dau-
Phin a 1905; ay Nord : Vohémar indique 210.9. Diégo, lui, avec ses
24°.5 montre bien qu'il doit appartenir 4 un climat plus chaud.

Sur le plateau, nos stations les plus basses sont aux extrémités : au
Nord Mandritsara (600 m.) avec 190.2, au Sud Thosy (870 m.) & 18° et

METEOROLOGIE. 22
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Betroka (800 m.) en marque 170.4; I'isotherme 18° doit suivre la cote
800 métres du Sud au Nord. ture

La partie moyenne du plateau est 4 la cote 1,200; sa températu )
doit é&tre 150 environ, puisque nous avons 14 4 Fianarantsoa (1,.24'3 mr.n
et 1403 4 Tananarive (1,381 m.). Enfin pour I'Ankaratra le minimt
est & Antsirabé (1,512 m.) 120.2. ote

La région du Nord-Ouest montre une opposition nette avec la ¢ .
orientale. L'fle de Nosy-Bé au climat adouci par la mer ne comp?e qul
230.8. Mais Diégo et Majunga dépassent 240, Analalava sur le llttOI:ai
et Mevatanana a I'intérieur ont au moins 259.5. Nous trouvons donc Al':e
une zone climatique o les moyennes dépassent de 4° celles de la €0 :
opposée; les contrastes subsistent, mais en s’atténuant, quand on descené
vers le Sud, 220.5 4 Maintirano, 21°.5 3 Morondava, 200.8 seulement
Tulear,

Mois d'aotit. — La plupart des stations malgaches ont eu leur tempe
rature minimum en juillet. tre
Déja sur la céte orientale on note 200.6; en aofit sur le Plateau €D
6 et 800 métres on a 18¢.6 A Mandritsara (minimum local), 180.72 Thosys
180.8 4 Betroka. —

Pour le gradin de 1,200 le thermométre est voisin de 160 puisd S
donne 14°.9 a P'observatoire et 150.4 & Fianarantsoa : 4 1,500 métre
on observe 13,1, . 40.5

Dans la région Nord-Ouest : Diégo, Majunga, Marovoay Ont,2 . ;
Nosy-Bé 230.8, Le centre thermique 4 Analalava-Mavatanana depaszlr
250.5, soit un degré de plus que Majunga et cinq degrés d’excédent P
rapport & la cote Est. .t de

Maintirano a une température de 220.9, soit 2¢ de plus que le poil
méme latitude sur I'autre littoral. Morondava 2107, Tulear 200'5.' é-

La région Sud-Ouest autour de Tsivory a un maximum relatif SuP
rieur 4 210,5, rto Est

Mois de septembre. — La chaleur augmente partout. Pour la cote

) degré
les températures se tiennent entre 210.4 et 220.4; c’est donc un deg
de plus qu'aux fleg Mascareignes.



Fig. 28. — Température : mois de juillet.
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Fig. 30. — Température : mois de septembre.
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Fig. 32. — Température’: mois de novembre.
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Fig. 33. — Température : mols de décembre.



Fig. 34. — Température : mois de janvier. -
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Fig. 35. — Températire : mois de tévrier.



Fig. 86. — Température : mols de mars.
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Fig. 38. — Température : moils de mali,
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A lintérieur le niveau 800 est suivi par Iisotherme 21° (Mandrit-
Sara 2102, Antsirabé observe 150.5. Le plateau central 18°.

Le coin particulier de Nosy-Bé monte a 240.6. L'isotherme 26°
englobe la cote Nord-Ouest, Majunga; Analalava, Marovoay. Le centre
chaud de Mavatanana enregistre 270.4, c’est encore 5 & 50.5 de plus que
la cote orientale; on reléve 24° 4 Maintirano, 2° de plus qu'a Tamatave,
23° 4 Morondava, 220.3 4 Tulear. '

Le petit coin du Sud-Ouest, pour lequel les renseignements sont sl
Peu nombreux parait en septembre sensiblement en équilibre avec
Fort-Dauphin et Tulear. .

Mois d’octobre, — Mois sec et chaud ot ’on observe parfois des maxima
absolus de température.

La moyenne est 23,1 sur la céte de 'Océan Indien. La bordure du
Plateau donne 2203 o Madritsara, 200.8 & Thosy, 23°.2 & Betroka; le
Plateau lui-méme 3 1,200 métres d’altitude doit étre aux environs de
200 (1904 4 I’Observatoire, 180.8 4 Fianarantsoa).

Enfin I'Ankaratra a 1708, -

A T'Ouest : Nosy-Bé change peu 240.8, mais l'isotherme 26° s éffend
Jusqu’a Maintirano, la ligne de 270 passe par Majunga, et englobe lar-
§€ment Analalava (270.5). Enfin Marovoay est & 28° et Mevatanana
290.1, soit 6 degrés de plus que I'autre cote.

Morondava avec 250.8, Tulear avec 24°.1 ont un thermométre} plus
haut que les stations de longitude plus orientale.

Dans le Sud-Ouest : Tsivory note un maximum relatif avec 25°8.

On commence 4 se rendre compte qu’il y a & Madagascar un certain
Nombre de régions bien nettement différentes. ’ _

Mois de novembre. — Les grandes chaleurs ont cornmenc’e et la salfon
des pluies s’ouvre 4 peu prés partout, plus tardive 4 I'Ouest qu'au
Centre,

Cote Est . moyenne dépassant légérement 24°.5 et 259,5 au Nord du
cap Masoala,

Premier gradin du Plateau 23°.8 2 Mandritsara, 220.4 4 Ihosy, Betroka
240.9 soit environ 23¢ pour la ligne 800 métres.

METEOROLOGIE.
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BHa
Plateau central : Tananarive 20°.7, Fianarantsoa 21°.2, donc 21°
1,200 meétres.

Ankaratra 189.6.

Céte Nord-Ouest : Diégo et Nosy-Bé 260.5.

L’isotherme 27 va du Nord d’Analalava aux environs de Morondava,
en suivant probablement le bord des falaises intérieures.

Trois courbes fermées autour du centre de Mevatanana, soit 30° €l
cette station, 290.2 4 Marovoay, 28 4 Majunga. Au Sud-Ouest Tulear,
250.7. Région de Tsivory 260.9,

Mois de décembre. — Avec les pluies abondantes le thermométre .i
cess¢ de monter dans le Centre et I'Ouest; et marque méme un. petl
fléchissement. 11 croit encore 4 I'Est et au Sud : c’est dans ce mois gu¢
le soleil vient surplomber Farafangana et les environs de Tulear.

Cote Est : 250.7 de Vohémar a Fort-Dauphin : donc température sta-
tionnaire au Nord, et hausse de plus d’un degré au Sud. o8

Plateau : premier échelon Mandritsara 24.3, Ihosy 21°.8, Betroka 250.8.

Deuxiéme échelon : Tananarive 200.8, Fianarantsoa 21°, Anka—
ratra 190.0,

Ouest : L'isotherme 27¢ va des environs Sud de Nosy-Bé a T“,leai;
‘La courbe intérieure de 28¢ s’étend de Majunga a Maintirano, s’inﬂeChl.
largement A l'intérieur. Le maximum de Mwmvatanana marque 29°4 °
environ 4° de plus qu’'a I'Est.

Tsivory avee 279.6 n’est pas beaucoup plus chaud que Tulear. ’

Mois de janvier. — La plupart des stations du centre, de I'Est et du
Sud ont leur maximum en janvier. '

Cote Est : 2605 de Vohémar a Faragangana, 260.9 4 Fort-Dauphi

Bordure du Plateau : Mandritsara 240.4, Thosy 21°.9, Betroka 250.1.

. d’on
Plateau de 1,200 métres : Tananarive 219, Fianarantsoa 21°.8
220 pour la plaine.

Antsirabé 1902,

oy j a
A U'Ouest : Diégo et Tulear ont augmenté, mais la régionde Majung

indique un léger recul, di peut-étre 3 abondance des pluies.
Nosy-Bé 269.4,
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) . Tulear;
L’isotherme 270 englobe Diégo, puis va de N?sy.—B © autsll\l{[ir(j;o:y Le
la suivante avec 280 passe 4 I'intérieur par Maintirano 980 suit le
Point culminant est 280,7 a4 M=vatanana. Tsivory avec
régime de Tulear 270.7. _ . d’une
Mots de féorier. — Maximum de la saison des plules: act}:;)l:lpagne u
baisse de température presque partout, sauf sur la cote Est.
Bordure orientale 260.5, Fort-Dauphin 25°.7. hosy 28, Betro-
Premier gradin du Plateau : Mandritsara 24°.8 Thosy 28°,
ka 2409
' : rés
Centre : Tananarive 200.9, Fianarantsoa 21°.3 soit 21°5 & peu p :
pour le Plateay.
Ankaratra 190.1,
Nosy-Bé et Diégo 260.6 4 260.7. d de
L'isotherme 27 s'étend du Sud d’Analalava (26°.9) au Nor
Tulear (260.8) : i
-©)- t au pied
Une petite courbe fermée de 280 autour de M&Vatanana € P
des plaines & I'Est de Maintirano et Morondava. v1 r
Isivory a prés d’un degré (270.5) de plus que Tulear. mencé & I'Est,
Mois de mars. — La descente du thermométre a com r le climat de
au centre et ay Sud, mais une remontée se marque pou
I'Ouest.
Céte Est : moyenne 26v.
240,2,
Altitude 800 : Mandritsara 240.5, Thosy 21°.5, Bet;(())l::
Plateau central : Tananarive 200.7, Fianarantsoa 20°.6.
Antsirabé 180,7. lus chaude
Climat de 'Ouest : la presqu'ile de Diégo avec 272 est p
que Nosy-Bé¢ 260.7. ‘
L'isotherme 27 va de Morondava au Sam.blranoﬁ intirano et Anala-
La température est voisine de 280 & Majunga, 1\;l l atanana. Tulear
lava. Le maximum est 280.2 4 Marovoay, 2.80‘3 y ’?vivory est encore
a recylé jusqu’é 260-2, malis le centre thermlque de Ts |
2709, is le Nord-Ouest
Mois d’avril. — Le froid remonte du Sud au Nord, mais le
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résiste, 4 cause de la sécheresse presque absolue de cette contrée. Cote
Est : 240.7 de Vohémar a Farafangana, 230.6 4 Fort-Dauphin. Bordure du
massif central : Mandritsara 230.21, Thosy 19°.9, Betroka 229.3.

Centre : Tananarive 190.2, Fianarantsoa 19°.3.

Anstirabé 170.6.

Au Nord : Diégo avec 27¢ dépasse largement Nosy-Bé 26°.1. .

Au Sud : Tulear n'a plus que 240.7 et Tsivory 250.4, Morondava €s
a 2508,

Le centre thermique de M vatanana s'est rétréci : cette station noi.:e
289.4, mais Majunga a maintenant 280.6 et Analalava 27°.8.Une ano'malle
locale ne donnerait que 27° 4 Marovoay, peut-étre y a-t-il 1a simple
erreur provenant d’observations rares. .

Mois de mai. — L’intérieur de I'ile et a forfiori I'Ouest sont en pleine
saison séche; mais la cdte orientale reste arrosée. _

Cote Est : moyenne 230.1, Fort-Dauphin n’a plus que 21°.6. Plateau
zone de 800 métres, Mandritsara 21°.7, Thosy .18°.8, Betroka 190.4;
zone de 1,200 métres, Tananarive 170.2, Fianarantsoa 17°.2.

Antsirabé 150,

Tout le Sud-Ouest y compris Morondava et le petit foyer chaud. de
Tsivory seul excepté, est 4 la méme température que les régions orien”
tales de méme latitudes, Tulear 22°0.5 comme Farafangana, Morondava
230, Maintirano 240.2,

Il subsiste de la chaleur dans la presqu’ile isolée de Diégo 260.4, tou
jours 10 de plus que Nosy-Bé 259.3.

Dans la région thermique Majunga, Mavatanana, Analalava-b on
trouve encore I'isotherme 279, mais I'anomalie de Marovoay persiste:

Mois de juin. — Cette fois nous trouvons partout régime d’hiver. .

La cote Est : sous la pluie, se tient 4 2102, avec un degré demoins
au Sud, Fort-Dauphin, et 10.5 de plus au Nord du cap Masoala.

Pour le Plateau : Mandritsara 200.2, Thosy 150.5, Betroka 170.5.

Au Centre : Tananarive 15°, Fianarantsoa 14°.4.
Antsirabé 120.7,

A : es
La cote Sud-Ouest suit pour les températures, mais non pour :
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Pluies, le régime de PEst 210.3 4 Morondava 210.6 & Tulear, 2105 3
Tsivory, Maintirano enregistre 230.2.

Les points les plus chauds sont Diégo-Suarez 25°.3 et Analalava 26°.

La région Mwzvatanana, Marovoay, Majunga reste a4 2405 4 peu
Prés comme Nosy-Bé.

Résumé. — 11 est commode de diviser 'année en deux saisons,
Septembre saison fraiche, octobre-mars saison chaude. Ce fractionne-
fment correspond & peu prés, au moins pour le centre, aux deux périodes
séche et arrosée,

Saison fraiche. — La température moyenne de la cote Est est
Fort-Dauphin 200.9, Vohémar 23¢.

La zone intérieure & Paltitude 800 métres compte 19°.5.

Le plateau central 170 (Tananarive 160.3, Fianarantsoa 160.3 égale-
ment),

L’Ankaratra 1403,

Au Nord, Diégo compte 259, trois degrés de plus que la cote Est,
Nosy-Bé a 2407,

‘ Au Sud la région Tulear Tsivory, grice A ses nuits fra
a 220, 50it 4 10 de plus que Fort-Dauphin.

Une région chaude et absolument séche englobe Analalava,
M'%Vatanana, et se rapproche de Maintirano sans atteindre. La tem-
Perature est de 260.5, 40,5 de plus que la cdte Est.

_S‘_lison chaude. — 11 pleut partout, sauf en octobre, mois plutot sec
st parfois que le début de novembre. |

Cdte Est: température moyenne 250.4, Fort-Dauphin et Ambovombe
U Sud ont 240.7,

.Plateau central : premier gradin 249, deuxiéme 21° (200.6 a I'Observa-
toire, 200.7 4 Fianarantsoa).

Antsirabé 180.7,

Diégo, au Nord, a 260.6, Nosy-Bé 26°.3; au Sud Tulear 26°.2, mais son
hinterlang dépasse largement 27 (270.3 a Tsivory, malgré I'altitude).

Tout )’Ouest de Madagascar depuis Nosy-Bé jusqu'a Morondava ne
Passant le long des falaises intérieures de plateau dépasse 27°,

avril-

220,

iches, se tient

Majunga,
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Une zone plus chaude est comprise 4 Iintérieur de la préceder:i
avec plus de 28° & Marovoay et prés de 290 4 Maevatana. Faute de s
‘tions on n’en peut exactement préciser les limites.  ns

Année moyenne. — Toutes ces différences entre les diverses regl o
climatériques de I'ile étant & peu prés constantes doivent se retrouv
sensiblement les mémes dans des moyennes annuelles. , me

Résumons-les. Au Nord, Diégo-Suarez forme un petit blocisol€, (’301“ )
si la montagne d’Ambre le séparait du reste de l'ile. Sa températur
annuelle serait de 250.8, ;

Celle de Nosy-Bé plus égale et plus marine est 250.5; mais n01ixs tro(lile
vons ailleurs une raison grave pour séparer complétement le chma‘lt o
Nosy-B¢ de celui de Diégo, comme la végétation différente le laissa
supposer.

E)I‘I()mte la cote Est forme un bloc homogéne avec une températutl;:
annuelle de 230.8. A peine quelques petites divergences locales; 1a pa:ﬁn
Nord, Vohémar, plus chaude d’un demi-degré, la partie Sud, Fort—P?uP .
Plus froid d’un degré, comme la latitude exige. Cette uniformite Ilelus
retrouve pas & 1'Ouest : il doit donc &tre possible de reconnaitre en P .
de I'action de la mer qui est commune aux deux rivages, une cal:le
¢galisante a I'orient, qui n’apparait pas & Poccident. Cette cause sem
bien étre I'alizé d’Est-Sud-Est. e les

En somme de part et d’autre de I'aréte montagneuse centra.e .
températures sont inégales pour les stations placées 2 méme 1at'1t.ll .e:
L’Ouest de I'fle est plus chaud de 2° au moins pour sa partie mel:l(ifoé
nale et de 3° au Nord du cap Saint-André. Si I'on réfléchit que e lza
froid et humide souffle sur tout I'Est de Madagascar, qu’il dépose 1SS
vapeur d’eau sur les pentes orientales et ne se montre a 'Ouest qué P us
chaud et desséché, on tient vraiment la clé de I'énigme. L’alizé est Plus
fort en hiver : la différence de température entre les deux cotes est alor
40, et seulement 2° en ét4, quand la mousson agit. ur

Quant au plateau central, sa température moyenne serait de 19° PO
la partie ou I'altitude est 1,200 métres, de 220 environ pour les contours
de 800 métres, et de 160.5 4 1,500 métres (Antsirabé).
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2° ISOTHERMES REDUITES AU NIVEAU DE LA MER. — De nombreux
facteurs, avons-nous dit, viennent agir sur les températures en un lieu
donné: latitude, altitude, exposition topographique au soleil et au vent, etc.
Il serait intéressant de pouvoir les séparer, pour les étudier isolément.
Laissant jcj de coté I'influence de la latitude, qui est d’ailleurs visible
sans calcul pour les stations du littoral, nous essaierons d’éliminer la
Variation de température avec Paltitude des stations et de tracer ce que
Saraient les isothermes malgaches pour une ile uniformément plate, au
fiveau de la mer. Ce procédé artificiel permet seul les tracés de courbes
embrassant une surface étendue du globe terrestre.

Pour ramener une température observée a ce qu'elle serait au niveau
de la mer, il faut nécessairement faire une ou des hypothéses sur la
Maniére dont elle varie avec I'altitude. -

Cette variation est loin de se montrer constante, d'un mois & I'autre,
d'une journée A la suivante, et méme 2 l'intérieur d’une seule journée.
Cependant, pour les pays d’Europe, on admet que pour des moyennes
basées sur de longues séries, on obtient une valeur assez satisfaisante,
Si l'on ajoute & la température observée en un lieu ot z est Ialtitude
géodésique exprimée en centaines de métres, la correction 00.56 z. En
d’autres termes ceci revient 4 admettre que partout la température
diminue de 1° quand on s'éléve de 178 métres.

Ce coefficient numérique 00.56 n’est certainement pas correct pour
Madagascar. Ici, plus qu’ailleurs la décroissance de chaleur en fonction
de altitude subit des variations extrémement capricieuses, et les mois
d’octobre et novembre en particulier semblent défier tout procédé de
réduction,

Une comparaison minutieuse entre Tananarive (1,381m.) et Tamatave,
station au bord de I'Océan & 213 kilometres, conduirait & admettre les
coefficients suivants : octobre et novembre 00.40, juin, juillet 0°.51,
autres mois de I’année 00.46.

Tananarive se trouve sur l'aréte faitiére qui sépare les deux climats
de I'Est et de )’Ouest. 11 n’est pas illogique de penser que tantot I'un,
tantdt I'autre des deux régimes y est prépondérant : on sera donc assez
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prés de la réalité en adoptant le coefficient de correction 0°.46 pendant
toute I’année. | o
De la méme maniére une comparaison entre Antsirabé (1,5.12 m.) .
Vatomandry, station marine la plus proche, répartirait les mois e diu]a
groupes février, septembre avec 00.50 et octobre, janvier 00.44 don _
moyenne 00,47 est trés voisine de celle trouvée par le couple Tananar
rive-Tamatave. Nous adoptons donc le coefficient numérique 0°.46 pou
100 métres d’altitude. 00.2;
Dans ces conditions les corrections deviennent : Mzvatanana -+ 'é:
Marovoay + 00.3; Antsirabé 1,512 meétres + 70,0; Tananarive 1,381 ‘m i
tres + 6°.4; Ambositra 1,300 métres -+ 50.9; Fianarantsoa 1,250 metre—
+ 5°.8; Thosy 870 métres + 40.0; Betroka 800 métres + 3°7; ijar;-
dritsara 600 métres + 20,7, Tsivory 400 métres + 10.8. Les quatre es
niéres stations, par I'abri qu’elles trouvent derriére les IrlOntf‘lgm:)r’l
appartiennent déja au climat de 'Ouest. La derniére pour Jaquelle

. i titre de
ne posséde que deux années d’observations est donnée & simple
renseignement.

Avec ces corrections ont été déterminées nos courbes réduit'eS; leqr
contour parle de lui-méme, et n’appelle pas un long commer?talre. B

Hiver. Juillel. — L’anticyclone occupe le Sud de I'ile. Les 1sothel‘ffr(1)r_
qui s’étendent presque rectilignes, d’Afrique 4 Maurice, se trouvent. .
tement déviées par les terres malgaches qui forment un foyer therrfllqud‘;

Toutes les isothermes de Madagascar sont paralléles & la directlo.n .
l'aréte centrale : ce fait confirme I'action capitale du vent alizé, fl‘Ol((i) ;.
humide sur notre climat. La partie exposée au vent ne dépasse pas 201; 'd;
dés que les sommets sinterposent, la température monte rapidemen e
210 & 240, La cote Nord-Ouest est tout entiére comprise dans <ce .
isotherme, de Diégo-Suarez au cap Saint-André. A I'intérieur des 'terren
ol la mer ne modére plus la chaleur, on trouve 250.5. Méme situation
aoit,

. o entre
Ce sont par excellence les mois de Ializé de Sud-Est; il y a 4
région humide et région séche,

. - if » n é—
Printemps. Octobre. — 1.'air est plus sec, I'alizé est moins vif; la temp
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rature a monté partout. Le centre thermique du Boina est plus actif. Il
0’y a plus que 3° de différence entre les cotes Ouest et Est. Mais Mevata-
flana a plus de 50 d’excédent sur la bande orientale.

Eté. Jarwier. — L’alizé est tombé; la saison des pluies est générale,
accompagnant la mousson de Nord-Ouest. Le vent est faible et irrégulier
Sur la cote Est. Le centre des basses pressions de Majunga domine, et
les Orages se forment partout ou se fait sentir la mousson. La diver-
gence entre les deux cotes s’est atténuée, elle a presque disparu avec
Palizé : 10 seulement de moins 4 I'Est. Cest la contre-épreuve.

Aulomne. Avril. — Que la sécheresse s'établisse, que la mousson du
Nord-Ouest recule avec le soleil, que I'alizé se renforce & IEst et
aussitot le gradient thermique s'accuse de nouveau. Il y a maintenant
3.5 entre Majunga et Tamatave, 1°.2 entre Tananarive et Tamatave,
C’est le retour vers I’hiver. :

Ces quelques remarques confirment donc, du point de vue météorolo-
8ique, les conclusions auxquelles M. H. Perrier de la Bathie était
Parvenu par I'étude de la végétation malgache. L’alizé du Sud-Est est
Vraiment le rouage principal de la climatologie & Madagascar : comme
aux Mascareignes on pourrait parler de pays au vent et de pays sous le
veni,

3° MoveENNEs MENSUELLES. — Il est facile de dresser le tableau des
moyennes mensuelles de température pour les stations de Madagascar
et celles des pays environnants; cette statistique se complétera par les
tracés des isothermes aprés réduction au niveau de la mer.

Diégo-Suarez. . . . , | . 2508 | Dar-es-salam. . . . . . 2500 | Maintirano . . . . . . - 25:-7
Vohémar , , | | .| [ 2403 | Mozambique . . . . . . 2592 | Morondava. . . . - . - 240.9
Maroantsetra . , . . . | 2895 | Beira . . . . . 0 . o s 2401 | Tulear. . . . o oo 21.0.}
Tamatave, , . | | | ] 2309 | Lourenyo-Marqués . . . 2109 | Tanamarive. . . . . .. 180.g
atomandry. , . . . . | 2396 | Nosy-Bé. . ... ... 2505 | Antsirabé . . « . . . - 160.0
Mananjary ........ 2307 | Analalava . . . . . . . 9700 | Ambositra . . . « . . - 180-
Farafangana. , . . . . . 2309 | Majunga. . . . . . . . 2697 | TFianarantsoa . . . . . - 1?0.3
Fort-Dauphin . . . . . . 2208 | Marovoay . . . . . - - 2608 | Thosy . . . . . e §0-2
Ambovompe, . . . | | | 2203 { Mevatanana . . . . . . 92707 | Betroka . . . . « - . . 520-7
Maurice. , . , . . .. | 930.0 | Mandritsara. . . . . - - 2204 | Tsivory . . . . . . . - .

METEORGLOGIE. 2%



Fig. 40. — Isothermes de janvier réduites au niveau de la mer.
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Fig. 41, — Isothermes d’avril réduites au niveau de la mer.



Fig. 42. — Isothermes de juillet réduites au niveau de la mer.
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‘ . \ . . \ neront .
Les réductions 4 I'aide du coefficient 0°.46 par 100 metres don
. .. 2403
Marovoay. . . . . . .. 27°1 | Tananarive., . . . . . . 240.8 | Fianarantsoa. . . Y
Mevatanana, . . . ., . 27°.9 | Antsirabé . . .. ... 2824 | Thosy . . . . -ovoc ot 250.9
Mandritsara. . . ., . . 25°4 | Ambositra . ., . . . . . 2309 Betroka . . - .« - -
Tsivery. . . . . .. .. 260.5

Au Sud du cap Sainte-Marie, les isothermes suivent a peu prés exa.Cte'
ment les paralléles de latitude. En 'absence de toute terre, il était logique
de le supposer.

La présence de Madagascar et son systéme orographique modifient pljo'
fondément la répartition des températures. Sila cote orientale SO\HY.llse
a I'alizé et bordée par la mer s’écarte peu de Pobservation de 1\/151111'1(:@i
et si les températures n’y sont guére différenciées que par le jeu norm a'l
des latitudes ou de quelques petits facteurs locaux (Farafangana), i
en va tout autrement a partir des premiéres pentes du plateau central.
Trois isothermes, distantes de 1°, s’y échelonnent a bref intervalle. Aux
erreurs d’observation prés (elles sont inévitables), on voit que les postes
exposés au vent d’Est sont plus froids que les stations abritées. LS
exemples de Fianarantsoa en bordure orientale des crétes et de Ta.na’ﬂ%}’
rive (plus haut de130m.) en arriére de celles-ci peuvent étre con51der?:S
comme typiques. Tout I'Ouest de Madagascar est soustrait & I'effet raf.ra}-
chissant de I'alizé. Dés que I'on pénétre & I'intérieur des terres la tempe-
rature monte de 1 4 2; un véritable foyer thermique existe dan‘s la
région Nord-Ouest, dont nous avons décrit Iexposition spéciale a la
mousson, au courant chaud, 4 un alizé desséché et réchauffé par la tra-
versée des montagnes, .

Dans le Boina, et peut-atre ailleurs, la moyenne annuelle est trés VOI©
sine de 282, L'Ouest sera donc le pays par excellence des cultures £r0-
picales qui s’accommodent d’une longue sécheresse et de chaleurs fortes.

§ 2. MAXIMA ET MINIMA

4 . s 9s » » ren—
Nous n’avons parlé jusqu’ici que de températures moyennes. Ce
i TP . s e e . es.
seignement serait insuffisant, si I'on n'y joignait les valeurs extrém .
s v . . u
Il est évident en effet qu’une méme valeur moyenne pourrait étre obten
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par bien des combinaisons. A Nosy-Bé la température varie peu du
jour a la nuit; dans le centre chaud de I'intérieur, et surtout suf les
arétes montagneuses, 1'écart ou amplitude entre le maximum et le
minimum sera beaucoup plus grand.

Dans le tableau suivant nous donnons pour I’observatoire :

1° Les moyennes mensuelles des maxima et minima journaliers. ’

2° Les valeurs extrémes de ces mémes moyennes au cours de 25 annees.

3° Les maxima et minima absolus pour chaque mois.

4° Le maximum et le minimum absolus observés au cours de cette
période.

Ces chiffres paraissent suffire pour caractériser les variations de tem-
pérature dans cette station, puisqu'ils renseignent sur ce qu’on peut
attendre, soit comme oscillation soit comme valeurs moyennes.

Pour les principales stations du réseau on simplifiera un peu le tableau,
afin d’éviter la trop grande accumulation de chiffres : on lira don¢ les
moyennes mensuelles des maxima et minima journaliers et les extrémes

. : es
absolus observés dans les périodes de dix a vingt-cing ans suivant 1
postes.

TABLEAU 21 bis. — Températures de Tananarive (Observatoire) de 1890 & 4926.

]

£C.
. Nov. | P
JANV.] FEV. |MARS |AVRIL | MAI |JuIN |sUiLL.| AouT| 8EPT.| OCT

S

|

' 26.2
Moyenne des maxima . . . ., . 26.0 | 25.5 | 25.5 | 24.1 [ 22.2(20.1| 19.5|20.8 | 23.5 | 26.3| 27.9

28.7
Moyennela plusélevés . . . . .} 27.9 ] 26.8 | 27.1 | 25.7 | 24.0] 22.5] 21.9 | 23.0] 25.7| 28.2 ‘;’gg 23.9
Moyenne la plus basse. . . . . 25.0 | 24.1 | 24.7| 23.0 | 20.4| 18.0{ 17.7]17.7| 21.2| 24.8 3[“0 32.7
Meximum absolu . . . . . . . 31.6 | 30.2 | 30.8| 29.3 | 26.7) 26.3] 26.4 | 29.4 | 33.2| 28.0} 3%

A&
...... 16.0 | 16.2 |15.8 | 142 | 12.2| 9.8 9.0| 9.0(10.4 125 143 103
Moyenne la plus élevée. . . , .| 16.8 | 16.9 1 16.6 | 15.3 | 14.0| 11.4] 10.1 | 10.6] 12.1] 13.5 12'2 14.8
Moyenne la plus basse . . . . .| 151 [ 15.8 [14.4{ 11.9 | 10.9] s8.2| 7.4| 7.6| 9.2 10.8 15'5 10.9
Minimum absolu . . . . ., . 10.9 1 10.9 {10.7] 7.5| 6.6 2.5| 3.0| 1.8| 50| 6.0 97 | 10.8
Amplitude moyenne. . . ., . . 10.0 | 93| 9.7| 9.9 10.0{10.3] 10.5{11.8{13.1[13.8 13'5 21.9
Amplitude extréme . . . , . .]20.7)19.3 |20.4] 21.8 | 21.1] 23.8| 23.4 | 27.6 | 28.2 | 27.0 20'7 20.8
Moyenne des maxima et minima. | 24.0 | 20.9 | 20.7 | 19.2 | 17.2| 15.0| 14.3 [14.9 | 17.0 | 19.4] 10.

S

LIS

.8
Maximum absolu 84° Minimum absoh(;o-g 10
le 24 novembre 1904. le 4 aotit 1900.

o

» , me
Les moyennes de Marovoay plus courtes, ne sont pas considérées COHV.l
" A . 1ma
définitives; celles de Mandritsara sont plus longues, mais les max
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Paraissent composés de deux séries de valeurs notablement différentes,
et sont par suite susceptibles de modifications lorsque des observations
Plus prolongées auront permis de les départager. Par sa situation au
bord du plateau vers I'Ouest, Mandritsara doit appartenir au climat
chaud de I'Ouest : il est donc probable que le groupe le plus bas des
Maxima est le plus erroné. Pour Antsirabé, il est possible que des lec-
tures de maxima isolées aient été fautives : on comprend mal que leur
valeur dépasse fortement celles réellement controlées a ’observatoire,
qui se trouve & une attitude plus basse de 120 métres; on n’a pas voulu
“ePendant écarter a priori ces lectures.

On voit que le maximum absolu de la température & Madagascar

+ 440 3 Morondava, ne dépasse pas les hauteurs atteintes par le ther-
Mmométre dans le midi de la France.
_ On a longtemps laissé croire que dans le massif de I’Ankaratra, région
Jusqu'ici connue comme la plus froide de Madagascar, la descente du
thermometre au-dessous de zéro était exceptionnelle; un minimum absolu
de — 806 3 Antsirabé, altitude 1,512 métres ne parait pas excessif. Nous
Savons d’ailleurs que le 29 juin 1925 un missionnaire catholique a réelle-
ment constaté, — 100 dans un village de ce méme massif, d’altitude un
Peu plus élevée, et d’exposition moins abritée que la station thermale
d’Antsirabé,

La régularité de Pamplitude journaliére, et sa faible variation d’une
Station I'autre, est caragtéristique des stations maritimes. A Tanana-
Tive ses maxima de septembre A novembre sont & rapprocher de ce que
nous savons de la transparence plus grande de Iair & cette époque, et
de la plus faible quantité de vapeur d’eau dans I'atmosphére.

Les maxima moyens les plus élevés de 'année s'observent :

En ociobre, Antsirabé, en pleine montagne : ce serait un effe'
pureté plus grande de V'air 4 ce moment. On aurait aussi un maximum
relatif 4 Analalava en octobre, avant la saison des pluies. En novemb.re
& Tananarive, pour la raison invoquée déja : transparence de larr,
Tayonnement actif que les pluies quotidiennes ne tempérent pas encore

t de la

COmme aux mois suivants.
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TABLEAU 22. — Températures maxima et minima A Madagascar.

. C.

JANV. | PRV, |MARS {avRIL | MAI | sUin|suiLL.|aouT [sgPT. | OCT. [ NOV- pk

—— . w— _—

‘ 31.9

. Maxima., 31.8 | 31.4 [31.9| 31.9 | 31.6] 30.5] 20.7 | 29.5 | 29.9| 30.2] 81.4 .9

Diégo-Suares . . . §Minima. 22.4 | 22.0 | 225 | 22.1 | 21.3| 20.0| 19.2 | 19.4 | 19.4 20.7 21'3 %o

Max.36.5mars1926.  Amplitude | 94| 94| 94| 9.8|108]105| 10.5|104 | 10.5] 9.5 9-7 35.2

Min. 13.0 juin 1909. - Max. absolu.| 36.0 | 35.5 36.5 | 36.0 | 85.5/34.5| 32.2 | 82.5 | 32.5| 33.7 3&'0 14.0
Min. absolu. | 15.0 | 14.5 | 16.0 | 16.0 | 15.5]13.2| 13.0 | 14.6 | 14.1 | 14.9] 17.

31.5

Y ohémar Maxima. 31.3 | 31.7 | 31.7 | 30.5 | 29.9| 28.7} 27.7 | 27.5 | 28.7] 29.9 ?;[7‘ 20.3

"' * ) Minima, 19.5 ) 19.8 | 19.5 | 18.8 | 18.1| 16.7| 16.2 | 16.3 | 17.5] 19.2 17 ] 11.2

Max. $7.2 déc. 1901~ Amplitude. | 11.8 | 11.9 {199 | 11.7 | 11.8|12.0| 11.5 | 1.2 | 11.2{ 10.7 16'0 37.2

Min. 10.0 a0t 1902.  Max. absolu.| 36.¢ | 36.9 36.6 | 86.3 | 35.1| 85.1| 82.5 | 34.0| 34.0| 35.0 3,,'7 15.0
Min. absolu.| 13.0 | 13.0 | 14.0| 12.2 | 11.8]12.0] 12.0 | 10.0| 11.4| 13.0] 14

: 29.2

Maxima. 30.5 1 30.5 | 30.1 | 28.6 | 26.7] 25.0] 24.0 ) 24.5| 25.8| 26.7| 28.3 2

Tamatase . . . . 3Minima. 22.7 | 22.8 33.3; 21.4 | 19.5} 18.0] 17.3 [ 17.3| 18.5[ 19.7 2;; 2‘;’.0

Max.38.9janv.1903.  Amplitude. | 7.8| 7.7 | 75| 22| 72| 70| 67| 72| 73| 70 2.4 | 33.5

Min.8.0juin1923.  Max. absolu.| 38.9 | 37.7 36.5 | 87.0 | 32.2{ 30.5( 28.5 { 30.2 | 33.7 85.2 35'0 17.0
Min. absolu. 14.0 | 15.0 | 16.5 | 10.0 | 12.0] 8.0| 10.0 | 10.0 | 11.0| 14.4 15.

. 8 28.7

Maxima. 29.3 | 29.1 8| 28.0 | 26.6| 24.8} 24.4 | 24.5 | 25.8| 26.5] 27. 2.5

Vatomandry . . %Minima. 23.3 | 23.4 ggﬁ 21.1 | 19.3) 17.5] 16.4 | 16.6 | 18.1] 19.6 2;; 26.2

Max.36.8 janv.1920. * Amplitude. | 60| 57| 64| 69| 7.3 7.3 80| 79| 7.2| 69 30| 335

Min. 5.0 juin 1923, Max. absolu.| 34.8 | 34.5 | 34.0 | 33.4 | 31.0{28.5| 28.5 | 31.0 | 29.3| 80.5 ?4'0 14.8
Min. absolu.| 17.0 | 16:0 (14.5| 14.2 | 13.0{ 5.0{ 9.0| 8.5 11.6]10.3| 14

30.6

Mananjary. . . . 3ngjma. 31.1 | 31.0 1 30.7 { 29.1 | 27.9{ 25.9] 24.9 | 25.5 | 26.5 f;? fg:é 21.4

Minima. 21.9 22,0 | 21.6 | 20.3 | 18.7]16.5| 15.5 | 15.6 | 16.6] 18- 95| 92

Max. 36.5 fév. 1915. Amplitude. 921 9.0) 9.4 88| 92| 9.4 94| 9.9] 99| 98 2-0 5.5

Min. 8.0 juil. 1912.  Max. absolu.| 35.0 | 36.5 35.0 | 34.5 | 32.0| 81.5] 81.0 | 35.0| 80.5| 31.5 is'o 12.0
Min. absolu.| 16.0 | 16.0 | 16.6 | 15.5 | 12.0/ 10.0] 8.0| 9.0|10.0|18.0 15.

30.1

Farafangana gMaxima. 31.2 | 30.9 | 30.0 | 29.1 | 26.8] 25.5 24.7 [ 25.9 | 26.6 | 28.3 322 219

/ * * * { Minima. 22.1 ;22,5 [22.2 20.4 | 17.7| 15.6] 15.7 | 16.0{ 17.5] 19.6 ol e

Max. 87.9 déc. 1922, Amplitude. | 91| 84| 7.86] 87| 91| 99| 90| 99| 94| 87 36.5 | 879

Min. 7.0 20001922,  Max. absolu.| 355 87.5 |33.7 | 33.5 | 80.7| 28.5| 30.0 | 81.9 | 36.4 | 87.0 16.5 | 18.0
Min. absolu.| 17.0 | 18.8 [19.0 | 15.0 | 14.5( 14.5 10.0| 1.0 11.8| 18.5 16.

29.4

Fort-Dauphin. . sMaxima. 29.8 1 29.1 (28,6 27.1 | 25.0 23.8] 23.4 | 23.6 | 24.6 23; gg:g 21.2

. * { Minima, 22.0 { 22.3 | 21,7 | 20.0 | 18.1| 16.6] 15.6 | 16.2 | 17.1 1'1 7.8 | 82

Max.36.0janv.1915. Amplitude, | 7.4 6.8) 69| 74| 6.9} 7.2 78| 7.4| 78] 74 73 1 aak

Min. 10.0 aoat 1917, Max. absolu.| 36.0 35.5 133.31 32,0 | 31.2| 28.8{ 29.0 | 29.6 | 28.8| 31.1 ?1..0 17.5
Min. absolu.| 19.0 | 14.0 |18.4 | 13.0 | 12.0| 11.0] 11.0 | 10.0 | 11.6| 12.5| 14

32.6

Tulear. 3Maxima. 33.3 | 31.9 | 31.9 | 31.4 | 28.9] 27.1] 27.0 | 26.6 | 28.3{ 29.7 gg'z 21.4

""" Minima. 22.0 | 20.7 | 20.4 | 18.0 { 16.0{ 16.1] 14.5 [ 14.4 | 16.2] 18.4 10.5 | 11.2

Max. 42.0 £6v.1912.  Amplitude. 11.3 | 10.2 | 11.5 | 13.4 | 12.9/ 11.0| 12.5 | 12.2|12.1} 11.3 102 | w00

Min. 6.0 800t 1908.  Max. absolu. 40.0 | 42.0 | 40.0 | 39.0 | 37.0] 35.0{ 35.0 | 35.0| 35.0 | 36.5 3-8 | 120
Min. absolu.| 13.0 | 12.0 [13.0] 10.0 | 9.0 8.0 6.5{ 6.0] 7.5|10.0 12

33.0

Morondava. . . . gM.ax.ima. 32.6 | 33.1 | 32.6 | 32.2 | 30.2( 28.7] 29.1 | 29.0 | 30.0 3;'; fo 22.0

Minima 22.4 1 22.3 1215 19.3 { 16.0{ 13.8] 13.8 | 14.4| 16.7| 19. 11.4 | 11.0

Max. 44.0 janv. 1907. Amplitude, 10.2 | 10.8 {11.1 | 12.9 | 14.2] 14.9] 15.3 | 14.6 | 13.8| 11.9 no | 4s0

Min. 7.01905-06-11.  Max, absolu, 44,0 | 41.0 | 42.0 | 88.0 | 39.0| 36.0| 39.0 | 37.0 | 87.0{40.0 13.0 | 18.0
Min. absolu.| 16.0 | 15.9 |15.3 | 12.0 | 9.0| 7.0/ 7.0| 7.0|10.0{14.0] 13-

Y2635
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— LEAU 22 (suite). — Températures maxima et minima & Madagascar.
\ JA'NV. FEV, | MARSJAVRIL | MAT |JUIN |JUILL.[ AOUT[SEP T.| OCT. | NOV. DEC.
Ma' .

e Junga, . | H{d?:_:ma. 31.4 | 30.8 | 81.4 | 32.1 | 30.0] 28.3} 28.3 { 29.0{ 80.6 | 31.4/ 32.0 | 34.7

M-"'“J)oct.mog A ima. 23.9 | 23.9 | 24.4 | 25.0 | 23.4( 20.2| 20.0 | 20.0{ 21.0 22.4| 24.0 [ 24.0
N 15.5 a0t 194¢ Mmphtude, 9.5] 69 70| 74! 6.6/ 84| 88 9.0/ 96| 9.0/ 80/ 7.7

. ng. absolu.| 37.9 | 35.6 | 87.6 | 87.0 | 35.3 33.8| 88.6 { 85.1{ 36.5| 38,5 38.3 | 37.6
In. absolu. | 19.9 | 19.4 | 20.5| 21.0 | 18.5{ 16.0] 17.0 | 15.5| 18.2{ 19.0] 20.0 | 20.0

Ana .

" lalaga | ) ﬁi‘ﬂflma. 32.2 | 81.7 | 32.5 [ 33.4 | 83.8{ 32.1 81.8 [ 32.4 | 32.1{ 33.4] 32.7 | 32.5
3. 39.45.-0ct. 1902 Amolit 23.1 | 221 |22.9 | 221 { 21.8] 19.8] 19.3 [ 19.4] 20.1 21.5] 22.0 | 22.9
0. 13.2 sept, 191 Mmphtude. 9.4 9.6 9.6 11.3{ 12,5/ 12,3/ 12.5)18.0] 12,0, 11.9 10.7 | 9.6

. Mgzx. absolu.| 39.1 | 7.5 { 86.7 | 87.8 [ 37.5( 38.8) 95.6 | 37.6 | 89.4 | 39.4) 88.0 | 89.0
in. absolu. ( 18.3 | 17.4 (16.8 | 15.0 | 14.8/ 14.2[ 13.5 | 14.0| 13.2§ 15.3] 16.0 } 17.5

Nosy.gs .

" v-Be. . ., ﬁ?x_lma. 30.1 | 80.1 [80.2 | 29.4 | 28.8] 27.9} 20.9 } 27.8 | 28.6 | 29.0} 80.4 | 30.6
8X. 35.2janv. 1995 Amm-m' 22.7 | 23.0 | 23.2{ 22.8 | 21.8] 20.8} 19.7 | 19.8 | 20.6 | 20.5] 22.5 | 22.9
1. 12.8 aont 1997, Mmphtude. 74 74| 2.0( 66] 7.0[ 74| 82| 8.0( 80| 85 7.9( 7.7

. ng. absolu.| 35.2 | 33.2 { 33.8 | 32.3 | 31.5{ 30.5| 32.6 | 31.2 32.0 33.0| 35.0 ) 341
in. absolu. | 16.0 | 15.2 | 16.0 | 14.6 | 15.0 13.4| 13.0 | 12.8 | 14.0] 15.0 16.0 | 16.0

Mandn‘,m,. .

Altitude og " ﬁfi’{lma. 28.5 [ 20.5 | 29.2 | 27.8 | 26.7] 24.5] 24.4 [ 23.7 | 27.3 [ 28.2( 29.4 [ 29.3
ax. 8.0%n 1995 Amlma. 20.3 { 20.0 | 19,7 18.6 | 16.7] 15.7] 14.0 | 48,4 | 15.1| 16.3] 18.2 [ 10.3
M. 7.0 a0t 1925 Mmplitude. 82] 95| 95| 9.2/100; 8.8 10.4]10.3[12.2|11.9{ 11.2 [ 10.0

. M_ax. absolu.) 38.0 | 36.5 | 37.0| 33.5 | 31.5] 32.0{ 32.0 | 31.0 [ 836.0( 38.0) 87.2 | 35.5
in. absolu. | 12.5 | 14.0 | 16.0 ) 12.0 [ 18.0[ 8.5 7.5 7.0{ 9.5(11.0( 14.0 [ 14.5

Mezoqrqy, . '

Altituge 66",‘;" ) ﬁgrg:ma. 93.5 | 33.0 [ 33.7 | 34.0 | 3.3 80.1] 82.4 | 32.7 84.5/ 85.5/ 35.8 | 84.7

ng.!.a-Ooct.'wm A'm".’a' 23.8 ) 22.9 [ 22.8 ] 22.9 | 20.7/ 18.9] 18.6 [ 18.7 | 20.3 | 22.7) 24.2 | 241
. 11.0 maj 1995 Mmphtude. 9.7 | 10.1 | 10.9 11.1 | 12.6] 11.2] 13.8 { 14.0( 14.2 12.8] 11.6 | 10.6

- Max. absolu.] 39.0 | 40.0 | 41.0| 38.0 [ 38.0{ 36.0/ 87.0|37.0| 41.0} 43.0} 42.0 | £2.0
Min. absolu. | 18.0 | 16.0 [ 12.0 18.0 | 11.0{ 12.0{ 14.0 | 12.0] 14.0] 15.0{ 15.0 } 20.0

Maropo .

Altitudeg%'m' ) Maxima, 33.1 | 82.5 | 33.3| 32.8 | 8.0/ 32.7| 31.6 | 82.9| 84.0 35.6) 36.5 | 33.6
aX. 40.5 nov. 1904 i‘lmn}a- 23.0 | 23.1 [23.1( 21.2 { 18.4{ 16.4{ 16.3 | 16.8 1 18.3| 20.5| 21.9 § 22.5
Min. 10.2 juin 1905 " mplitude. | 10.4 { 9.4 {10.2| 11.6 [ 14.6/ 16.3| 15.3 | 16.6 | 15.7| 45.4| 14.6 | 11.1

- Max. absolu.{ 38.0 | 38.8 ( 39.4 [ 36.0 | 35.6) 34.5] 34.5 | 36.5 ) 38.2) 89.5) 40. | 37.5
Min. absolu. | 20.0 | 21.5 {19.4 | 17.5 | 15.0] 10.2] 12,0 | 13.0  14.0| 16.0| 18.0 | 20.0

Antsiraps .

Altitude 1 579 1 " ﬁ?x}ma- 25.6 | 25.4 | 25.4 24.7 [ 28.1] 20.5] 21.0 | 22.1 | 24.6| 27.4] 26.6 | 25.7
8X. 37.0n0y. 1907 Amm_m. 12.9 | 12.9 (12.1( 10.6 { 6.9 4.0/ 3.4 | 41| 64| 82| 106|128
. —8 §aont 1915 mplitude. | 12.7 | 12.5 | 13.3 | 14.1 | 16.2]17.5] 17.6 [ 18.0 [ 18.5]| 19.2 16.0 | 18.4

5. Max. absolu.| 34.0 | 33.0 | 35.5 | 34.0 | 29.0] 30.0] 25.4 | 29.5| 86.5 85.0/ 37.0 | 32.0
' Min, absolu. | 7.0| 7.0 4.2] 1.0]-0.2]-8.0] -6.0 |-8.6|-7.0 0.0; 2.4 6.0

Betrokq

Allitude ge 795 . Maxima. 31.9 | 31.8 [ 31.8] 29.3 | 26.9] 25.4] 25.3 | 26.4 | 29.9180.7} 31.6 | 32.7

Max.t.o.Oenaglm' Minima. 18.3 | 18.1 | 16.7] 15.3 | 11.9] 97| 9.6 |11.2[18.5/157( 18.3 | 18.9

Min. + qo1945 9. Amplitude. | 14.6 | 13.7 | 15.1 | 14.0 | 15.0] 15.7) 15.7 | 15.2| 16.415.0 13.3 | 13.8

21 Max. absolu.| 40 (37 [38 |39 |34 [31 [83 (8% (57 |40 38 |39
Min. absolu.. | 11,0 | 1.0 | 10.4| 8.0 | 20| 1.0/ 1.0{ 40| 6.0} 8.0} 10.0 ] 11.0

Pour l'ensemble des stations.
Maximum absolu + 44° & Morondava en janvier 1907.

Minimum absolu — 80.6 a4 Antsirabé en aofil 1915.

On a observé — 100.0 dans I’Ankaratra le 29 juin 1925,

La vale R
. ini .0 . .
Pour Jeg st:ﬁd“ minima absolus indiquée dans ce tableau présente des chiffres qui peuveni
ons de la cote, Des avaries de thermométre & minima restent possibles.

paraftre excessifs

————

METEOROLOGIE.

YRGS

25




194 MADAGASCAR.

A Mevatanana, Marovoay, centre thermique, et & Majunga max1-.
mum relatif de 32°, différant & peine de 0°.1 de la valeur la plus hau.te :
raison probable, la sécheresse, car la saison des- pluies est plus tarle.e:
Le sol continuera & s’échauffer encore sous I'action des rayons du solellj
la température moyenne montera car les minima seront moins profonds
la chaleur se fera plus pénible parce que plus humide, mais le thermometre
4 maxima montre déja une régression a partir de décembre.

En décembre 3 Diégo, Nosy-Bé, retardés par Pair marin, et & Betr?ka,
sur les pentes Sud du plateau central. Par contre beaucoup de stations
ont un recul léger, imputable aux pluies. i

En janvier pour la cote Est, de Tamatave a Fort-Dauphin, et au S‘.l
Ouest pour Tulear. La pluviosité extréme de ce mois améne une inﬂeXIOI;
des variations dans.toutes les autres stations. Celles de la montagne son
toutes en régression définitive mais les températures moyennes y
marquent leur point supérieur, sous action des minima, le sol se refroi-
dissant moins pendant la nuit. X

En février Mandritsara au Nord du plateau, Morondava sur la Cf’te
Ouest. Sur le littoral oriental, les valeurs restent les mémes quen
janvier & Tamatave, et un peu plus fortes 4 Vohémar, mais les POStei
de latitude plus méridionale ont reculé. Le soleil est déja fortemen
revenu vers le Nord. Be

En mars maximum au Nord pour Diégo-Suarez, Vohémar, Nosy-be:
Les pluies commencent & diminuer partout; le relévement du thermo-
métre 4 maxima est notable dans toutes les stations du foyer chaud de
I'Ouest, Majunga, Marovoay, Mevatanana, Analalava.

En avril maximum absolu a Majunga, maximum relatif dans toute
cette méme région thermique, coincidant avec le retour de la sécheresseé;
déja compléte en plusieurs endroits de 1'Ouest.

Les maxima moyens les plus bas sont atteints presque partout en
juillet : 1e soleil est au solstice d’ hiver au 21 juin, et le refroidissement
du Sud n’est pas instantané; le retard s’avére encore ici de quatrea cing
semaines. La différence entre i juin et juillet est assez faible dans quelques
endroits. A Farafangana le minimum serait méme en juin.
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. En aoiit Ia température des nuits ne remonte guére : en fait si la divi-
Slon du temps s’opérait suivant un calendrier plus rationnel, la période
Comprise entre le 15 juin et le 15 aofit accuserait sans doute partout le
froid extreme ; mais pour vérifier ce détail il faudrait des loisirs qui
f10us ont manqué jusqu’ici. A I'appui de cette remarque on pourrait
Signaler encore que dans plus d’un endroit surtout au Nord, les maxima
Moyens de la journée sont plus bas en aoiit qu’en juillet.

Les dates des maxima et minima absolus n’ont pas grande importance,
aSsez irréguliéres d'une année a l'autre, elles sont conditionnées par
des variations passagéres sans influence réelle sur ensemble. L’agricul-
ture pourrait seyle avoir 4 s’en préoccuper dans les cas particuliers,
dont I'examen sort des limites de notre programme d’études.

§ 3. VARIATIONS ACCIDENTELLES DE LA TEMPERATURE

Nous sommes assez mal renseignés sur ces variations. On peut dire
quen saison des pluies toute remontée de I'anticyclone améne une
Période de sécheresse relative, avec belles journées et amplitude plus
g.rande des écarts thermométriques entre le jour et la nuit. A Tanana-
fIve ces hautes pressions s'accompagnent de vent d’Est, et d’un cortége
de Nuages bas empruntés  la forét orientale.

Ces stratus disparaissent si le barométre vient a baisser; Pair est plus
clair le matin, mais les orages reprennent alors aprés-midi, Iarrivée de
Ia pluie fait descendre le thermomeétre dans la soirée. Ces petites varia-
tions seraient surtout intéressantes pour I'aviation, a cause du lien qui
les rattache 4 Ia visibilité verticale.

Le Pére Colin croyait & une influence de la nouvelle et de la pleine
lune sur les changements de temps : nous renvoyons ces remarques a
un chapitre spécial (voir appendice 2). ’

En comparant la maniére dont les vagues de froid ou de chaleur se
transmettent entre Tananarive et le sommet du Tsiafajavona, le Pére
Colin constatait que sur 50 observations la station la plus élevée était en
avance 10 fois, soit dans 20 p. 100 des cas, en coincidence 17 fois, c’est-
a-dire 34 p. 100, en retard 23 fois, soit 46 p. 100.
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La propagation verticale serait donc relativement lente. .
Pour les phénoménes discutés en Europe, comme I'été de 1a S?mt'
Martin, attribué au passage des Léonides, Tananarive l’observera’lt du
7 au 12 novembre et I'Ankaratra Paurait aux mémes dates; enregistré-
ment analogue pour les Perséides, du 10 au 13 aofit en Europe, du 10 au
15 4 Madagascar. Le refroidissement dit des Saints de Glace dans le
Nord de la France, ou des quatre cavaliers dans le midi, serait entre
le 23 avril et le 3 mai en Europe, du 26 avril au 1¢f mai 2 Madagascal’-
I'y aurait encore baisse dans ’hémisphére Nord du 11 au 13 mal, dans
le Sud du 13 au 15. ‘
Six mois aprés le réchauffement attribué aux Perséides, on noterait
ici un refroidissement net du 7 au 15 février, en pleine saison chaude.
L’action des astéroides ne serait donc pas entiérement négligeable

CHAPITRE IX

LES VENTS A MADAGASCAR

§ 1. CIRCULATION GENERALE

I1 existe une étroite interdépendance entre la pression atmosphérlqlfe’
la température et le vent. Ayant reconnu & I'alizé du Sud-Est un role
considérable dans la répartition des zones climatériques 3 Madagascar
nous abordons, sans attendre davantage, I’étude des phénoménes de la
circulation aérienne.

Dans ce chapitre nous emprunterons au Pére Colin le bagage d'0bset”
vations de détail, sans retenir la terminologie imprécise de notre aut?ur’
trop embarrassée d’acceptions locales, et nous référant pour Pexplica-
tion d’ensemble, 4 des exposés plus modernes que nous estimons plus
exacts. .

L’action de la pression atmosphérique sur le vent est connue : le ven
au sol soufile des régions ol le barométre est haut vers celles o le ’barof
métre est bas; les isobares ont cette analogie avec des courbes de niveat
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topographiques : elles entourent des sommets anticycloniques comme
e_HeS feraient des montagnes; autour des basses pressions elles jalonnent
l}n creux, et le terme dépression s'applique dans le langage courant &
latmosphére comme au sol.

Regrettons en passant que notre langue frangaise n’ait pas adopté
Pour les anticyclones un vocable aussi expressif, aussi image que pour
les basses pressions. Notre « dépression » correspond bien au « Low » des
Anglo-Saxons, mais le mot nous mangque pour traduire le « High » de
la situation opposée.

Done 1a ot nous trouverons un centre de basses pressions les vents
Convergeront vers ce centre dans un vaste tourbillon, ol s’affirme la
‘?é\’iation due au mouvement de la terre, la rotation du tourbillon ayant
lieu dans le sens des aiguilles d’une montre pour notre hémisphére aus-
trale. L’anticyclone n’est pas 4 proprement parler un tourbillon; on
le représenterait mieux sous forme d’une masse peu mobile, une sorte
fie massif aérien, d’ou s’échappent des vents divergents déviés en sens
Inverse des précédents.

Une premiére application vient immédiatement 4 l'esprit : pendant
Thiver austral, juillet, I'anticyclone comprend une bonne partie de
Madagascar. Le vent de Sud-Est est renforcé pour toute la face Nord de
¢e centre de hautes pressions; il dévie vers I'Est puis vers le Nord-Est
lorsqu’on longe les isobares en allant vers I'Afrique. La pente est assez
raide vers le centre de dépression saisonnier que nous avons signalé au
Nord-Ouest de Madagascar : d’od accélération de vitesse du vent sur
C€s pentes, et convergence vers ce centre. Pendant I'été malgache, I'anti-
cyclone s’est retiré d’une part sur I'Afrique australe continentale, d’autre
Part sur I'Océan Indien au Sud des Mascareignes. Les vents qui en
divergent sont affaiblis, irréguliers. Par contre sur le foyer thermique que
forme Ja partie Ouest et surtout Nord-Ouest de Madagascar, les vents
affluent du dehors. Suivant la loi bien connue, et le schéma reproduit
d’aprés Hann par tous les météorologistes, les vents sont Nord-Ouest
Sur la partie Nord des isobares encerclant le centre, Sud-Ouest sur leur
face Ouest ou africaine, Sud-Est le long du contour Sud, partie du Sud
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de Madagascar, Nord-Est sur le contour Est, cote Nord-Est de
Madagascar. o tte cir-

Si nous voulons pénétrer plus avant dans 'intelligence de ce s
culation aérienne, qui se manifeste 4 nous sous forme de vent's, lalstion
1a les pressions, et recourons aux températures. Lorsqu’il a €té quesaSse
de I'origine thermique des cyclones, nous remarquions que tf)ute r;lance
d’air échaufiée, plus échauffée que les couches voisines, avait ten -
a s’élever, A laisser un vidé,. et & créer ainsi un foyer d’appel. Au_?;ier-
d’un péle de froid le phénomeéne inverse aura lieu : éChaPPe.m.ent ' e
gent d’air refroidi et dense, appel par en haut. On reconnait ici, .san; ;l N
nous ayons invoqué I'influence d’une pression, tout l’essentlfal’éléve
constitution des cyclones et anticyclones : cyclones, air chaud qu} S lone’
appel convergent des couches inférieures, pressions basses; anticyciof

AP ommet,
fuite de Pair froid divergeant vers la périphérie, appel par le s
pression barométrique élevée.

Que deux contrées voisines éprouvent des variations in.égaleslt;);i
méme opposées, et I'échange s’établit. Ce sera le cas des brz,s,es affer
nées de terre et de mer. Qu’une masse continentale vienne a s 'e‘:hau re
fortement et longuement, et aussitst elle constitue un actif 'cen -
d’appel, dont l'action pourra se répercuter d’autant plus loin qce
la chaleur atteinte est plus forte, d’autant plus longtemps quet de
déséquilibre dure une saison entiére, et la résultante est un ven
mousson, -

Appliquons ceci 4 1'Océan Indien. Toute 'année un courant .d:;f
froid se dirige de la ceinture des hautes pressions voisines du Troplq s;
pour affluer vers I'Equateur thermique. Ce courant permanent da.ns o
direction, verra ses limites se déplacer vers le Nord ou vers le Su(.i Sulv: ia
que se déplaceront eux-mémes I'Equateur thermique, qu’il vise, ©
large bande anticyclonique d’on il est issu. vent

Pour la zone de latitudes qui nous occupe, de 100 & 250 Sud lef oid
souffle & peu prés constamment du Sud-Est. Il est relativement 'fiité
et son parcours entiérement océanique lui conserve un degré d’humi .
€levé. Nous disons plus loin les modifications locales qu’éprouvera
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Vaste fleuve aérien en rencontrant les obstacles de la cote et des mon-
tagnes. Cest I'alizé,

L’Inde et I'Asie centrale, le Thibet, etc., forment une surface continen-
tale surchauffse par les ardeurs du soleil pendant les mois de juin, juillet,
A0lt, I'ét¢ boréal. Un véritable déséquilibre se produit ainsi, périodi-
duement, dans la circulation qui améne par étapes I'air froid du tropique
VErs I'équateur, I'air chaud équatorial vers les tropiques. L'air afflue du
Nord, du Sug et surtout de I'Océan Iridien, pour remplacer les flots
Soulevés par la convection. Le courant s'établit jusqu'a des distances
Aussi énormes que la cause dont ils émanent, L’alizé du Sud-Est fran-
¢hit I'Equateur, subit une nouvelle déviation, toujours & cause de la
rotation terrestre et par vagues de Sud-Ouest, la mousson envahit
PInde. (st notre saison d’hiver : elle sera donc caractérisée par un ren-
forcement tres mesurable de I'alizé : anticyclone plus fort et plus septen-
trional (nous avons dit qu’il suit le soleil dans sa marche et le soleil est
Voisin du solstice au Nord), appel énergique vers un foyer de dimensions
trés grandes,

Arrive maintenant le changement de saison. Le soleil s’approche du
tropique austral, I'anticyclone recule vers le Sud, I'Asie refroidie laisse
€chapper I'ajr dense, le barométre monte 13 4 des maxima que Mada-
gascar ne connaft pas. Un centre thermique actif existe en Afrique aus-
trale, un foyer plus faible, mais bien net, se forme sur la partie Nord-
Ouest de Madagascar. C’est vers eux maintenant que les vents affluent,
qQUils tournent suivant le sens des aiguilles d’une montre autour des
basses pressions, En décembre, janvier, février, notre fle connaitra a
S0n tour sa mousson. Cette mousson est plus faible évidemment que sa
SCur indienne; elle n’est qu'une cadette, comme notre Ankaratra ou
fotre Tsaratanana sont d’humbles petits fréres de I'Himalaya. Sur le
¢anal de Mozambique, suivant les principes qu’on vient d’énoncer, les
vents seront surtout Nord-Ouest & Majunga ou aux Gomores, Nord a
Diégo-Suarez, Nord-Est jusqu’au cap Masoala ou Tamatave, Ouest 4
Sud-Ouest gy cap Saint-André au cap Saint-Vincent, Sud-Est dans la

tégion de Fort-Dauphin. Et voila, sans plus amples discussions, I'éco-
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nomie générale de la circulation des vents 4 Madagascar en été et en
hiver. N

Ils sont donc conditionnés par les modifications qu’éprouve l’all.Z&
du fait du mouvement apparent du soleil et de la température asia-
tique, de I'avance ou du recul des frontiéres entre lesquelles il circulet
anticyclone tropical, équateur thermique; puis de la mousson locale qul.
se forme vers le grand foyer africain et le plus modeste foyer malgache-

Il reste maintenant 4 exposer les fluctuations successives des courants
aériens entre ces deux termes opposés, leurs déviations particuliéres, et
le jeu des brises de terre et de mer : c’est I’ objet du second paragraphe~

§ 2. CIRCULATION SAISONNIERE ET LOCALE

L. BRISES DE TERRE ET DE MER. — Pendant la journée, sous l'ac-
tion des rayons solaires, la terre s’échauffe et rayonne la chaleur plus
vite que ne fait la mer; la nuit au contraire, la terre perdant pl.us
vite sa chaleur, un nouveau déséquilibre se montre en sens contraireé
du précédent.

Le foyer chaud appelle les vents de surface : donc aux heures de plus
grand soleil, I'air viendra de la mer vers la terre;aux heures denuit com-
pléte, Vair inférieur se dirige de la terre vers la mer. Bien entendu enire.
chaque renverse de courant on notera un intervalle de calme. De plus
le circuit se fermera 4 une certaine altitude par un courant de retour-
Cette alternative bien connue, chantée par les poétes parfois a contreSfllls-
de la réalité, limitée dans ses échanges par des différences de temperé-
ture assez restreintes, limitée dans le temps par la bréve durée quotl-
dienne du déséquilibre thermique, ne peut avoir qu’une influence pure-
ment locale. Il suffit d’'une part de s’enfoncer de quelques kilometres
a lintérieur des terres pour cesser de la ressentir, comme d’llll. autre
coté, en s’élevant de 300 métres au-dessus du sol on la survolerait.

Si la situation atmosphérique est troublée, si les vents généraux sont
forts, si le réchauffement est faible, I'une ou I'autre des phases o4 les
deux seront masquées, et le cas se présente assez souvent. Brise de mer
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Normale 4 1a cote, donc a peu prés Est entre Diégo et le cap Masoala,
phftét Sud-Est de Sainte-Marie & Fort-Dauphin, Ouest entre les caps

S:'ﬂlm’&Vincent et Saint-André, Nord-Ouest du cap Saint-André au cap
d Ambre, voila ce qu’'on devrait trouver avec renversement nocturne
Complet, si I’op pouvait jamais observer le phénoméne a l'état pur.
Les Périodes de calme dureraient quelques trois heures le matin avant
9 ou 10 heures, et autant la nuit aux heures correspondantes.

_En réalite, sur 1a cote Est a peu prés entiére, on voit que les direc-
t,lons de brises de mer seront peu différentes de celles quavait deéja
Palizg auquel elles se superposent. La brise de mer consistera surtout en
Uhe augmentation d’intensité, en terme de marine elle sera plus fraiche,
avec, en certains points, une petite modification locale de direction.
(Par exemple auprés de la pointe Hastie & Tamatave, on pourra res-
Sentir une brige Sud-Ouest.)

La brise de terre comporterait alors un affaiblissement de l'alizé,
dans I'étroite bande cotiére ou son effet est perceptible I’alizé de Sud-Est
°u Est mollira,

Sur la cote Sud-Ouest de Madagascar, ol I'alizé ne parvient en sur-
face qu’aprés un détour, 'effet de la brise de mer sera de donner du
vent d’Ouest, ou un vent entre Sud et Ouest.

pn reconnait une ligne de partage assez nette a la hauteur du cap
Saint-André; a partir de ce point la cote malgache s'infléchit vers le
Nord-Est, La brise de mer y serait normalement Nord-Ouest; en saison
fraiche elle se montrera faible, combattue presque directement par I'alizé
qui descend des hauteurs, tandis que la brise de terre aurait tendance &
fa.ire fraichir I’alizé pendant la nuit; en saison chaude, la brise de mer
vient directement renforcer la mousson, et donnera donc un clapotis
qui pourra étre génant pour des mouvements d’embarcations en rade,
Particuliérement a Majunga; la nuit, la brise de terre ne sera guere
Percue. ,

A Nosy-Bé, le port de Hellville, abrité par la grande ter
Par I'lle & I'Ouest, aura surtout une brise de terre de Nord-Est le matin,
une brise de mer de Sud-Ouest 1'aprés-midi.

METEQROLOGIE.

re 4 I'Est,
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Il n’y a pas lieu de s’appesantir davantage sur ces brises météorolo-
giquement peu importantes, et qui n’offrent guére d’intérét que P.Our
le petit cabotage des boutres et goélettes, ou surtout pour les va-et-vient
entre la terre et un batiment au mouillage. _

II. REGIME D’HIVER. VENT ALIZE. — Nous I'avons décrit sommal-
rement en parlant des causes générales d’établissement des vents 4
Madagascar. L’anticyclone englobe une forte partie de I'ile, le centre de
basses pressions a reculé au Nord. Cest le régne de I'alizé de Sud-Est.

Il rencontre sur son parcours la masse allongée et montagneu%e de
I'fle, qui lui barre la route. On sait que ce courant aérien est €pais, et
relativement homogéne; son sommet s’abaisse jusqu’au niveau de la
mer vers le trentiéme paralléle; en abordant Fort-Dauphin il doit mon-
ter déja jusqu’a prés de 2,000 métres, dépasser 2,000 & Tamatave, et
encore plus 4 Diégo-Suarez. On peut donc affirmer que les montagnes de
Madagascar ne I'arrateront pas. Seulement ses couches inférieures seront
déviées le long de la cote, et partout, en gravissant les pentes, elles aba’ﬂ'
donneront largement la vapeur d’eau dont elles sont saturées. Echauff?es
et desséchées en partie dans ce trajet, elles redescendront vers la cote
Ouest sans I'arroser. Done, premiére conséquence de leur rencontre avec
Madagascar, les masses aériennes de I'alizé arroseront la cote orientale
en la refroidissant, donneront copieusement la pluie aux parties ph’ls
exposées des arétes faitiéres, méleront de vapeur d’eau non condensee
P'air des hauts plateaux, passeront 4 sec sur I'Ouest de Madagascar.. ’

Pour le point de vue plus particulier du présent article, les rives infé-
rieures du fleuve, en heurtant perpendiculairement la cote malgac'he"
doivent se détourner de leur route, s’infléchir de part et d’autre. A.msl
font déja les courants marins; on devine que le courant marin qui vient
lui aussi, et pour cause, parallélement A P'alizé, se divisera au contact
du rivage.

L'analogie ou mieux la ressemblance est grande entre ce courant 'et
celui que I'on voit rejoindre vers Brisbane la cote orientale d’Australie;
celui surtout de I'Atlantique Sud, qui atteint le Brésil vers le cap Sal}
Thomeé, au Nord de Rio de Janeiro. Pour ce dernier comme pour celul
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de Madagascar, le littoral s'incline du Nord-Est au Sud-Ouest, et les
branches déviées des fleuves se ressembleront d’autant plus :

L’alizé de surface se divise donc en deux parties, 'une remontant vers
le Nord pour contourner I'obstacle, 'autre descendant vers le Sud. AU
Breésil cette bifurcation a lieu a partir du 23°; 3 Madagascar c’est par 210
environ, ¢’est-a-dire de Mananjary & Fort-Dauphin, que I'alizé obliquant
vers le Sud souffle maintenant du Nord-Est. Ces vents deviennent plus
stables dans leur direction et plus frais lorsqu’on approche du Sud 'de
Iile. Ils sont connus des marins sous le nom de Brises de Fori-Dauphin;
et produisent sur la mer un courant qui porte an Sud. Brises et cou?ants
sont forts quand I'alizé est bien établi. On pourrait s’y attendre puisque
la déviation du vent produite par la céte Est est de méme sens que cell.e
qui est due 4 la forme des isobares d’anticyclone. Les effets s’addl-
tionnent,

Aux mois de juillet et aoiit la limite inférieure de I'alizé correspond
au centre des hautes pressions qui se trouve par environ 24° de latitude
Sud, c’est-a-dire au voisinage du tropique du Capricorne. Dans le NOI’_d
attiré par les chaleurs de I'Inde et de I’Asie centrale, l'alizé franchit
I'Equateur et se méle 4 la mousson hindoue de Sud-Ouest. Donc MaAda‘-
gascar est entiérement inclus dans le domaine de V'alizé qui connait a
cette époque son maximum d’extension et d’intensité.

La bifurcation dont nous venons de parler s’opére au large de Vato-
mandry et de Tamatave. Dans cette partie du littoral il faut donC
s'attendre & de petites variations dansla direction du vent, tantét Nord-
Est, tantdt Est. A partir de la latitude de Sainte-Marie on aura surtout
des vents Sud-Est. En montant vers Diégo, la brise augmente de. force,
pour des raisons analogues & celles signalées au Sud : la circulation de
Iair autour du petit centre de basses pressions appelle aussi des. vents
de Sud-Est pour la région Vohémar Diégo. On trouvera par suite des
brises de Sud-Est plutét fraiches aux environs du cap d’Ambre, avec
un courant portant au Nord ou au Nord-Ouest.

Dans I'intérieur de I'ile, I’alizé traverse nos montagnes, que s massé
plus élevée submerge. On le sentira de Sud-Est dans la partie Nord de
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Iile, 'Est 4 Est-Sud-Est 4 Tananarive, plutdt d’Est-Nord-Est Fiana-
Tantsoa, et de Nord-Est dans la partie Sud du plateau. '

Dans le canal de Mozambique I’alizé Sud-Est a traversé le Nord de
Madagascar et S'entretient autour du centre de basses pressions. On le
trouve comme direction dominante en juillet pour la région de Majunga.
A.prés lui le vent le plus fréquent est le Nord-Ouest, dit vent de Mozam-
bique, que renforce la brise de mer diurne.

Plus au Sud Morondava connait surtout les vents d’Est et presque
autant ceyx d’Ouest, Ia rotation s’effectuant vers le Sud.

Du cap Saint-Vincent au cap Sainte-Marie le Sud-Ouest domine,
pr ®Sque totalité des brises étant comprises entre Sud-Ouest et Sud-Est,
S(",t que I'aliz¢ se fasse sentir en contournant le Sud de Madagascar, soit
qWun régime local s’¢tablisse.

1. Récime pe transiTion. PRINTEMPS. — A partir du mois de
Septembre, Ializé austral ne traverse plus I'Equateur; il rétrograde, sui-
Vant la marche du soleil; sa bordure Nord est sensiblement le long de la
ligne, 54 frontidre Sud redescend jusqu'au 25¢ paralléle, hauteur de
F ort-Dauphin; c’est donc une réduction importante de la super ficie
q'u’il couvre, mais Madagascar est entiérement dans cette superficie. A
VEst la bifurcation des courants a lien vers Vatomandry qui observe
tantét le Sud-Est tantot le Nord-Est. Les vents d"Est prédominent sur
le plateau central.

Au Nord-Ouest de Madagascar, ol le centre thermique devient actif,
le régime des vents a changé. Majunga observe autant de vents de Nord-
Ouest que de Sud-Est.

A Tulear on a 50 p. 100 de vents Sud-Ouest.

Au mois d’octobre la transition se fait plus marquée. L2 frontiére
Nord de Ializé continue 4 descendre graduellement, et I'anticyclone qui
Palimente est refouls par le soleil vers le Sud. En méme temps sa force
Mollit peu 4 peu dans les pays malgaches. Mais le centre d’action local
de Madagascar s'affermit : autour de ce foyer un régime cyclonique pro-
8resse qui aura son maximum en janvier.

Sur la céte Est de Madagascar on a toujours des brises de

la

Nord-Est
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entre Mananjary et Fort-Dauphin. Mais entre Sainte-Marie et Diego
le vent est devenu Est-Sud-Est au lieu de Sud-Est : il a reculé de.deux
quarts vers le Nord. Tamatave et Vatomandry sont dans la zone inter-
médiaire.

La mousson de Nord-Ouest continue de plus en plus a s'établir entre
le cap Saint-André et Nosy-Bé; désormais Majunga et Analalava 1€
sentent plus que rarement les derniers souffles de Sud-Est.

La circulation se compléte : Maintirano et Morondava ont surtout
des vents d’Ouest, et Tulear du Sud-Ouest.

Sur le plateau central les premiers orages se produisent vers la seconde
partie d’octobre : ils coincident avec I'arrivée de vents d’Ouest 2 Nord-
Ouest : le vent de Majunga fournit les orages du plateau.

IV. REGIME DE SAISON CHAUDE. MoussoN DE NORD-OUEST. — EI:
novembre I'alizé recule toujours : nous le trouvons an Nord par 7 01’1 8
de latitude, au Sud par 25° 5 environ, mais I'anticyclone s’est écarté de
Madagascar vers le Sud-Est, ,

L’adversaire, la mousson de Nord-Ouest, s’étend maintenant jUSQ‘AI 4
Morondava, et la circulation malgache en dépend. Donc pour la cote
Ouest, mousson; 4 Morondava, sa frontiére, le vent est surtout Ouest.

A Tulear le Sud-Ouest domine moins franchement : le pourcentage des
brises de Nord-Ouest &4 Nord augmente.

La cote Sud-Est ressent toujours les brises de Fort-Dauphin (Nord-
Est). Mais de Tamatave 4 Diégo les vents sont maintenant variables%
tantdt I'Est-Sud-Est, qui est de I'alizé, tantot le Nord-Nord-Est' qu
dépend de la mousson (voir ce que nous avons dit plus haut de la circu-
lation générale autour du foyer thermique de Majunga). ]

L'origine équatoriale de ces vents de Nord-Est & Nord est bl.en
visible dans leurs effets. Le Nord-Est originaire de I'alizé est froid, saimh
humide sans trés grosses pluies; le Nord-Est produit par la mousson
est chaud, redouté pour la recrudescence de paludisme qui I’accompag'“e’
non plus seulement humide, mais orageux, donnant des averses. D'olt
le dicton populaire & Tamatave : « vent du Nord, vent de mort. »

Décembre. — L’alizé d’Est-Sud-Est ne dépasse pas au Nord la latitude
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du cap d’Ambre 120; au Sud il atteint le cap Sainte-Marie, 260; dailleurs

PEst-Sud-Est est plus rare & Diégo : on a surtout de I'Est, des calmes et
les vents d’Ouest font leur apparition. Vohémar accuse maintenant un
Pourcentage croissant de vents Nord-Est, Nord et Nord-Ouest; les
Vénts de mousson Nord-Est 4 Nord dominent & Tamatave et Vatomandry.

Le Plateau central a de I'air froid venu de I'Est, et surtout de l'air
chaud soufflant d’Quest 4 Nord-Ouest. Chaque soir I'orage — les orages —
5 Torment presque immanquablement dans tout I'Ouest, du Nord au
Sud, s'avancent vers I'Est, se meélent, éclatent, se vident, et laissent
Pendant la nyijt g provision d’air frais se renouveler aprés les pluies.

Janvier. — 1'alizg est encore descendu plus au Sud, et pourtant le soleil
a commencé son voyage de retour vers le Nord : signe que I'action du
Soleil sur Ja pression se fait par P'intermédiaire des variations de tempé-
Tature, avec le décalage dans le temps dii & la lenteur des changements
thermiques_ On peut placer les rives de I'alizé a 150 et 28° de latitude
Sud 2 Madagascar. Les auteurs admettent généralement pour ce mois
100 et 300 ; 1 différence sur nos cotes tiendrait alors & I'influence du
~ centre de basses pressions, foyer de chaleur du Boina; les chiffres 15
et 289 sont donnés par le Pére Colin, nous ne les avons pas vérifiés.

La situation atmosphérique générale est celle que nous avons signalée
€0 décembre : cependant un léger recul de mousson §’enregistre Vato-
andry, sur la céte orientale, ol I'alizé reprend le dessus, et & Tulear
a1 Sud-Ouest, L'importance des vents de Nord augmente & Morondava.
Partout ailleurs ce sont les vents chauds dits équatoriaux, qui circulent
autour de Iaire de basses pressions, alimentant copieusement les orages.

Février, — Nous ignorons sur quoi le Pére Colin se base pour affirmer
Que les alizés atteignent en ce mois leur plus grande élongation de I'Equa-
teur, 80it 170 pour la limite Nord et 30° pour celle du Sud : personnel-
lement nous n’émettons aucun avis sur ce point, qui ne peut guere étre
lixé par des observations malgaches.

Le régime de mousson continue, mais I'inspection des statistiques
Montre que la situation est trés fréquemment altérée par les cyclones

Plus nombreux en janvier-février.
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V. Rerour PROGRESSIF AU REGIME D’ALIZE. — Mars ressemble &
Octobre ay point de vue de la circulation atmosphérique. L'alizé s’y
tient entre Jeg termes extrémes de 10 4 12 au Nord 28 4 30 au Sud (le
Pére Colin indique 120 et 319).

Les vents équatoriaux chauds et fiévreux de Nord-Est disparaissent
PEU & peu de la céte orientale.

L’alizé ’Est a Est-Sud-Est commence 4 Vatomandry, et tourne fran-
chement ay Sud-Est aprés le cap Masoala. 11 lutte & Diégo avec les restes
de Mmousson, et la résultante améne 27 p- 100 de calmes a cette époque
dfi Iannée, 11 oblique comme toujours vers le Nord-Est froid pour la
.region de Fort-Dauphin, Mananjary et Farafangana sont plutot zone
Intermédiaire,

Du cap d’Ambre 3 Majunga subsiste la mousson de Nord-Ouest, le
Sud-Ouest domine 4 Morondava et Tulear, la direction médiane d’Ouest
& Maintivano,

Avril. — 1.’3lizé remonte jusqua 20 30 de I’Equateur. Sa branche
Nord redonne du Sud-Est de Vatomandry & Diégo. Vatomandry étant
4 peu prés au sommet de la fourche, qui va jusqu’a Mananjary; les brises
de Fort-Dauphin atteignent la force 4 de I’échelle de Beaufort. Le vent
d"Ouest n'est plus sensible sur les plateaux, ou les orages s'apaisent, et
les pluies s'arrétent. Les éclairs sont encore nombrenx dans I'Ouest et
le'NOl‘d-Ouest, la mousson lutte avant de céder la place. '

Méme situation en mai, plus franche cependant pour lalizé qui
approche de. 'Equateur. L’anticyclone qui I'engendre remonte vers Mada-
gascar. Les vents sur la cote Est sont & peu prés perpendiculaires aux
1sobares,

En juin I'alizé se borne au Nord & I'Equateur, au Sud au cap Sainte-
Marie; c’est, & I'intensité prés, le régime d’hiver complet. .

On voit par ces détails combien la circulation des vents est réguliére &
Madagascar, en harmonie compléte avec le jeu des deux centres d’ac-
tion, Panticyclone et 1’alizé, les basses pressions renforcées par le foyer
thermique et la mousson.

On trouve dans plus d’un auteur une confusion étr

METEOROLOGIE,

ange de termes qui
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ne facilite pas pour le lecteur, I'intelligence des lois de cette circulation.
Beaucoup surtout parmi les marins ou la population créole, persistfant
a4 donner a l'alizé le nom de mousson de Sud-Est; c’est une acception
impropre. D’autres exagérant en sens contraire, lorsqu’ils parlent de la
mousson de Sud-Ouest aux Indes I'appellent alizé de Sud-Ouest parce
qu’elle absorbe en le modifiant le prolongement de notre alizé austral
autre maniére de s’exprimer que nous estimons incorrecte; enfin ceux c{ul
n’ont pas suivi I'évolution des idées et des recherches en météorologie,
insistent pour appeler contre-alizé de Nord-Ouest notre mousson ma]gac'he-
Il nous est impossible d’adopter cette terminologie, I'existence d'un
contre-alizé a Madagascar quoique probable, ne nous paraissant ;')as
prouvée jusqu’a ce jour, et désirant en outre éviter toute confusion
quant aux altitudes ot évolueraient ces courants.

Done pour nous est alizé le vent produit sous I'action de I'anticyclone
permanent dont nous avons décrit les déplacements. Cet alizé Sfﬂ"a
Sud-Est, et sur nos cétes s'infléchira par I'Est-Sud-Est, I'Est jusquat
Nord-Est : 1a brise de Fort-Dauphin est une forme locale de Ialize.
Inversement nous avons appelé mousson le vent chaud, humide, o,ra-
geux, en dépendance du centre de basses pressions et de hautes temperas
tures. Sa direction principale est Nord-Ouest; ses déformations locales
sont surtout I'Ouest, le Nord et le Nord-Nord-Est 4 Nord-Est pour 12
cOte orientale de Diégo a Vatomandry. Nul a Madagascar ne confondra,
aprés I'avoir éprouvé, un vent de Nord-Est local issu de la mousson,
avec des vents de Nord-Est de Fort-Dauphin, fils de I'alizé.

Renoncant 4 chiffrer les pourcentages de fréquences des vents dans
les diverses stations de I'ile, pour lesquelles d’ailleurs les procédes de
mesure n’ont pas été homogénes, nous réservons au paragraphe suivant

3 LR 1 . ¢ ’ -
les chiffres notés & I'observatoire, au cours de longues années d’obser
vations ininterrompues.
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§ 3. LES VENTS A TANANARIVE

Les résultats groupés dans ce paragraphe proviennent dela totalisation
des observations faites 4 I'observatoire pendant vingt-deux années.

Les instruments sont placés au sommet de la tour du Nord, au-dessus
d’un petit belvédeére octogonal : la tour domine la colline d’Ambohi-
dempona, en pente douce vers le Nord, plus raide vers le Sud, abrupte
vers UEst et ’Ouest.

Anémométres et girouettes se trouvent 4 10 métres au-dessus du sol,
¢t bien dégagés, Ia direction la moins favorisée étant celle du Sud.

La girouette enregistre d’une maniére continue, et I'on reléve ses indi-
Cations en se servant des seize caps de la rose des vents. Dans les tableaux
qui vont suivre on tiendra compte des seules observations de jour (cing
entre 7 heures et 18 heures).

Deux anémomeétres 4 moulinet Robinson voisinent avec la girouette.
.Le Premier est a cadran totalisateur, lu & chacune des cing visites de la
J?Urnée. L’autre est enregistreur et permet d’avoir le détail des varia-
tions de vitesse du vent 1,

On regrette de donner ici des moyennes : elles sont peut-étre plus hais-
sables, appliquées & un élément aussi capricieux. Du moins on s’abstien-
dra de chercher un vent résultant par la composition des directions : ce
Procédé est sans doute commode, mais il nous est difficile de comprendre
C€ que peut bien représenter le résultat d’une semblable opération. Si
Lon cherche la fréquence, ou la direction la plus habituelle, Ia proportion
des observations de chaque cap, ramenées au total commun de dix mille,
Sera aussi expressive, et un graphique traduira les chiffres du tableau.

I. JournEr movenne pu vent. — Il est intéressant de rechercher
Comment se comporte habituellement le vent & Tananarive suivant

L
Pheure de 1a journée, soit en direction, soit en force.

d “ On jsait que les moulinets Robinson, mal aux brises faibles (0 & 2 matres par
Oués d’une inertie notable, conviennent seconde).
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Pour la force, on se servira des totaux des anémomeétres.
Ils se répartissent comme suit :

TaBLEAU 23, — Vitesse moyenne du vent. Ensembls de 1'année.

De 7 heures & 9 heures vitesse moyenne 10 kilomatres & ’heure = 2 m. 75 par seconde.
9

— 13 — 14 —_— 3m. 90 -
13 — 16 — 17 — 4m.70 = —
16 — 18 — 19 — 5m.30 —
18 — 7 — 1 — 3m. 0 -

Un fait est bien certain : c’est qu'en toute saison la proportion des
calmes est trés forte & 7 heures du matin, se chiffrant par 21 p. 100" 1e
calme cesse dans la matinée, lorsque le sol s'est réchauffé progresslve'
ment. A 9 heures la proportion de calme n’est plus que 15 p. 100 et
tombe brusquement ensuite, pour diminuer graduellement jusqu au
soir. A'la tombée de la nuit le pourcentage de vent trop falbl? pour
actionner les instruments est 3 peine de 3 p. 100. Il est vrai que CeS
chiffres sont des moyennes, et que les grains orageux de la saison des
pluies, invariablement produits au cours de 'aprés-midi et de la soirée,
interviennent dans les totaux. La progression du vent aua‘:{me“mnt de
vitesse au cours de la journée, pour revenir au minimum pend?‘?t la
nuit est un phénomene de tous les mois de 'année. Les chif‘freS‘donr.les
la nuit ne correspondent guére 4 'impression qu’auraient des témoins
oculaires : il ne faut pas oublier que les orages ne sont pas toujours ter-
minés & 18 heures au début de la saison des pluies et que le moment de
leur éclat retarde peu & peu jusqu’a 22 heures, et parfois plus tard en fin
de saison humide. Toutes leurs rafales de grains emballent le moulinet
de I'anémométre parfois jusqu’a 19 ou 20 métres 4 la seconde, valeurs
observées. Puis les vents de cyclone soufflent la nuit comme le’ jour,
un peu atténués aprés le coucher du soleil si le cyclone est trés éloigné,
sans modification lorsque le centre est 4 200 ou 300 kilométres. _

Ce bref résumé suffira pour donner une idée de I'intensité Ordinalre
de nos brises. Le météorologiste se contentera de cette indication. o

L'industriel ou I'agriculteur qui voudraient pouvoir utiliser l’éllefgie
gratuite du vent pour recueillir une force motrice, auraient besoin
d’exposés plus détaillés : mais la faiblesse méme de cette brise sur un

 Voir la note de la page précédente,
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des points de la capitale malgache les plus exposés & tous les souffles,
leur montrera que pour emmagasiner. de I'énergie il faudrait disposer
@un appareil extrémement sensible, donc probablement de trés grande
Surface, et’en méme ‘témps ‘susceptible d’étre mis-a I'abri’de rafales de
202 45 métres, les premiéres assez fréquentes en temps de grains ora-
8€UX, les deuxiémes trés rares.

Le tableau no 24 résume les changements de direction moyens du
vent au cours de la journée. On vient de parler des calmes. Les brises
des quadrants Ouest sont rares aux premiéres heures de la journée. De
5p.1004 7 heures, elles passent 3 20 p. 100 au milieu du jour, au moment
le plus chaud, et sont encore de 13 p. 100 au coucher du soleil.

Question sans doute d’échauffement, bien que nous ne possédions pas
de Statistiques permettant de fixer & I’Ouest et a I'Est de Tananarive
les limites de ce champ d’action.

On remarque encore parmi les vents d’Est si fortement prépondérants
AU cours de Pannée entiére, un balancement bien significatif : & mesure
que le jour avance, il y a rotation trés sensible du Sud-Est vers le
Nord-Est, dont Pamplitude pourrait se mesurer par une quinzaine de
degrés. Nog observations de nuit ne suffisent pas 4 établir comment s’opére
le mouvement de retour.

Enfin les deux azimuts Est et Est-Sud-Est fournissent a eux seuls
52 P- 100 des vents a Tananarive : ce chiffre suffit & montrer que l'alizé
et sensible méme en saison de mousson. Nous mettrons mieux ceci en
évidence en donnant sous forme de proportion sur dix mille observaj
Fions des moyennes journaliéres groupées cette fois par mois; on a suivi
lci Tordre des deux saisons malgaches : fraiche d’avril a septembre,
chaude d’octobre & mars. 11 est inutile de remarquer que ce fractionne-
ment n’est pas absolu : personnellement nous inclinerions a retarder de
quinze jours le cominencement et la fin de chaque période; d’autres
Metgorologistes mettraient peut-étre le mois d’octobre entier dans la
Saison frvaiché et avril dans la chaude. Enfin si 'on traitait ici des régions
fie I'Ouest, I'année serait mieux représentée par deux saisons de “dur‘.ée
Inégale, de sept et cing mois.. On aura I'occasion de .revenir plus loin
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g . . . . ’ s des
sur ces appréciations, soit au chapitre des pluies, soit dans I'expose
régions climatiques de Madagascar.

TABLEAU 24, — Variation du vent A Tananarive au cours de la journée.

ngs |18 HEURES MOYENNE

DIRECTION 7 HEURES | ® HEURES |18 HEURES|16 HEURE! I
9
Calmes. . .. ............ 2,150 1,481 608 370 338 ‘;’39
Nord. . . . . . e 49 7 143 162 118 73
Nord-Nord-Quest . ., ., ... . ... 37 53 121 87 65 157
NordOuest . ... . . ... ...... 74 0% 208 271 142 206
Ouest-Nord-Ouest . . . . . . . . A YT 160 297 267 198 1 Sos
Ouest. ., . . . . R YT 456 | 1,117 996 469 123
Ouest-8ud-Ouest. , . . . e e e 49 84 162 151 170 95
Sud-Ouest.. . . . . .. ... ... é1 76 124 9% 18 48
Bud-Sud-Ouest. . . . . ... ..... 37 51 43 27 58 108
Sud.. . .. ... e e 225 149 75 49 s 197
Sud-Sud-Bst. . . . . . .0 467 296 108 56 61 711
Sud-Bst.. . . ............ 1,314 957 548 386 B s
Est-Bud-Bst, . . . .......... 2,010 | 2,021 | 1,346 | 1,069 A T
Bst...... e 2618 | 3,310 | 3,903 | 4317 | &7 914
Est-Nord-Est . . . . . . I T 511 855 | 1,279 | 1873 | O
Nord-Bst. . .......... ... 129 162 250 3k4 878 7n

Nord-Nord-Est. . . . . . R 40 64 92 95 2
P
Les chiffres expriment la fréquence de chaque vent pour un total de 10,000 observations.
R

Il. VARIATION SAISONNIERE DU VENT A TANANARIVE. — En consul-
tant le tableau n° 25 on peut remarquer : -

10 Le nombre des calmes est maximum en décembre et février, mint
mum en aodt; il est de 8 p. 100 en saison séche, 12 p. 100 en saison des
pluies.

2° Les vents d’Est, entre Sud-Est et Nord-Est dominent nettement
pendant toute I'année.

3° La proportion de vents de la partie Ouest est trés faible pendant
la saison séche; si on divise la rose en deux moitiés, le Nord et 1€ Sud

, n
étant eux-mémes incorporés pour moitié de leur fréquence dans chactl
des deux secteurs, les totaux sont :

Saison séche; Saison des pluies.

Avril-Septembre, Octobx_'f:Mal‘s-
Galmes . .. .8 p.A00 Colmes . . . .. ... 118p. 100
guest""“-&lt-— Ouest. . . . .. ... 28 —
st. .

.--....'83,6-—-—- Est'...'...,,66.3'—'



TABLEAU 25. — Fréquence des différentes directions du vint pour chaque mois.

SAISON FRAICHE

SAISON CEAUDE
DIRBCTION DIRECTION
Avril. | Mai Juin. [Juillet. [ Aodt. | Sept. | Moyenne. Oct. | Nov. | Déc. | Janv. { Fév. | Mars. (Moyenne.

Calmes. . . . . . 1,016 | 1,092 | 865 | 735 | 484 | 634 804 | Calmes. . . . . . 979 (1,031 | 1,359 | 1,452 | 1,361 {1,174 | 1,176
Nord. . . . . .. 64 68 57 20 6 15 38 Nord. . . . . .. 117 106 216 250 232 141 177
Nord-Nord-Ouest . 52 2% 27 6 20 12 23 Nord-Nord-Ouest . 35 76 88 144 274 76 115 .
Nord-Ouest. . . .| 159 122 94 34 35 73 86 Nord-Ouest. . . 102 -314 234 262 274 197 230
Ouest-Nord-Quest .| 244 140 94 41 49 112 113 || Ouest-Nord-Ouest .| 119 206 319 332 489 353 303
Quest . . .. .. 595 678 393 174 175 227 375 Ouest . . . . .. 641 707 | 1,067 | 1,240 | 1,555 | 4,041 | 1,043
Ouest-Sud-Ouest. .| 125 104 67 43 35 24 66 Ouest-Sud-Ouest. .| 102 109 207 247 264 188 181
Sud-Ouest . . . . 98 54 76 32 55 2% 57 Sud-Ouvest . . . .| 111 88 120 158 1 171 154 133
Sud-Sud-Ouvest. . . 39 51 57 35 35 21 39 Sud-Sud-Ouest . . 29 57 41 62 551 38 47
Sod . ... ... 82 101 194 123 102 79 113 Sud . . ... .. 38 73 120 150 138 97 103
Sud-Sud-Est . . . 174 262 396 366 221 130 258 Sud-Sud-Est , . . 58 100 105 162 161 | . 227 135
Sud-Est. . . . . . 891 839 | 1,334 | 4,202 799 494 927 Sud-Est. . . . . .} 3855 344 380 549 450 880 493
Est-Sud-Est. . . .{1,504 | 1,488 1,820 | 2,183 § 2,547 | 4,749 | 1,865 Est-Sud-Est. . . .]1,226 ] 4,403 929 | 1,028 875 14,294 ] 1,076
Bst . .. ... .1388013,875] 3,544 | 4,177 | 4,529 | 5,080 | 4,181 Est . .. ... .14,42814,2738,2001}2,742 2475 !3,060; 3,363
Est-Nord-Est . . .| 817 884 819 712 932 1,150 886 Est-Nord-Est . . .{1,296 | 1,052 999 882 711 703 941
Nord-Est. . . . .} 217 182 145 11 76 152 147 Nord-Est. . . . . 268 269 505 435 380 303 360
Nord-Nord-Est . . 46 36 15 6 6 24 22 Nord-Nord-Est . . 96 91 111 235 1385 74 124

Les chiffres représentent le nombre de fois que chaque direction a été observée au courant d’un

par mois.

En résumé, sur 10,000 observations on trouve :

Calmes .
Demi-cerle Quest
Demi-cercle Bst . . . . . .

En saison fraiche.

. .

804
840
8,356

En saison chau

1,476
2,192
6,632

de.

mois sur up total de dix mille observations

‘HIDOTOHOTLAN

%]
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Le rapport de I'Ouest 4 I’Est serait encore plus élevé si on se limitait
au trimestre decembre, janvier, février qui est celui des grandes pluies,
et plus faible pour le trimestre juillet, aoiit, septembre; féyrier et aolt
marquent le maximum d’opposition au point de vue du régime des vents

Il faudrait encore remarquer que les directions Ouest du vent coin-
cident avec la visite des petites dépressions passagéres, et que les remofi-
tées du barométre sont accompagnées de vents d’Est.

Enfin on pourralt voir, dans les mois d’hiver, les fluctuations de
direction d’alizé, en relation avec les déplacements de I'anticyclone qui
occupe alors la plus grande partie de Madagascar. '

La vitesse moyenne mensuelle, malgré I'imperfection du PTOC@de’
donne une idée de I'intensité relative des vents d’Est et d’Ouest. L’ ané-
mométre totalisateur a été employé : les kilométres parcourus pendant
vingt-cing ans ont été groupés par mois et pour tenir compte de I'inéga-

lité des mois on a réduit ces chiffres au nombre de kilométres parcou‘rus
en un jour de chaque mois,

TABLEAU 26. — Vitesse moyenne du vent exprimée en kilomdtres parcourus.

e ——
ALIERE
g | R

S
Avril. . . oL 276.8
T gggf 282.9
Juin. .. 9,556 318.5
Juilet . . . ... 10,822 3491
Aolt.. . .o 11,678 376.7
Septembre . ., . . ... ..., . ........ 11,345 879,5
Octobre . . . . . ... ......... " 10,246 330.5
Novembre . . . . ..., .. ........ FE 9,158 305.8
Décembre ...................... 9,041 291.6
Janvier. ... . . . . ... ... .., 9,785 315.6
Féveer.. . . . ............. " 7,885 2791
Mars. . . ... .....,. o e e e e e e e 9,155 2953

. /

Cest donc en avril que la vitesse moyenne du vent est minima; elle
dépasse 4 peine 3 métres par seconde. Une progression réguliére s 'établit
a mesure que la saison fraiche s’avance et le régime d’alizé se renforce.
En aoiit et septembre le vent atteint 4 m. 50 par seconde de vitesse
moyenne. On s’attendrait 4 voir le maximum absolu en aott. Le fait

qu’il s’observe seulement en septembre pourrait faire supposer que les
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ga?;s ;’::gg::x ou non de ce mois exercent une influence sur les moy T
cette & sont rares en septembre, ils ont tous la forme de grains &

pPoque.
M:;: 1:1:::::;@2 de Vifesfe du vent commence avec le déclin de r
les mois de fe' €s Val‘latlo?s n’est pas continue : janvxef' et fe.'avrler sont
Pannée donn:eq\lence maxima (?es cyclones, et le prer.mer t‘mmestre de
variation dy une forte proportion ‘d’.orages'; d’otl les mf:ertltudes de la
On peut d.vent, et le 1ietard du minimum jusqu’en avrll.'

rive entre 3 1r, f; que la vitesse moyenne du vent estc compns.e 4 Tanana-
plus forte em ;I_'es et 4. m’. 50. par seconde, plus faible en saison chaude,
cyclones, o n hiver. S.l I'action .de 'causes perturbatrices passagére.s,
qu'en 1 é’gimagzs’ et' grains ne modifiait pas les résult?ts on const?teralt
sans donte e d’été les brises sont encore plus réduites et n’atteignent

pas 2 m. 50 de moyenne.

1] ;

est facile de se rendre compte qu’en saison fraich
vents stables, modéres, réguliers; en
hes l'alizé ne céde

comme fré-

ennes.

alizé.

e 'anticyclone et

ii:ﬁi rignent sans opposition :
pas la Claaude au contraire, sur les plateaux malgac
q\lencep ce sans lntte. Somme toute il reste plus imp(.)rtant
vents o que fa m(')usso? Nord-Ouest a4 Ouest, ce conﬂn:, perpét\lxel em':re
du ven f zose? doit 1Oglquerf1ent diminuer de fagon habituelle I'intensité
les faits ominant, et ce raisonnement trés simple parait d’accord avec
observés.
a I‘I:sls.el‘;)l;;ATmN' ANNUELLE DU VENT A TANANARIVE. -—.Le Pére Colin
de vitesse ki dans l.e tableau n° 27 le maximum et le minimum absolus
Sa statioti lométrique du vent en 924 heures, relevés pour chaque année.
' que, arrétée en 1917 a été prolongée jusqu’a 1922,

Laissons un instant de c6té le chiffre du maximum de 1893 qui appelle
f]uelq.ues remarques. On voit aussitot que lintensité du vent n’atteint
,::;nals 4 Tananarive une valeur considérable — au moins comme

_Yenne d’une journée entiére, — et cela méme au moment des cyclones,
qui, on I'a dit, respectent toujours la capitale malgache et ses pastions

montagneux.

28

METEOR OLOGIE.
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tives
TABLEAU 27. — Valours extrémes do la vitesse du vent pendant vingt-quatre heures conséou
A Tananarive.

du sol.
i u-dessus 8
Les chiffres représentent le nombre de kilométres parcourus en vingt-gquatre heures a4 10 métres a

MINIMA MAXIMA REMARQUES
Années, Kilométres. Dates. Kilométres. Dates. e
1890 . . . . . 48.5 30 déeembre 1,075.0 | 5 septembre
1891 . ., .. 53.0 16 avril 1,111.0 2 aolt :
1892 . . . . . 95.0 |15 avnil 1510.0 | 1T mars  |Cyclone de Mananjary.
1893 . . . . . 52,5 9 mai 1,472.5 129 janvier Cyclone de Vatoman Y.’
1894 . ., . . 52.5 4 mai 871.5 129 avril
1899 , . . . . 3.0 11 mars 875.0 5 septembre
1900 . . . ., 5.0 9 juillet 751.5 |17 octobre
191 . . . . . 1.0 15-16 mars 987.5 |11 juin h
1902 . . . ., 0.5 |21 aolit 659.0 |12 décembre |Cyclone sur Antala n'tomandry.
1908 . . . . . 5.0 4 avril 957.5 |24 mars Cyclone au Sud de Va
1904 . . . ., . 22.0 27 juin 794.5 |18 septembre .. 6
1905 . ., , . 25.0 |11 mai 1,020.5 | 7 avril Cyclones simultanés.
1906 . . . ., 44.5 | 7 février 970.5 146 mai .
1907 . . . . . 9.0 |22 avril 697.0 |12 mars Deux cyclones simultanés.
1908 . . . . . 20.5 47 janvier 751.0 |24 décemlﬁl’e
1909 . . . . . 82.0 24 juin 911.0 |11 décembre ~10.
1910 . . . . . 2.0 1.’, Juin 897.0 |28 janvier |Cyclone au large de Mahan
1911 . ., .. 25.0 23 mars 839.5 |22 janvier .
912, ., ., 115.0 {17 mars 1,210.0 |12 '}évrier Cyclone a I'Est de 'gﬂ'&:tgzgagcar-
1913 . . . . . 40 118 novembre| 1531.0 |25 février  |Cyclone sur le Sud de
1914 . . . . . 27.0 8 avril 1,038.0 |11 mars Cyclones simultanés. ambique.
1915 . . . . . 71.0 {13 mai 907.5 |19 février Cyclone cana.l de Mgzde \'lle.
1916 . . . . . 107.0 |16 décembre | 8145 |27 décembre |Cyclone partio Nord ¢
1917 . .. .. 20.0 2 juillet 811.5 |28 janvier |Cyclone Océan Indien.
1918 . , . . . 6.0 |21juin16déc. 763.0 6 février
99 . ., ., 19.5 9 septembre 694.5 6 janvier
1920 . ., , . 5.0 48 mai 694.5 |19 janvier
1921 . . . ., 2.0 6-7-12 et 19-9 928.5 |16 décembre
{1922 ... . ., 1.0 3 novembre 913.5 2 janvier
"

La plus grande vitesse en vingt-quatre heures serait celle du 25 fj;
vrier 1913, pendant qu’un cyclone traversait le Sud de Madagascar,
Tuléar 4 Fort-Dauphin 4 peu prés. Le total de 1,531 kilométres donne
63 km. 791 4 I'heure ou 17 m.7 par seconde. Ceci correspond & un coulI;
de vent qui se chiffrerait par 9 A Péchelle de Beaufort. De meéme 4
cyclone du 1¢r mars 1892 sur Mananjary donne 4 Tananarive un coup :
vent soutenant pendant vingt-quatre heures la vitesse de 17 mé'etres
la seconde, et ce sont 14 des maxima exceptionnels. Aucun de nos instru-
ments n'est disposé pour la mesure des vitesses instantanées dans les
rafales. Pendant des grains orageux nous avons mesuré a. plusieurs
reprises 19.m. 50 par seconde, mais alors la durée n’excédait pas quelques
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Minutes; 50 minutes serait le plus long espace de temps observe; d’autres
of‘t Pu nous échapper mais on ne croit pas qu’ils aient pu garder cette
Violence plus d’une heure.

On voit qu'il peut se passer plusieurs années & Tananarive sans que
le vent moyen en vingt-quatre heures souffle plus fort que 11 métres &
li Seconde; nos hauts plateaux ne sont donc pas I’endroit révé pour
Vinstallation de turbines aériennes.

En régime anticyclonique on a observé le 5 septembre 1890, 44 kilo-
fnétres 4 Pheure et 43 le 8 aoit de la méme année, le barométre montant
4 656.6 mm.; c’est donc un vent de 12 métres & 12 m. 50.

. Les journées ou les calmes absolus persistent de 7 heures du matin
Jusqu’au lendemain 4 la méme heure sont relativement rares, et il est
des années on on n’en rencontre pas, 1890 a 1894 par exemple, alors
quen 1921 trois journées n'ont pas fait enregistrer par ’'anémométre
Plus de 2 kilométres *', J usqu’ici ces calmes complets ne paraissent pas
localisés & un temps donné de la saison; tous les mois sont représentés
sur la liste avec une fréquence de méme ordre a I'exception de janvier,
féYrieP et octobre. L’exception de février, qui est pourtant le mois de
faibles vitesses de vent, tiendrait aux orages et cyclones. '

Au point de vue de la situation barométrique, ces journées calmes
Correspondent 4 une perturbation atmosphérique et hausse du thermo-
métre (dans le cas trés particulier du 21 aoiit 1902, pression et tempéra-
ture baissérent simultanément). Ces calmes absolus ont lieu le plus
souvent A la méme date que le maximum mensuel de température et le

MInimum mensuel de pression.
En saison d’été on a alors pluie intermittente dans la journée ou

Al moins orage zénithal le soir.

On résumera donc les résultats de cette analyse des valeurs extrémes
dfﬁ la circulation aérienne a4 Tananarive en disant qu’un maximum de
vitesse du vent s'observe quand la station est comprise dans une aire

l 3 3 .
pa( ) Les anémomatres Robinson ne se mettent que V'on fait usage d’'vn moulinet Richard,
S e marche pour des vitesses de vent plus  le nombre des calmes a sensiblement diminué.

faibles que 2 ‘mbtres par seconde. Depuis
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cyclonique ou anticyclonique nette, et que le minimum correspond 2
une baisse barométrique orageuse. .

Nous ne voyons gu((Iére quelgles conclusions pourraient étre dédultes. ;125
totaux de kilométres parcourus par le vent au cours d’une année entl re:
Le Pére Colin se demandait s’il n’y avait pas trace d’une période, ranll s
nant les maxima absolus au bout de vingt années, et les minir.na abso l;e
au milieu de cet espace de temps. La prolongation des statistiques nte .
montre pas favorable & cette apparence de périodicité : il n’y aural
que coincidence fortuite et non manifestation d’une loi. ¢en

Nous avons tout 4 I'heure laissé de c6té la vitesse maxima du ven its
1893 : les manuscrits du Pére Colin en font mention en trois endrolts:
et les chiffres donnés ne concordent pas. on

D’une part, en traitant de la force du vent en temps de cyclone, .
a cité la nuit du 29 janvier 1893 ov, de 18 heures le 28 & 7 ‘he}lfesre
29 la vitesse moyenne du vent aurait été de 90 kilométres E.l lhel; i;
soit 25 métres 4 la seconde. Le Pére Colin semble avoir plusieurs 10
hésité sur la valeur exacte de cette vitesse moyenne.  dqmis

Ses manuscrits portent la trace de retouches. Aprés avoir 2 .
92 kilometres a l’h‘éure, sa derniére version donnait 144 : ces deux valeu _
nous paraissent également erronées et voici notre raisonnement. bes

Le premier compte rendu de ce cyclone est celui du Pére (':Oml r;
adjoint au directeur de I'observatoire, et remplagant le Pére Colm3 a ;3
malade. Cette note insérée dans le Cosmos de Paris, numéro du 13 mai 18 r:
ne donne pas la vitesse du vent. Par contre le volume annuel des Ob?;ela
vations de 1893, publié par les soins du méme Pére Combes, penda.n )
convalescence en France du Pére Colin, porte pour cette méme nult_;l )
total de 673 kilométres seulement, ce qui équivaut 4 moins de 52 ki (l)a
meétres & I'heure, chiffre visiblement trop faible en comparaison de du
cause qui le produit et des dégats constatés en ville. Lors du cyclone.lo_
3 mars 1927 qui fut bien moins violent a Tananarive, on trouve 63 K t
métres, avec rafales de 108. Notre auteur remarque encore que le vene
du 29 janvier 1893 était plus fort que celui du 1¢F mars 1892, ol levolum
annuel inscrit 4 deux reprises 75 kilomgtres,
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La cause de cette faute d’impression ou de ce lapsus calami est facile
& saisir. L'instrument enregistreur était un anémométre totalisateur
de Robinson, faisant un tour par 5 métres parcourus. Or le compteur ne
dépasse pas 100,000 tours, soit 500 kilométres et repart ensuite de zéro.
L’enregistreur électrique 4 distance avait été mis hors de service précé-
demment par un coup de foudre, et les lectures directes n’étaient pas

Fig. 47. — Vent. Vitesse mensuelle moyenne. . .
Les ordonnées de la courbe sgont proportionnelles au nombre total de kilométres enregistrés pendant

le mois. En pointillé nombre de kilomeétres parcourus en vingt-quatre heures.

Possibles de nuit, sur le sommet d’une coupole ébranlée par un vent d’ou-
ragan. Le total noté par le Pére Combes doit donc éire majoré de
100,000 tours, soit 500 kilométres.

Il devient alors le chiffre que nous adoptions 1,173 kilométres en
13 heures, soit 90 kilométres a I'heure et 25 métres par seconde.

Le Pére Colin avait tenté une correction analogue, mais par distrac-
tion avait admis 1,000 kilométres au lieu de 500 pour la durée compléte
de la révolution du compteur. D’olt son chiffre de 144 kilométres (il
avait de plus compté 12 heures et non 13 pour l'intervalle des deux obser-
vations, autre distraction). Notre chiffre rectifié concorde bien avec les
observations ultérieures, notamment celles du cyclone du 3 mars 1927
qui détruisit Tamatave; et la pensée du Pére Colin, mort dans l'intervalle

Nov. Deéc. dJanv. Févr. Mars Av:b

o Km.

......................... 318

.......... 350

328

300

275
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ainsi que le Pére Combes, a été manifestée assez clairement a plusieurs
reprises pour ne nous laisser aucun doute.

Dans ces conditions la valeur maximuvm de kilométres parcourus en
vingt-quatre heures serait pour le 29 janvier 1893 de 1,472 km. 500
soit 61 km. 3 4 I'heure et 17 métres 4 la seconde.

Pour qui connait la vitesse du vent. observée au sommet de 1a Tour
Eiffel, en plein Paris, une vitesse moyenne de 25 métres pendant un®
nuit & Tananarive, au cours du cyclone qui a laissé les plus tristes souve

. . . . s ent
nirs dans la mémoire des témoins encore vivants, ne paraitra nullent
excessive,

CHAPITRE X

LA PLUIE A MADAGASCAR

§ 1. FORMATION DE LA PLUIE

Dés les premiéres observations du barométre, récemment inven't@
Pexistence d’une corrélation apparut entre les variations de la pression
atmosphérique et la pluie : le mauvais temps accompagnait la baisse d‘e
la colonne mercurielle, le beau temps revenait avec la hausse. On sait
comment ces circonstances servirent de base aux pronostics toujours
reproduits sur les cadrans des anéroides : beau temps, variable, tempéte,
grande pluie, etc. Rattacher invariablement I'état du temps & i€
valeur déterminée de la pression est une erreur, une simplification trop
grande; I'allure des variations est ici bien plus importante que 12 hauteu
absolue. Inutile de faire observer qu'en tout état de causes de tels pro-
nostics ne vaudraient que pour les plaines d’Europe, et non pour Mada-
gascar ou pour la montagne. Ici la saison chaude et pluvieuse corres-
pond toujours 4 une baisse générale; en saison fraiche la pluie acc?m'
pagne la hausse du barométre dans certaines régions de 1'ile, cote orien”
tale, zone forestitre, quelques points du plateau, mais cette méme

hausse persiste & I'Ouest pendant six mois de sécheresse & peu prés €O™”
pléte,
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On sera conduit plus loin 4 vérifier qu'un lien existe également entre
a tempete et les précipitations.

De tous leg éléments météorologiques la pluie est sans contredit le
Plus utile 4 connaitre pour P'agriculture et I'hygiéne tropicale, mais si
dans ce pays, le barométre et le thermométre reviennent sensiblement
accuser les mémes hauteurs au bout d’une année, si une période de temps
"N peu longue suffit 4 éliminer des moyennes les effets de perturbations
accidentelles, la pluie n’offre nullement ce caractére de régularité. A
Madagascar Ia quantité annuelle des précipitations et leur distribution
V.arient dans de larges limites; on peut y reconnaitre une dépendance
Vis-d-vis des mouvements généraux de I'atmosphére, et Paction d’in-
fluences locales, mais les lois échappent encore aux investigations des
Météorologistes. Les relations avec I'activité solaire, étudiée sous la
forme qu cycle un-décennal des taches sont discutées, et invoquées
tantdt dans un sens tantét dans 'autre. Nous nous contenterons ici de
rechercher les causes de la formation de la pluie au-dessus du sol mal-
gache, et d’en suivre la répartition moyenne avec les saisons.

Les précipitations aqueuses sont recueillies dans des pluviometres,
gé“éralement du modéle dit « de I’ Association Scientifique ». Les totaux
Journaliers sont exprimés en millimétres de hauteur par unité de surface.
Tombée sur e sol sans évaporation ni absorption, une hauteur de pluie de
un millimétre correspond & un litre d’eau par métre carré, & 10 métres
Cubes par hectare, La définition du jour pluvieux varie avec les auteurs.
Dans Jes statistiques malgaches on nomme communément jour pluvieux
celui o I'on a recueillit au moins un millimétre d’eau. Ce renseignement
Parait insuffisant pour les besoins de I'agriculture : on peut trouver dans
le pluviomatre plus de 0 mm. 1 d’eau 4 la suite de nos fortes rosées qui
ont certainement une action sur la croissance delavégétation. On essaiera
donc de compléter la statistique des jours pluvieux ordinaires en donnant
U moins la proportion de ce nombre & celui du total des jours oll une
Précipitation quelconque est notée.

L. PrLuie OROGRAPHIQUE. — On en voit un exemple sur toute la
¢ote orientale, spécialement pendant la saison fraiche: L’alizé chargé
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d’humidité, roulant ses cumulus en balles de coton vient aborder la
cote. Il heurte des masses d’air plus froides et plus séches : la condensa-
tion s’opére, les nimbus se forment, une baisse de quelques degreés Izar
meélange suffit 4 provoquer la précipitation de 'eau en excés. La C‘?te
Est aura ainsi ses pluies d’hiver, tout comme les lieux élevés de la Réu-
nion ou de Maurice dans leur partie du vent.

L’alizé traverse la zone du littoral et sur son parcours, rencontrf.: les
deux étages de crétes forestiéres. Elévation forcée de I'air, refroidisse-
ment par ascension et par contact avec Iair qui baigne la forét, obstacle
perpendiculaire & la route : c’est plus qu’il n’en faut pour opérer des
condensations nouvelles, suivies de pluies abondantes. On pourra ren-
contrer en hiver la plus grande quantité de pluie dans ces massifs fores-
tiers, et la trouver importante jusqu’aux lignes faitiéres, qui protége'nt
de leurs 15 & 1,600 métres le plateau central; la zone faitiére franchie,
resteront quelques bruines ou faibles précipitations. On s'éloigne d'es
pentes boisées, et les chutes d’eau diminuent & raison directe de 12 dlS;
tance. L'air s'est légérement réchauffé en descendant. S'il heurte
nouveau un massif il laissera tomber quelques gouttes; mais si les mon-
tagnes sont élevées, par exemple au Nord, autour du Tsaratanana qui
culmine 4 2,880 métres, au centre sur I’Ankaratra (2,630 m.), plus au
Sud 4 I’ Andringitra, ce deuxiéme barrage de hauteur presque double du
premier impose une nouvelle ascension, et une précipitation assez forte.

C’est 12 4 proprement parler la pluie d’alizé, ou pluie d’hiver.

En saison chaude les chutes d’eau pluviales sont plus 1mportantes;
et se rattachent 4 une origine quelque peu différente, ol la mousson €S
le facteur prépondérant.

II. PLUIE DE CONVECTION, — Empiétant un peu sur les sta-
tistiques qui suivront, on remarquera simplement ici que les gl'ar"des
pluies dans I'fle presque entiére ont lieu en été, appelé pour cela saison
des pluies ou hivernage. C’est en méme temps 1'époque du régime de
basses pressions, étudi¢es plus haut, le régime des températures éleV"ées’
déja décrites, etenfin 1a mousson de Nord-Ouest, sur laquelle on $ est
étendu en parlant des vents saisonniers.
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La conveection proprement dite, échauffement de P’air au contact du
sol, élévation rapide de masses emportant en suspension 'eau évaporée
des riziéres et des lieux humides, est un mécanisme familier 4 tout obser-
vateur du plateau malgache.

Aprés les brouillards du matin, air s’est éclairci; le brouillard est
monte, s’est fondu, incorporé a I'état de vapeur dans une masse aérienne
suffisamment chauffée pour tenir en suspension une tension plus grande.
Vers 10 heures du matin, un peu plus tot, un peu plus tard, de petits
banes de nuages se voient, encore trés ténus, fransparents comme des
stratus, et formés tous 4 la méme hauteur : I'air chaud trés chargé d’eau,
S¢ trouve 4 ce niveau en contact avec la couche froide qui constitue le
bas du courant Est de Ialize. Refroidi, saturé, il ne monte plus, ne se
mélange plus, poussé par en-dessous, qu'en abandonnant sa vapeur.
Ces petits nuages révélent done ’existence d’un niveau de condensation;
au cours de la journée, si rien par ailleurs n'y met obstacle, les nuages
continuent & s’alimenter par en bas, s'épaississent de la vapeur d’eau
qui leur arrive, montent un peu, mais en restant toujours alignés;
Cumulus de convection, cumulus en échelons, toute une gamme de
cumulus flotte doucement vers I’Ouest. Si la chaleur est forte, on ira un
Peu plus loin, des effets de bourgeonnement apparaitront, des phﬁteaux
en I'air s’édifieront sans aboutir a I'orage. Seulement de l'un ou l'autre
de ces nuages s’échapperont quelques gouttes d’eau, et P’ceil suivra jus-
qu’au loin de trés petites ondées locales.qui se déplacent. Le phénoméne
Peut aller jusqu’a provoquer quelque cumulo-nimbus sans enclume, sans
Panache, sans manifestations électriques, qui donnera en passant une
Pluie de breve durée, et se mesurant par des chiffres trés faibles. Ou
encore, plus rarement, si la situation barométrique s’y préte, des grains
10N orageux pourront étre vus, comme ceux que traversa sur Ankazobé
et Arivonimamo I'avion du commandant Dagnaux, & son arrivée en
Imerina le 10 février 1927, grains 4 vent assez modéré, & pluie parfois
abondante, mais courte, ou a simple crachin vite évaporé.

La convection ne produit guére que cela a Madagascar.

Les mois les ’plus chauds, septembre, octobre, novembre, avec des

METEOROLOGIE. 29



226 'MADAGASCAR.

maxima diurnes de température qui peuvent étre les plus forts de l’anné.e
n'ont pas d’eau sans orage. La convection si elle était seule, laisserait
périr de soif le plateau malgache.

IIT. PLuies cycrLoNiQuEs. — Ici nous avons enfin une source capable
de nous désaltérer; son flot pourra méme dépasser de beaucoup nos
besoins, et amener des inondations dans toute la bande de terrain t.ra-
versée par le cyclone. Elles se produisent surtout en janvier, féx'frler,
mars, alors que le sol peu perméable, est déja entiérement imbibé par
les pluies. Prés du centre du météore, les averses pourront étre torren-
tielles, et se succéder a trés bref intervalle; plus loin toujours dans le
corps du cyclone, la pluie tombera moins violente, mais drue Pft sans
interruption ou presque pendant deux ou trois jours, quelquefois plus
longtemps. Ainsi alimentées les collines ruissellent, les riviéres débordent,
les digues d'irrigation des riziéres se rompent, et 'on voit s’eﬁon’drej‘
les tétes de ponts, et les bacs partir en dérive, les moissons s'abl-
mer, etc.

Que plusieurs cyclones se succédent, comme en ce début de 1927, et
des éboulements, des glissements de terrain sont A redouter dans. les
villes et villages 4 flanc de coteau. Le Malgache ne craint pas d’entailler
les pentes raides pour y batir sa case de pisé. Tous ceux qui ont eu le
loisir de parcourir les pittoresques ruelles de Tananarive ont été fra{JPés
de ces perpétuelles dénivellations, de ces cases voisines dont .l une
semble s’édifier sur le grenier de la précédente, de ces murs de Plerres
séches qui retiennent la latérite. Sous 'action prolongée des pluies de
cyclone les murs de souténement finissent par céder, s’éboulent dans.le
sentier en contre-bas ou sur I'aire A riz de la case voisine, puis I'argile
suit le mouvement, et enfin tout ou partie de la case descend dans la
rue. Du mécanisme de ces pluies il n'y a pas grand’chose a dire : tout
I'essentiel figure déja au chapitre des cyclones, auquel le lecteur pourra
se reporter. . '

Ces phénomenes qui ne sont pas constamment violents, sont si ha.‘bl'
tuels ici, que dés I'apparition d’une pluie le matin, de sa continuation
par temps gris, sans orage, chacun dit aussit6t — temps de cyclone —» et
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le téléphone del’Observatoire est assailli de demandes de renseignements.

I est clair que le passage du centre d’un cyclone au voisinage d’une
station météorologique fera immédiatement monter le total mensuel de
la pluie dang de fortes proportions.

Tel poste qui aurait normalement 300 millimétres d’eau dans le mos,
aCcusera parfois 900, 1,000 ou davantage. Celles des stations malgaches
qui sont Proches des trajectoires plus fréquentes se distingueront par
1a de villes soumises au méme climat, mais moins influencées par les
Perturbations accidentelles. Ainsi Farafangana, prés du trajet de retour
de la plupart des cyclones des types 1,2 et 3.

Les moyennes de Majunga ont été renforcées ainsi & plusieurs reprises,
et les résultats d’ensemble en gardent la trace; de méme Sainte-Marie,
Station récente dont les séries n’atteignent pas dix ans, présente des
chiffres agsey hauts, déformés par une saison excessive.

_IV- PLuiEs D’0RAGE. — Nous avons réservé, pour I'exposer en der-
mf"r lieu, la cause principale des précipitations de saison chaude, la
Sa1son des pluies par excellence dans tout Madagascar.

Lorsque le temps est calme, que l'alizé sommeille ou que des
souffles d'Ouest se font sentir jusqu'a Tananarive, la convection dont
il a étg question plus haut prend une forme plus active. Les sommets de
IAnkaratra, & 55 ou 60 kilométres au Sud-Ouest de I'Observatoire se
¢ouronnent d’un panache de brouillard dés 10 heures du matin. Si le
vent d’Est vient a souffler avec une intensité appréciable, ou si la situa-
tion barométrique montre un gradient net, I'orage ne se formera pas, Ou
d'll Moins ne viendra pas jusqu’a nous. Mais si le gradient faible caracté-
ns'e Un marais atmosphérique, si le sommeil de I'alizé se prolonge,.la
S?lrée Ne se passera pas sans manifestations électriques plus ou moins
Violentes, Pey 3 peu les stratus s’épaississent, les cumulus se forment et
S'entassent, Aux heures trés chaudes ils commencent & bourgeonner. A
mesure que la marée barométrique baisse, sur presque tout I'horizon,
et surtout sur I’ Ankaratra, les nuages se montrent sous forme de masses
¢0mpactes, de plus en plus organisées. Le cumulo-nimbus est visible au
Sud-Ouest, avec ses faux cirrus et ses enclumes. Plusieurs groupes A
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bigornes se voient encore dans d’autres azimuts, et au loin les trainees
des averses sont déja distinctes. o

A la renverse de la marée, entre 15 et 16 heures, le phénomti‘,lle 5 acc.iis
lére. Souvent des grains orageux sont en route sans plus attendre; 1 .
courent 4 grande vitesse, soit du Sud ou Sud-Ouest, soit du Nord, €t s_
précipitent dés le début de I'aprés-midi. Des coups de tonnerr? se suC_
cédent, relativement espacés, et forts. Le grain, aux dimensions fffs
treintes, au contour bien défini, est facile 3 suivre du haut de la .colllﬂi
de I'observatoire, ol horizon du sommet ne se ferme guére qu’'d '40 et
50 kilométres, sauf & 1'Ouest, Tananarive g'interposant entre 13 plaine es
nous. Le nuage est bas, dépasse 4 peine nos collines; parfois nous sommeS
4 Vintérieur du météore, qui est alors moins .dangereux. Q‘lelq“et
instants avant d’aborder, la saute de vent se produit, et pendag
10, 15 ou 30 minutes 'anémometre tourne a lallure moyenne %€
20 métres par seconde.

Deux ou trois éclats de foudre, une averse donnant a peu Prés ul:-,
millimétre d’eau par minute, et le grain s'éloigne, pour se fondre dan
quelque orage, ou se dissiper entiérement. ne.

L’orage proprement dit est plus lent dans sa formation et 52 ﬁfaljc .
1l se produit chez nous peu aprés la marée basse de V'aprés-midl, 2 :
début de la saison, mais retarde avec le temps, et en mars n’éclate ?lu_
avant 20 heures 4 peu prés. Pour Tananarive I’ Ankaratra sert de regt
lateur et permet les pronostics. Mais il n’est pas rare que I’orage vem:
du Nord-Ouest 4 sa rencontre se présente le premier sur nous. L autrelﬂs
manquera guére de venir ensuite, et quelquefois aprés des intervalle
de répit, nous aurons ainsi jusqu’a cing visites successives. )

L’orage venu de I'Ouest effectuera parfois un circuit presqué ’fe_rmer,l
repassant sur nos tétes aprés une excursion a I'Est, et allant finir ©
aval de Tananarive, en suivant le cours des riviéres qui confluent au
Nord de la ville. -

A cause de leur importance et leur fréquence, Ces météores pluviel

eri ara-
méritent une étude plus détaillée, et nous leur consacrons il P
graphe spécial,
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§ 2. ORAGES ET GRAINS ORAGEUX

Un tel sujet d’étude est immense, et déborderait largement le cadre
du' présent ouvrage, trés modeste : il faudra se restreindre aux traits
Principaux de nos météores malgaches. Si d’autre part, comme nous en
&vons la conviction, ces phénoménes électriques résultent, non pas seule-
ment comme on I'a dit souvent, d'une convection locale, d’'un échauf-
fement du sol du plateau, mais proviennent avant tout du conflit
a,ut_rement puissant entre I'air chaud de la mousson et l'air froid de
Palizé, tous deux humides, pour établir complétement aux yeux du
lecteur la valeur de cette affirmation, nous devrions donner ici les
V%’ileurs réelles des températures et de tensions de vapeur des deux flots.
L_Orage se formant le long d’une ligne sinueuse de discontinuité ther-
nflq“e, on nous réclamerait avec raison les tracés et les déplacements
d,flne telle ligne au cours de la journée et de la saison. Or nos moyens
dinvestigation actuels ne permettent pas la mesure de ces éléments :
1‘.38 sondages aériens font encore défaut 4 Madagascar, et seule l'avia-
tion de demain sera financiérement assez puissante pour y procéder.
Nous n’avons a notre disposition que les barographes et thermo-
g.raphes, les enregistreurs d’humidité relative, dont les crochets sont
Significatifs pour I'observateur entrainé, I'aspect du ciel, et la direction
et la forme des nuages, dont beaucoup naissent en quelque sorte sous
10s yeux et accomplissent au cours de quelques heures le cycle com-
pl'et de leur évolution; outre la variété des manifestations électriques,
décharges entre nuages, éloignées, et souvent zénithales, coups de foudre
au sol, éclats et grondements du tonnerre, I’observation, voire I’enregis-
trement des parasistes orageux sur des appareils de T. S. F. fournis-
sent de bien intéressants documents que nous utiliserons avec le Pére
Colin, Bien qu'il n’y ait entre eux que des différences de variétés, et
Don d’espéces, nous examinerons séparément les orages, les grains ora-
geux et la gréle. Faute de documentation suffisante, ces exposés se
borneront 4 la région de Tananarive, qui est loin de connaitre les
orages les plus violents, et les averses torrentielles de certains points

de I'Ouest, Majunga et le Boina par exemple.



230 MADAGASCAR.

I. OraGEs. — Leur fréquence est facile 4 établir, si I'on veut :Z
contenter de compter comme jour d’orage celui o l’observate'ur a no i
a la fois des éclairs et le bruit du tonnerre. Toute autre stai:is‘th’ue flouﬂ
est actuellement impossible; dans une journée d’orage ainsi deﬁn:;;in
peut se trouver et il se trouve en fait que le météore soit seulen.lent v "
de Tananarive — assez voisin pour que le bruit du tonnerre soit P":m‘;tre
sans cependant passer au zénith de 1'Observatoire et sans donnfzr E\t nbien
pluviométre une quantité d’eau appréciable. Les chiffres sera.uen o
différents sans doute si nous ne comptions que les orages zénlthaulx., y
du moins ceux dont les averses nous ont touchés directement; on ehn::é
nerait ainsi un certain nombre de jours ol le météore est resté a moyenun
distance, assez pres pour étre entendu, ¢’est-a-dire & peu pres dansssez
rayon de 30 a4 40 kilométres (que nous réduirions volontiers a 25), arive
loin pour ne pas nous atteindre. Par contre I'orage isolé sur Tanana'éres
est chose assez rare en saison des pluies; passe encore pour les premle y
manifestations de septembre et octobre, qui auraient plutot la.\ fornil e
grains; mais en pleine saison c'est & deux, trois et cinq reprises qllureS
passage a lieu, qu'il s’agisse d’ailleurs d’'une méme tempéte aux a ver-
gyrovagues, ou de plusieurs orages vraiment distincts, 4 routes con il
gentes assez souvent. Dans ce cas comment distinguer, comment nu
roter? .

Enfin si les éclairs.entraient seuls en ligne de compte pour ?arf‘clfjs
riser le jour orageux, il n’y aurait plus en été que deux ou trois ]‘1): o
indemnes chaque mois et I'on en inscrit encore en hiver. Car d.u hautout
notre plate-forme, les éclairs sont visibles presque chaque SOI.T’ sur eS-‘
dans le Nord-Ouest, direction de Majunga, et dans I’Ouest; ils c‘OI’Zer-
pondent 4 des orages dont la distance atteint probablement &
tains jours 400 kilométres. mes

Cette valeur semblera moins exagérée si ’on réfléchit que nous.som .
4 1,400 métres d’altitude, et que I’orage ne se produit pas an niveat nt
la mer, mais sans doute 4 une hauteur assez grande, 1'éclair pouva
Jaillir de la cime du cumulo-nimbus & plus de 5,000 métres. ore

Au commencement de la saison, quand Tananarive n'est pas enc
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en période de pluies, le marais barométrique venant a se former, les
ﬁ;;’gf:z .é.(lllairs apparaissent le 'soir au Nord-Ouest tout au fond, de
le e 3 s Sg rapprochent ensuite en desc.endant vers I'Ouest, et c’est
: quiéme jour, plus rarement le troisiéme que I’Ankaratra et la
Capltal.e les ressentent directement. En septembre, octobre, premiére
g:;;:lsn? de novembre, cette méme 'succession se reproduit & plusieurs
hasses r u1.1 recul passagex: de l’ant:cyclo_m.a, une avance du cex.ltre. de
Petro ;)é :S.il.ons,' et’ le c.h.emmement dfas éclairs s’?bserve cor.nme 1} vient
l‘eprendrer; ,1 puis 1 éqt.uhbre des Pressmns se modifie, tout disparait p(?ur
mique 1 a prqchame régression du barométre. Enfin le foyer.-ther-
mporte, les pressions basses nous envahissent, le marals est
Permanent, et avec lui Ia saison pluvieuse est arrivée.
to ie;izogs. a notre jour’ orageux, (.:elui ol l"on a not’é a la fois éclairs‘ et
de L fré. ien souvent I'Observatoire a été interrogé sur cette .questlou
' Iréquence des orages & Tananarive. On a rappelé de différentes
Zziit:iefue Vi('em'('co'lons et vieux missionnaires éta.ient frapp.és de
. une diminution des orages zénithaux, et leur violence moindre;
32‘281:;? n’hésitaieflt pas A ai.;tribuer ces résult.ats ala llnl’lltiplication
téléphonauxémétalllques.en'v1ll.e . fils de .lumlére,. de télégraphe, de
plus ne [:1; réseaux de distribution d’énergie électrique, parf:ttonnerres
reux. Pour ce qui concerne une variation dans la violence des
Z:‘ii‘;s rzu d.ans la durée de leur passage zénithal, nous ne trouvons
nseignement dans nos statistiques. v
tal?tuz; t;s effets des dits I'I.létéOI‘eS soient fort‘affaiblis par ,lfi présence de
les nua ganes de protection, parait fort vraisemblable; I'échange entre
' ges et le sol ne peut qu’étre facilité par I'action de ces réseaux
conducteurs; il est possible que les décharges brusques soient moins
fré‘jl‘“’ntt‘as; par ailleurs la population se sentant mieux abritée est portée
as effrayer moins, encore que les accidents ne soient pas rares, surtout
i::rele:Stcases ou é.diﬁces ol la communication entre les‘ poinf:es .et la
mal établie, voire méme rompue, et ou I'insouciance indigéne
4 negligé les réparations nécessaires.
Quand 4 1a fréquence globale des orages sur la région de Tananarive,
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, 8
il est aisé d’en établir la comparaison. Groupons donc d'une pa‘itség
dix-huit années qui s'étendent de 1890 a 1910 (interruption en

/ i ici les
96-97), et d’autre part les treize années de 1911 4 1923 inclus. Voicl €
moyennes partielles et totales :

TABLEAU 28, — Fréquence des orages & Tananarive.

MBRE
SAISON BECHE AVRIL MAI JUIN JUILLET aout :f:i———-
2.5
1890-1910. . . . . . . .. .. 6.0 1.4 0.2 0.3 0.3 2.4
19111928, . . . . . .. . .. 7.6 3.0 1.0 0.2 o 2.5
Ensemble3ians. . . . . . . . 6.3 1.9 0.5 0.2 '
1.
SAISON DE8S PLUIES OCTOBRE NOVEMBRR DECEMBRE JANVIER FEVRIER __.'—A————'
10:9
18904910.. . . . . . . . .. 8.6 12,0 15.9 13.5 ‘gz 13.6
19111923 . . . . . ..., . 11. 16.5 19.3 20.0 e 12.0
Ensemble. . . . .. ..., . 9.9 14.0 17.3 16.1 14 I
E
SAISON BEBCHE SAISON DES PLUIES ANNER MOYENN
B
18901910, . . . . . . . . . . 10.7 78.2 1?3'3
19111923, . . . . . . . . . . 135 98.4 95.2
Ensemble31ans. . . . . . ., . 11.8 83.4 :
L m———

Ainsi la statistique-indiquerait une augmentation trés nette.de la
fréquence des orages depuis 1911; c’est précisément le. contraire de
I'impression gardée par quelques anciens habitants. 11 se peut que.le‘uz
mémoire ne soit pas absolument fidéle, en raison surtout de la sécurit
morale plus grande qu’ils ressentent aujourd’hui. Quant 2 admettre qw?
les orages soient maintenant plus nombreux, nous nous en gardel‘(.)nS .
il nous suffit de remarquer que I'observateur indigéne a changé plusieurs
fois au cours de la premiére période, et que de 1911 a 1922 la stétls‘
tique a été faite par un seul et méme Malgache, Venance, particuliére-
ment consciencieux et au courant. Nous concluons donc que la différerl(’ie
entre les deux statistiques est vraisemblablement due 4 la qualité inégalé
des observateurs; les treize derniéres années ne doivent pas Pl'ésente_r
un total qui s'écarte de la réalité, et la période précédente serait senst”
blement équivalente. Nous serions amenés 4 conclure que le nombre
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Moyen deg orages 4 Tananarive n’a pas dii varier depuis la fondation
de I'observatoire en 1889 ; il y a des écarts importants entre deux années
Consécutives, par exemple 115, en 1907, 66 en 1908 ou encore 91 en 1912
contre 126 ep 1913. Dans I'ensemble la moyenne annuelle serait voisine
de 100,

Voici les €carts relevés entre les différents mois de 1899 a 1923, dans
I'Observatoire reconstruit :

TABLEAU 28 bis. — Valeurs extrémes de la fréquence des orages.

e ———
SAISON sgcun AVRIL MAL JUIN JUILLET AoUT SEPTEMBRE
e ——————
Maximy )
m 7
emum L, 7 3 2 2
Minimum, | [ |70 12 0 0 0 0 0
BAlsoN bEs prLuims OCTOBRE | NOVEMBRE | DECEMBRE | JANVIER | FEVRIER Mans
\
Maximy
m ., 26 25
i Tt v e e e . 5 26 29
Minimym, | | | 7 1(9) 25 ? 6 7 1
———

enfin le maximum de Pannée se trouve en 1919, avec 137 orages et 135 en
1920 Je minimum de I'année se trouve en 1908 et 1909 avec 66 orages,
la variation va done du simple au double.

La théorie de 1a formation de 'orage n’est plus & faire. Sans étalage
érudition inutile, nous renverrons le lecteur au chapitre 11, deuxiéme
bartie, du Traité délectricité atmosphérique ef tellurigue publié en 1924 par
la VIe section du Comits frangais de géodésie et de géophysique. M. Mathias
Y expose le mécanisme de Porage 4 foudre,d’aprés les travaux désor-
Mais classiques de Simpson et Baldit. Les expériences de Simpson, effec-
tuées en saison de mousson aux Indes, se rapprochent fort des conditions
If“ﬂgacbes. Pour le lecteur de langue francaise on signalera encore le
livre de M. Albert Baldit, Etudes élémentaires de méléorologie pratique, et
dans le chapitre xv de ce volume les numéros 115 4 122 qui montrent
clairement Je réle du conflit entre deux masses d’air 4 températures
différentes, 1.y bréve description donnée plus haut de la naissance des
Manifestations orageuses offrait ces détails : gradient barométrique

30
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faible, c’est-a-dire vastes espaces 4 pression sensiblement uniforme, ve'nt
froid nul ou presque nul, air calme, ou soumis &4 I'action d’une brise
chaude et légére des régions Ouest.

On est donc ramené aux deux cas étudiés par Baldit :

1° Dans les couches supérieures, présence permanente d’air froid x:enu
le plus souvent de I'Est avee I'alizé, parfois du Sud, par suite d’'une
petite hausse du barométre, accusant I'influx de 1'anticyclone. Sur C€
dernier point, la confusion n’est pas possible entre la montée franche du
mercure qui révéle un changement de régime, et la trés modeste ascen-
sion, accompagnée d’irrégularités notables dans le tracé du barometre,
olt I'on devine une poche dans les isobares, une lutte entre I'air de f1os
plateaux et le coin froid qui tente d’y pénétrer. Avec cette arrivee d'arr
froid, atmosphére s’éclaircit, le rayonnement augmente, la chaleur est
forte sans donner toujours cette sensation d’oppression qui fait pronosj
tiquer l’brage proche. L’air échauffé au contact du sol monte rapidemenf,
il rencontre en altitude I'air froid de I'autre couche. La lutte entre 1es
deux sera bien plus aigué qu’aux jours' de simple convection, car les
différences de température sont plus importantes. Les courants ascen-
dants acquiérent une vitesse suffisante, environ 8 métres par seconde
pour soulever, emporter et briser les gouttes d’eau condensées. ’

Les charges élémentaires d’€lectricité se multiplient, la quantité d’eat
en mouvement croit sans cesse. A 'heure o la force ascensionnelle du
courant vertical vient & faiblir, heure soulignée en fait par le renv.el'sef
ment de la marée barométrique, Iorage éclate et la lourde pluie s’e
déverse. C'est donc I'anomalie dans la distribution verticale de tempe-
ratures qui est cause d’une formation orageuse, au nivean méme de la
discontinuité thermique entre masses d’air superposées.

Cette explication s’étend sans peine aux orages beaucoup plus 1f)ca-
lisés et brefs de I'avant-saison, météores de septembre et du début
d’octobre, connus ici sous des noms variés : orages des trois jours, de
Saint-Michel, de la floraison des lilas de Perse, etc.

La mousson n’est pas encore établie, I'air est e)n:ceptionnellement
limpide, 'humidité relative atteint des valeurs assez basses, le thermo-
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métre 4 maxima monte dans la journée a des hauteurs extrémes sur
le platean central et I’Ankaratra. La plupart du temps rien ne se pro-
duit : certaines journées n'ont méme pas de cumulus importants; le
vent d’Est est encore trop net.

Quand il faiblit, quand au sol I'on n’enregistre pas de vitesse réguliére,
les phénomeénes d’¢chauffement se renforcent.

L’Ol‘age est vite formé au-dessus des riziéres et des plaines irriguées.
Mais | diminution du courant ascendant pourra se produire trés vite.
Les causes locales ont une large part au développement du phénoméne.
Grain, pluje, coup de foudre pourront avoir lieu beaucoup plus tot, &
partir de 12 ou 13 heures, et la soirée deviendra calme. S

. On remarque encore que dans ces orages plus brefs, plus particula-
riseés, les décharges au sol paraissent plus fréquentes, plus violentes -et
donnent une proportion grande d’accidents souvent mortels. L’échange
d’électricité entre masses nuageuses n’est guére possible, car ces masses
Sont rares, espacées; I'air est moins conducteur aussi, car beaucoup moins
humide. La décharge pourrait dés lors exiger des différences de potentiel
encore plus fortes qu'en saison des pluies plus avancée.

2° Baldit étudie encore les orages produits par la juxtapo;ition des
Masses atmosphériques 4 températures trés différentes.

Il semble bien que tel soit le cas habituel lorsque la mousson d’Ouest
4 Nord souffle sur le Plateau, et s’y heurte & I'air froid venu de I'Océan
Indien. C'est alors une anomalie de distribution dans le gradient hori-
zontal de la température qui joue comme cause efficiente; la disconti-
uité suit un front étendu, longe souvent I'Ouest du Plateau central,
subit des inflexions locales et des sinuosités oi le relief peut intervenir.
La quantit¢ de vapeur d’eau en suspension est alors énorme, et les sur-
faces de formation étendues; on a quelque chose comme une ligne de
grains se déplagant ordinairement d’'Ouest en Est, et de fait le Pére Colin
note que le Nord-Ouest et le Sud-Ouest sont les deux directions privi-
légices 4 Tananarive. Aprés cela, que dans cet ensemble, les variations
de vitesse du courant ascendant provoquent I'éclatement un peu plus
tot en certains point, un peu plus tard dans d’autres, est chose compreé-
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hensible. Il semble bien y avoir entre ces orages des attractions, Paff:’ils
des répulsions, modifiant les trajectoires, sans que le relief du. sol du
Plateau montre une action bien appréciable : nos collines auraler.lt dzs
altitudes trop humbles pour lutter avec I'Ankaratra qui les domine de
12 4 1,400 métres.

Ceci suffira au titre de la formation des orages. Donnons Q‘.lelques
détails concrets et disons en peu de mots ce que tenta le Pére Colin dans
I'examen des parasites. atmosphériques. de

Le Pére Colin note comme nous que la probabilité d’orage est gran
lorsque, dans la matinée, I'air est calme ou faiblement agité parla m0u§50:;'
Si, de la plate-forme de I'Observatoire, nous regardons le massif Z
I'Ankaratra, unléger brouillard couronne le Tsiafajavona dés8 ou g-heure
du matin. Les lignes du sommet se profilaient bien claires sur le ciel blelu
au lever du soleil; des panaches de plumes, de faux cirrus attestent seu\z
que la turbulence ne s’est pas complétement apaisée dans le hal.lt, aprfll
orage de la veille. Vers 9 heures les courants ascendants angS,fHlt le
long des flancs de la montagne comme en une véritable cheminée d’'appe’
forment déja sur le pic une couronne de petits cumulus; d’heure en hetlre
leur masse s’accroit, s'épaissit, bourgeonne, montre des touﬁes‘ d' llm
blanc éclatant, aux contours pleins de reliefs, tandis que la base grisail e;
se fonce, presque noiratre. Vers 12 ou 13 heures le cumulo-nimbus esd
parfait, et le sommet plan de son enclume projette ses pointes au Nor
et au Sud, du moins la perspective leur attribue ces formes & nos yeux:
Puis le nuage semble se décoller de la montagne, et prendre sa course
vers I'Est, passant au Sud de la ville, ou au Nord-Est, et dans
dernier cas il vient directement sur nous.

Désormais le barothermographe enregistrera des crochets ou de?
altérations de tracé. Pendant ce temps, le ciel s’est pris graduellement’
aux plumes de coq, aux queues de chats, la pompe aspirante et foulaniA:e
ajoute & chaque coup des flocons, tantt amoncelés en cumulus, tantot
fondus en un voile laiteux.

D’autres cheminées encore sont actives. Au Nord-Ouest la mousson
pousse le tirage sur le Vazobé, le long du lit de I'Tkopa. Des bourgeonne-
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ments de cumulus coupent I'horizon en plusieurs azimuts. Des sommets,
les courants aériens semblent confluer vers la plaine de Tananarive, la
Plus étendue, le grenier & riz de la région centrale.

Parasites atmosphériques orageur. — Le Pére Colin s'intéressa de
b0rlne'helire, aprés M. Turpain, et surtout en relations avec le Pére Féniy
de Kalozea (Hongrie), 4 la prévision des orages, a I’étude de leurs
Mouvements & laide des bruits qu'ils produisent dans les récepteurs
de Ia télégraphie sans fil. La mort a frappé le fondateur de I'Observa-
toire de Tananarive avant de voir réalisée Iinstallation qu'il révait,
d’appareils récepteurs recevant I’heure d’Europe, et pouvant inter-
cepter les émissions africaines de radiogrammes météorologiques. Mais
dés 1909 il voulut avoir ses inscripteurs de parasites atmosphériques.
Pour qui se rappelle I'état de la T. S. F. a cette époque, I’ensemble d’ins-
truments d’Ambohidempona paraitra remarquable. Un céraunographe
Pappareil enregistreur d’orages, systéme Popoff Ducretet, se composait
essentiellement d’un tube cohéreur 4 limaille, tube en écaille, d’un poten-
tiométre de réglage, et d’un relais & cadre, permettant d’actionner
la plume de chonographes & grande ou petite vitesse de déroulement.
Les ondes étajent captées soit par quatre antennes en croix longues de
100 métres chacune soit par deux spires triangulaires de cadre exté-
rieur 4 I'Observatoire, de 10 métres de coté et également en croix. Plus
tard ce systéme se compléta d’un radiogoniométre Tosi-Bellini & cadre
tournant. D'ailleurs la ligne téléphonique de 4 kilométres de long,
a€rienne sur la plus grande partie de son parcours, qui joint 1"Observa-
toire au central de Tananarive, pouvait jouer souvent le role d’antenne
Naturelle, et donner dans les écouteurs téléphoniques de véritables
décharges statiques alors que I'orage était encore éloigné. On n’avait pas
Fimprudence de saisir les écouteurs au moment du déchainement ver-
tical : Jeg parafoudres mica et charbon n’eussent pas suffi & rendre les
décharges inoffensives, et il était plus siir de mettre simplement la ligne a
la terre pour éviter les accidents. Bien avant I'éclat de la tempéte élec-
trique, un galvanomeétre relié a la ligne subissait de folles oscillations,
et plus d’une fois la sonnerie d’appel du poste fut actionnée de fagon
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intermittente sans intervention humaine. Le potentiel de la ligne, malgnrﬁ
ses parafoudres devient trop élevé pour la sécurité des commu
cations.

Voici comment le Pére Colin résume les multiples enregisi:r.emeni;fL
de parasites obtenus avec le céraunographe. Bien que ce sujet ls (;r
maintenant abordé par d’autres moyens, ces notes gardent leur Ya ¢ as
historique, et nul ne songera a reprocher au Pére Colin de n’a"")lr 11;)5
découvert, entre 1909 et 1918, des faits ou des interprétations reCf%n ;e;
qui d’ailleurs changent de maniére déconcertante au gré des incertitu
des spécialistes, si divisés en ces matidres : tratus

1°Par un ciel encore sans pluie, parsemé de cirrus, cirro-cumulus, Stf de
et nimbus, on peut quelquefois entendre sans instrument, a unt’j g'rantes
hauteur vers le zénith, des décharges tantot bréves entiérement dl‘Stmf "
du crépitement bien connu d’étoffe déchirée, tantot prolongées a 20 Zu
300 de leur point de départ vers I'horizon; aucune lueur apparente (’S
moins de jour). Le céraunographe inscrit alors des traits isolés ou groupes,
qui proviennent de ces étincelles entre nuages. _

Des cumulo-nimbus accompagnés de voiles de cirro-stratus, sé 11,10::6
trent-ils en un point quelconque du ciel, 'appareil fonctionne d’'u S
maniére continue, cohéré et décohéré pendant des heures entiéres, alor
que nul éclair ne sillonne les nues et que nul bruit n’est per¢u au de.hOI.‘S:
Le transcripteur des notes du Pére Colin ne croit pas qu'il y_alt l(;;
contradiction avec la remarquable thése de doctorat du Pére Lejay, .
I'Observatoire de Zikawei. N'ayant pas essayé de reproduire lies expe
riences anciennes du Pére Colin, il recopie sans plus le manuscrit. .

2° En cas d’orage se préparant sur un point de I’horizon avec cwt
couleur encre et sans pluie, dés 11 heures, les parasites se succeden
par groupes et 3 intervalles de plus en plus rapprochés. Enfin de 12 heures
4 minuit, que nous nous trouvions en plein centre d’activité Ol'ag.e‘fse
ou seulement dans son voisinage, I'enregistrement devient encore 1011
terrompu.

Inutile de faire remarquer que le céraunographe utilisé par le I?ére
Colin, pour perfectionné qu'il fit en son temps, n’a rien de Ioscillo-
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graphe moderne et ne donne aucun critérium de la durée ou de la forme

des décharges. .
3° La gréle qui tombe dans un rayon de 120 kilométre-s autour de

nous, signale sa présence par une suite de traits pendant plusieurs heures.

Chacun connait le bruissement caractéristique des grélon§ 'dans le
Nuage. Leur frottement audible de prés, dégage assez d’électricité pour
actionner fort loin un cohéreur & limaille.

4° On avait eu I'imprudence de ne pas mettre les antennes 4 la terre
chaque soir; au cours d'un orage nocturne la décharge fut asse? forte
Pour fondre en lingot la limaille du tube de Branly, sans déterlorfar
autrement les appareils. C’était une legon bénigne. Dés .lors chague soir,
ou a chaque menace d’orage zénithal, on prit la précaution de connecter
a la terre I'antenne et le détecteur. Ce n’est pas 4 propremem'; parler
U montage en dérivation, et cependant les déchargfzs plfxssant'es
continuent 3 actionner le cohéreur, et les signaux parasites senregis-
trent toujours. Ce détail n’est plus nouveau pour nous. .

50 Loriqu’il s’agit d’orages tI;és éloignés, dont I'ceil per(;m.t seultemen:
la présence par la vue d’éclairs dits de chaleur, le Pét:e Colin no'e ((Iius
SOnt seuls enregistrés ceux qui éclatent en forme de zigzag au sein de
Cumulus situés en dessus de I'horizon, surtout vers la ﬁfl de ’la sa‘lson
Pluvieuse; mais il remarque lui-méme que cette sélection sexph;{ilflie-e
trés simplement par la sensibilité restreinte de I'instrument, sans zjlmp
cation aucune, et de cohéreurs soumis fréquemment 4 de puissantes
décharges. | , :

Comme nous'avons rappelé tout a I'heure, le Pére C’olm obsef‘v: a:::;
que les premiers orages de la saison ou les décharges s opérent ; ;‘:Udre
un air plus sec et vers un sol desséché, manifestent des coups de ‘
de plus grande intensité, causant des accidents m.ortels.. le courants

6° A partir de minuit jusqu’au lever du solell. période de ccouChes
aériens plutot descendants par suite du refroidissement ZsSheures
basses de 'atmosphére, les parasites diminuent notableme:t. za]mes eé
sauf le cas de perturbations accidentelles, sont sur le plateau
Sereines,
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7° Nous avons reproduit en téte de ce paragraphe les sta1:istiqu‘?S
de fréquence mensuelle des orages 4 Tananarive. Le Pére Colin les f‘fllt
commencer pendant la deuxiéme quinzaine d’octobre, note qu’en févrlfér
ils seraient plutdt nombreux pendant la premiére quinzaine du mots,
et en mars pendant la deuxiéme décade;ils finiraient 4 la mi-avril, mais
avec de fortes variations d’une année a autre. )

Sur le Plateau central notre auteur place les premieéres manifestations
orageuses entre 13 et 14 heures en fin octobre et novembre; I'0rage
aurait lieu en décembre entre 14 et 17 heures, et de 17 4 20 heures €l
janvier, février, mars et avril. 11 nous semble que ces indications né
doivent pas étre prises au pied de la lettre, surtout en ce qui concerne
janvier et février. 11 ¥ a bien une évolution dans le sens du retard pro-
gressif de I'heure, mais sans classification aussi stricte.

De méme pour la durée de Porage : le Pére Colin écrit qu'une he,ure
environ s’écoule entre les premiers coups de foudre et les derniers. Clest
exact pour nombre de cas, mais la fin d’un orage n’indique pas forcément
la fin de la pluie, qui peut persister encore un certain temps, et S‘frtou
ne garantit nullement qu’un ou plusieurs autres orages ne SlllVI‘(’)nt
pas 4 bref intervalle. Pareille répétition est trop fréquente pour quon
soit en droit de la négliger. Sur la cdte Ouest I'orage aurait liev plu:
fréquemment pendant la premiére partie de la nuit et sur la cote Es
pendant la soirée.

II. GRaINs ORAGEUX. — Nous entendons par 1a des orages .br‘?‘fs’
rapides, pour lesquels nous reproduisons textuellement la description
queique peu dramatique écrite par le Pére Colin. Nous ne voyons pés
qu'il s’agisse de lignes de grains ou de rubans, au sens que leur dOf‘lnallt
Durant Gréville; le manque d’observations simultanées en plusieur
stations ne permet pas d’étre plus affirmatif sur cet aspect :a 1'9bser-
Vatoire ces grains passent comme des manifestations isolées, sporadiques,
il peut n’y avoir 14 qu’une simple apparence.

Un observateur inexpérimenté voyant la courbe du barogramm ¢
remonter rapidement en forme d’angle aigu de 15 a 17 heures serait
tenté de croire que 'orage menagant va se dissiper, du moins épargner
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la station. Ilusion. Malgré la hausse brusque du style, un point de
Phorizon resté constamment sombre, présage la formation d’un grain de
vent accompagné de pluie et d’éclairs.

Aprés trente 3 quarante-cing minutes d’ascension, une chute de 2 &
3 millimétres apparait tout 4 coup. Outre les grondements peu éloignés
du tonnerre, on entend comme un mugissement sourd, prolongé, qui
Se rapproche. Le vent Nord-Ouest saute au Sud, puis 4 PEst; il souffle
€N rafales, en tempéte, comme aux jours de cyclone.

Les murs des maisons tremblent (ils sont légers ici), des tuiles sont
Soulevées des toits, des toles parfois arrachées & leurs rivets. Les gouttes
de pluie chassées horizontalement ne pénétrent pas dans le pluviométre :
elles s’écrasent sur les parois extérieures, et se convertissent en fine
vapeur, Cet instrument élevé au-dessus du sol, & surface de réception
hOI'izontale, n’est plus apte 4 recevoir la pluie de grain, dont une infime
quantité seulement pénétrera dans I'entonnoir. L'averse est violente,
S0us une pareille précipitation les ruisseaux dévalent en torrent, labou-
rant les pentes d’argile; les coups de foudre se succédent, brutalement,
en éclats de bruit formidable.

11 est prudent de metire aussitot a la terre antennes, céraunographe,
téléphone; pour I’étude de ce météore a marche rapide il est commode
d’adapter aux enregistreurs météorologiques des cylindres 4 mouvement
acceéléré, faisant par exemple un tour complet en 2 heures; ici encore
le statoscope Richard (un tour en 52 minutes) est un auxiliaire précieux.

Voir ci-contre, figure n® 49 la reproduction de crochets d’orages et de
grains et de copies de tracés du statoscope. ‘

Le grain a une durée variable de 10 a 25 minutes plus souvent 15. A
SOn départ la température s’est notablement abaissée, Phumidité rela-
live a augmenté, Au grondement et aux éclats de la tempéte un calme
Profond succede a peine interrompu par le bruit lointain du tonnerre

qui continue plus loin son ceuvre. o
Pour ne pas rester dans le vague et la littérature prenons un cas quel-
conque 4 titre d"exe‘mple. Le 20 novembre 1915 le grain commence a

17 h. 10; 4 ce moment le cadran de anémométre indiquait 60 km.260;
3
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418 heures on pouvait y lire 147 km. 500; donc 86 km. 880 en 43 minutes,
vitesse du vent 33 métres 4 la seconde, pression par meétre carré 148 kilogs-
Dans ce méme intervalle de 43 minutes le pluviométre recevait 30 mm. 42

i CROCHETS p'ORAGES €T DE GRAINS
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Fig. 49. — Crochets barométriques an passage d’orages ou de gr ains.
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d’eau, 4 peine une minime partie ce celle qui en réalit
sol; si 'on défalque le temps pendant lequel I'eau fut chassée h
lement, soit une dizaine de minutes et 6u le pluviométre ne rece
Peu prés rien, cela fait 1 millimétre par minute, 1 litre par métre ¢a
et par minute. C'est une quantité que le transcripteur a observée &
plusieurs reprises dans des circonstances analogues, et sans aucune defal
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cation, ni correction de temps. Le phénoméne s'il est rare, ne doit pas
cependant étre considéré comme exceptionnel. Le thermométre marquait
25°.4 4 16 heures et 170.2 4 18 heures, I’humidité relative montait dans
le méme temps de 65 p. 100 a 80 p. 100.

Le Pére Colin émet, pour I'explication de ces tornades une série d’in-
terrogations; nous conservons seulement les comparaisons quil fait
entre tracés de grains et tracés de cyclones sur ces enregistreurs. D’aprés
S€S renseignements personnels 'auteur estimait que ce météore s'étend
Sur une bande large de 4 4 5 kilométres. Les crochets de grains seraient
moins brusques que ceux des coups de pompe du cyclone, le Pére Colin
considére ces derniers comme plus rapides. Une violente rafale provoque
une hausse qui dure deux a six secondes suivie d’une baisse de durée
approximativement égale; pour notre auteur le grain serait constitué
Parune suite de tourbillons d’air comprimé dont la partie avant aurait un
axe horizontal, et I'arriére un axe vertical; on expliquerait ainsi qu'au
bassage de I'avant la pluie est chassée horizontalement, tandis qu’elle
tombe droit de la partie arriére. Ainsi le Pére Colin rencontre ici sans.le
savoir le tourbillon & axe horizontal si nettement indiqué en 1920 par
Humphreys (Physics of the Air, p. 359 et 360), avec cette différence que,
dans le grain malgache, ce tourbillon antérieur se ferait sentir & la surface
Méme du sol, au lieu de rester localisé au voisinage de la ligne de discon-
tinuité thermique.

Pour étudier les variations rapides des courants d’air froid et chaud,
si Caractéristiques dans le grain ou la tornade africaine, 'anteur eit voulu
Posséder, pour les températures et 'humidité relative un instrument
aussi sensible que I'est le statoscope pour les pressions; en disposant cote
2 cote statoscope et hygrographe amplificateur, avec des instrumentf
dhorlogerie tournant & un tour en 20 minutes, on pourrait vérifier si
deux courants opposés existent, et dans quelle mesure la vaporisatio.n
de la pluie, pulvérisée en gouttelettes, peut expliquer le brusque refroi-
dissement, et I'élévation d’humidité relative qui succédent a la chaleur
s€che, et persistent. '

Sur cette question des grains, si importante pour 'aviation et I'aéro-
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station, le lecteur pourra consulter avec fruit I'ouvrage déja cité de
Baldit, Efudes élémentaires de météorologie pratique, chapitre XIIL N

Entre grain et cyclone existe encore une différence essentielle : le
mouvement de rotation est fixe dans le corps du cyclone et le sens .'de ce
mouvement invariable dans un méme hémisphére; dans le grain ad
contraire la giration est variable en vitesse et en direction, dépendant
probablement de circonstances accidentelles. Ainsi en est-il des tour
billons de poussiére le long des chemins. Tantét, au cours du passage
du grain, le vent saute de Nord-Ouest 4 Sud puis & Est, sens inverse de
celui des aiguilles de la montre, tantét d’Est-Nord-Est & Sud et Ouesb
tantdt de Ouest & Nord-Est par le Nord (sens direct). .

La translation du météore a lieu du Sud-Ouest au Nord-Est ou bier
du Nord-Ouest & Sud-Est : ce sont des directions de moindre résistance
puisque la rotation de la terre a lieu également d’Ouest en Est.

L’état actuel du réseau météorologique malgache ne permet en auCll.ne
fagon la prévision des grains; il faudrait pouvoir reconnaitre le matin,
ou du moins au début de I'aprés-midi s'il y a chance d’un grain oragellff
pour le soir; on ne peut pas non plus en observer la vitesse de tran.sla'
tion. Le tracé précis des isobares, si 'on en voulait connaitre les inflex100
en 'V, les poches ou les culs-de-sac exigeraient un réseau beaucoup plus
dense et des instruments mieux réglés. En saison des orages, ou le:§
perturbations de trafic sur les lignes télégraphiques aériennes sont .fl‘e‘
quentes, il ne faut pas compter recevoir en quelques heures ou le JoUr
méme les observations de toutes les stations. ]

Reste 4 indiquer comment un observateur isolé peut tirer pz.n‘tl d‘?
ses seuls instruments pour pronostiquer I'existence d'un graid qu
pourra atteindre deux, trois ou quatre heures plus tard sa statlofl-

10 Le céraunographe ou tout enregistreur de parasités atmospheriques:
fonctionnera de fagon incessante : cette indication sans précision mettra
Pobservateur en éveil.

2° Aprés le maximum normal du matin, la courbe du barogl'a.Phe
descend nettement plus bas que d’ordinaire, et 4 une allure plus rapide
C’est 1a dépression. 4 laquelle le grain mettra fin d’un seul coup-
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3° La forme anguleuse, pointue et concave de la courbe au minimum
de P'aprés-midi, indique queé le grain est proche, et passera probable-
ment sur le lieu méme. Nous n’avons pas assez d’exemples pour chiffrer
comme I’a fait Baldit avec ses résultats de guerre, quelle valeur du cro-
chet indique un grain dangereux, quelle autre un grain modéré. A -priori
On considérera tout grain malgache comme dangereux.

40 T e signe le plus certain est l’aspect méme, noir et sinistre, du
nuage de grain. Quand on Iapergoit il est peut-étre bien tard pour lancer
un avertissement quelconque.

I Grére. — La gréle est relativement rare sur le plateau central
et ses effets sont trés localisés, n’intéressant en chaque cas particulier,
que des surfaces restreintes. Il est assez difficile d’en dresser des statis-
tiques, et actuellement impossible d’en suivre la répartition géogra-
Phique. Elle fait cependanf des ravages : nous pourrions citer telle vigne
de la mission catholique, tout prés de Tananarive, ol la vendange de
1927 n’a pu étre faite, la gréle de printemps ayant, en quelques minutes,
détruit les rameaux en fleur.

Le Pére Colin note 72 soirées. en vingt-six ans, entre 1889 et 1916 :
cest un peu moins de trois précipitations par an, et sur le nombre beau-
coup durent étre faibles. Ces 72 observations se répartissent comme
suit :

TABLEAU 29. — Fréquence de la gréle & Tananariye.

—
SEPTEMBRE OCTOBRE NO VEMBRE DECEMBRE
e ————
& 2% 20 12
JANVIER ¥EVRIER MARS AVRIL MAl
et i,
8 1 , o 3 1

L’auteur ajoute que le météore ne se prodult dans nos contrées, que
lorsque des nuages élevés indiquent I'existence des courants supérieurs,
ou tout au moins une turbulence atteignant les hautes couches atmosphé-
riques,
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On voit que la chute des grélons est a4 peu prés réservée au début de
la saison pluvieuse, octobre et novembre fournissant environ les ('1e%1X
tiers des cas constatés; aucune gréle n’a été vue en saison froide, Jutf
juillet et aofit. :

Ayant & traverser dans leur descente des zones d’air chaud, ces frag-
ments glacés n’ont pas un volume trés considérable, celui d’un gros P"lf
parfois d’une noisette, et ne causent pas d’ordinaire de grands ravages;
4 I'Observatoire ils suffisent & détruire les fragiles actinométres d’Arago:

Pourtant le 9 novembre 1903, la chute particuliérement forte et a.bon-
dante brisa la plupart des vitres 4 Tananarive; en 1907 sur plusleu}'S
localités les arbres fruitiers, les mariers et les vignes furent endommages-
Le riz des pépiniéres ou keisa, a parfois & souffrir. .

Parfois les grélons rencontrerit en tombant une couche d’air voisine
du sol ot 1a température est assez forte pour amener la fusion cornl')l(f«te-
L’observateur peut alors entendre dans les espaces zénithaux, le crépite-
ment caractéristique provenant du choc des noyaux, alors que Suf le
sol s’étalent de larges gouttes d’eau de 4 & 5 centimétres de dia.métl‘e’
écrasement des corps fondus. On a quelquefois observé au contraire des
grélons extrémement compacts, lents 4 se dissoudre; aprés un ou d@‘fx
jours on en rencontre encore dans les replis de terrains abrités du soleil.

§ 3. REPARTITION GEOGRAPHIQUE DES PLUIES

On donne ici deux tableaux d’ensemble. Le premier, basé sur toutes
les observations effectuées entre 1901 et 1926 pour les stations du résea}1
malgache, et 4 partir de 1889 pour I'observatoire de Tananarive, établit
la moyenne mensuelle des pluies en millimétres de hauteur.

Sont accompagnés d’un astérique, les noms des postes pour lesquels
les séries n’atteignent pas dix ans.

Le second tableau est la statistique mensuelle dunombre des jours oula
pluie a donné au moins un millimétre d’eau au pluviométre. Pour 1’Obser-
vatoire on a ajout¢ le relevé moyen des jours ol une précipitation quel-
conque a été constatée; parfois simple rosée, parfois bruine desaison séche.
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pmlllr nl:;st pfs possi]?le a l’heure.actuelle d’offrir ces mémes moyennes
- :’u re? stfitlon.s; on croit cependant aprés un calcul de petit

I’années inscrites autrefois dans le Bulletin Economique que,
g;)l?:i e]l(:i sta'tions du Plrfltt.'-:au la proportion reste la méme entre jours
vatofes et jours de précipitation quelconque, que celle notée a I’Obser-

TABLEAU 30, — Moyennes mensuelles de pluie.

M
At JuIN|sursr.] AouT|sEPT. | OCT.]BAISON | NOV.] DEC.| JANY. rEv.] MARS |AVRIL| BAISON | ANNEE

—_—
Dzaoudzi* - -
Diégo-Suarez. | 33 1] al ol 19| o5 465! 30|14z 250 | 224 77| saj 774} 939
Vohémar B 10! 51 9| 7| 4| 41] 17|185] 244 [261f 198 | 54| 939 980
Antalaha, . | . 39 91{100| 94| 67| 68| 514 88247 204 {177) 186 | 241 | 1,143 | 1,657
.. .| 92)133] 149 | 113 | ea| 35| s585| 63)|129| 165 |138] 194 | 199 8881473

Marog

Soanie::z?:a' . ggg 287 | 414 | 272 | 148 | 101] 1,487 | 102 [ 328 | 234 | 282 408 | 447 | 1,651 3,188

Sainte-Marios, |90 483 [ 642 | 433 { 221 | 93| 2478 {149 {823 341 [579{ 654 | 625} 2,671 4,849

Ivoloina. , , .{19 505 ] 599 | 316 | 198 | 171] 2,247 {137 | 248 | 613 | 500| 542 | 845 2,880 5,127

Tamatave . . ’23 181 | 215 | 173 | 124 | 116] 982 [128 | 290 352 [342| 258 | 270 [ 1,640 2,622
.. .|260{ 262 309 | 154 | 132 [ 102| 1,219 {107 | 265 | 347 {338} 404 |3884] 1,795 3,014

Beforona*

Vatomandry . .J109] 92| 121 | 194 | 115 | 103] ‘664 |169 |379| 870 |887] 764 (262} 2,761 3,445

Mananjaryy' -1162{ 159 { 197 | 140 | 97 [ 107] 862 (105 [299 ( 365 [877| 428 [ 286 ) 1,855 1 2,717
© . 1154l 160 181 | 124 | 2129 | 107 855|130 | 260 | 353 | 345| 349 | 271 | 1,688 | 2,543

974 [142 | 278 | 278 [401| 400 | 265 [ 1,759 2,733
108 | 149 [253] 253 | 221 1,045 1,777

80 879} 493

Far,
For:-rf)‘;%a';:’." -|221) 161 228 | 135 | 122 | 112
phin. .[197 148 | 104 | 91 {120 | 75| 732{ 61

“Tulear.,
v .| 361 281 17 5 121 21l 114} 20 70} 131 80| 48

Ambovombs+
Morondal:::é .. 87) 15| 17| 23| 47| 22| 131 48] 99] 91| 73} s8 | 32} 4o1j 532
Maintirang. . | 5 3| a1 “af aof s 471 88{188| 273 {194 104 9| 1753| 770
Mejnn ... 9 sl &) 14| 7| 260 es| 51| 98| 191 [221] 165 | 31} 757 821
Mm-ovgag}a' ..l 18] 1] 8! a1] 5| 31| 64[124|288] 382 |868] 195 | 511,408 1,467
Mevatoana’ (| 2| | 0 o il %Y & o8 | 292 | 305 [291] 227 | 84| 1,207 | 1,351
Analalaya , | | 9 4} 4 o1 18| 51| 94 |119]297| 350 |334] 239 | 671,406 1,500
Mandritsarg . | 33 20 &l sl 11 69| 119 {162|295| 457 [488] 27 | 93} 1,672 1,791
Nosy-Bs - 1120 16| 10| 7| 6| 17| 68| 89)248| 309 |383] 217 | 80]1,326)1.39%
Ambalavelo . . 82] 53| 55| 66| 58| 108 422|256 )828) 569 |561] 279 166 | 2,159 2,581
Mailaka , . . | aa| 19| 21| 26| 41| 59 200|477 804 | 471 [487| 283 | 138 | 1,860 2,060
Ank&zm~ . .| 66| s2{ 20 22| 49 so| 219 {274 |263| 522 |419| 254 | 119 | 1,851 2,070
o . .18 8{ 7| 10| 21 96| 150161 410 409 }326] 325  73]1,704 1,854
211 | 4511,24011,365

Nanig

Tananﬁw}é(dbs' 11] 2] 7| 11| 19| 70| 125|133 |256| 287 | 808

Antsirabs | 15| 7] e 8| 15| 68 114 (121289 304 | 292 190

Ambosiey” 1 [ 2| 101 of 16 22 84 16 156 | 810 | 368 | 262( 208

Fiangeira. . .| 3| 11| 16| 6] 11| 54 136 171 | 327 | 823 |242( 286
a. .| 41| 11{ 20| 16| 25| 56| 169130286 271 |268) 120 | 511,130

50 | 1,246 | 1,360
80| 1,384 | 1,648
66 | 1,365 | 1,499
1,299

IThogy |
Betrﬁka' 40l a2l ol sl oss | osel o) 93)201) 200 |204f 110 | 28} 906) 996
v 118l 6| sl 10| Tof 28] 72| ssf08| 281 j166) 71| 15| 676 748
1,070

Teivory+,
J oo .| of 2| 11] 29| 61| 83] 186 7a|212) 381 |424) 125 | 18 884

A. 1 A . . ’
N .“ contraire sur la cote en général, il semble que Pon peut se contenter
ajo . . . . .
jouter une, deux ou trois unités au chiffre des jours pluvieux pour

obtenir le total des jours de pluie.
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TABLEAU 34. — Jours de pluie au-dessus de 4 millimdtre d’eau recueillie.

MAI{JUINJJUILL.| AOUT| SEPT.|OCT.| SA18ON | NOV.|DEC .| JANV, FEV.| MARS {AVRIL BSAISON ANN(K
Dzaoudzi*. . .| 2| 1| 4 4| 2| 90 14| 4| 8} 14 o 6| 4| 42| 56
Diégo Suarez. .| 1} 4| 2§ 1) 1} 1 21 2| 8} a5 ) 14) | 5y 52} 89
Vohémar. . . .| 7| el 11} 10| 8] 8} 58| 9| 12 12| 18| 12| 12| 69| 122
Antalaha. . . .| 7) 11| 14 | 19| 8| 97| 59 8] 11| 12| 11| 10| 24| 63| 122
Marcantsetra. .| 18} 171 21 | 22} 43| ol 100! ol 16! 16 | 15] 18| 19 93| 193
Soanierana* . .| 16| 19| 21 | 28] 47 12| 108| 14| 17| 19 | 18] 16| 17| 01| 209
Sainte-Marie*. .| 17| 23| 18 | 201 12| 11| 101] 8] 14| 17 | 16| 21 [ 20| 96| 197
Ivoloina. . . .| 24{ 14| 19.{ 47} 12| 10| 86| 10| 14| 416 | 11| 12| 11| 78| 159
Tamatave. . .| 15| 161 214 | 16| 12| ol 89| ol 16| 16 | 16| 18 | 16| 91| 180
Beforona*. . .| 13| 14| 14 | 15§ 8| 12| 761 o} 16| 47| 21| 18| 18| 97| 178
Vatomandry . .} 12| 13| 16 | 18| 9| 8| 71| 8] 48| 15} 16| 46| 15| 88} 154
Mananjary. . .| 9] 10] 11 91 7| sl sl 7] 14| 14| 14| 14| 12| 72| 126
Farafangana. .| 12{ 12| 15 | 10| 10| o e8| o 15{ 14 { 16| 18| 14| 86| 154
Fort-Dauphin. .{ 10| 9| 7| 7] 7] 6 46! s5{ 8| 9| 41| 10| 10} 58| 99
Tulear. . . . .} 2] 1 1] o 1| 2 7] 2| s| e s 3| 2| 21| 28
Ambovombé*. .| 81 21 8| 8| 4| s 20! &t 9| 9| 9 e 2| 38} 58
Morondava.. .| 1| o] o ol ol 4| 2! al 7| 20| of s 1l 35 37
Maintirano. . .| 1] o] o] 1] 1| 1 4| 3| 6] 8 9o 2| 2| 35| 39
Majunga. . . .| 1] of o] 1| o| 1| 3| 6] 12| 16| 15| 10| 4| 63| 66
Marovoay*.. .| of of o] 1| 1| 2| 4| 6| 13| 16 | 46| 10{ 4} 65| 69
Mevatanava. .| 0] 0] o0} 4] 1] 3 51 8} 1a] 17 15| a2 5} 7} 76
Analalava. . .| 1/ o] 1| 1| 1| 4 8| 7| 14| 18] 16f 11| 57 M| 79
Mandritsara . .| 1] 1| 21{ 1| 1| 2| 8| s| 12| 43| 15f 11| 4| 60| 68
Nosy-Bé.. . .| 6 5| 5 74 6| ol 38| 12| 16| 20| 47| 15| 10| 90| 128
Ankazobé . . .| 2| 0] 1 1 2 6 12] 10 17| 15 | 18] 15 5 78 90
Nanisana . . .| o| 1| 2| 2{ 2| s| 12| 8| 15| 45| 14} 18| 4| 69| 81
Observatoire. .| 2| 1| 21§ 2| 3] e 16| 9| 16| 16| 17) 12| 6| 6] 92
Autsirabé . . .| 4| 2| 2| sl s{ 7| 21| 13| 22| 20{ 17| 15| 9| 95| 116
Ambositra. . .| 6f 8| 5] 4| 4| 7| 20| 12| 20| 17 17| 18| 7| 91| 120
Fianarantsoa. .| 5| 3} 5 3 4 5] 25| 9| 45| 15 | 16] 12 7 74 99
Thosy .. .. .| 1) o 1| o 2} 8 2| 5| 12| 10 8| 5| 2{ 42 49
Betroka . . . .y 1) 2] o 1| 2} 2| 8] | of 10| 8| s| 2| 40| 48
Tsivory*. . . .| of 1| & 1| 5{ 4| 5] 10| 14| 17| 13| 8| 2| 64| 79

Tananarive, Total des jours avec précipitation quelconque.

Observatoire . .| 11| 14| 11| 9| o 1] 2] 13| 19| 21 | 22| 19 | 13| 107 169

4R 636
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Revenons, aprés ces exposés, aux chiffres du tableau.

Les grandes lignes d'une classification par régions y sont apparentes.
Les cartes Ia rendront plus sensible a I'ceil.

D’apreés Jes pluies, il devient d’abord facile de diviser I'année en deux
Périodes. Nous avons indiqué comment le début d’un mois ne coincide
Pas nécessairement avec le commencement d'nun nouveau régime. Pour
lf’ Plus grand nombre des stations malgaches, octobre appartient encore
2 la saison séche, et avril doit plutdt étre compté dans la saison des
Pluies. C’est ainsi que nous avons coupé 'année. :

1° Récrons orienTaLes. PLuies p’HIVER. — Leur caractéristique
Principale est I'absence de période absolument séche : outre la saison
Particuliérement pluvieuse de la mousson, qui serait ici- décembre a
avril, on retrouve une nouvelle série de précipitations en mai, juin, juillet,
20lt, correspondant au régne de I'alizé. Entre le cap Masoala et Tamatave
la différence de hauteur d’eau entre ces deux périodes est relativement
faible, mais le contraste s'accuse si I'on s'éloigne vers le Nord ou vers
le Sud. Les mois Ies plus desséchés sont ici, septembre, octobre et
Novembre, 1] est remarquable de voir qu’en novembre le Plateau central
est plus arrosé que la cote Est, pourtant incomparablement plus humide
au total,

Si maintenant on recherche I'analyse des relations entre ces résultats
et ceux des autres éléments météorologiques, le role des vents et du.
relief ne peut manquer d’apparaitre. .

Prenons d’abord la période fraiche de 'année. Si I'on veut bi
Teporter 4 ce qui a déja été exposé au chapitre des vents, on se rappel-
lera que I'alizé, nourri par I'anticyclone, a une direction générale de
Sud-Est 3 Est-Sud-Est, et subit des changements régionaux qui le font
obliquer vers le Nord-Est ou le Sud-Est.

La séparation des deux courants aurait lieu en moyenne entre la
latitude de Tamatave et celle de Vatomandry. Donc de Tamatave au
¢ap Masoala I'alizé sera perpendiculaire & Ja cote, condition trés faYO-:
rable aux précipitations; de plus cette cote est bordée par une chaine
de hauteurs, Qui' Ja suit 4 environ 50 kilométres & Pintérieur des terres,.

en se
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gradin haut d’au moins 800 meétres et de 1,200 sur les deux tiers. du
parcours. Encore une circonstance qui doit augmenter la précipitation.

Dans ces conditions on ne s’étonnera pas que les pluies d’hiver donne'I.1t
leur maximum bien net dans cette bande de terre. Tamatave a d€ja
1 m. 20 d’eau en cette saison, et les deux stations de Sainte-Marie et
Soanierana plus de 2 métres. '

Les chiffres de ces derniéres ne peuvent étre considérés comme deﬁ-‘
nitifs, car les moyennes ne portent que sur cifq ou six années, dont
P'une au moins fut exceptionnelle. On peut néanmoins tabler sur u.n
total annuel d’environ 4 métres en ces endroits, qui constituent le col
le plus humide dela Grande-Ile . Maroantsetra, qui passa longtemps pour
le lieu des records, n’a pas sensiblement plus d’eau que Tamatave, et
cependant & premiére vue sa position au fond du long entonnoir auX
rives boisées de la baie d’Antongil semblerait indiquer une concentra-
tion des ondées. Il nous semble cependant que le résultat énoncé dans
le tableau ne doit pas s'écarter fort de la réalité, bien que la durée du
fonctionnement du poste de Maroantsetra soit moins longue que cell\e
de Tamatave, et que quelques chiffres visiblement erronés par ex(.:es
aient di &tre éliminés des moyennes. (L’observateur n’avait pas craint
d’annoncer 4 métres d’eau en un mois.) C’est toujours la direction de
V'alizé, qui donnerait la solution de cette anomalie apparente. 11 est de
plus en plus Sud-Est a partir du cap Masoala et par suite se ’Lroqu3
arrété en grande partie par la chaine forestiére, haute de 1,000 2
1,200 métres qui forme I’épine dorsale de cette péninsule. C’est 12 pPOba“
blement qu'il condense ses nuages et déverse sa pluie. Narrivant 2
Maroantsetra que plus tard et en descendant ou du moins ne montant
plus, il donnera moins de précipitations a ce chef-lieu de province; Palj
contre il est possible que le nombre total des jours de pluie soit aussl
grand ici qu'a Sainte-Marie. ,

Continuons 4 remonter vers le Nord; le vent Sud-Est est ici paralléle

a la cote, donc n’est pas obligé de la heurter aussi vivement et d’escalader
\ )

Les observations faites & Sainte-Marie en et trds comparables & ceux de Tamatave et
4927 et 1928 donnent des chiffres plus modestes  Maroantsetra.
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Ses collines d’ailleurs en pente plus douce, car la bande littorale est large
de 60 & 70 kilomeétres et grimpe lentement jusqu’a 800 métres.
L_‘Ogiquement on supposera que les précipitations dues a I'alizé seront
moins fortes entre Ie cap Masoala et le cap d’Ambre; on voit en effet qu'au
lieu de 1 m. 50 4 2 métres elles n’atteignent plus que 59 centimétres a
Antalaha; et 51 plus au Nord 4 Vohémar. '
Quant 3 Diégo-Suarez, il est couvert par le bouclier de la mo
d’Ambre et condamné en hiver au régime sec, et méme trés sec. On ne
Sera pas surpris de rencontrer dans ce petit coin de terre la végétation
.Spéciale a la zone occidentale, le régime des pluies y est le méme. Tou-
Jours en saison fraiche rebroussons chemin et longeons la céte & partir
de Tamataye vers le Sud. La premiére station, Beforona, n’est pas sur
le littoral, mais & l'intérieur des terres, sur la premiére pente au pied
des foréts. Les statistiques que nous possédons ne portent que sur
quatre années, et furent faites au temps ou la construction de la voie
ferrée Tananarive — céte Est, avait fait de Beforona un centre pour
la direction des travaux. La pluie d’alizé est moins forte qu’a Tamatave,

ntagne

fMais importante comme on pouvait le prévoir. ,
On regrette de ne pas disposer d’une station plus élevée et en forét,

telle que celle de Pexploitation forestiére de Périnet. La sans doute la
Pluie de saison fraiche aurait un maximum relatif.

Sur la céte ay sud de Tamatave, le vent sincline doucement et
Soufflera du Nord-Est (Brises de Fort-Dauphin). Ce faisant il frappe
obliquement la cote qui se dérobe dans la méme direction. Les pluies
d’hiver sont abondantes, sans connaitre les valeurs élevées de la région
T"’lmataVe-Maroantsetra. On pourrait chercher des conditions locales
Pour commenter les chiffres de Mananjary et Farafangana plus forts que
®ux de Vatomandry. La diminution brusque de Fort-Dauphin tient
a Pabri partiel des hauteurs qui s'interposent entre le vent et la ville.

2° PLaTEAU cENTRAL, PLuiss p’mivER. — Le total n'en varie guére
d’Ankazobé & Fianarantsoa. '

Au Nord, Mandritsara qui n’est qu'a 600 meétres d’altitude, et sur le
versant Quest participe nettement a la distribution saisonniére du
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Boina. Il n’en saurait étre autrement si notre explication du régime par
I'action de I’alizé est correcte. La saison fraiche et séche aurait tendfmce
sur le plateau & débuter en avril, ou au moins au 15 avril. La deuxiéme
moitié d’octobre y appartient déja & la saison chaude et humide. NO\;S
savons qu’Antsirabé a ses maxima de température en octobre, et que e
maximum absolu est souvent en ce mois 4 Tananarive. On trouvera don¢
les premiers orages de la saison qui font partie du régime de mousfon
ou qui s’en rapprochent. C’est surtout 4 ce moment de 'année qu 01“
pourrait admettre quelques formations d’orages locaux, qui sont 12
forme la plus rare de ces manifestations électriques 4 Madagascar. .
La particularité la plus intéressante du plateau central en saison
fraiche sera visible si I’on consulte la liste des jours pluvieux, ou les rele-
vés d’humidité relative. .
L’alizé manifeste son action, au dela des sommets et de la celrltuf‘;"3
de foréts par des pluies fines, des bruines, I'erika des Malgaches, des‘.broul1 ,’
lards et des stratus bas. La précipitation de chaque jour est faible, 12
hauteur d’eau atteint rarement un millimeétre & la fois mais pour deu®
chutes d’un millimétre chaque mois il y a 11 jours de bruines et f(zrt:
condensation nocturne. C’est la transition entre I'Est et 1'Ouest, c.es
une humidité encore notable, appréciable pour I'agriculture et 1’hygléI::
qui parait due tout entiére aux souffles d’alizé si nettement prépondé-
rants 4 cette époque, comme le tableau des fréquences de vent & Tana”
narive le montrait aussi. ’
Apres cela, qu’Antsirabé, situé dans I'Ankaratra, 3 1,512 métres d.al-
titude, ait de ce chef un peu plus d’eau hivernale que I’ Observatoire,
c’est normal. Pour les autres stations il n’est pas défendu de cherchef.
dans des dispositions topographiques la cause des petites différences °
voisinage plus grand de la lisiére orientale de la forét, par exemple pf;ur
Fianarantsoa; pour Ankazobé en octobre arrét des premiéres bl'l'f"es
- @’Ouest par la masse du Vazobé, haute de 1,776 métres et qui dOTm_ne
fortement la ville 4 'Est.
3% ZONE OCCIDENTALE. PLUIES D’'HIVER. — La zone occidentale l:
mieux connue et la plus expressive est bien ie Boina, de Majunga
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Meev:.itanana et Mandritsara 4 peu prés. L'homogénéité de son régime
dfa saison fraiche est notable. Absence d’eau, qui coincide avec des vents
d’Est désséchés par leur traversée des hauteurs. Quelques averses espa-
cées en octobre, signes précurseurs de la mousson.

La végétation acclimatée est tout 4 fait distincte de celle de I'Est et
de C‘?He du centre : espéces différentes, caducité des feuilles, époque de
floraison’ ot ge fructification, tout annonce que les plantes sont adap-
vtées 4 la soif de six mois, presque sept, carici avril n’apportera guére d’eau.

Mais si 'on suit la cote vers le Nord, entre les distributions semblables
du Boina et de Diégo-Suarez, une enclave plus humide vient former
C()'mme une oasis de verdure, o M. Perrier de la Bathie a retrouvé la
Vegétation caractéristique du climat oriental. En effet sans étre extré-
m'ement arrosés en saison séche, sans avoir comme la cdte opposée deux
Pef'iodes Pluvieuses par an, Nosy-Bé, la petite plaine du Sambirano, la
baie d’Ampasindava connaissent des précipitations d’hiver qui suffisent
Pour assurer la permanence du feuillage. Nosy-Bé a 42 centimétres d’eau,
les stations privées d’ Ambalavelo dans le Sambirano, en face de Nosy-Bé,
€t de Mailaka surla baie d’Ampasindava dont les observations effectuées
Aux frais de MM. Millot, sont empruntées par nous 4 la Revue agricole
el vétérinaire de Madagascar, recueillent encore 20 a 22 centimétres.
Météorologiquement parlant, nous ne saurions établir une discontinuité
absolue avec la zone voisine. Que la végétation change nettement avec
la. températyre moyenne et au-dessous d’une certaine dose d’eau plu-
Viale, c’est constatation Qu’il appartient aux betanistes et explorateurs
de préciser. Pour nous simples statisticiens, une transition se manifeste
entre les 20 ou 22 centimétres du Sambirano et les 6 centimétres de
Majunga : ce sont les 12 centimétres de précipitation moyenne relevée
4 Analalava, 'une des stations de la premiére heure, et des plus fideles
dans la régularité de ses observations.

- La carte hypsométrique montre clairement que la petite oasis Nosy-
Bé'Ampasindava-Sambirano, est voisine de ce massif du Tsaratanana
(2,882 métres), notre point culminant. Le role de ce massif en saison
chaude, pour ia production des orages locaux sera évident; comment il
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permettrait & Y'alizé, canalisé par une sorte de couloir ou plutdt de bar-
riére de Maroantsetra au Tsaratanana, qui 'empéche de s’épancher au
Nord, de venir arroser Nosy-B¢ ne nous parait pas aussi clair. Malgré
I’absence de stations pluviométriques sur le parcours, nous n’hésitons pas
a4 supposer que les pentes Sud de cette chaine sont humides en saison
fraiche. Mais pour ce qui concerne la céte, directement en cause, on a
dit plus haut que Nosy-Bé, ou plus précisément Hellville, constate rare-
ment la présence de 1'alizé (voir chapitre des vents). Ce seraient alors
des brises marines des régions Nord-Ouest qui, rencontrant le rivage -et
ses collines en contact immeédiat, donneraient en toute saison de la plule,
plus sensible au Sambirano, encore perceptible .quoique plus faible a
Analalava. Le rapprochement se ferait plutdt entre les Comores,
Dzaoudzi de Mayotte, et Nosy-Bé qu'entre Nosy-Bé et la cote Est.
Nous exprimons ici notre sentiment sans y insister davantage; pour nous
I'air et les hauteurs bordant les plages auraient une action plus efficace
en hiver que le Tsaratanana et I'alizé, sans toutefois exclure complete-
ment cette autre hypothése.

De Majunga contournant le cap Saint-André, poursuivons notre
course le long de la cote : pas de changement de régime Maintirano.
L’Ambongo semble une continuation du Boina; au fond d’un vaste
golfe, Morondava constitue en saison froide 'endroit le plus sec de Mada-
gascar : rien ne l'atteint, ni l'alizé qui a perdu toute son humidité des
couches inférieures en traversant la grande largeur du Plateau, quand
il le traverse; ni la brise de Sud ou de Sud-Ouest, derniére ressource de
Tulear, mais sans eau ici. Il semble que toutes les stations de la cote
Ouest, de Nosy-Bé 4 Maintirano, tirent surtout leur alimentation
hivernale d’averses locales venues de Nord-Ouest ou d’Ouest.

4° ZoNE MERIDIONALE, PLUIES D'HIVER., — Il y aurait sans doute
ici des subdivisions & opérer dans le classement des régions, mais nos.
renseignements sont vraiment trop maigres et trop dispersés. Thosy, sur
le Plateau, n’a pas dit son dernier mot. Le fonctionnement de la station
serait assez long pour inspirer confiance, pendant plusieurs années les
chifires inscrits sur les feuilles mensuelles des pluies sont tellement
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faibles qu'ils suggérent immédiatement 1'impression d’autant d’erreurs
que de valeurs. 11 a été impossible de savoir en fonction de quelle unité
ils étaient exprimés et le millimétre de hauteur est resté a I'état de mys-
tére insondable pour I'indigéne chargé de la station. Il est donc pro-
bable que les moyennes données sont plutdt trop faibles de 100 ou de
200 ‘millimétres pour I'ensemble de 'année. Thosy doit marquer plutét
une transition qu’une opposition entre Fianarantsoa et Betroka.

- Betroka au fond d’une vallée longitudinale, est complétement fermé
4 Paccés des vents d’Est et de Nord-Est. Ici encore 'absence de I'alizé
donnera une saison d'hiver aussi séche que celle de Majunga, quoique la
station soit plus prés de la cote orientale que de Poccidentale.

Tsivory sur un éperon au bord d’une large vallée, est encore caché
a I'Est derriére un écran montagneux, plus étroit cependant. Autant
qu'on en peut juger des résultats de deux seules années d’observations,
il y aurait quelques petites pluies d’alizé en fin de saison, ou des averses
locales dues ay centre thermique observé en ce lieu.

Ambovombé est au bord de la cote de 'extréme Sud.

Les vents d’aliz¢ de Nord-Est ne s’y font pas sentir el ceux de I'Est et
du Sud-Est sont assez rares, vu la position de I'anticyclone. Malgré le
Voisinage de Fort-Dauphin, qui n’est pas 4 plus de 100 kilométres, ce
Sera encore la sécheresse en saison fraiche.

Cette sécheresse régnera sur tout le plateau mahafaly, entre Ambo-
vYombé et Tylear pas d’alizé, pas de pluie. Mais dans cette partie, météo-
rologiquement I'une des plus curieuses et des moins connues de Mada-
gascar, on a souvent signalé I'extréme abondance des rosées, due sans
doute en grande partie a la transparence de I'air.

Reste enfin Tulear, dont le total des pluies annuelles ne le céde 4 nul
autre poste pour sa faible valeur. Si nos moyennes sont exactes, il y
Aurait cependant quelques averses en saison froide, dues a ces vents
Sud et Sud-Ouest qui sont une modification locale de la circulation en
temps d’anticyclone.- Ondées plutdt que pluies, car les 21 jours ol e‘lIes
tombent constituent la moyenne la plus réduite pour une saison entiére
Que présentent tous les climats de la grande ile. .

METEOROLOGIE.
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59 SAISON DES PLUIES. ZONE OCCIDENTALE. — Le lecteur nous Parj
donnera de ne pas suivre pour traiter des pluies estivales, ’ordre employe
en saison séche. De méme que, commentant les chiffres d’hiver, nous
partions des contrées directement exposées a I'alizé, procédant en son.lme
du mieux connu au moins connu, ce méme mode appliqué 2 la S.aISOIl
opposée nous améne 4 envisager en premier lien les régions soumises a
Taction immédiate de la mousson, ¢’est-a-dire cette partie de Madagascar
qui s’étend entre le cap Saint-André A I'Ouest et le cap d’Ambre au Nord.
Basses pressions, températures élevées, vents du secteur Ouest et surtou't
Nord-Ouest; voila ce que nous en savons déja. Les résultats de ces cO,Ildl'
tions météorologiques se lisent dans le tableau des pluies, quantités d’eau
recueillie ou nombre de jours pluvieux.

A distance suffisante de la cote malgache pour que le relief du sol
n'intervienne gueére, et que le centre thermique n’agisse qu’au moyen fles
basses pressions, les Comores, Dzaoudzi de Mayotte indiquent ce qu on
peut trouver : 75 4 80 centimétres d’eau pour les six mois de novembre
a avril, avec quantités maxima, pratiquement égales entre elles VU 13
durée des mois en janvier et février, descente rapide en mars el avril,
moins rapide cependant que la montée de novembre 4 décembre.

Nous ne serons guére surpris d’avoir 4 constater un régime anal.ogue'
pour Diégo-Suarez, valeurs de hauteurs d’eau et de nombre de jours
trés voisines, sauf en mars de celles de Mayotte., N’y aurait-il pas pomj
mars une raison de cyclones, qui, plus orientaux 4 mesure que I'éte
s'avance, seraient moins sentis aux Comores? Peut-8tre aussi un vent de
mousson, c¢’est-a-dire ici de Nord & Nord-Est, plus actif?

Dans tout le Boina, Majunga, Mavatanana et jusqu’a Mandritsara,
a de petites fluctuations locales prés, la quantité d’eau déversée par la
mousson est la méme. Ce que Majunga gagne par I'action passagére .de
cyclones, Mandritsara le rattrape par laltitude. En somme la brise
chaude de Nord-Ouest, opérant par orage, donne en moyenne un SOir .suf
deux de fortes averses; les unes ont laspect de la tornade sénégalaise,
les autres offrent des grains plus modérés; dans I’ensemble c’est a ped
pres 20 4 40 millimétres, qui tombent, brusquement, en peu de temps
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fe:e:éfi: ;nanifestations électriques violentes. Qu’on relise si I'on veut
e voyageurs, ou plus simplement les carnets de route de la

8uerre de 1895
- :; (;1;1; la genése Ade ces orages, nous n’irons pas chercher .bien loin,
leg COurapis le g,(’l-lt des déductions compliquées. Nous conflalssons r'nal
des s n s’ sup'erlel?.rs de I'atmosphére & Madagascar, et lobs.ervatmn
Ruages élevés n’indique rien de trés stable pendant la saison des
ﬁi‘:l_:;nqufa\nt au COIltra.lizé dont le.s‘vieux auteur.s affirment en cheeur
cessous ce pour des raisons a priori, le Pére Colin I’admet : son s'uc-
attend que des sondages aériens lévent les doutes a ce sujet.

Nou
S voyons deux faits bien significatifs : au sol la mousson Nord-

Ouest
chaude et humide, 4 bouffées irréguliéres; dans sa masse, les

COur.ants ascendants de convection, trés actifs du foyer thermique
II‘);:;:;;S fois décrit dans cet ouvrage; plus haut des rest'es. d’alizé,
Pascep .es peut-étre un peu, privés d’'une partie de leur hur{lldlté, dans
sion de la montagne, mais jouant le réle d'air froid par rap-

p.0r-1i a I'étage inférieur.
r(; ]:';1 li’:iStence de ces souffles faibles d’alizé n’est pas fictive : comm'ent
10re compte autrement du pourcentage des vents d’Est a4 Tananarive,
qu dépasse presque toujours 50 p. 100 au temps de plus forte mousson?
g\‘:::z Iascension des heures chaudes a suffisamment rapproché l(?s
frod « €s f'leuves super.posés, le conflit éclate, et l’ora}ge se forl.ne : .a'lr
de temur air chaud ou juxtaposition suivant les cas. Si, coTnme il arrive
ur L Pfté autre, la mousson faiblit et 'alizé se rc?nforce, 1 .orage I:es;tfera
VOismaco e. Dans I’alternative inverse, sa formation a. toujours lieu au
ge de la zone de discontinuité, de compénétration, se déplacant

Plus ou moains d’Ouest en Est.
Lorsque le sol remonte rapidement au voisinage du littoral, que la

) .
En saison chaude il est facile de voir que  circular vortez. Voir en particulier le para-
graphe 39, On tropical cyclones, D. 82-83. Nos

la }j .
ei;igi ?16 dlscon'tinuité entre mousson et alizé .
Y aurait 1;1 e partie notable de Madagascar. Il  propres recherches sur cette question me peu-
ques i g o de. rappeler & ce sujet les remar-  vent trouver place dans ce volume. Le Pére
travai] d;‘gg%tlyes de V. Bjerkens dans son Colin est mort trop tdt Pour avoir connais-
sormais classique Dynamics of the sance de I'euvre de V. Bjerknes.
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mousson heurte'des gradins et des pentes, elle peut donmner de I'eau sans
orage, et le nombre de jours de pluie est accru; quand ce relief atteint les
proportions d’une vraie montagne, 'action sera d’autant plus énergiquf'
C’est le Tsaratanana qui fournit d’orages le Sambirano et Nosy-Bé
les observateurs sont d’accord, qu’'il s’agisse du DT Guiol ou de récents
rédacteurs de monographies, pour écrire qu’a Nosy-Bé les orages viennent
de la Grande Terre, c’est-a-dire des sommets. Aussi les pluies de mous-
son qui donnent 1 m. 40 d’eau 4 Majunga en apportent 1 m. 67 4 Anala-
lava, adossée aux modestes collines du mont Loza, en déversent 1 m. 8?
dans le Sambirano encerclé de hauteurs et jusqu’a 2 m. 16 & Nosy-Bé,
ol I'humidité relative ne baisse guére au-dessous de 78 a 80 p. 100 de
moyenne. .

6o LE Sup EN ETE. — Dans I’Ambongo et le Ménabé, a Maintlra'no
et & Morondava, le vent de Nord-Ouest intervient encore, mais mOTIlS
actif, tournant plus vite & I'Ouest. La température locale est & pem.e
plus faible que celle du Boina, et I'alizé a di parcourir trois au quatre fois
plus de hautes terres. La lutte entre les vents est moins violente, peut-
étre leurs températures sont-elles moins dissemblables : le total des
précipitations de mousson ne dépasse pas 75 centimétres sur cette cote;
par ailleurs les cyclones semblent moins redoutables.

‘A Tulear le massif d’Anavelona ralentit ou épuise les précipitations
venant du Nord.- La mousson est bien plus modérée.
~ Ne montrant d’activité quen janvier et la moitié de février, I'eaut
qu'elle laisse tomber ne sera plus que 45 centimétres, et les averses
lourdes ne sont plus que 6 en janvier, 5 en février contre 10 et 9 4 Moron-
dava. Entraves au régime de mousson se payant par la sécheresse rela-
tive. Si les déviations de I'alizé ne lui donnaient un peu d’eau en hiver:
Tulear serait I'endroit le plus aride : en fait il n’est peut-étre dépasse
en ce point que par I'extréme Sud et le plateau Mahafaly. .

Comment en effet ce désert serait-il arrosé, puisque la mousson ne
I'atteint guére, ou n'y parvient qu’a bout de souffle, vidée de sa précieuse
humidité? Ambovombé¢ est irrémédiablement altérs. Ts1vory et Betroka
profitent de couloirs ou de convections locales pour remonter leurs
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moyenn
es. . . o s .
Thosy pourrait avolr de I'eau, une serte de vallées bien orien-
hiffres ne méritent

téesl (
ul et i i
quune d ant favorables. Nous avons dit pourquol 5eS C
A e demi-confiance & nos yeux.
7° LA sAISON
PES PLUIES SUR LE PLATEAU CENTRAL. ™ Elle est

bien clai

CIalre L34 » s v .

ces Li ment ici en dépendance des masses daif opposees. Tandis que
nes s N . . .

gnes sont écrites, le ciel se couvre au-dessus de 1’ Observatoire; hier

1 ,
;u?r:;: ‘:lg)l-lest a Nord-O?est dominait sar‘xs conteste depUIS. le sol jus-
tiquement inCuI.nuhls, et n'en ne se. montrait au*des.sus. L'ah.zé egt pra-
peu ou pointexmtant depuis demf jours- Le pronostic est facile : temps
fait les cum lorageux, donnant a4 peine quelques gouttes d’eau.'Et .de
et pmmeneru us ont eu beau bourgeonner, former des orages lointalns
resté dégags quelques masses e.m—dessus de nos tétes, ' Ankaratra est
Soir 1 segs pendant toute la: ]ournée,.les grondements' de ton.nf:rre‘:,le
entier en 24 ;nt pas rapprochés, la phIl.e n.’a pas donné un mﬂhme.tr.e
nage de la ¢ éeuresl (?ependant on pouvait bien .noter qu'a VEst, au voisi-
nimbus 4 réte faitiére, de la ligne de sépa}ratlon des eauX, les cumulo-
la nuit 1;nch.lmes sont montés, et 1es gclairs fort beauX ala tombée. de
Paic fr;is ;ssa‘lentA comprendre que par 13, p céan IndTen,
Porage, I vait dii se trouver asseZ abondant pour amorcer 12 bataille,

, averse.

avg:iszd\;ent d’Est rfaparaisse pendant la.nuit, ou
lera pas sance a mollir, et nous}sommes asstxr.és que
Parmi lns nous apporter 15, 20 ou 30 millimetres
flanc Oue etsttatm“S fiu plateau, Ankazobé se distingue, 'c?s :
un pew ms ' une colline plus haute queé les autres, 1& yazobé qui mesure
oins de 1,800 métres. Cest aussi la station 1 plus apondam-

me . .
n’int pourvue de pluies de mousson avec 1 m. 70, ¢’ est-a-dire plus que
mporte quelle autre ville 4 Imerina ou du Betsileo pendant J'année

ve et le voisi-

entidre.

Ly . . . ‘
na al‘tltude favorise Antsirabé par rapport 3 Tananarl

uge 1_mmédiat des montagnes. Quant 2 Fianarantsod, les avantages
(1{0 y lui conféraient son emplacement Pou¥ les pluies d'hiver s¢ changent

giquement en inconvénients quand souflle ja mousson. L2 capitale du

jus prés de Po

trés modéré le matin,
la soirée ne g’ écou-

de pluie orageuse.
sise sur le
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Betsileo, plus humectée en saison séche que celle de I’Imerina, est pour
les mémes raisons plus séche en saison des pluies.

Nous ne pouvons nous attarder & d’autres cas particuliers, celui par
exemple de la plaine lacustre du bassin de I'Alaotra, perdue entre
deux chaines longitudinales; n’ayant d’ailleurs sur cette région que
des documents fragmentaires, nous renverrons le lecteur a I'étude qu’en
a publiée M. Longuefosse, ingénieur d’hydraulique agricole, dans le
Bulletin Economique.

80 SAI1SON D’ETE SUR LA COTE ORIENTALE. — lci, comme toujours,
I'eau abonde. Les pluies de mousson se montrent méme plus généreuses
encore que celles d’alizé; ou plutdt, en saison chaude, les deux agissent
4 la fois ou successivement. Si notre hypothése est exacte, si les 0rages
de mousson proviennent & Madagascar de la rencontre orageuse entre les
vents d'Ouest chauds et humides et les vents d’Est frais et égalemenfo
humides, c’est 'absence momentanée de 'un des deux adversaires qul
peut seule arréter la génération des tourbillons et des cumulo-nimbus
& enclumes. Dans I'Ouest, parfois 1'alizé manquera; la mousson plus
rarement; donc journées ou pér odes de sécheresse. )

De méme sur le Plateau qui enregistre  cette époque 21 jours de ph.ue
par mois dont 16 au-dessus de 1 millimeétre. La proportion est au moins
aussi forte sur la cote orientale.

Ici Yon peut étre assuré que I'air froid ne manquera jamais : la mer en
assure le renouvellement constant, et I'Est a touj'ours quelques souflles,
ne fit-ce qu'au titre de brise diurne. La mousson a contourné I'ile par
le Nord, descendant 34 Tamatave et Vatomandry en vents de Nord et
de Nord-Est. La région entre les deux caps d’Ambre et Masoala sera
encore la plus pauvre: elle est bien éloignée du centre d’action de hautes
pressions et de I'alizé. Les brises rafraichissantes y sont plus rares. Elle
récolte a4 peu prés 1 métre d’eau 4 ce moment, ce qui constitue
encore un total appréciable, voisin de celui de Diégo.

De Tamatave & Farafangana la distribution est sensiblement uniforme
se tenant partout entre T m.70et 1 m. 85. Il faut faire exception pour 19:s
grands récepteurs de pluies ; Sainte-Marie, Soanierana, et cette fois
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Beforona i
BXactona’ sur les premiers gradins de la montagne. Si nos résultats sont
cos ¢ 8 _On recevrait en saison chaude 2m. 70 2 2m. 90 de précipitation en
r . . M
Ois endroits; la concordance pratique de ces chiffres semble bien

avaoir ] s T ..
a valeur d’une indication provisoire.

§ 4. QUELQUES AVERSES

ot (l)ex; :m(:)‘izl(‘:i: les vari.ati.ons mgyennes de la pluviosité selon les.n.lois
On sait gy ments, ams.l que ! ln'ﬂuence des vents sur leuf‘ T‘épartn?lor.l.
pales : Jes orq que les pluies de saison chaude (?nt deux orlglr.xes princi-
les cyclones ugiS, pres.ql.le Cf)nstamment.réserves .aux fins .de journée et

L a précipitation se répartit aussi bien la nuit que le jour.
nique: f;az(:aes pluies et les averses .ont donc une ‘double forme, cy.clo-
ment dans 1 ge:se. .Q}le cette-d’err'uér.e se rfatrouve presque exclquve-
le réchayfte I:Ipr s-midi _et la s.ou'ee indique bler.l comment la convection,
contres g, ent local interviennent pour actl’vef' et brusquer les ’ren-
simple. at e couranf de mousson eAt courant d ahzé.' Ilya p}us qu’une
IOI‘Sque o on de présence, et 1(? role de la coanactlon est' important;
cette cOnvus .dlSIOIls en 1.:erme.s lmagé:c,, que rfédulte 3 s’es seul?s forces
aflirmor ec‘Flon nous laisserait mourir de.smf,’ nous n er}tendlon.s pas
résultat (;I,ue C'es. courants ascendants sont inopérants, mais tx"adum'a ce
seul, il 1o ZXperlence que IOI‘S.ql.le le.a récha’lu‘ffement local du sol intervient
constant, :)nne pas de précipitations sérieuses. I;e. succc.és de ses efforts
sont. dgis n'est (')btenu que lorfqu.e les masses d’air froides et chau’des
celui der e;n'pl‘esen/ce, et se cotoient. Dan.s ce cas s‘eulement, et c’est
les ave pluies normales d’été dans la majeure partie de Madagascar,

Ses orageuses se produiront. '

Le tableau de fréquence des orages 4 Tananari
Quelques rares manifestations hivernales : on n’en a pas observé tous les
ZHS,’bien que certaines années en comptent trois. Ici nous verrions I'effet

€ I'arrivée d’un coin d’air chaud dans le bloc frais de I’alizé, et cette
Maniére de voir se confirme du fait que I'orage d’hiver n'a pas lieu &
heure fixe, mais tantét de nuit, voire méme & 5 heures du

ve a mentionné

matin, comme
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le dernier venu, celui d’aolit 1926. Ce météore est en général trés bref
dans sa durée et d’importance médiocre.

Nulle part 4 Madagascar on ne dispose d un pluviométre enregistreur :
il est assez difficile de préciser I'intensité réelle d’une pluie d’orage ot
de cyclone, les appréciations de durée n’étant souvent qu’approximatives.

On ne s’écartera guére de la vérité en estimant la précipitation four-
nie par un orage moyen de Tananarive & quelque 20 millime‘:tres..on
en voit de beaucoup plus forts; en 1924, par exemple, il nous souVl'ent
d’avoir noté 75 millimétres en 3 heures. La quantité d’eau maxima
recueillie dans le pluviométre de I'Observatoire en 24 heures 2 été
146 mm. 4 1e 20 janvier 1907 et 136 mm. 1 le 15 février 1908; tout récem-
ment les 12 et 13 février 1927 on avait 102 millimétres en 24 heures
sur lesquels 58 mm. 9 tombés entre 16 et 18 heures, et 41 millimétre.s
entre 18 heures et 7 heures du matin. Ces chiffres n’ont rien d’excessif
en pays tropical, d’autant que sur une période de vingt-cinq ans on
n’observe que trois fois seulement des pluies dépassant 100 millimé‘c.l‘eS
en 24 heures, et dans chacune de ces occasions on peut établir un lien
apparent avec un cyclone plus ou moins éloigné.

Nous n’avons pas souvenir d’orage ou grain ayant précipité plus de
90 millimétres d’eau en une séance.

Sur la cote on reléve 187 millimétres en 24 heures 4 Mananjary l.e
11 décembre 1902, toujours au cours d’un cyclone proche : cela fer:x:u_t
7 mm. 7 a'’heure en supposant une régularité parfaite dans Vintensité
du phénoméne; dans ce méme cyclone le 12 décembre, Farafangana
recueille 220 millimétres soit 9 millimétres 4 I'heure. Le 16 mars 1898 a
Beforona on trouve 159 mm. 8 en 12 heures moyenne horaire 13 mm. 2.

Dans le cyclone de février 1900 & Tamatave, le 15 février on note
144 mm. 8 en 18 heures; la méme année le 16 mars 147 mm. 5, et
le lendemain forte augmentation, avec 119 millimétres en 3 heure“s,
moyenne horaire 39 mm. 6. La crue des riviéres fut considérable, ma.ls
sans grands préjudices, et le sable du littoral absorba en grande partie
I'eau regue.

Il n'en est pas de méme lorsque le terrain est imperméable, comme



METEOROLOGIE. 285

celul du Plateau central, car les inondations peuvent devenir graves,
surtout pour I'agriculture; les glisssements de terrain s’y constatent,
Phumus qui resterait sur les pentes trop dénudées est entrainé et perdu
Pour les hauteurs, et les ponts ou routes ont fort & souffrir. On vient de
citer les cas du 20 janvier 1907, maximum observé 4 Tananarive. En
¥ regardant de plus prés, il devient plus significatif : car les 146 milli-
metres tombérent non en 24 heures, mais en 9 heures seulement dans la
nuit du 19 ay 20 janvier, soit 16 mm. 2 comme vitesse horaire de préci-
Pitation. L’orage est souvent capricieux dans sa distribution locale :
une forte averse pourra tomber sur le quartier d’Analakely, alors que
le Palais de la Reine et 1'Observatoire n’auront pas une goutte d’eau,
Cela Sest vu plus d’une fois. Mais les pluies cycloniques ne connaissent
Pas ces irrégularités; produites par une cause plus puissante, elles inté-
Tessent simultanément de vastes espaces; d’ott leurs conséquences.

Si par exemple on cherche a se rendre compte de ce qu’'a recu dans
cette nuit du 19 au 20 janvier 1907 le territoire de la commune de Tana-
harive, entre I'Ikopa au Sud et a I'Ouest, Mananjakaray au Nord, les
collines du Fort-Duchesne et de I'Observatoire, & I'Est, la superficie en
Peut étre estimée & 12.5 kilométres carrés approximativement. Sur
cette surface minime il tomba en 9 heures 22,812,500 hectolitres d’eau;
Pour qui connait nos riviéres de I'Imerina, Ikopa, Sisaona, Mamba, etc...
11 est bien évident que leur débit a la seconde ne permettra pas d’éva-
Cuer rapidement une telle masse d’eau couvrant non plus la commune
de Tananarive, mais la totalité de leur bassin d’alimentation.

Dans les orages l'intensité de précipitation peut étre sensiblement
Plus forte, mais de bréve durée; le grain orageux donnera plus encore,
et le temps de chute sera réduit & quelques minutes. On sait I'incerti-

tude de nos pluviométres dans ces grains ou la pluie fouette horizontale-
ment et ne peut s'engouffrer dans les entonnoirs horizontaux qu'en

trés faible proportion. ReTI
e grain du 14 février 1891 a donné & I'Observatoire 26 millimétres

en 15 minutes de 13 4 13 h. 15, donc 1 mm. 7 par minute.
Le 29 novembre 1915, on mesure 60 millimétres & I'heure 1 millimétre
34
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par minute, et cette valeur est fréquemment retrouvée dans les grains.
Nous ne pouvons présenter au lecteur aucun chiffre sérieux pour les

orages du Boina, ol le caractére torrentiel de 'averse a été décrit par
maint littérateur.,

§ 5. HUMIDITE RELATIVE

Il est intéressant, en climatologie, de connaitre quelle est, 4 un moment
donné, ou habituellement, la quantité de vapeur d’eau contenue dans
Fatmosphére. A une température déterminée I'air ne peut absorber
qu'une quantité finie, parfaitement limitée, avant d’atteindre la satu-
ration compléte., Ordinairement il se tient plus ou moins loin de ce
point de saturation, trés variable avec la température. On exprime sous
le nom d’humidité relative le rapport du poids de vapeur d’eau réelle-
ment contenue dans un certain volume d’air au poids total de la vapeur
d’eau que pourrait contenir ce volume 4 la méme température.

En écrivant pour abréger que 'humidité relative est 76, nous enten-
dons exprimer par 14 que I'air renferme 76 p- 100 de la quantité de vapeur
d’eau qu’il pouvait contenir, vu sa température.

Un seul instrument est en usage dans les stations malgaches pour
la détermination de ce pourcentage : c’est le psychrométre d’August
qui comporte deux thermométres identiques suspendus cOte & cote-
Le réservoir de I'un d’entre eux est entouré de mousseline constammen’t
imbibée d’une eau qui s’évapore librement, et la différence de tempe-
rature entre les deux instruments permet de trouver dans les tables
de Renou ou d’Angot quelle est 'humidité relative & ce moment. .

Comme on s’en rend compte ce psychrométre n’a rien d’extraordi-
naire, et cependant il faut bien reconnaitre que plus d’un de nos observa-
teurs ne sait pas s’en servir. Il faut seulement que I’évaporation de
Ieau se fasse aisément, c’est A-dire que l'instrument fonctionne sous
un abri suffisamment ouvert, que la mousseline enveloppe bien le réser-
voir, et s'imbibe franchement,

La grande difficult¢ des communications dans un pays immense et de
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colonisation si récente, difficulté que les progrés diminuent lentement,
n‘e bermet pas les inspections fréquentes de stations par un météorolo-
giste avertj.

D'ordinaire on se contente 4 Madagascar de lire trois fois par jour
a7, 12 et 18 heures Jes instruments de toute sorte, et I’on adopte pour
Phumidité relative moyenne de la journée le tiers de la somme des trois
Valeurs. Or la variation diurne de ’humidité relative est trés grande :
I'atmosphére est fort chargée d’eau le matin, comme I'abondance des
rosées suffirait 4 le montrer; 4 mesure que I'air se réchauffe, sous I'action
du soleil, Ia quantité d’eau qu’il contient n'augmentant guére, il est
clair que la proportion entre celle qu'il a et celle qu'il pourrait avoir
baissera largement, et son minimum coincidera 4 peu prés avec I’heure
la plus chaude du début de I'aprés-midi. Au refroidissement Ihumidité
relative remontera, pour marquer une hauteur 4 18 heures un peu plus
faible que celle du matin. On voit que si les observateurs peu surveillés
changent 2 leur gré les instants d’observation, et en particulier celui du
milieu du jour, le calcul moyen effectué dans leur station ne représentera
Pas la méme chose que celui du poste voisin, ol I'on s’en tient stricte-
ment aux heures réglementaires.

Surtout il ne faut pas oublier que la perméabilité de la mousseline
est une condition essentielle. Or la circulation d'un air chargé de pous-
Siéres dépose peu 4 peu sur cette enveloppe mouillée une couche qui,
€N quelques semaines ou quelques mois sera une vraie gaine, s’opposant
4 I'évaporation. Le contact trop fréquent de doigts graisseux accroitra
encore la rapidité de ce colmatage. Vu le faible prix de revient de la
ousseline, il est plus simple de la renouveler que de la nettoyer : c'est
ce que nous faisons fréquemment & I’Observatoire, et que plus d’un indi-
géne — oy européen — oublie de faire dans les stations dispersées du
réseau. I peut arriver encore que l'on néglige de renouveler l'eau du
réservoir. De toute facon le résultat est le méme : le thermometre
mouillé n’est plus suffisamment humecté, I’évaporation se fait mal, et
la différence des températures diminue. A la limite elle serait sensible-
ment nulle, puisque les deux thermométres sont secs I'un et I'autre.
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Le résultat est toujours une appréciation d’humidité relative trop
forte, d’autant plus forte que le thermométre dit mouillé est plus sec.
S’il n’a pas d’ean,le calcul purement fictif indiquera 100 p.100 a peu de
chose prés.

Cette remarque explique pourquoi I'on trouve si souvent, pour Cer-
taines stations de la colonie, des humidités relatives excessives, et des
moyennes qu’on reconnait fausses a premlére vue. Le mauvais entretien
du psychrometre est seul en cause.

Pour ces raisons on hésitait 4 poursuivre les statistiques commencées
parle Pére Colin, et & dresser un tableau des moyennes mensuelles d’ humi-
dité relative déduit de I'ensemble des chiffres parus au Bulletin Econo-
mique. On a cru bien faire en donnant ce tableau, aprés avoir ¢liminé
dans les relevés partiels ceux qui étaient manifestement erronés. Pour
Iobservatoire, les données sont beaucoup plus complétes et on trouvera
ci-aprés les moyennes de trente-cing ans, aux heures des 5 lectures quo-
tidiennes : les variations de nuit sont trop peu importantes pour rendre
utile la présentation des moyennes de chacune des 24 heures, aisément

déduites des courbes du psychrographe Richard, et des chiffres publiés
dans les volumes annuels,

TABLEAU 32, — Humidité relative & 1'Observatoire de Tananarive.

\7 WEURES|9 nEURES |13 nEuRes|16 nEunes 18 HEURES MOYENNE
——— ’—_-_’—-
Jamvier. . ... L, 92.5 | s2.8 68.3 70.7 78.6 73.(1;
Février. . . . .. .. ... ... .. 94.0 85.4 7.6 73.2 80.2 81'1
Mars. . . ..o oL 93.8 84.6 69.0 69.9. 77.6 ;‘-;-6
Aviil. © oL L 93.6 88.9 66.5 67.7 76.4 76'2
Mai.. .. ... L 93.5 84.8 63.0 64.6 Th.4 i
Juin. .o 93.7 85.0 61.9 65.0 75.0 o
Juillet . . .. .. oL 93.5 83.8 60.5 64.7 75.4 76-7
Aolit. . . L. Lo, 91.9 78.2 55.5 60.8 71.2 71-9
Septembre. . . . . . ..., ... .. 89.5 72.2 52.0 56.8 68.5 67-3
Octobre. . . . . .. ... ....... 87.1 70.0 49.4 54.2 65.9 65.
Novembre.. . . . . . ... .. .,... 87.2 71.5 531 57.8 69.0 67.6
Décembre. . . . . .. ... ... ... 91.0 | 79.9 6.4 67.8 76.7 759
Moyennc . . .. ., ... ....... 91.8 | 804 61.2 644 744 74.4

A Tananarive la valeur 100 p. 100 est atteinte surtout pendant les
bruines et les matinées hivernales de brouillard; elle n’est pas trés



METEOROLOGIE. 269

igi‘g;znze- La sécheresse est assez grande en septfambre pour voir des-
16 heure: p(())urcentage 4 29 et 30 une ou deux fois par an, vers 13 ou
) - On remarquera combien 'humidité est forte & 7 heures du
(I;:zlef;(; la moyenne annuelle est 92 p. 100 et aux mois les plus secs ne
pas au-dessous de 87. Le minimum s’observe tantot a4 16 heures,
Iilsuz nssuve.nt 4 13, c'est-a-dire au moment de la plus forte chaleur, et
malies des variations au cours d’une journée sont assez peu nom-
breuses,
On peut noter encore que la moyenne des cing observations, ou
II}%’er.lne diurne, est peu différente du chiffre trouvé a 18 heures. Nous
oserions pas étendre cette conclusion plus loin qu’au Plateau central.

TABLEAU 33. — Humidité relative 3 Madagascar.

SAISON | ANNEE

MALJUIN| JUILL. | AOUT] SEPT.| OCT.{ SAISON [NOV. DEC, | JANV, [FEV, MARS,AVRIL

'“—-____—_.._
e | sty | s | somen

751 74 ( 69 | 70.8 | 66.9

Diégo-
v'i‘i" Suarez .1 67| 64 | ©3 | 61 | 61 | 62| 63.0 [ 65 |69 [ 73
[+]
Anta]‘;‘:"- 29 76| 29| 78 | 78 | 75| 77.8 [ 78 | 78| 80 [ 80779 | 79 ) 79.0  78.4
a.. .[81] 78] 8o |83 |81 [80) 805 |82)8:| 83 |83 81 ) 81 823 814
78 | 78| 78 | 80 | 77.9 | 80.3

M

aroantsetra . (84| 85 | 82 | 80 | 83 |82 | 82.7 | 76 | 77
86.5 | 86 | 98 6 871 89 90 87.6 | 87.0

84| 85 86 84.0 | 83.7

gsg:fi;Ma’ie" 9| 87| 86 { 85| 85 |86
ana ., .f84( 86| 85 | 83 | 80 |83 | 835 | 82 | 85| 82
84 | 84.8 | 84.1

] .
T:rllm?a" ..18 | 85| 86| 84 | 83 | 83| 843 [83 [ 85| 83 |B4) 84
atave . .lg1]| 81| 82 | 80 | 80 |79 | 80.5 | 80 | 81| 82 [81( 82 | 84 ; 816 81.1
81 | 83| 81 | 83| 84 | 84 | 826 | 821
84 | 83.6 | 83.6

;
Mitnoa:l?ndry .[85] 83| 82| 80| 79 |80 815
Fauoniary . .[84( 86 | 84 | a3 | 82 |85 | 836 | 83 (84| 83 85| 84
For angana. .| 84 | 82 | 83 | g0 | 77 |80 | 81.0 | 80 ) 82 ) 62 sa| 82| 82 | 8.6 | 81.3
~Dauphin .[80] 78 | 76 | 76 | 76 [ 75| 76.8 | 75| 77 e 82 | 81 | 79.3 | 783

78 | 77 | 765 | 75.5

T
Mzﬁrd' e8] | e fve| 78|76 a5 |5 | 74| 78 |79 7
Mopndava. ot o0 | o1 | 74 | 76 [ 76 | 73.6 | 75 | 76 77 L6l 75 | 75 | 75.6 | 74.6
Mo rano , 196 | 76 | 76 | 75 | 75 | 77 | 760 | 78 | 78 28 1971 76 | 76 | 77.4 | 76.5
;Jvmg"' v les] 62| 59l ss | 62 |66 | 620 |67 [ 70| 74 |76] 78| 72 72.0 [ 67.0
Analynana (631 62 | 66 | 61 | 59 |62 | 62.1 |69 76 g0 179 76 | 68 | 74.6 | 68.3
goaava . |69 67 | 66 | 64 | 66 72| 67.3 | 74 7S 83| 81 | 76 | 785 | 72.9
osy-Bé . . l99| 97| 96 | 95 | 75 | 72| 763 [ 76 [ 77| 81 [82| 82 | 80 4 79.7 ) 780
ﬁzaoudzi‘ . 85| 8s| 79 | s0 | 82 |82 | 820 |81 |81 80 |84/ 86 85 | 82.9 | 824
andritsara. | 71 | 69 66 | 61| 68.1 | 66 | 69 251 76 | 68 | 70.6 | 69.3
Tananarive . .} 76| 76 ;2 gg 68 | 65| 721 | 68 [ 76| 79 79 | 78 | 768 | 74.5
5o | 6a1 |66 | 76| 77 [08[ 77| 74 | 706 | 693
go| 81| 81 | 79.0 | 77.9

I‘?i’;t:;rabé' < .[71]68] 66| 63 | 58
Thos rantsoa .| 81| 79 | g0 | 78 | 72 |70 | 76.8 [ 72| 78 80 9
Bet Yoo L] 70) 75 79| 93 | 68 | 69| 72.3 | 68| 70 95 {74 7| 89 | 70.6 | 71.

etroka. . , |71 67 | 66| 64 | 57 | 54| 631 [ 63 [ 67 ] 73 |68 67 | 64 | 67.0 | 65.0
S

L’humidité relative a I'Observatoire atteint son minimum annuel en
Octobre, et septembre comme novembre sont aussi des mois tres secs.
Cependant Jes premiéres pluies d’orage ont d’ordinaire fait leur apparl-
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tion 4 cette époque. La quantité de vapeur d’eau en suspension dans
'air augmente jusqu’en février, mois ot la quantité de pluie tombée en
vingt-quatre heures est la plus grande; elle baisse lentement jusqu’en
mai, et demeure presque stationnaire en mai, juin, juillet o les bruines
venues de la forét orientale, les rosées de toute la nuit, les brouillards du
matin, compensent la baisse de midi. Puis la transition s'opére en aout
a la descente, transition qui manque en décembre lors de la remontée.
Pour les autres stations malgaches, il faut signaler la sécheresse de
Diégo, pourtant port de mer et péninsule, celle de Majunga, de tout le
Boina. Nous doutons de I'exactitude des chiffres de Nosy-Bé, qui nous
paraissent trop faibles, tandis que ceux de Tulear semblent trop forts.
La cote Est avec ses pluies d’hiver, doit avoir une quantité de vapeur
d’eau aussi forte en mai, juin, juillet qu’en janvier, février, mars, et le
maximum a parfois lieu en avril, le minimum est indiqué presque partout
en septembre, alors qu’octobre et novembre ont un total moindre de pré-
cipitations. A ce point de vue Fort-Dauphin, Farafangana, Tamatave
semblent plus exacts. Les localités o0 I’alizé est sec, ont leur minimum de
Vapeur d’eau en aoiit ou juillet; les stations du Plateau plutdt en octobre.

§ 6. EVAPORATION

Mesurer les quantités d’eau tombée sur le sol est assez simple : il ne
serait pas moins utile de pouvoir analyser ensuite ce que devient cette
eau, quelle partie ruisselle et rejoint directement les riviéres, combien
s'évapore et alimente les nuages, quelle part enfin demeure au sol, s’en-
fongant a travers les pores de la surface, ou fixée par la végétation.
Malheureusement la technique de ces trois mesures est complexe; le
ruissellement peut encore se calculer en partant du débit des cours d’eau
qui écoulent le trop-plein d’un bassin tout en drainant aussi les résur-
gences et les sources, Il ne nous appartient pas de fixer sur ce point des
€valuations, qui ressortissent au domaine de I'hydraulique agricole.
Les terrains perméables, sables d’alluvions ou des dunes, sont la minorité;
les calcaires ne s’observent guére que dans I'Ouest et I'Extréme-Sud.
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Toute la masse compacte des montagnes et le plateau du Centre, cet
€norme massif 4 gradins abrupts et ramifications secondaires ou décou-
Pures profondes du Nord et du Sud, est composée de terrains anciens,
8neiss, granites, argiles de décomposition latéritisées en surface, avec
dimportantes inclusions volcaniques, basaltes, etc., surtout dans I’An-
karatra. Donc le sol sera surtout jmperméable, le ruissellement actif, et
avec lui le ravinement des pentes qui, peu a peu, tend 4 réduire nos
Teliefs A la monotonie de la pénéplaine, aprés arasement et comblement.
Ce ruissellement est d’ailleurs utilement exploité par les irrigations de
Tizidres, on e Merina et le Betsileo sont passés maitres.

La météorologie n’aurait guére a étudier que J’évaporation, mais ce
Vaste sujet se montre peu accessible & nos moyens. .

Tant d’essais infructueux de méthodes et d’appareils ont mis en évi-
dence une telle variété et de telles oppositions dans les résultats, que
Pévaporation a lassé la patience du plus grand nombre des météorolo-
gistes. En Europe ou aux colonies on se contente souvent de I'évaporo-
Métre Piche, simple, peu cofiteux, dont les données, si éloignées qu’elles
soient de toute utilisation pratique, offrent au moins I'avantage de per-
Mettre quelques comparaisons entre stations munies de ce méme instru-
ment. 11 0’y a plus en service & Madagascar que ce seul appareil Piche;
encore fait-il partie du bagage du seul Observatoire, ou du moins I’Obser-
vatoire seul en publie les relevés. Faut-il dire aussi que la circulation
de Yair ne doit pas étre également active dans tous les modéles d’abris
Météorologiques? Celui de Tananarive est complétement ouvert, soit;
Mais les indiscrétions de visiteurs trop curieux ont obligé 2 enfermer
les instruments dans une sorte d’armoire en treillis, et les planches de
fond qui supportent thermométres et évaporométre apportent certaine-
Tent une géne 4 la circulation, plus aisée & comprendre qu’a évaluer.

Le Pére Colin tenta pendant toute la durce de fonctionnement de
SON premier observatoire, de comparer les résultats du tube Piche a ceux
d'une grande cuve 4 eau, installée tout expres.

Ce Paragraphe reproduira simplement la note par laquelle dans son
Manuserit, il résume ces observations.



272 MADAGASCAR.

Pendant cinq années entiéres plus huit mois (de janvier 1890 a
aolt 1895) on a relevé les lectures des deux instruments suivants : une
cuve en zinc entourée de bois, de 1 métre carré de surface et 60 centi-
métres de profondeur, exposée 4 I'air libre, a2 1 m. 60 au-dessus du sol,
servant a la fois d’évaporométre et de pluviomeétre, grace 4 un tube de
niveau en verre gradué, et I'évaporométre bien connu de Piche, placé
& 4 metres de distance du précédent, et sous 'abri météorologique. La
cuve possédait en outre un thermométre immergé dans le liquide; un
pluviométre décupleur scellé sur une pierre voisine permettait des
controles.

Comme i} fallait s'y attendre les résultats différent considérablement,
et pour I'évaporation, et pour la pluie recueillie. Peut-on dire qu'une
certaine analogie parait exister entre les phénoménes d’évaporation de
surfaces libres, lacustres ou terrestres, et ceux de la cuve d’une Paﬂf’
entre 'appareil Piche et sa rondelle de papier buvard, de 706 milli-
métres de surface et les conditions des sous-bois? La conclusion ne parait
pas rigoureuse; le Pére Colin y voyait un rapprochement possible.

Comme Vindiquent les relevés des tableaux comparatifs l’évaporatio'n
a I'air libre surpasse celle de I'instrument sous abri pendant tous les mois
de I'année, sauf en juin ou les quantités s’équilibrent.

L’époque des minima ne concorde pas : celui de la cuve a lieu en juin,
celui du tube en avril; mais il n’y a pas vrai motif de s’arréter 2 cette
derniére indication; les moyennes portant seulement sur cinq années
sont trop bréves pour éliminer la perturbation d’un mois anormal, et
avril 1890 le fut notablement : pluie abondante (132 mm.), 15 journées
orageuses, donc évaporation faible., Pour I'appareil Piche les moyennes
de trente années placent un minimum principal en février, mois de
grandes pluies, et deux minima secondaires en avril et juin. I’anomalie
d’avril 1890 change un minimum secondaire en minimum principal.

D’avril 4 juin pour la cuve & air libre, d’avril a juillet pour le tube
Piche, la hausse lente de I'évaporation coincide avec une baisse corres-
pondante de 'humidité relative.

De juillet & octobre I'atmosphére devenant plus séche, les couches
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liquides de la cuve et du tube sont plus rapidement absorbées. La cuve
2 son maximum d'évaporation en octobre, le tube Piche en novembre,
alors que le psychrométre sous abri, variant en sens inverse, accuse la
Plus faible valeur de la quantité de vapeur d’eau dans 'atmosphére,

De novembre en février, cette quantité de vapeur croit progressive-
ment et la diminution consécutive de 1'évaporation suit & peu prés du
Iéme pas dans les deux instruments comparés; la cuve est encore en
avance d’un mois sur le tube Piche et le psychroméire pour la valeur
€xtréme, janvier et février. A cette époque le barométre enregistre
€galement sa hauteur la plus basse, et le vent sa vitesse la plus faible.
En mars maximum secondaire des deux évaporométres, reprise notable

de la vitesse du vent, humidité assez faible.

TABLEAU 34. — Evaporation 2 Tananarive. Total mensuel.

,‘Avnu. MAI } JUIN |JUILL .| AQUT | S8EPT. OCT. | NOV. | DEC. | JANY. | FEV. | MARS

!

I. — Grands cuve.

1889 mm. | mm, { mm. | mm. | mm. | mm. | mm. | mm. | mm. | mm. | mm. | mm. | o mm.
1890:1230' - 64.6 170.6 | 84.0
1891-1891. . . .{85.5 [58.2 [53.0 52.7 {74.1 [86.4 92.4| 70.7157.9 | 77.0 [78.7 [ 69.7
1392-1892. . . .]66.7 |52.0 |58.8 [58.8 |68.1 |87.1 83.4] 86.868.7 | 61.9 (45.8 | 79.2
4893-1893. . . .[67.2 (61.1 {54.8 {60.2 ]70.3 |82.0 94.9! 91.1|74.6 | 78.3 |76.6 | 76.4
1394-1894. « . 1527 142.7 [40.7 |44.0 ]58.0 ]87.2 101.1/110.1]78.1 [ 62.4 |78.2 | 85.0
1895 5. . . .|70.8 (59.4 [47.0 {58.4 |[65.1 [79.7 96.2| 96.3[75.5 | 75.1 {74.1 | 58.2
M « e . . |74.0 {62.2 153.9 [62.5 165.8 .
oyennes. . . .[64.4 55.1 (50.4 {54.3 166.0 |84.5 | 874.7] 93.6] 94.0 69.9 169.0 [70.5 | 75.5 [469.4
Total de la cuve 844 mm. 1
I1. — Evaporométre Piche.

1889.
1233_1230_ . 47.1258.63] 61.84
1891-1891' « + .|88.47 (55.67|55.54(61.23 |86.44 |77.67 64.12{54.12/50.94 67.91 |58.26) 49.96
189215 2. . . .|46.76 [48.62)55.81(53.16 |64.43 [64.47 70.69|78.8864.25] 53.63 |44.38] 60.30
1893-1323' . . .l65.11|54.70|53.83/62.04 |64.74 |64.81 88.17]81.40/59.31) 61.10 |47.95) 60.22
189413 b, .. L ]43.91 [41.49)46.84)44.94 (54.40]72.10 78.53(87.43]66.46] 51.48 |44.21 57.68
1895 95. . . .|52.8053.38|46.55|46.14 |48.3362.69 73.35)84.19) 53.25 £4.98 |47.20| 48.46
M © oo |46.18144.49(45.22|57.41 [49.75

oyemnes. . . .|48.86|49.72]50.63l54.15 |61.29 |68.25 [382.90|74.9777.20| 58.84 54.87 [50.10) 56.41[371.9

Total pour le tube Piche 704 mm. 79.

—

En résumé, et dans les limites de temps considérées, les deux appareils

étudiés pour la mesure de 'évaporation suivent une marche assez compa=
METEOROLOGIE. 35
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rable, sauf en mai, juin et octobre; avec cette différence toutefois que
le récipient placé & I'air libre a des variations plus rapides que celui sous
abri et donne des valeurs notablement plus fortes.

La cuve est un moyen peu fidéle pour I'évaluation des précipitations;
il faut en moyenne multiplier ses résultats par 2,6 pour retrouver les
chiffres du pluviométre tout voisin : imperfection des lectures, dilata-
tions du grand récipient mal protégé, évaporation, action de la cha-
leur, etc., autant de motifs de préférer le pluviomeétre.

La grande cuve 4 évaporation serait-elle un instrument plus adéquat
pour évaluer les chutes de pluie et leur retour 4 Patmosphére dans la
région de lacs, marais et riziéres qu’est la plaine de Tananarive? Le
Pére Colin semble le croire et que la précipitation recueillie par u“.e
nappe marécageuse sans autre alimentation par ruissellement serait
inférieure 4 la condensation réelle. Le transcripteur laisse & son auteur
la responsabilité de cette indication, ne se sentant pas convaincu pou,r
sa part qu'une comparaison soit beaucoup plus légitime entre les releves
d’une cuve en zinc d’un métre carré et les totaux inconnus d’'une grande
surface lacustre qu’entre ces mémes totaux réels mais ignorés et les
données si défectueuses du pauvre évaporométre Piche. Il sera peut-&tre
plus sage d’imiter en cela la réserve des météorologistes des Etats-Unis,
que de multiples essais & &chelle plus grande laissent dans I'incertitude.
LA ou plutdt les maniéres utiles d’apprécier la quantité de vapeur d’eau
evaporée & l'air libre sur des espaces découverts, nous restent encore
inaccessibles. « Amicus Plato, magis amica veritas. » Quant aux com-
paraisons pluviométriques, citons sans insister les résultats suivants :

Quatre pluviométres identiques, correctement placés aux quatre som-
mets d’un rectangle de 2 km. 500 4 3 kilométres de c¢o6té au Nord de
Tananarive (Faravohitra), 4 I'Est (Observatoire), au Sud, a I'Ouest

(Andohalo), et tous sur la hauteur, donnent comme moyenne annuelle
des deux années 1890-1891.

Station Nord. Sud. Bst. QOuest.

1,202 mm. 1,246 mm. 6 1,294 mm. 6 1,236 mm. 5
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Ceci confirme simplement combien les répartitions des pluies d’orage,
notre source principale d’alimentation peuvent donner de divergences.

Faisons mieux. Plagons sur I'étroite plate-forme de I'Observatoire deux
Pluviométres, I'un au Nord, I'autre au Sud, tous deux dégagés vers I'Est
et I'Ouest. Il y a entre les deux une distance horizontale de 25 métres
environ; I'un est du modéle de I'association, Yautre décupleur.

Sud Nord R

Association. Décupleur. Association-Décupleur.
Février 1892. . . . . . . . 339.96 309.86 4 30.40
Mars1894. . . . . . . .. 351.33 301.80 -+ 49.53

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

CHAPITRE XI
PERIODICITE DES PLUIES

§ 1. PLUIES DE SAISON FRAICHE

On a dit combien notre climat tropical est régulier dans ses manifes-
1’:ations de pression et de température. Les moyennes mensuelles de ces
€léments varient fort peu d'une année 3 'antre, et les moyennes annuelles
D'accusent que des fluctuations encore plus faibles.

. Dans leur ensemble, les directions des vents subissent des modifica-
tions pen importantes. Cependant des divergences plus notables existent
dans les forces de vent, d’alizé, de mousson, de cyclone. La pluie se
Irilontre encore plus capricieuse, et le total saisonnier ou annuel des pré-
Cipitations révéle des écarts qui vont du simple au double et méme plus
loin, Cette irrégularité mérite donc d’étre signalée; sécheresse et pluviosité
extrémes ont leur répercussion sur la vie pratique, sur le rendement des
cultures, sur les épidémies meurtriéres, sur les invasions de sauterelles,
et vont jusqu’a altérer la facilité des communications, les distributions
d’eau ou d’électricité 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 sécheresse réduit les disponibilités électriques de
I'usine qui alimente Tananarive. Inversement, un excés de pluies de
quelques semaines, parfois de quelques jours, suffit a provoquer des
inondations, spécialement sur le Plateau central, causant de forts dégats
aux riziéres et s’accompagnant d’une recrudescence de maladies micro-
biennes.

Il faut donc faire connaitre les variations des pluies malgaches. |
serait intéressant de retrouver, dans ces irrégularités apparentes, quelque
espéce de périodicité permettant d’en prévoir la séquence. Aprés bien
d’autres chercheurs de tous pays, le Pére Colin s'y est efforcé, sans
grand succes,

Nous avons signalé au passage quelle influence profonde exercaient
les pluies cycloniques sur les totaux de saison chaude. A premiére vue
on peut supposer que ’alizé se montrera moins inconstant dans ses ap-
ports, du moins sur cette cote orientale qu’il arrose si abondamment
en saison fraiche. Des chiffres fournis par les stations soustraites & son
influence, soit en presque totalité, comme la cote Ouest, soit en partie
plus ou moins grande, comme le Plateau central, un argument probant
ne pourrait étre espéré. Ces totaux sont en effet si réduits, quune petite
perturbation accidentelle, un simple orage local, suffit 4 bouleverser les
résultats.

Comprenant dans la saison fraiche les mois de mai & octobre inclus,
sans revenir sur la répartition géographique des pluies, déja exposée au
chapitre précédent, nous donnons ci-contre le tableau statistique pour
les principales stations malgaches (Tableau 35). Ont été volontairement
omises certaines localités pour lesquelles les lacunes sont vraiment trop
nombreuses. Le lecteur pourra d’ailleurs se rendre compte que certaines
valeurs isolées de ce tableau, par I'écart surprenant qu’elle présentent
par rapport aux postes peu éloignés, laissent dans P’esprit I'impression
que quelque erreur subsiste dans les relevés. En particulier nous ne
voyons pas une autre explication aux grandes différences de précipita-
tions d’hiver entre Tamatave et I’ Ivoloina, cette derniére station agri-
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cole n'étant séparée de Tamatave que d’une douzaine de kilométres, et
Peu éloignée du rivage. Les normales des deux stations devraient étre
sensiblement équivalentes, et les statistiques de la part de Tamatave
en 1911-1912-1913 semblent nettement erronées.

De telles comparaisons ne sont malheureusement pas possibles par-
tout. Cependant un rapprochement entre les résultats de Tananarive,
Antsirabé et Fianarantsoa laisse planer un soupgon sur les chifires
d’Antsirabé en 1914, 1920 et 1924. On comprend mal en effet comment la
sécheresse peut étre si marquée & Tananarive, alors qu’Antsirabé accuse
des excédents de pluviosité.

Dans les limites de sécurité morale que nous tracent ces simples
Teémarques on peut grouper comme suit quelques dates marquantes :

1° Sécheresse.

La sécheresse est générale en 1902 sauf a Diégo, Vatomandry et
Mananjary, cette derniére atteignant juste la normale.

En 1905 le manque d’eau parait moins étendu. La céte Nord-Est en
soufire, alors que le Sud-Est et plusieurs autres stations disséminées

¢a et 14 (Tananarive-Nosy-Bé) sont dans I'abondance.
1909 est une nouvelle saison exceptionnellement séche. Cependant

Tananarive accuse un excédent.

En 1910 se place le minimum des pluies d’hiver, sans discordance,
et 1911 lui céde peu; 1912 ne rétablit pas I'équilibre, car si la cote Est
regoit beaucoup d’eau, le Nord-Est et le Centrerestent toujours au-dessous
de la normale.

Il est difficile de retenir les indications de la cote Ouest, aux normales
si basses, Nosy-Bé et Analalava exceptés. 1915 autre année ot la séche-
Tesse atteint la plus grande partie de Madagascar, sauf la cote Nord-Est

qui décidément réclame un régime & part.
1916 laisse une forte disette de pluie a Vohémar, Ivoloina, Vatomandry,

Mananjary, et A 1a cbte Ouest tout entiére. Par contre le Centre est arrosé
normalement, A grande distance l'une de l’autre, Antalaha et Fort-

Dauphin aurajent recu leur compte largement.
En 1917 I'Ouest et le Sud-Ouest ont une pluviosité forte et les préci-



TABLEAU 35. — Pluies de saison fraiche mai & octobre (en millimétres).

> 3 Z < ° B b
e | E i e BB E s q )8 BB E
g | z 3 5 g Z 3 z H S £ £ £ o 2] 2| E 3
H = £ 8 P H % g o 2 2 £ 2 z I T - -
4 ] = & 5 E 3 § g 3 = z Z s < ;‘?
1902. . . . . 73 363 449 1,114 | 853 621 13 290 99 127
1903. . . . . 69 738 1,117 961 36 173 113 | 116 96
1904. . . 7 443 1,069 1,118 | 1,148 | 1,470 | 1,526 36 433 101 98
1905. . . . . 46 282 645 688 ] 1,233 | 1,180 82 5 771 182 60
1906. . . . . 6 486 1,611 1,429 | 1,870 89 30 4 225 461
1907. Jd o3 677 573 | 1,067 825 ( 347| 39 0 158
1908. . . . . 7 728 1,222 | 1,580 | 1,002 | 893 253 10 74 ( 119 | 524 | 170 | 102 | 174 83
1909. . . . . 18 467 | 386 817 959 484 | 761 495 17 73 25 69 | 1385
1910, . . . . 23 460 | 226 904 977 697 | 588 0 24 49 65 25
1911, . . . . 2 241 2,286 | 650 [ 491 7 25 24 62 93 | 130
1912, . . . . 472 160 | 1,165 | 2,501 904 | 1,269 125 46 75 94 60 | 145 | 130
1913, . . . . 567 [ 840 | 781 {1,543 558 639 | 64 28 26 9 102 | 151 | 169 | 151
1914, . . . . 1,240 | 1,185 | 1,457 | 1,386 854 21 20 20 13 79 86 | 202
1915, . . 774 | 860 | 737 | 883 | 753 798 319 | 87 8 ¢ 8 45 65 81
1916. .. . . 403 | 972 | 861 217 | 660 780 | 14 4 2 1 43 | 119 | 286 | 156
1917, . . . . 490 | 886 815 628 740 1,760 | 192 58 252 93 119 64 | 172 | 129
1918. . . . . 452 | 687 | 682 879 | 861 1,060 | 1,551 62 4 8 41 | 357 80 62 | 148 | 111
1919, 739 | 764 | 1,087 | 1,202 1,110 | 802 1 41 58 153 | 102 | 184 | 189
1920, . . . . 566 1,450 | 456 | 563 | 748 13 39 5 57 37 | 195
1921, . . . . 1,014 604 | 893 113 0 0 28 | 692 | 171 80 | 156
1922. . . . . 33 532 1332 | 1,320 [ 1,034 | 933 [ 1,296 36 7 50 25 | 828 | 144 | 197 | 283
1923. . . . . 41 403 | 1,457 {1,140 | 1,482 | 551 | 643 271 73 22 22 66 | 387 37 98 -| 167 | 142
1924. . . . 151 540 1,514 11,2964 | 899 | 486 | 368 65 50 63 | 364 | 185 79 | 234 | 117
1925. . . . 377 920 669 | 653[1,084| 825| 55 14 | 635 | 194 | 241 176
Moyennes. . .| 41 541 585 | 982 14,249 | 862 | 855| 974 | 765 114 17 64 64 | 422 | 119 | 414 | 164 | 169

8L8
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Pitations sont faibles sur la cote Est, Tananarive participant a ce régime
oriental,

L’année 1920 semble normale au Nord de Tamatave, en dessous de
la normale dans tout le reste de I'lle, Antsirabé restant douteux.

Le régime de 1921 est malaisé & définir. Il y aurait excédent au Nord-
Ouest, Nosy-Bé et Analalava; et & I'extréme Sud-Ouest Tulear serait
hormal, les autres en déficit.

En 1924 la sécheresse est extréme & Tananarive et dans le Sud, de
Mananjary a Tulear, et I'année 1925 fournit lalternative opposée :
Pluviosité au Nord-Ouest, sur le Plateau central, au Sud-Est, sécheresse
relative ailleurs. Il est malaisé de tirer de ces constatations des conclu-
sions d’ensemble. Une seule année montre un accord de toutes les sta-
tions, c’est 1910. Dans les autres cas la sécheresse n’affecte pas simulta-
nément I'ensemble de I'ile. Elle se produirait par périodes de deux ou
trois annédes consécutives 1909-10, 1911, 1915-1916-1917, 1920-1921,
1924-1995. Sur 1a cote Est deux parties s’opposeraient, I'une au Nord de
Mananjary, Pautre au Sud, ce qui laisserait supposer que I'une des deux
branches de I'alizé, qui se divisent & peu prés dans cette région, serait
alternativement prépondérante. A I'Ouest le régime de la partie Nord,
Nosy-B¢ 4 Analalava serait souvent en opposition avec celui de Majunga
& Morondava.

Cette complexité des analyses, ces périodes de précipitations faibles
qui tantét couvrent Madagasear tout entier, tantét I'envahissent par
étapes, semblent bien indiquer qu'il serait vain, dans I’état actuel de
la question, de chercher des causes simples d’ordre général, comme le
seraient par exemple les maxima ou minima de taches solaires. Les
Conclusions attendront une enquéte plus probante.

2° Pluviosité extréme.

Nous limitant encore & la saison mai-octobre, le tableau des préci-
Pitations fournit les remarques suivantes :

L’année 1904 est pluvieuse sur la partie Sud des cotes de I'Océan
Indien, et peut-étre du canal de Mozambique. Elle est normale au Nord-
Ouest, plutdt déficiente au Nord-Est et sur le Plateau.
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1905 est au-dessus de la normale au Sud-Est, au Nord-Ouest, 4 Tana-
narive, séche au Nord-Est et au Sud-Ouest.

1906 fournit une précipitation anormale par excés sur la cote Est,
sauf au Nord, et donne de grandes quantités d’eau au Plateau central.

Situation confuse en 1907, ol I'on voudrait posséder des statistiques
plus complétes.

1908 pluviosité générale & part Diégo et le Plateau.

1912 donne de fortes pluies sur les parties Sud des cotes Est et Ouest;
le Nord et le Centre sont plutét secs.

1914 trés pluvieux 4 I'Est et au Nord-Est.

En 1918 les grandes pluies sont limitées & la céte Sud-Est, le reste

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

1919 pluvieux au Nord, normal ailleurs.

1922 pluies & I'Est et au Centre, pas d’excés dans les autres stations-

. . . . . \ i 1les.
Ici encore il nous est impossible de faire appel & des causes universe
L’unanimité n’est jamais réalisée, méme en 1908,
On s’abstiendra donc de conclure.

§ 2. PLUIES DE SAISON CHAUDE

Nous I'avons définie comme embrassant la période novembre-avrl}-
Dans les totaux annuels elle apporte de beaucoup la part préponde-
rante, la cote orientale ayant seule de fortes pluies en saison fraiche.

Des variations locales considérables viennent rappeler comment circu-
lérent les cyclones (Tableau 36).
10 Sécheresses.

Celle de 1906-1907 serait générale si Pon n’observait un excédent
localisé & la cdte Sud-Ouest. A ce compte 1901-1902 serait aussi a enre-
gistrer.

L’excédent de 1906-1907 au Sud-Ouest est dd au cyclone du
7 mars 1907,

Celle de 1909-1910 est générale. Exception pour la cote Nord-Est;
spécialement Diégo et Vohémar, & cause du cyclone du 4 mars 1910.
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TABLEAU 36. — Pluies de saison chande. Novembre & avril (en millimétres).

< 4 <
2l s el | BBl EE s | S e s e 5B s]¢
2 P £ S g z 3 z 2 3 g £ z g 3 g = z
. ] 2 3 g 3 Z 2 a g 3 E 5 2 3 % £ %
8 g z 3 z < % 3 £ 3 H ] g Z z z : Z
> « & < = 2 o H = < P < =
Id ™ = [
1901-1902. . .| 859 | 1,282 1,222 1,601 | 4,595 816 1,334 1,148
1902-1903. . .| 1,410 { 1,306 1,220 2,021 { 2,294 { 2,006 179 2,153 1,261 § 1,323 | 861
1903-1904. . .] 781 896 1,520 1,941 | 3,556 | 1,900 1,161 2,494 1,222 { 806
1904-1905. . .| 1,424 | 846 1,783 1,841 | 2923 | 2,498 596 613 | 804 2,660 1,533 11,703 | 1,369
1905-1906. . . 1,078 1,612 1,422 | 1,772 { 1,995 T 373 1,761 1,294
1906-1907. . 407 | 974 1,412 1,684 | 1,582 11,513 | 901 | 649 862 1,01
1907-1908. . 835 | 1,091 1,914 | 1,850 1,582 ) 752 508 1 890 1,302 } 4,610 } 1,477
1908-1909. . 747 | 7641 506 | 2,007 | 2,128 | 2,458 { 1,355 378 812 { 820 {1,505 2,183 945 1,107
1909-1910. . .} 1,459 | 1,256 1 417 ] 1,605 } 1,418 | 1,704 | 1 500 724 422 11,085 865
1910-1911. . 620 670 | 181 1,798 | 2,295 | 1,496 1,805 | 1,359
1911-1912. . 1,114 | 383 2,466 | 1,811 | 1,223 719 557 879
1912-1913. . . 2,218 | 568 | 1,752 | 1,693 2,244 1,359 | 203 609 | 530 | 1,099 1,117 } 1,286
1913-1914. . 2,123 | 1,813 | 1,980 | 2,287 1,490 1,158 { 394 733 229 { 2,146 1,453 {1,619 | 1,525
1914-1915. . 1,877 | 1,280 | 2,011 | 1,680 | 1,216 | 850 520 898 | 1,119 2,632 | 1,048 | 1,386
1915-1916. . . 1,736 | 1,068 895 | 945 {1,375 857 1 176 343 | 819 1,369 1,942 } 1,414 | 1,358 | 839
1916-4917. . . 1,011 | 1,251 | 1,812 2,280 | 1,604 1,040 | 352 {1,435 | 1,568 { 2,019 1,900 | 1,435 | 1,594 | 994
1917-1918. . 709 | 1,462 1,203 | 1,471 | 1,251 | 1,695 | 501 [41,679 | 487 | 1,888 1,672 11,484 11,257 | 985
1918-1819. . . 812! 90011,497 11,939 | 1,643 ] 1,038 | 1,445 | 1,418 | 488 529 1 457 | 1,467 } 1,574 } 4,203 } 1,207 | 1,271 | 1,259
1919-1920. . . 531 | 1,149 2,144 | 1,731 | 2,542 | 1,941 185 635 | 286 [ 1,201 1,321 | 1,870 { 1,519 | 1,058
1920-1921. . . 1,494 1,509 1,820 651 8771 982 ]1415 4,764 14,198 11,8356 |
1921-1922. . 826 1,203 | 1,304 | 1,788 | 1,962 | 2,904 223 849 | 1,432 | 1,158 | 2,328 | 1,810 | 1,628 | 1,277
1922-1923. . .} 632 | 1,076 1,732 | 1,792 | 1,608 | 1,407 | 2,236 | 454 | 398 729 | 1,067 | 1,426 | 2,304 {1,584 1 947 {1,498 | 799
1923-1924. . .} 1,161 | 872 2,376 | 2,115 | 2,598 } 1,093 | 1,063 ) 872 219 642 1,177 | 2,691 | 4,621 | 810]1,322 | 875
1924-1925. . . 849 3,444 | 2,104 | 1,965 | 1,423 | 1,826 | 1,024 | 235 1,467 | 2,352 11,652 | 1,191 1,466
Moyennes. . 939 11,143 | 88 11,640 § 4,795 | 1,855 | 1,688 | 1,759 | 1,045 | 379 758 | 757 | 1,403 | 2,459 | 1,672 {1,246 | 1,384 | 1,130
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En 1910-1911 sécheresse partielle, affectant surtout le Nord-Est.
Les statistiques incomplétes pour plusieurs stations ne fournissent pas
les limites de la zone séche. Tamatave est normale. Vatomandry, Ana-
lalava, Tananarive ont un excés de pluviosité.

1911-1912 sécheresse sauf pour la région Vohémar-Tamatave (cyclones
de janvier-février 1912).

En 1915-16 sécheresse pour le Sud, au Nord pluies normales ou en
exces léger.

1918-19 sécheresse générale, sauf 4 I'extréme Sud.
1921-22 sécheresse localisée 4 la cote Nord-Est. I
1922-23 et 23-24 sécheresses localisées au Sud et sur le Plateau. Celle

de 1923-24 donne le minimum absolu & Tananarive pour la période con-
sidérée (1901-1925). |

2° Années pluvieuses,
1902-1903 (cyclone du début de 1903).

1903-1904 cyclones de février-mars 1904, région de Mananjary.

1904-1905 cyclones de 1905, pluviosité générale.

En 1906 maximum absolu & Tananarive.

1908-1909 période séche mais maximum dans la région de Tamatave
(cyclone de mars 1909), méme remarque pour 1911-1912.

1913-14 pluviosité générale.

1916-17 pluvieuse au centre, & I'Est, & I'Ouest, normale au Nord et
au Sud.

1921-22 sécheresse au Nord-Est, pluviosité au Centre et & 'Ouest.

1924-25 pluvieuse 4 I'Est, normale & I’Ouest.

Pour établir la part prépondérante des cyclones dans les excés locauX,
il suffit de reproduire le tableau ci-contre dressé par le P. Colin.

Le P. Colin entrevoyait une analogie entre ses quatre types de Cyd(fnes
et la distribution des pluies de saison chaude. Pour lui les pluies serajent
abondantes en décembre sur la cote Nord-Est de Madagascar, de Vohérr%al'
4 Soanierana, participant 3 la fois aux types numéros 1 et 2. En janvier
la pluie correspondrait plutét au type no 3, se manifestant & TamataVG:a
dans toute la zone des plateaux depuis Tananarive jusqu’a AmbovomDbe,
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enfin sur le littoral occidental. Février verrait une distribution plus iné-
8ale, les tempétes atterrissent en ce mois en divers lieux; la pluie affec~
terait surtout la zone Diégo-Nosy-Bé-Mandritsara et les stations isolées
de Vatomandry et Fort-Dauphin. Enfin mars présenterait une ressem-
blance avec les trajectoires du type 4, les maxima pluvieux s’observent

alors vers Mananjary et Farafangana.

TABLEAU 37, — Maximum absolu des stations en saison chaude.

STATION RAUTEUR DE PLUIE ANNEE CAUSE PRINCIPALE DU MAXIMUM
Diégo-Suarez. , . ., ., . . 1,459mm 1909-1910 |Cyclone du 4 mars 4910.
Vohémar , , ., ... 2,298mm 1918-1914 - 2 mars 1914,
Antalaha . . , ., ., ... 1,813mm 1913-1914 — 2 mars 1914.
Tamatave. , , , ... ... 2,466™= 1941-1912 —_— 20 janvier-7 février 1918.
Vatomandry, , , . ... .. 2,598mm 1928-1924 (Cause inconnue
Mananjary. e v e e e 8,556mm 1908-1904 [Cyclones 14 février el 20 mars 1904.
Farafangana. . . . ., . . 2,904mm 19214922 | ~— 4SF février 1922,
Fort-Dauphin , . , , . ... 1,695m® 1917-1918 — 8 et 10 février 1918,
Tulear.. ", . , ., ... .. gagmm 1906-1907 — 22 janvier-7 mars 1907.
Morondova . , ., , . ... 1,679mm 1917-1918 | — 9-8 tévrier 1948,
Mal_ntirano. e e e e e e e 1,568mm 4916-1917 — 28 janvier-février 1917.
Majunga. . . , ., ., ... . 2,146mm 1918-1914 —  21-29 janvier-3 mars 1914.
Analalava. , , ., , .. .. 2,632mm 1914-1915 | — 15 février-6 mars 1945,
Nosy-B6.. ., ., ... .. 2,691mm 1928-1924 |Cause indéterminée.
Tananarive . . . . . .. .. 1,761mm 1905-1906 |Cyclones 17 décembre 1905, 27 jan-
. vier, 27 février 1906.
Fianaranisoa, , . . ... . . 1,466mn 1924-1925 | — février 1925.

Ce sont 14 des nuances plutot que des traits bien dessinés. Le recul
progressif des météores 4 pluies excessives d’Ouest en Est n’offre pas
une régularité absolue; il semble néanmoins correspondre a une tendance
réelle,

Le tableau précédent met en relief 'action prépondérante des cyclones
dans les excés locaux de pluviosité. Il n’en faudrait pas conclure néan-
moins que tout cyclone malgache améne automatiquement des pluies
excessives et des inondations. Une statistique a laquelle le P. Colin
Parait ne pas avoir songé, pourrait faire constater que, pour des stations
météorologiques comprises dans le champ d’action de tel ou tel de ces
météores, la hauteur de pluie mensuelle correspondante s’est trouvee
en déficit par rapport 4 la normale. Ces observations n’étant pas des
cas isolés, il deviendrait loisible de dresser un tableau de sécheresses



TABLEAU 38. — Pluie totale du i*r novembre au 31 octobre. Millimdtres de hauteur.

B < Z <
sl sl sl el 555|818 =15t ({g]|6
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> 2 = B 3 = g § £ ] 2 = < £ 4 3
1901-1902. . 931 | 1,645 1,674 2,715 | 2,448 829 1,624 1,247
1902-1903. . 1,479 | 2,043 3,138 2,967 214 2,326 1,374 | 1,459 957
1903-1904. . 789 | 1,338 2,588 3,059 { 4,704 | 3,370 | 2,437 493 1,197 2,927 1,323
1904-1905. . 1,471 | 1,128 2,429 2,529 | 4,156 | 3,608 678 618 3,431 1,665 1,520
1905-1906. . 1,564 2,680 2,851 | 3,642 403 . 1,986 1,755
1906-1907. . 438 § 1,651 2,751 2,338 | 1,248 688 862 1,249
1907-1908. . 841 | 1,819 3,494 | 2,852 1,005 418 894 {1,531 {2,378 | 1,472 | 1,718 | 1,651
1908-1909. . 765 | 1,231 892 | 2,824 | 3,087 | 2,937 | 2,116 874 830 893 | 1,134 2,252 | 1,080
1909-1910. . 1,481 | 1,716 643 | 2,599 { 2,394 | 2,400 | 2,088 724 446 890
1910-1911, . 644 911 4,021 § 2,945 | 1,986 758 960 1,828 | 1,422
1911-1912. . 1,027 | 1,585 543 2,725 | 2,492 764 631 819
1912-1913. . 2,784 907 | 2,533 | 8,136 2,802 1,998 266 637 556 | 1,108 1,218 | 1,438
1913-1914. . 3,362 | 2,999 | 3,437 { 3,674 2,344 414 753 249 | 2,160 1,532 11,705 ) 1,727
1914-1915. . 2,648 | 2,140 | 2,746 | 2,562 | 1,969 | 1,644 557 905 | 1,119 2,678 | 1,113 | 1,468
1915-1916. . . 2,140 § 2,040 | 3,091 1,163 | 2,034 1,637 190 347 821 | 1,370 1,955 | 1,233 | 1,594 994
1916-1917. . 1,502 | 2,137 | 2,628 2,909 | 2,344 2,800 | 543 1,198 | 1,819 | 2,112 2,019 } 1,499 | 1,969 | 1,312
1917-1918. . 1,396 | 2,144 2,082 | 2,332 ] 2,312 | 3,246 653 1,692 446 | 1,930 1,752 | 1,246 | 1,405 | 1,097
1918-1919. . . 1,551 | 1,564 | 2,584 | 3,141 2,148 | 1,917 530 198 | 1,225 1,356 | 1,308 | 1,464 | 1,448
1919-1920. . 1,655 3,294 | 2,186 | 3,105 | 2,689 648 325 | 1,205 1,377 11,407 | 1,713
1920-1921. . 2,523 | 2,523 2,424 764 877 982 | 1,143 1,931 {1,277 | 1,590
1921-1922. . . 1,358 2,534 | 2,624 | 2,821 | 2,895 | 4,199 259 856 | 1,492 | 1,183 | 2,656 } 1,954 | 1,826 | 1,660 )
1922-1923. . . 673 | 1,478 2,889 | 2,932 | 2,789 § 1,958 | 2,868 815 471 761 | 1,067 | 1,192 | 2,691 | 1,621 { 1,046 | 1,665 941
1923-1924. . .} 1,312 ] 1,413 3,789 | 3,409 | 8,497 | 1,580 | 1,432 278 692 1,240 | 2,613 | 1,483 890 | 1,556 993
1924-1925. . 1,225 3,024 2,635 | 2,076 | 2,910 | 1,849 286 1,481 | 2,987 | 1,846 | 1,432 1,642
Moyenne. 980 | 1,657 | 1,473 | 2,622 | 3,014 | 2,717 | 2,543 | 2,733 | 1,777 493 770 821 | 1,467 | 2,581 | 1,791 | 1,360 | 1,648 { 1,299

"UVDSVOVAVH
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r’elatives en temps de cyclone, présentant une sorte de contre-partie de
Lexposé précédent. Nous jugeons inutile d’alourdir ces pages de colonnes
statistiques supplémentaires : il suffira d’avoir signalé gue le fait existe
et qu’il ne constitue pas un phénomeéne absolument exceptionnel.

.Dans certains cas il y aura visible influence de la topographie locale.
Si nous nous reportons par exemple & ce cyclone du 3 mars 1927, fran-
chement anormal dans sa trajectoire et dans ses signes précurseurs, qui a
surpris et ruiné Tamatave en venant de I’Est-Sud-Est, Tananarive don-
Nerait une confirmation singuliére de la présente remarque. Le vent dans
les rafales y atteignit 35 métres & la seconde, causant quelques dégats
et le barométre descendit 4 638.5. L’inondation de la plaine autour de
la capitale n’avait pas retrouvé semblable niveau depuis 1893, ponts et
routes étant coupés 4 maint endroit. Cette inondation suppose donc une
Pluviosité extréme pendant les journées des 3-4 et 5 mars. Or, il n’est
tombé pendant ces trois jours que 36 millimétres d’eau a I'Observatoire,
?’estw'%l-dire beaucoup moins que la quantité donnée par un seul orage
important, et le total des pluies de mars 1927, avec 53 millimétres n’est
guére plus que le quart de la normale (190 millimétres). Cette observa-
tion fait bien voir le danger des généralisations hétives.

§ 3. PLUIES ANNUELLES

Au milien d’un dédale aussi complexe, de réactions si marquées de
Phénoménes accidentels et de conditions locales, le météorologiste peut-
il conserver I'espoir de saisir une périodicité réelle des pluies a Mada-
gascar? En admettant qu’une telle périodicité existe, ne sera-t-elle pas
masquée 4 chaque instant par ces variations irréguliéres dont la valeur
relative est si considérable?

. Le P. Colin ne disposait que de la méthode des moyennes, et de statis-
tiques vraiment bien courtes pour que les lois des grands nombres s’ap-
Pliquent, avec une apparence de rigueur.

Nous reproduisons ici sans retouche quelques chiffres recueillis par le
P, Colin, abrégeant seulement un peu le commentaire qui les accompagne.
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Les valeurs des normales météorologiques qu’il utilise sont calculées
pour Tananarive sur les années 1889-1917 et, par suite, différent lége-
rement des notres; de plus les totaux de pluie portent sur des périodes
de douze mois partant du 1¢7r octobre et non du 1¢f novembre. '

1. — L’analyse des tableaux contenant les normales des élémel?ts
méteorologiques tels que barométre, thermométre, pluviométre, hél.lo'
graphe, pendant une trentaine d’années, met en lumiére une succession
de faits instructifs, qu’il importe de signaler. -

Si T'on recherche d’abord quelle intensité a pris & Madagascar I'action
du centre dnticyclonique de I'Océan Indien Méridional, il suffit de con-
sulter dans nos bulletins les colonnes des moyennes mensuelles bfflI‘O‘
métriques de juin 4 septembre. De tout résultat supérieur ou inférieur
4 la normale on concluera que le centre d’action situé au Sud et au Suq-
Est de I'fle s’est fait sentir plus ou moins fortement. Le P. Colin éant
« s’est plus ou moins rapproché de nous ». Cette expression nous Pa'r"“lt
moins exacte, car elle laisserait supposer que la pression barométnqu.e
a, dans cet anticyclone, une valeur déterminée, ce qui ne pourrait
étre prouvé. On peut encore, ajoute le P. Colin, s’assurer par la 0011.1'
paraison de la moyenne barométrique annuelle a celle du mois de juin
a septembre, qu’il y a bien parallélisme entre leurs variations.

L’emploi de ce procédé conduit 4 classer les années 1888-1899-1901-
1911 et 1914 parmi les maxima, et 1892-1898-1902-1907-1917 parmi!
les minima. Les pressions notées 4 Maurice corroboreraient ce classe-
ment dans une large mesure.

Or, si 'on groupe dans chacune de ces années les statistiques de term-
Pératures, d’insolation, de quantité d’eau et de jours pluvieux, il sem-
blerait que les maxima de pression seraient suivis ’'année d’aprés d’}me
chaleur plus forte et d’une persistance de beau temps; les minima
au contraire améneraient une période troublée (Tableau 39).

On voit que I'énoncé du P. Colin est vérifié pour les maxima de pres-
sion, suivis d’une température plus forte et d'une pluie moins abondante.
Mais la proposition inverse, & savoir que les années de pression basse
sont suivies d'une chaleur moindre et d’une pluie au-dessus de la nor-
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male est loin de s’appliquer avec exactitude. On n’en peut guére faire
€tat pour Ia prévision, tout en constatant que la moyenne €levée des
Pressions en hiver, juin 4 septembre, donne quelque probabilité de
sécheresse pour 1’année suivante.

TABLEAU 39. — Influence de la variabilité des centres d’action & Tananarive.

NOMBRE

o N € . DE JOUHRS

ANN&ES BAROMBTRE | ANNEES THERMOM BTRE( INSOLATION PLUIE e

N heures

Mo vale. . L L .. .| 6504 |normale]  18°5 2,611 1,346mm 9
eximum 1888, , , , , . | 650.6 | 1889 190.4 1,480 84
Maximum 1899, | | | | || 650.6 | 1900 180.9 2653 | 1,182mm 82
Moximum 4991, | [ [ | | 650.8 | 1902 190.5 2863 | 1434mm 84
aXlmum 1911. , , , , , .| 651.0 1912 1905 2,678 907 mm 77
M?",‘mum 1914, ., . . . . 651.2 1915 199.2 2,696 1,229mm 78
Minimum 1899, , . | | |’ 650.0 1893 170.6 2,528 1,469mm 95
Minimum 1898, . . | | | [ 5000 1899 180.4 2,408 1,479mm 91
Minimum 190, . | | | | 650.2 1903 1809 2,673 1,51gmm 107
Minimum 1907, , | | | |’ 650.0 1908 190.3 2,594 1,612mm 93
Minimum 1907 | | | | |’ 650.2 1918 180.2 2,659 1.2430m 76

D’ailleurs le principe fondamental, ou plutét I'hypothése sous-jacente,
sur 'accentuation d’intensité du centre d’action peut difficilement étre
défendue par cette méthode. Il y aurait quelque puérilité a considérer
Panticyclone comme un mur de hauteur constante qui enclét un espace
Plus ou moins étendu de Madagascar. Le champ isobarique n’a trés pro-
bablement pas cette valeur fixe, méme dans notre hémisphére marin,
Moins perturbé que son symétrique septentrional. Dans ce champ de
haute pression des vagues d’air froid se succeédent, invasions d’air venu
du front polaire, séparées par les retours chauds et cycloniques.

Ces vagues paraissent bien de nature a provoquer une recrudescence
de pluies d’hiver le long de nos cotes du Sud et de I'Est; pluies et maxima
accidentels de pression coincideront bien, du moins localement mais
nous ne voyons pas nettement pourquoi les répercussions en seraient
identiques sur des moyennes mensuelles ou annuelles.

Ce jeu de bascule qui fait prédominer tantot l'alternance Sud anticy-
clonique, et tantot la cyclonique Nord, nous parait, sauf erreur, moins
Propre 4 la sécurité de prévisions méme semestrielles.
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2, — Le P. Colin cherche en second lieu, dans la série des observations
de Tananarive, si les phénoménes périodiques d’activité solaire semblent
en corrélation avec les éléments météorologiques.

Nous avons réuni dans un double tableau 40 les moyennes ou totau,X
de pression, de température, de pluie et d’insolation, d’apreés I’annce
météorologique du P. Colin, du 1er octobre au 30 septembre suivant,
pour les époques de maximum et de minimum des taches solaires.

TasLEAU 40, — Influence de P'activité solaire. sur les éléments de Tananarive.

ANNEES PRESSION TEMPERATURE INSOLATION PLUIE
I. — Période de maximum de taches solaires.
1883 1,593
. e e e e -
1893, R, 650.2 18.0 2,513 1’222..".:
1905. . o 0w . 650.4 19.4 2,526 ‘-53,,,,,,,,
M8, . . .. ..., 650.2 18.6 2,683 1,
11. — Période du minimum de taches solaires.
oM
1889, . . ... ..., 650.2 17.4 o
1901, . . . ... e e 650.4 19.4 2,875 'ggqmm
19M2. . . . . L. 650.8 18.7 2,787 170mm
1923, . . .. ... 651.0 19.2 2,882 1,
II1. — Année normale.
\ 650.4 \ 18.5 \ 2,611 \ 1,3467%

L’inspection de ces valeurs, malheureusement en petit nombre,
laisserait entrevoir qu'a Tananarive la pluie serait le seul élément
météorologique en corrélation directe avec les années de maximum et fie
minimum d’activité solaire; les périodes de taches plus nombreuses co1n~
cideraient avec des pluies abondantes, celles de calme avec une conde.n'
sation moindre. Dans le premier cas I'héliographe accuse une nébulosité
importante, excepté en 1916; dans le deuxiéme cas une insolation de
longue durée.

Puisque la recrudesceiice de condensation ne provient ni d’'une hausse
de température provoquant un excés d’évaporation, ni d’une baisse pou-
vant réagir sur la convection, on est naturellement amené a rechercher
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la cause de ces plities dans les influences cyclonigues. En 1889 et 1901
Madagascar et Maurice constatent une absence compléte de tempétes
S0us nos latitudes; aussi la quantité de pluies fut alors insignifiante; le
cyclone de 1912 de petit diamétre n’eut 4 Tananarive qu'une action trés
limitée, Nos statistiques n’en relévent point pour 1923.

En 1883 Maurice signale 7 cyclones; 7 également en 1893, Madagascar
2; en 1905 Maurice 8, Madagascar 3; en 1916 Maurice 9, Madagascar 2.
Ces chiffres paraissent confirmer la thése soutenue par Meldrum, ancien
directeur de I'observatoire de Maurice, d’aprés laquelle la fréquence des
Cyclones augmente dans ’Océan Indien Austral aux époques d’'acti-
Vité solaire (Monthly Notices, Meteorological Sociefy of Mauritius,
janv.-fév., 1873, sept. 1886). Ce méme auteur signale 15 cyclones
en 1860 et 16 en 1870; 1927 approchera de ces totaux.

On pourrait ajouter qu’en période de maximum de taches 1905~1906
Plusieurs postes météorologiques de Madagascar observérent un
Mmaximum de pluie, entre autres Vohémar, Maroantsetra (5,644 mm.),
Tamatave, Vatomandry, Mananjary, Farafangana, Ambositra, Fiana-
rantsoa;

Une remarque analogue est faite en 1916-1917 a Vohémar, Antalaha,
Vatomandry, Mananjary, Fort-Dauphin, Tulear, Morondava, Mainti-
Tano, MajUnga, Analalava, Antsirabé, Fianarantsoa.

Avec le minimum de taches solaires de 1901-1902 coincide un minimum
Pluviométrique 4 Didgo, Maroantsetra, Tamatave, Nosy-Bé.

Encore des minima 1912-1913 4 Antalaha, Analalava, Majunga,
Maintirano, Morondava, Tulear.

Nous avons parlé plus haut de 1923. .

Aprés ce que 'on a déja dit des caprices apparents de la pluviosité
malgache, des conelusions fermes sont impossibles. On ne peut cependant
se défendre de Pimpression que les variations a période undécennale de
Pactivits. solaire semblent avoir une répercussion sur certains éléments
météorologiques a Madagascar.

3. — Le P: Colin étudie enfin en ces termes le fameux cycle deBriickner.

D’aprds les recherches du météorologiste Briickner, il existerait en

METEOROLOGIE, 81
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Europe une période séche qui s'étendrait de 1886 4 1901, et serait suivie
d'une période pluvieuse de 1902 4 1917.

Les observations faites par le P. Roblet de 1886 4 1888 prolongent les
séries de 1’Observatoire et permettent de vérifier si ces périodes S€
retrouvent a4 Tananarive. it

De 1886 4 1901 la quantité moyenne de pluie recueillie en un an sereu9
1,349 mm. 8; pour les années 1908 4 1917 la moyenne atteint 1,383.
la normale conclue par le P. Colin était 1,346; on a vu plus haut. (_Iue
nous avons adopté 1,360. Les résultats ne sont donc pas en OPPOS.I)[’lon
avec le cycle de Briickner, quoique la différence entre les deux périodes
humide et séche se montre plutét petite. v

Nous n’avons pas comme le météorologiste autrichien, la POSS’b’lhte
de remonter le cours des sidcles pour y chercher des périodiciteés meéteo-
rologiques. Madagascar n’apporte donc pas grand’chose dans Cf.i genre
d’études. Nos successeurs le pourront faire si ces méthodes statlsthut’fs
conservent A leurs yeux quelque prix. (Sur le cycle de Briickner VOIf
Berget, Oil en est la météorologie, p. 282 et suivantes.) ’

4. — Avant d’attribuer des périodicités apparentes & des causes d ordre
général comme le serait par exemple I'activité solaire, il serait bon de
s'assurer que les variations météorologiques étudiées ne sont pas pure-
ment locales. De telles recherches, exigeant une documentation immense,
constituent la spécialité de quelques organisations puissantes d’Europé
d’Amérique ou des Indes : il y faut des ressources que Madagascar ne
saurait posséder. Se bornant & comparer la pluviosité des deux stations
de Tananarive et Maurice, situées 4 peu prés sous la méme latitude 2
1,100 kilométres de distance, mais la premiére en montagne et loin dela
mer, Uautre essentiellement maritime et insulaire, le P. Colin remarque
des variations dans le méme sens en 1886, 1900, 1901, 1905, 1915, 1?16’
soit six années de corrélation apparente directe, et 8 années de variations
en sens inverse dans les deux observatoires, soit 1889, 1892, 1896, 1897,
1898, 1903, 1910 et 1912. On ne s’étonnera pas de ces divergences dans
‘un régime pluvieux o I'alizé et les cyclones ont tant de part. Pour que l‘a
comparaison entre des €léments aussi dissemblables laisse quelque espoir
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de découvrir ainsi Paction de quelque cause d’ordre général, il faudrait
que cette action soit singuliérement puissante en ses effets; et dans ce
cas les chercheurs nombreux qui s’attachent depuis de longues années &
€es problémes n’auraient pas manqué de la constater avant nous.

En terminant ce chapitre nous devrons avouer humblement que

la’ prévision des pluies n’est pas possible a Madagascar, dans I'état
actuel de nos connaissances. Une corrélation directe entre la pluviosité

et le nombre des taches solaires parait probable & Tananarive et dans
quelques stations de la grande ile; encore ne faudrait-il pas se héter
d’étendre 4 toute la colonie le bénéfice de cette apparence. De récentes
Constatations semblent ouvrir une autre voie, par la considération des
anticyclones passagers qui traversent I'Afrique du Sud et font ressentir
chez nous leur influence desséchante. Mais ceci n'a plus rien de commun
avec le P. Colin et ses méthodes.

Nous terminons ici I’étude des éléments météorologiques malgaches.
Il nous reste a rassembler en quelques pages de synthése les traits
climatologiques des principales régions. Nous donnerons ensuite en
maniére d’appendices I’étude du P. Colin sur l'influence de la Lune,
une liste de proverbes et expressions de langue hova se rapportant aux
Phénomeénes de la physique du globe, et enfin quelques monographies
de cyclones.

CHAPITRE XII
REGIONS CLIMATERIQUES DE MADAGASCAR

§ 1. LA COTE ORIENTALE
. Les traits principaux du climat, la température moyenne, la répar-
tition Qeg pluies en deux saisons humides se retrouvent sur tout le
littoral oriental de Madagascar, depuis la montagne d’Ambre au Nord,
jusqu’a Fort-Dauphin au Sud. Cependant sans vouloir nous attacher a
toutes leg particularités locales, il est commode de diviser cette longue
ét""ndue en trois sections. La plus septentrionale couvrirait ]'espace com-
PIis entre la montagne d’Ambre et le Cap Est ou Cap Angontsy, soit du
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132 an 150 de latitude Sud; eelle du miljeu s’étendrait du Cap Est j'“S"
qu’au voisinage d’Andovoranto, du 150 au 19° de latitude, enfin la sectlf)n
méridionale embrasse le reste de la cote d’Andovoranto 4 Fort-Dauphin
du 19° an 25 Sud. A vrai dire la région qui entoure Fort-Dauphin est
un peu plus froide et légérement moins arrosée que Farafangana ou
Mananjary; nous ne croyons pas que ces petites divergences nécessitent
une classification a part.

1. DE LA MONTAGNE D’ AMBRE AU CaP Est. — On remarquera que cette
zone part de la montagne d’Ambre, et que par conséquent Diégo-Suarez
n’y figure pas. Les quelques kilométres carrés ainsi laissés au Nord, ont
en effet un climat trés différent de celui de la cote orientale, et se rap-
prochent beaucoup plus du régime de I'Ouest.

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

Notre premiére section est étudiée & V'aide des observations de Vohé-
mar (13°021'17" Sud-altitude 2 m. 25 au-dessus du niveau de la mer)
et Antalaha (14258’ Sud-altitude 3 meétres); 'une et 'autre possédent ou
ont possédé des stations de prévision du temps.

La pression barométrique mensuelle atteint son minimum en
février 757.7 et son maximum en juillet 764.4. Sur toute cette cote on
remarque une légére baisse de pression en aofit.

La moyenne en saison chaude est 759.5, en saison fraiche 762.6. |
A Tintérieur de I'fle une chaine qui culmine au mont Tsaratanana,
le massif le plus élevé de I'lle (2,880 m.) et jette des ramifications Vers
le Nord, isole complétement cette contrée des voisines. Les hauteurs
s’abaissent au Nord en un large seuil, au dela duquel se dresse la mon-
tagne d’Ambre. Ce seuil ou col sert de passage, de couloir a plus d’une

dépression venue du Nord-Est.

L’é¢tude que nous avons faite au chapitre des vents donne Iexpli-
cation des particularités essentielles du régime des pluies dans ces
provinces. L’alizé y souffle habituellement du Sud-Est et parfois du

Sud-Sud-Est. Paralléle a la cote, il apporte moins d’eau qu’a Tamatave,
Maroantsetra ou Sainte-Marie,
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En régime de mousson d’été on trouvera des brises de Nord et Nord-
Est, surtout pendant décembre et janvier. La température atteint son
maximum en décembre et février; elle est alors voisine de 250.8; le mini-
mum 210.9 3 liey en juillet et aofit; moyenne de la saison chaude, novem-
bre-av;ril, 250.9; moyenne de la saison fraiche, 249.3. L’amplitude de I’oscil-
lation diurne est voisine de 110.5 pendant toute I'année. Les extrémes
observés sont 370.2 et 109,

L’humidité relative se tient aux environs de 77 p. 100 en saison chaude
et de 79 p. 100 en saison fraiche, & Vohémar; elle semble légérement
Plus forte 4 Antalaha. Ces valeurs sont plus grandes que celles de Diégo-
Suarez, plus petites que celle de la région médiane Maroantsetra-Tama-
tave o le climat est notablement plus humide.

Le total des pluies annuelles est voisin de 1,550 millimétres : c’est &
beine plus que les quantités relevées sur le Plateau Central; ici, comme
sur toute la cote Est, il y a deux périodes pluvieuses dans I'année, soit
550 millimétres en saison fraiche et 1,000 en saison chaude. Les maxima
ont lieu en décembre et avril, saison d’orages dans la soirée; les minima
Se trouvent en octobre et novembre. Pendant la saison fraiche les pré-
cipitations s’observent plutét la nuit, en particulier entre minuit et
S heures. Il semble que Vohémar recoive plus d'eau qu’Antalaha : ceci
Pourrait s’expliquer en partie par I'influence du massif montagneux et
boisé de 1a péninsule Cap Masoala-Cap Est; ces hauteurs formeraient
€cran, provoquant les condensations au Sud d’Antalaha.

2. De MAROANTSETRA A ANDOVORANTO. — Cette région est surtout
remarquable par I'abondance de ses précipitations. Les stations météoro-

logiques y sont plus nombreuses.
Au fond de la baie d’Antongil, c’est Maroantsetra (latitude 150 28")

altitude 3 meétres; la ville se trouve 4 la pointe d’un long entonnoir de
80 kilométres, ouvert directement a Paction des vents de Sud-Est, et
bordé sur chaque rive de hauteurs forestiéres. Le P. Colin avait fait
quelques remarques curieuses sur les variations barométriques & Maroant-
setra : peu importantes en elles-mémes, nous n’en parlerons pas ici. Le
vent dominant sera le Sud-Est, et pendant ]a saison fraiche la brise de
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terre souffle du Nord-Est, remplacée vers 9 ou 10 heures par le Sud-
Est. L’humidité relative est maximum en juin 85 p. 100, minimum
en novembre 75 p. 100, forte toute I'année 80 p. 100.

Plus au Sud, et 4 la latitude commune de 179 Soanierana et Sainte-
Marie, la premiére sur la terre ferme, la seconde sur l'ile, peu éloignée de
la cote, toutes deux prés du niveau de la mer.

Les vents dominants sont du Sud, déviation locale de I'alizé.

La particularité remarquable de ces stations est Iextréme abondance
des pluies. Les normales ne peuvent étre établies avec certitude, & cause
du petit nombre d’années de fonctionnement de I'une et de 'autre. Cepen-
dant elles donnent des chiffres assez concordants : 4,800 millimetres
annuellement & Soanierana et 5,100 4 Sainte-Marie ¥. La saison chaude
apporte 2,650 millimétres 4 Soanierana, 2,880 4 Sainte-Marie et 1a
saison fraiche presque autant (Soanierana 2,180, Sainte-Marie 2,240).

Cest avril qui donnerait la plus grande quantité d’eau, octobre et
novembre seraient les mois de moindre pluviosité. Toujours dans cette
méme région, Tamatave et la station agricole de I'Ivoloina sont pllJ:S
rapprochées de la limite Sud des grandes pluies (Tamatave 18° 9 de lati-
Jude, altitude 3 métres. L'Ivoloina 4 une douzaine de kilométres plu's
Nord (altitude 10 métres), a quantité annuelle des précipitations serait
de 3,014 millimétres & Tamatave, alors que I’Ivoloina donnerait Se.lﬂe‘
ment 2,622. Nous croyons que cette différence peu admissible provient
d’erreurs accidentelles. En réalité on ne risque guére de se tromper €l
admettant 3 métres d’eau pour la normale de cette zone. Tamatave .a
deux saisons pluvieuses. De novembre 4 avril le total serait 1,800 milh.-
meétres avec maximum peu marqué, les quatre mois de janvier & aV.rll
donnant des totaux sensiblement équivalents; de mai a octobre les plules_
d’alizé donnent 1,210 millimétres avec maximum relatif en juillet; mal

. . . C ins, et
et juin sont fortement pluvieux aussi; aofit-septembre un peu moins,
le minimum s’observe en novembre.

N ible-
)11 semble, d’aprés des observations plus récentes, que ces valeurs devraient &tre sensib
ment diminuées, et ramenées vers 3,500 millimétres.
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La frontiére que nous avons tracée pour cette région passe prés de
Beforona, poste situé 4 110 kilométres de Tananarive par 190 Sud et
520 métres d’altitude : c’est la pente boisée du premier gradin du pla-
teau. L’humidité relative qui & Tamatave varie peu 81 & 829, de moyenne,
serait 4 Beforona 87 p. 100, sous l'influence de la forét et des pluies.

Ce chiffre n’est qu'une indication, car on ne posséde pour Béforona
que cing années d’observations. Ici le total des pluies annuelles serait
de 3,440 millimétres, avec maximum en février-mars, minimum en juin-
octobre, mais la répartition accuserait un régime fort différent de celui
de la cote, soit 2,780 millimeétres de novembre & avril, et 660 seulement
de mai & octobre. Cette remarque suffirait & montrer I'intérét de nouvelles
recherches, dans les zones intermédiaires entre le littoral et les hauts
plateaux.

Pour les autres éléments météorologiques on relévg a Tamatave :

Pression barométrique : maximum en aott, 767.2, minimum en février
758.9, moyenne de saison fraiche 765.5, de saison chaude 761.2, annuelle
763.4. Les valeurs sont sensiblement les mémes & Soanierana et Sainte-
Marie, mais & Maroantsetra loscillation est beaucoup plus faible.

La température est maximum en janvier-février (26°.7) minimum en
juillet (20°.7); moyenne de saison fraiche 21°.9 de saison chaude 26°.8,
annuelle 23°,9, L’amplitude de loscillation entre le maximum journalier
et le minimum est remarquablement constante 4 Tamatave et voisine
de 70.2, si les maxima sont moins élevés qu’a Vohémar, par contre le ther-
momeétre y descend moins pendant la nuit, et le climat de Tamatave sera
un peu plus lourd avec ses nuits chaudes; comme valeurs extrémes on
Dote 3809 et 80", Cette région sera essentiellement favorable aux

cultures tropicales riches exigeant & la fois chaleur et forte humidité.

Les vents des régions Sud dominent a Tamatave. Le matin la brise
de terre est Sud-Sud-Ouest : au large on observe le Sud-Est. En saison
de mousson, les brises de Nord et de Nord-Est dont on a dit plus haut
le mauvais renom au point de vue sanitaire.

Si 'on considére le nombre de jours pluvieux (au-dessus de 1 mm.),

1 . ) . .
@) Ce dernier chiffre est donné sous toutes réserves.
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la région septentrionale en compte 122 par an soit 56 en saison fraiche
et 66 en saison chaude, sans maximum mensuel bien net, le minimum 7
ayant lieu en mai. )
La région qui s'étend du Cap Est 4 Andovoranto recoit ses Pl_uleS
pendant 195 4 200 jours dans la partie si arrosée de Sainte-Marie &
Maroantsetra, 180 jours par an & Tamatave, soit un jour sur deux en
moyenne; 173 jours & Beforona. C’est le mois d’aofit qui tient le record
avec 22 et 23 jours 4 Maroantsetra et Soanierana, juin avec 23 jours a
Sainte-Marie; juillet 21 jours 4 Tamatave; février 21 jours & Beforona.
Pour toutes ces stations, sauf peut-étre la derniére, c’est en novembre que
Yon observe le moins de journées pluvieuses, 9 en moyenne.

i — Quatre
3. ZONE MERIDIONALE, D’ ANDOVORANTO A FORT-DAUPHIN. Qu
stations principales :

Vatomandry (19° 19’ Sud, altitude 3 4 4 m.).

Mananjary (21° 11’ Sud, méme altitude).

Farafangana (220 50’ Sud, altitude 10 m.).

Fort-Dauphin (25¢ 2 Sud, altitude 20 m.).

La pression barométrique 2 Vatomandry est exactement celle de
Tamatave. A Mananjary la différence est 4 peine sensible, 0 mm. 3 dc‘a
plus en moyenne. Maximum en juillet, minimum en février. Mais .a
Farafangana on sent déja le-voisinage 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
maximum en juillet 769.3, minimum, en janvier 760.1. La moyenne
annuelle 765; saison fraiche 767.5, saison chaude 762.5. C’est donc un
millimétre de plus qu’a Mananjary.

Fort-Dauphin est encore plus prés du centre anticyclonique mO}fe“’
année 765.4, juin et juillet 769.3, janvier 761.5, oscillation 7.9, plus faible
qu'a Farafangana. Tous ces chiffres sont ceux du P. Colin.

Pour les années récentes nous sommes trop mal renseignés sur les
erreurs instrumentales des barométres pour accorder semblable con-
fiance & leurs indications.

Dans toute cette région, a I'exception du seul Fort-Dauphin, les tem-
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Pératures moyennes sont celles de Tamatave ; de station a station
les variantes sont sans signification réelle pour une étude du climat,
Quant 4 Fort-Dauphin, on remarque un abaissement constant de
10 par rapport aux températures de Farafangana. Cela ne suffit pas a
Constituer un régime spécial.

Done pour toute cette zone, sauf Fort-Dauphin, on inscrira : tempé-
rature annuelle moyenne 230.7, saison chaude 25°.7, saison fraiche 210.6,
maximum 260.5 en janvier et février, minimum 20°.4 en juillet, oscillation
diurne 90 environ 3 Mananjary et Farafangana 7°,4 Vatomandry et Fort-
Dauphin, maximum absolu 37¢ minimum 7°. C’est toujours le méme climat
tropical et les mémes possibilités culturales climatériques.

Le régime de pluie offre peu de différence pour les trois premiéres
stations : total annuel 2,700 millimétres dont 1,800 en saison chaude et
900 en semestre frais, maximum en février-mars, maximum secondaire en
juillet, minimum en octobre. L humidité relative est sensiblement celle
de Tamatave. Nombre moyen des jours de pluies 154 par an dont 84 en
saison chaude. Mananjary cependant n’accuse que 126 jours dont 72 en
saison chaude,

Le régime des pluies de Fort-Dauphin est assez différent de celui que
hous venons de décrire. C’est d’abord la quantité 1,777 millimetres (au
lieu de 2,700), dont 1,045 en saison chaude et 732 en saison fraiche;
buis la répartition : le minimum est trés net en novembre, la progression
régulidre de mois en mois jusqu’au maximum de février-mars, décrois-
Sance jusqu’d un minimum relatif en aoiit, légére reprise en septembre;
enfin le nombre des jours 99 en tout dont 53 en saison chaude, minimum
de 5 en novembre, maximum de 11 en février.

Sous cet aspect Fort-Dauphin exigerait un classement & part, une
Quatriéme division cotiére. Quant anx vents nous avons vu qu’en régime
d’alizé 1a ligne de déviation est tantdt au Nord, tantdt au Sud de Vato-
mandry, qui ressent du Sud-Est, de I'Est et du Nord-Est; quele courant
de Nord-Est tend 4 se montrer plus fréquent & Mananjary, qu'’il prédo-
Inine 3 Faranfagana. L,oré,que I’anticyclone est 4 sa position septentrio-
lale, Farangana ressent surtout des vents d’Est, La brise Nord-Est de

38
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Fort-Dauphin est bien connue. En juin et juillet elle peut tourner au Nord
et au Nord-Ouest, le centre qui la produit étant alors au Nord de Fort-
Dauphin.

On voit que, somme toute, c’est la pluviosité qui différencie les unes
des autres les trois zones que nous avons examinées sur la cote orien-

tale, ol méme les quatre zones si 'on consent & séparer Fort-Dauphin
de Farafangana.

§ 2. LES HAUTS PLATEAUX DU CENTRE

1. IMERINA ET BETSILEO. — On a vu plus haut que l'intérieur de Mada-
gascar peut &tre assimilé & un vaste plateau dont I'altitude moyenne
serait 1,200 métres; on accéde A ce plateau par un gradin intermédiaire
de 800 métres, plus ou moins large, plus ou moins régulier. Pour le bota-
niste c’est & ce niveau que s’opére la démarcation entre la végétation
tropicale des cotes et les espéces végétales propres 4 I'intérieur.

A ce point de vue particulier la seconde marche de I'escalier n’apporte
pas une classification nouvelle : il faut ascensionner les massifs presque
inhabités du Tsaratanana, de I’Ankaratra, de I’ Andringitra pour trouver
vers 2,000 metres ou méme plus haut des espéces endémiques 4 caractére
nettement différent.

Notre climatologie ne peut ainsi escalader les sommets od l'activité
humaine ne s’exerce guére jusqu’ici. Contentons-nous d’étudier la partie
principale du plateau d’Imerina ou du Betsileo qui représente dans notre
Ile la zone tempérée. On remarquera ensuite les quelques traits carac-

téristiques recueillis dans le gradin intermédiaire ou dans les prolonge-
ments descendants du plateau central.

Sur ce plateau nous disposons des stations suivantes :

Ankazobé 18024’ Sud, altitude 1,243 métres, & 79 kilométres Nord-
Ouest de Tananarive.
Tananarive (Observatoire) 18055 Sud, altitude 1,381 métres. La ville

s'étend entre les quartiers bas vers 1,245 métres jusqu’au Palais de la
Reine dont la terrasse est 4 1,429 metres environ.
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Antsirabé 190 52' Sud 1,521 métres, déja poste de montagne et station
thermale réputée.

Ambositra 200 31’ Sud 1,326 métres, presque sur le méme méridien que
Tananarive,

Fianarantsoa 210 27 Sud 1,261 matres.

Quelques difficultés peuvent surgir en ces trois derniéres villes, des
ultiples déplacements des instruments météorologiques.

Si I'on veut bien remarquer qu'a Fianarantsoa il y a 60 métres de
différence d’altitude entre le plus haut et le plus bas des six emplacements
OCcupés successivement par I'abri météorologique; qu'a Antsirabé la
dénivellation est plus considérable encore entre I'hotel et la station agro-
nomique ol I'on a tour & tour effectué les observations, enfin qu’Ambo-
sitra a été plusieurs fois supprimée et rétablie, tant6t comme poste secon-
daire, tantét comme station de prévision du temps, on hésitera a com-
parer entre eux des résultats forcément disparates.

Laissons de ¢até le baromeétre qui, dans cette région, ne nous apprendra
rien d’utile,

La température moyenne annuelle est 190.5 a Ankazobé, 18°.4 4 Tana-
harive, 1605 4 Antsirabé, 180.5 a Fianarantsoa, 180.9 & Ambositra;
réduites au niveau commun de 'Observatoire, ces valeurs seraient 18°.9,
1804, 170.1, 180.1, 180.3; il suffit de retenir que les résultats de T ananarive,
Ambositra et Fianarantsoa sont pratiquement identiques, que Ankazobé
€Xposé sur le versant Quest, et protégé a I'Est par une montagne, est
Plus chaud de 00.5, enfin qu’Antsirabé fait seul exception. Aprés cette
Temarque, il suffira d’exposer les moyennes de Tananarive, et de noter
les divergences occasionnelles des autres stations.

Le maximum mensuel de la température a lieu 4 Tananarive en jan-
vier_ 210; d’ailleurs la température varie fort peu pendant les cing mois
de novembre 4 mars; d’on pour la saison chaude la moyenne 20°.5. Le
Maximum 210.7 aurait lieu 2 Ankazobé en novembre; & Antsirabé c’est en
Janvier 1902, 4 Ambositra en novembre, 4 Fianarantsoa 21°.2 en janvier.

Le minimum s'observe en juillet (140.3) & Tananarive; a Ankazobé
(16°.4) aofit serait aussi froid que juillet; en juillet également le minimum
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d’Antsirabé (120.2) et celui de Fianarantsoa (13°.6), en aofit seulement
celui d’Ambositra (130.7). D’ou il résulte qu’Antsirabé, Ambositra et
Fianarantsoa verraient en hiver leur thermométre descendre plus bas
que celui de Tananarive, et qu’'a altitude égale I'Imerina se refroidit

un peu moins que le Betsileo; deux A trois degrés de différence en lati-
tude suffiraient bien 4 produire ce résultat.

Notons encore : moyenne de l4 saison fraiche 160.3 & Tananarive,

17°.8 4 Ankazobé, 159.2 & Ambositra, 150.9 4 Fianarantsoa.

Les valeurs extrémes seront plus intéressantes : 3 Tananarive 1'ampli-
tude diurne des variations de température varie entre 90.3 en février et
13°.8 en octobre; Antsirabé dans la montagne, connait des oscillations
plus fortes : 1205 en février, 199.2 en octobre; les personnes qui re-
cherchent ces contrastes entre le jour et la nuit, les trouvent plutot a
Antsirabé qu’en toute autre ville de Madagascar. A Tananarive le
maximum absolu fut 34° le minimum -+ 10.8; 4 Antsirabé on aurait
observé 370 et —80.6. C’est encore dans cette région qu’il faut se rendre
pour voir descendre le thermométre au-dessous de zéro.

Un des éléments météorologiques intéressants sur les hauts plateaux
est 'humidité relative. Comme on I'a remarqué au cours du chapitre
des pluies, l'intérieur de Madagascar ressent deux saisons bien tran-
chées : été chaud et pluvieux, hiver frais et sans averses. C’est 14 une dif-
férence profonde avec la cote orientale, ot les deux saisons apportent
des pluies; mais la divergence est également profonde vis-a-vis du climat
occidental. En saison fraiche la cote Ouest est franchement séche et les
quelques millimétres qu’on y reléve proviennent d’ondées ou de faibles
orages. Sur le Plateau on ne constate pas une sécheresse réelle, des bruines,
de fortes rosées y entretiennent la végétation; aussi la caducité des
feuilles n’est-elle pas semblable dans ces deux zones centrale et occiden-
tale.

L'humidité relative, mieux encore que les quantités d’eau recueillies
par un pluviomeétre, met en évidence ce caractére. Moins forte que sur la
cote Est, elle se maintient 4 un niveau élevé pendant la saison séche.

A Tananarive la moyetne annuelle est 74.5 centiémes, I'été figurant
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Pour 76.8, I'hiver pour 72.1. Aux incertitudes prés des observations moins
soignées dans les autres stations, on peut admettre que ces chiffres
Teprésentent bien la situation depuis Ankazobé jusqu'a Fianarantsoa.
Le minimum a lieu en octobre, le maximum en février.

Pour les pluies le régime est sensiblement le méme dans toutes ces
Stations. Les mois de saison froide donnent peu, mais aucun ne reste
totalement dépourvu d’eau; juin et juillet n’ont que leurs bruines et
leurs rosées, 4 peine un petit orage par saison d’hiver.

~Le total des six mois de mai & octobre est peu différent d’une station
& Pautre : 114 millimétres 2 I’Observatoire, la moins arrosée, et 169 2
Fianarantsoa la mieux servie. Ce total de six mois équivaut pratique-
ment ala quantité que donne le seul novembre. Octobre et avril, dernier
mois de chacune des saisons, s'équilibrent exactement I'un l'autre, et
la limite entre Jes deux semestres météorologiques serait mieux placée
pour le plateau au 15 avril et au 15 octobre.

Pendant les six mois chauds de novembre & avril, I'écart est un peu
Plus notable entre les postes considérés : les conditions locales, déja
perceptibles en hiver pour les bruines et brouillards au voisinage des
foréts, jouent en été un réle dans I'évolution des orages. Tananarive
recoit 1,246 millimétres d’eau A I’Observatoire, 1,240 4 Nanisana, au pied
des hauteurs. Antsirabé et Ambositra accusent un peu plus (1,384 et
1,365 millimétres); 4 Fianarantsoa (1130) il semble que I'écart soit de
Sens inverse. Enfin le maximum se remarque 4 Ankazobé (1,704) da visi-
blement 3 1a topographie locale. Les vents chauds de mousson et les
orages qui remontent la vallée de I’Ikopa viennent se heurter au mont
Vazobé (1,778 m.), sur le flanc Ouest duquel est batie la ville. Au total
la précipitation annuelle est 1,300 millimétres pour I’endroit le plus
Sec, 1,850 pour le plus humide de cette région étendue.

Si Yon compte le nombre de jours ol la pluie a déversé un millimétre
et davantage, on en trouve 90 & Ankazobé, 92 & Tananarive (76 en été,
18 en hiver), 99 4 Fianarantsoa, 116 & Antsirabé (95 et 21).

Quant aux vents régnants, on se rappelle que les directions Est sont
celles qu’on observe presque exclusivement I'hiver, en régime d’alizé,
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et méme I'été aux jours ot la mousson Nord-Ouest est moins nette. Les
variantes proviennent soit de la topographie, orientation des vallées, etc.,
soit au point de vue général, de la tendance qu’offre I'alizé 4 se déployer -
en éventail au contact de la cote. Tananarive aura surtout de I'Est et
du Sud-Est, les localités plus septentrionales auront du Sud-Est, les
méridionales, Antsirabé, Fianarantsoa, de I'Est et du Nord-Est.

2. GRADINS INTERMEDIAIRES ET PROLONGEMENTS. — Il n’y aurait pas
lieu de s’étendre beaucoup sur la climatologie des étages intermédiaires
entre le Plateau central et la cote. Le relief n’y étale pas des pentes
douces aux courbes harmonieuses et aux raccords insensibles. Tout au
contraire la nature y procéde par sauts, par falaises abruptes, par chutes
perpendiculaires, si génantes pour le tracé desroutes et des chemins de fer.

C’est surtout & I'Ouest et au Sud du Plateau central que ces échelons
présentent une étendue assez large pour meériter I'attention du climato-
logiste. Mais ce sont précisément les régions les moins étudiées, sans
doute parce que I'accés est plus difficile & qui part de Tananarive, et
que I'activité de la colonisation s’est portée d’abord vers les points de
pénétration plus aisée, vers les contrées aussi ou une population moins
clairsemée et de moeurs plus douces laissait espérer un meilleur recru-
tement de la main-d’ceuvre.

Nous regrettons d’étre trop peu renseignés sur les falaises de I’Ouest.
Le remaniement du réseau météorologique de Madagascar permetira
quelque jour de reprendre et de compléter ces recherches. Nous laisse-
rons de cdté cette vallée profonde qui, courant vers le Nord entre deux
chaines longitudinales, est parcourue maintenant par la voie ferrée
de Moramanga au lac Alaotra. Cette région fertile du pays Sihanaka
n’avait pas été comprise dans le champ d’action du service météorolo-
gique. De belles études ont été faites par le service de I'hydraulique
agricole, et nous renverrons le lecteur 3 ses publications notamment a
celles de M. Longuefosse dans le Bullelin économique.

En poussant plus loin vers le Nord on arrive & Mandritsara, bifurcation
importante des lignes télégraphiques vers Maroantsetra a I'Est, vers Ana-
lalava & I'Ouest. Mandritsara 15°50' de latitude Sud, altitude 600 metres.
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Le climat est un compromis entre celui des hauts plateaux et celui
de I'Ouest, mais c’est I'Quest qui '’emporte, et on le comprend sans peine,
car Mandritsara est sur le versant Ouest des contreforts qui descendent
vers Port—Bergé et la mer. Les eaux s’écoulent sans détours excessifs
vers la baie de Mahajamba.

Un paralléle entre Mandritsara et Majunga montrerait que les pluies
Y ont méme valeur. Saison d’été Majunga 1,403, Mandritsara 1,326;
saison séche Majunga 64, Mandritsara 68; maximum en janvier 382
& Majunga, en février 383 4 Mandritsara; une petite différence de répar-
tition en saison fraiche indiquerait que le relief conserve une petite
influence 4 Mandritsara. Les pluies sont pratiquement nulles 4 Majunga
€n juin et juillet, mois qui donnent encore un peu d’eau a3 Mandritsara,
ol le minimum ne s’observe qu’en septembre. Jours pluvieux en saison
chaude 63 3 Majunga, 60 & Mandritsara: ent saison fraiche Majunga 3,
Mandritsara 8.

Nous n’insisterons pas sur les températures : les statistiques que nous
Possédons pour cette localité se divisent en deux groupes oules minima
sont peu différents, mais par contre les maxima s’écartent de 4°. En
fait deux emplacements portent le méme nom : mais I'un des deux
« Mandritsara ambony », résidence de 'administrateur, se trouve & une
altitude plus grande que le « Mandritsara ambany » ou bas, siége du
village. Peut-étre la station météorologique a-t-elle fonctionné alter-
nativement dans I'un et dans I'autre.

Ce qui confirmerait la divergence de climat entre Majunga et Mandrit-
sara serait I'humidité relative qui, dans ce dernier endroit, serait
aussi grande sinon plus qu’a Tananarive, méme en saison fraiche, alors
que Majunga tomberait plus bas de 10 p. 100 au moins en saison séche.

Ce sont les chiffres du P. Colin.

Si I'on considére maintenant la partie du plateau central qui s’abaisse
vers le Sud de I'fle, au deld de Fianarantsoa, les deux emplacements
de Thosy et Betroka permettent quelques considérations. Nous suivons
ici le P. Colin.

Thosy, latitude 22025, altitude 868 métres.
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Betroka, latitude 23016', altitude 795 métres.

D’aprés notre auteur la température moyenne annuelle serait de 21°0.6
4 Thosy et 220.7 4 Betroka. En saison chaude 230.8 et 250.1 fraiche 190.5 et
260.3, maximum en janvier 249.6 et 25.7; minimum en juillet 170 et 18°.2-

Le P. Colin attribue 4 Ihosy une humidité relative de 72 p. 100 en
période de pluies et 70 p. 100 en période séche, avec maximum 78 p. 100
en juillet, minimum 68 p- 100 en octobre-novembre. Ces chifires apl?el.'
leraient un contrdle actuellement impossible, comme aussi les 1,588 mlll?-
métres de pluie annuelle répartie en 1,468 d’été et 120 en hiver. En fait
janvier est trés pluvieux 4 Thosy et aofit trés sec; le nombre de jours
de pluies serait 49 dont 6 seulement en saison fraiche. .

Le vent d’Est prédominerait : mais ici il faudrait rechercher 'action
perturbatrice d’une orientation particuliére de la vallée. Betroka est
moins intéressant pour I'étude des vents, car le village est en cuvette.
Le régime d’humidité se rapproche des conditions séches du sud, aYeC
64 et 65 p. 100 pour les deux saisons, maximum de 74 p. 100 en janvier,
minimum de 51 p. 100 en octobre. Nous voila cette fois loin du Plateat
central. On n’a jamais 4 Betroka constaté que Pair ait atteint le degré
de saturation compléte. Une seule fois en dix ans on signale 08 p. 100,
en janvier 1909. Certainement Betroka jalonne une région séche : le
total des pluies annuelles est seulement de 748 millimétres dont 72 en
saison fraiche avec maximum en janvier et minimum en juin-juillet.
Encore que cette station soit 4 une moins grande distance de la cote
orientale que de I'occidentale, ses eaux s’écoulent vers I'Ouest et 1'alizé
ne les alimente guére. Si 'on se souvient qu’a cette latitude, entre Fara-
fangana et Fort-Dauphin, les vents de Nord-Est prédominent et sont
paralléles au rivage, on s’étennera moins du régime sec de Betroka.

Les jours pluvieux seraient au nombre de 39 dont 7 en hiver.

§ 3. LES PAYS A SAISON SECHE

Nous abordons ici le troisiéme des grands climats de Madagascar.
Le premier, celui de 'Est, avec ses trois variantes, se caractérisait pal
la prédominance de I’alizé, et par des pluies presque aussi abondantes au
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cours des deux saisons; le deuxiéme dont le prototype est le Plateau
central, n'a plus qu'une seule saison des pluies, mais conserve au cours de
hiver 'humidité que l'alizé condense en brouillards et en bruines sur
ses sommets et ses fordts. La cote occidentale ne connaitra plus cette
influence bienfaisante des vents d’Est. Desséchées au cours de leur ascen-
sion et réchauffées encore 3 la descente, les brises n’entrainent plus leur
cortdge nuageux. Dans le Nord seulement le massif élevé du Tsarata-
nana formera un régularisateur important. Hors de sa zone d’action
le climat de I'Ouest se caractérisera par la sécheresse de sa saison fraiche,
les températures dlevées de I'été, les pluies abondantes de la mousson
du Nord-Ouest.

Nous avions eu la tentation, cédant & I'entrainement de la termino-
logie, de parler ici de climat occidental. La réflexion montre quil y
aurait inexactitude & s’exprimer ainsi. Il est vrai que, Nosy-Bé et
le Sambirano mis a part, tout le littoral Ouest de Madagascar, de Diégo
& Morombé, participe 4 cette alternance remarquable d’une saison des
pluies et d’une saison séche; mais si les quantités d’eau recueillies pen-
dant les six mois les moins chauds restent 4 peu prés les mémes d’un bout
4 I'autre de cette bande cotidre, les précipitations de la saison des pluies
la divisent en deux groupes, ol les totaux différent entre eux du simple
au double, La céte Nord-Ouest directement ouverte 4 la moussori d’été
en regoit 1,400 millimétres d’eau, alors que les rivages exposés 4 I'’Ouest
depuis le cap Saint-André jusqu’au cap Saint-Vincent, partiellement
abrités de son action, n’ont plus que 750 millimétres. Ceci nous parait
introduire deux grandes .sections dans la répartition des pays & saison
séche': ce seront le climat du Nord-Ouest et celui de I'Ouest.

CLiMaT DU Norp-Ourst. — Cette zone climatérique s'étend du
cap d’Ambre au cap Saint-André. I1 en faut distraire une petite enclave
comprenant la vallée du Sambirano et au large I'lle de Nosy-Bé (ou
du moins sa partie Sud). Nous rappellerons 4 part les conditions spéciales
de cette surface restreinte, tout entiére influencée par le voisinage des
massifs du Tsaratanana, et du Manangarivo. Mais il ne parait pas exister
de raison sérieuse pour classer séparément la partie Nord de la cdte, du

39
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Sambirano & Diégo. On sait que botaniquement ce coin de terre est
identique au reste de la bordure littorale Analalava-Majunga-Cap Saint-
André. Si par quelques c6tés la peninsule de Diégo s’apparente auX
Comores, les variations ne suffiraient pas a justifier une subdivision
nouvelle,

Nous ferons état des observations recueillies dans les localités sui-
vantes :

Diégo-Suarez : latitude 12010; altitude 40 métres (Antsirana).

Analalava : latitude 14040; altitude 20 métres.

Majunga : latitude 15043; altitude 30 meétres (Phare).

Maroveay : latitude 15058; altitude 85 métres, 4 50 kilomeétres
Sud-Ouest de Majunga.

M=zvatanana : latitude 16°54; altitude 60 métres, vallée de 1'Ikopa,
170 kilométres de Majunga.

Ces deux derniéres villes sont particuliérement précieuses car elles
donnent les seuls renseignements que nous possédions sur I’hinter-
land Nord-Ouest.

Le P. Colin attribue & Diégo et & Majunga la méme pression baromé-
trique moyenne 760; nous laissons cette appréciation sous son égide,
ne la pouvant contréler personnellement. L’une et I'autre station ont
leur minimum en février, leur maximum en juillet. La différence entre
les deux saisons donnerait une oscillation de 2 millimétres 4 Diégo, et
3 4 Majunga.

Températures. Moyenne annuelle 4 Diégo 260, saison fraiche 25°.1,
chaude 26°.9,

Année. Eté.

Hiver. Maximum. Minimum..
Anslalava . .. L 7O 95 964 awl 8 il 20
Majunga, . . ... .. .. 26.6 279 25.4 avril 28.6 . juillet 24.
Marovoay

......... 267 280 254  novembre202  juillet 222
Mavatanana. . . , . . . . 217 988 265  novembre30.0 juillet 24-

On voit que Ia chaleur tend & augmenter de la cbte vers l'intérieut,
ce qui n’est pas fait pour surprendre, la mer agissant en régulateur suf
la cote. C'est elle sans doute qui empéche les maxima de se produire €D
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novembre sur le littoral, et les retarde jusqu’en fin-de saison des pluies.
Partout dans cette région, les averses orageuses de décembre a4 mars
abaissent les moyennes thermométriques. De toutes les parties de Mada-
gascar que 'on a étudiées dans cet ouvrage, les plus chaudes sont com-
prises sous cette rubrique de climat du Nord-Ouest. Il n’est cependant pas
absolument certain que pareil rang leur soit définitivement acquis :
quelques indices portent & penser que le pied-des falaises de I'Ouest ou
tel canton du Sud les égale sans doute, peut-étre méme les dépasse lége-
rement. Nos successeurs vérifieront ces suggestions.

L’humidité relative est faible, Diégo aurait 66 p. 100, mais le P. Colin
assigne seulement 60 p. 100 annuels 4 Majunga dont 67 au temps
des pluies (janvier 73) et 53 en période séche (aolit 46). Pour Mwvata-
nana le méme auteur cite 64-69-59.Nous considérons ces résultats plutot
comme des indications que des acquisitions. De méme Analalava donne-
rait 70 de moyenne avec 76 en saison chaude et 64 en saison fraiche.

On a remarqué en son lieu quelles difficultés les chefs successifs du
service météorologique ont éprouvées au sujet du psychrométre : d’ou
notre attitude expectante.

Si I'on en vient aux pluies Majunga et Meavatanana sont a égalité
Ppour le total de saison chaude (1,403 & 1,406), Analalava accuse sensi-
blement davantage avec 1,672. 11 y a dans cette derniére localité un
léger effet de relief, bien que le mont Loza n’ait rien de I'Everest.

En saison séche Majunga et Marovoay emportent la palme avec
64 et 54 millimétres seulement pour le semestre entier mai-octobre,
Mevatanana recueille un peu plus, 94 millimétres et Analalava 119.
Toutes ces localités ont leur pluviosité maximum en janvier et plusieurs
ois de saison fraiche ne recoivent rien, en particulier juin et juillet.

C'est par excellence le pays de la mousson de Nord-Ouest, le centre
ther mique malgache, le lieu de formation des orages en temps de marais
barométrique, et le pays natal des petites dépressions locales.

On y compte seulement 4 jours pluvieux en saison séche, et 63 a
70 en période des pluies. Analalava lui-méme n’en reléve que 8 et 71
et par 14 contraste fortement avec Nosy-Bé et le Sambirano.
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Analalava a des vents réguliers : les vents d’Est ou Sud-Est venant
de terre en saison fraiche sont le « varatrazo » des indigénes et donnent
du clapotis. En saison chaude I'alternance des brises de terre et de mer
est bien marquée. .

A Majunga le vent est fréquent du Nord-Ouest, mais le matin la brise

de ferre est plutét Sud-Sud-Ouest. En hiver juillet-aodt, l'alizé Sud-
Est descend la Betsiboka et se fait sentir sur la baie.

: ;o inti et
2. CLivat pE L’OuesT., — Nous interrogerons ici Maintirano
Morondava.

Maintirano : latitude 18010, altitude 3 métres.

Morondava : latitude 20017, méme altitude basse.

Le barométre voit monter légérement sa pression moyenne 762°.6
4 Maintirano, 764°.1 & Morondava, la différence entre les deux saisons
¢tant 3 millimétres.

La température moyenne annuelle est bien plus faible que dans la
zone Nord-Ouest.

Nous trouvons 250 4 Morondava et 250.6 4 Maintirano : ceci est &

comparer avec les 26°.6 de Majunga, Marovoay ou les 27° d’Analalava-
Pour la saison chaude Morondava 27°.1, Maintirano 27°.4 : ici l’écfill”t
est moins important. Mais en saison fraiche Morondava 22°.8, Main-
tirano 230.8, la différence s’accentue. )
Le P. Colin remarque que la rosée est abondante 4 Maintirano au point
de mouiller fortement les objets, et en saison séche le brouillard souvent
épais au lever du soleil. Il y aurait un régime assez particulier de I'humi-.
dité relative, ol le point de saturation serait atteint fréquemment au
cours de la nuit. Pour vérifier ces observations, faites par le P. Colin au
cours d’une tournée rapide, il faudrait des enregistreurs psychrométriques.'
Les seules observations de jour ne sauraient donc renseigner pal‘.fal'
tement. D’aprés notre auteur les moyennes d’humidité relative seraient
les mémes en ces deux points 77 p. 100, et la variation faible au cours d.e
l'année, & peine un ou deux pour cent de différence entre les deux sal-
sons. D’aprés cela on pourrait constater encore une divergence aPI?ré’
ciable entre le Nord-Ouest et I’Quest au chapitre de 'humidité relative.
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Cest surtout le régime des pluies qui différencie cette région de la
précédente,

En saison froide Morondava parait absolument sec, et avril ne compte
guére : en six mois, 17 millimétres d’eau; en sept (avril compris) 26 milli-
métres. C'est la soif!

Maintirano se rapproche tout a fait de Majunga : méme total pour
Phiver, 64 millimétres, chiffres trés voisins pour avril.

Mais en saison de mousson le total change : Majunga 1,403 millimétres,
Morondava 753, Maintirano 757. C’est janvier qui donne le maximum
a Morondava, et février 4 l'autre station. Ces mois extrémes ne sont
¢ependant pas trés arrosés.

Un détail peut apporter quelque léger correctif : Majunga et Analalava
voient figurer dans leurs totaux des appréciations excessives provenant
de cyclones. Ces météores ne sont pas destructeurs sur la céte Nord-
Ouest de Madagascar, mais apportent beaucoup d’eau : il est des sai-
Sons chaudes o0 Majunga et Analalava regoivent plus de 2 métres d’eau,
en 1914-1915-1917 par exemple. Pareille aubaine est plus rare 4 Main-
tirano et Morondava, et le météore a perdu avant d’arriver 1a sa violence
et beaucoup de sa chaleur latente de condensation.

Nombre de jours pluvieux dans I'année 37 4 Morondava dont 2 en
hiver, 39 4 Maintirano dont 4 en hiver : & peine plus de la moiti¢ de
Majunga (66).

Donc régime sec aux deux climats
Mmoindre & partir du point ol la céte se recourbe au cap Saint-André.

A Morondava comme 4 Maintirano la brise de terre souffle faiblement
depuis minuit jusqu’a 7 ou 8 heures; de 8 a 11 calme absolu, moment le
Plus pénible de la journée; la chaleur absorbée par le sable devient
intense, toute trace de 'humidité acquise durant la nuit disparait par
une évaporation rapide. Dés le milien du jour la brise de mer s'éléve
de I'Ouest, et dure jusque vers 20 heures.

Au temps des pluies les orages éclatent en fin de journée ou au com-
mencement de la nuit.

De mai & septembre le ciel reste beau,

. arrosage de mousson moitié
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§ 4. CLIMAT DU SAMBIRANO

C’est surtout aux belles explorations et aux persévérantes recherches
botaniques de M. Perrier de la Bathie que cette curieuse région doit

d’étre connue. L'fle de Nosy-Bé est I'une des plus anciennes possessions

francaises & Madagascar : les observations 'climatologiques y furent

inaugurées par les médecins résidents qu’entretenait le ministére de la
marine. Les rapports de ces officiers ne nous sont pas parvenus, a I’excep-
tion de I'étude du docteur Guiol dont il a été parlé dans le chapitre
historique au début du présent ouvrage. Une station météorologique

de la colonie a été fondée 4 Nosy-Bé en 1901. Située a Hellville par

13024 de latitude, son altitude au-dessus du niveau de la mer est
4 métres.

En face et au Sud de Nosy-Bé s’ouvre sur la cote de Madagascar la
vaste baie de Pasandava. Le haut massif du Tsaratanana (2,880)
domine la vallée de la riviére Sambirano. Ce petit coin de terre large de
moins de 100 kilométres, jouit d'un régime spécial. Nous en connaissons
surtout les pluies, grace aux deux stations de Mailaka et Ambalavelo,
fondées par M. Millot. Les travaux de M. Perrier de la Béthie publiés
dans son livre sur La Végétation malgache, dans le Bulletin économique
ou les Mémoires de I' Académie malgache ont révélé I'existence au Sambi-
rano d’une flore endémique particuliére, contenant des espéces qui ne
se retrouvent sous aucun autre climat de la grande ile. La pression
barométrique moyenne & Nosy-Bé est 760.1. Cette station se ressent
du voisinage de la dépression semi-permanente de Majunga. Le minimum
756.6 n’a lieu qu’en mars, le maximum en aofit. En saison fraiche
on observerait 761.3, en saison chaude 758. L’oscillation est donc
faible. La température de Hellville est remarquablement constante
2605 en été, 2406 en hiver, 250.6 de moyenne annuelle. L’oscillation
entre le maximum et le minimum de la journée est de 7° en été, de 8°
en hiver,

Le maximum absolu fut de 350.2 en 1905 et le minimum de 12°.8
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en 1907. On peut attribuer 4 la situation insulaire de Nosy-Bé la faible
amplitude de ces variations. Cependant ces chiffres ne sont pas extra-
ordinaires et une comparaison avec Tamatave permet aisément de s’en
rendre compte. Les brises de terre sont plus rafraichissantes 4 Nosy-Bé
qu’'a Tamatave.

L’écart de température entre Hellville et Diégo ne dépasse guére 0°.5
en moyenne. Ce n’est donc pas 1a qu’il faut chercher les raisons d’une
végétation autochtone dans le Sambirano. Rapprochées des relevés
thermométriques d’Analalava, les moyennes de Nosy-Bé sont plus
basses de 10 I’été et 1.8 I’hiver. Cependant Hellville est 4 égale distance
de Diégo et d’Analalava : mais cette derniére est incluse nettement dans
ce centre thermique du Boina dont il a été plusieurs fois question au cours
de ce livre.

L’humidité relative est 80 p. 100 d’aprés le P. Colin et le D* Guiol
et 'écart entre hiver et été ne serait que de 1 p. 100. Cependant la
statistique d’ensemble accuserait seulement 78 p. 100 pour l'année
avec 76.3 en saison fraiche et 79.7 pour l'autre. Maximum 82 en
février-mars, minimum 75 en aolit-septembre. Quelles que soient les
valeurs définitives il reste que cette humidité varie peu d’une saison
a lautre, et qu’elle est beaucoup plus forte que la moyenne des climats
a saison séche du Nord-Ouest et de I'Ouest.

Pendant la saison fraiche, écrit le P. Colin, le varatrazo souffle du
Nord ou du Nord-Est le matin; le calme est & peu prés complet vers
10 heures; la brise de mer du Sud ou Sud-Ouest, le falio, est établie
vers midi et souffle jusqu’a la nuit,

Pendant la saison des pluies cette succession est moins réguliére, A
cause des fréquents orages qui éclatent durant la soirée et la nuit. On
sait que les orages viennent surtout de la grande terre; a cette époque
le vent d’Quest prédomine en surface.

C’est dans les quantités d’eau recueillies que git la caractéristique
du climat du Sambirano.

Nous trouvons 4 Hellville un total de jours pluvieux de 128, dont 90
en saison chaude et 38 en saison fraiche. Il suffit de rappeler les chiffres
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correspondants de Diégo, Analalava et Majunga pour saisir la diffé-
rence.

Didgo. . . . .......... e e e e e e e e 56,42,14.

Analalava. . . . .. ... ... L .. 79,11,8.

Majunga.. . . .. ... ... ... ........ 66,63,3.

Pour la pluie nous aurons :
Année. Saison chaude. Saison fraiche.

Nosy-Bé. . . . ........ 2,581 mm, 2,159 mm. 422 mm.
Ambalavelo . . . . ... ... 2,060 mm. 1,860 mm. 200 mm.
Mailaka . . . . ... ..... 2,070 mm. 1,851 mm. 249 mm.

La pluviosité en saison chaude est donc au Sambirano tout & fait
comparable a celle de la cote orientale. L’encadrement du Sambirano
par les massifs 4 angle droit du Manongarivo et du Tsaratanana ou
se forment les orages, ol se condensent et se précipitent les vapeurs de
la mousson Nord-Ouest doit 8tre la principale origine de ces pluies
d’été, provoquées sur le versant Ouest, celui qui s’oppose a la mousson.
Cette influence locale supprimée, on retomberait sur les quantités
recueillies 2 Analalava plus faibles d’un tiers en été que celles de
Nosy-Bé.

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 millimétres ce n’est
certes pas la sécheresse. Le Sambirano recoit deux fois plus d’eau qu’Ana-
lalava 4 cette époque, cing fois plus que Diégo, trois fois plus que
Majunga : et si I'on regarde Nosy-Bé, ces chiffres doivent &tre doublés :
dix fois plus que Diégo, et quatre fois qu’Analalava. M. Perrier de la Bathie
a gravi le Tsaratanana pendant les deux saisons. Il a ressenti combien
ce massif arréte et condense les vapeurs d’eau. Son rdle en hiver vis-
a-vis de l'alizé est compréhensible; celui du Manangarivo dont les
crétes atteignent 2,000 métres ne I'est pas moins :

Sans doute les eaux contenues dans les couches basses de l'alizé se
seront déversées a I'Est, le long des chaines : mais le Tsaratanana
domine de plus de 1,000 métres les arétes qui s’appuient sur lui.
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A ces niveaux il trouve encore assez d’humidité pour s’encapuchonner
de nuées, s’entourer de brouillards, et les foréts qui recouvrent ses pentes
simbibent, absorbent, étendent leur action sur tout le massif. Les
ruisseaux du versant Ouest en profiteront un peu mais I'alizé est arrété :
Ce sont les pentes orientales du massif qu’il arrose. On affirme sur la
cote Ouest que I'alizé desséché provoque une recrudescence de palu-
disme. La partie Sud de Nosy-Bé et le Sambirano ne regoivent pas
Ces souffles pernicieux. Chose curieuse, le Nord de Nosy-Bé n’est pas
ainsi protégé et se montre sec. Des brises marines existent encore en
hiver; sans avoir la régularité et 'abondance de l'alizé, elles apporte-
ront directement leur quote-part; et si Sainte-Marie, sur le littoral
oriental suffit malgré son faible relief 4 précipiter des quantités considé-
rables, Nosy-Bé et Nosy-Komba dont les accidents de terrain culminent
en des pitons volcaniques de 500 & 600 métres pourront condenser des
Vapeurs et s’alimenter suffisamment malgré la saturation moindre des
vents : dans une note récente présentée & ’Académie malgache, M. Millot
insiste sur la part moins connue que prend ici le massif du Manongarivo.
Dans cette région du Sambirano la pluviosité est la plus forte en janvier
et février avec plus de 550 millimétres mensuels & Nosy-Bé et preés de
500 aux autres stations; le minimum s’observe en juin-juillet & Nosy-Bé
(54) et Ambalavelo (20); en juillet et aodt & Mailaka (21). I y aurait
du fait des mémes montagnes, des particularités 4 relever sur les autres
versants et jusqu’a Maromandia : y insister plus longuement parait
superflu.

§ 5. LES CLIMATS DU SUD

1l faut aborder enfin ces régions du Sud et de I'extréme Sud, encore si
mal connues; sous une sécheresse qui dépasse celle de toutes les autres
provinces malgaches semblent se dissimuler des variantes importantes.

L’insuffisance de nos statistiques ne permet pas & I'heure actuelle
une classification convenable. Si I'on peut dire, d'une fagon générale,
que la sécheresse augmente lorsqu’on traverse de I'Est & I'Ouest le
Sud de Madagascar, de Fort-Dauphin &4 Tulear, on peut s'attendre a
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rencontrer des degrés intermédiaires et des particularités locales. Notre
impression personnelle est qu’il n’existe pas & proprement parler un
climat du Sud, mais que la forme du pluriel serait mieux adaptée. (:?’eSt
pourquoi on a écrit en téte de ce dernier paragraphe météorologique
« les climats du Sud ».

Sans prétendre A une synthése certainement prématurée & l’heur(‘j
présente, on groupera tout simplement les données fragmentaires qul
nous sont parvenues,

Une seulestation offre des observations de longue durée, c’est Tulear,.
latitude 23922 Sud, altitude 3 & 4 métres. Un flot perdu au large de
Tulear, Nosy-V¢, 4 2 milles environ de la cote, apossédé un poste météo-
rologique de 1890 4 1894. La création de Tulear par Gallieni fit déserter
Nosy-Vé.

A T'extréme Sud M. le lieutenant Decary recueillit des observations
4 Beloha en 1917 et 1918, )

Entre Fort-Dauphin et le faux cap de Sainte-Marie, Ambovombe
(latitude 2502, altitude 30 métres) fournit cing années de statistique.

Enfin 4 Vintérieur des terres, sur le méridien de Betroka et Ambo-

vombé, le poste de Tsivory (latitude 2404, altitude 399 métres) 2
conservé un observateur pendant deux ans.

De ces maigres renseignements, essayons de tirer parti.

Tulear. — Le P. Colin y reléve : pression moyenne annuelle 764.9,
maximum 768.1 en juillet, minimum 761.3 en février, oscillation 6.8,
saison fraiche 766.7, chaude 763.1. Pour les températures, année 24°.1
(Fort-Dauphin avait 22°.8), saisons 26°.3 et 21°.9, maximum 27°.7 en
janvier, minimum 20°.5 en aoiit.

L'oscillation est forte, les maxima de 36 & 38° ne sont pas rares, le

maximum absolu 42° en 1912, le minimum 6° en 1908, amplitude
moyenne 11 & 130,

On remarque aussitt les écarts avec les valeurs signalées soit sur la

cdte orientale, soit sur I'occidentale : maxima élevés, minima plus
sensibles.

Nous n’osons conserver les valeurs indiquées par le P. Colin poul
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Phumidité relative : les variations d’une année & I'autre nous semblent
trop fortes pour inspirer confiance. Le P. Colin remarque d’ailleurs
qu'a Tulear humidité serait sujette & de brusques dénivellations d’un
Mois au suivant. Dans les limites od I'on peut utiliser les résultats de
NOSY-Vé, les températures y seraient plus élevées de 20 que celles de
Tulear avec 290.4 en février, 23°.8 en juillet et aolit. Nous ne connaissons
bas assez la situation particuliére del'flot (la nature du sol y est décrite
comme un sable blanc od I'absorption et la réverbération seraient
Intenses) pour apprécier jusqu’a quel point ces divergences sont justi-
fiables. L'humidité relative y aurait une valeur moyenne de 73 p. 100
&Vec peu de variation d’une saison a I'autre.

Le régime des pluies de Tulear est assez particulier. Son total annuel
de 493 millimétres en ferait le lieu plus aride de Madagascar. Mais sur
Ce total la saison séche figurerait pour 144 millimétres soit un quart,
Proportion que nous n’avions pas encore notée ailleurs, et seul le mois
fi’a‘)ﬁt 5 millimétres serait vraiment sec. Le maximum annuel en
Janvier 131 millimétres est faible. L encore le passage trés atténué de
Cyclones sur leur branche de retour peut apporter des changements que
Pon devine, ) n’y a que 28 jours pluvieux & Tulear, dont 7 seulement
®n saison fraiche, Ceci suppose de fortes rosées et des brouillards d’hiver.

Le vent se montre régulier, faible brise de terre le matin; vers midi
la brise de mer souffle, du Sud ou du Sud-Ouest, et prend de la force en
fin d’aprés-midi; puis c’est le calme de la nuit. Parfois le vent du Nord
fait son apparition, apportant la chaleur et un peu d’humidité.

A Nosy-V¢ on avait observé pendant la saison chaude une brise de
terre Nord-Est le matin, brise de mer Sud-Ouest 'aprés-midi. La mous-
80N apportait parfois des vents d’Quest. Les brises de.terre et de mer
Seraient plys réguliéres aux mois d’avril, juin, aofit. En mai et septembre
le vent de terre plutét Est-Nord-Est et en juillet Sud (?).

Ambovombé, _ La faible distance (90 km.) qui sépare Ambovombé
de Fort—Dauphin enléve tout intérét aux comparaisons de moyennes
barométriques. Seules les variations dynamiques y pourraient donner

des Tenseignements pour quelques cyclones.
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Au point de vue température le P. Colin cite 220.4 pour l'année
240.8 et 20°.1 pour les saisons. C’est 4 peine moins que Fort-Daupbin,
mais U'exposition des deux localités est assez différente. Fort-Dauphin

s’abrite derriére une série de hauteurs qui le couvrent du Nord-Est &
I’Ouest.

Ambovombé s’ouvre face au Sud aux brises de I’Océan.

La chaleur de I'été culmine en janvier 260.1 (Fort-Dauphin 25°.9);
en juillet on a 180.6 (Fort-Dauphin 190.5).

Pour 'humidité relative 75 p. 100 avec 76 en saison fraiche et 74
en €té; il y aurait ici anomalie, car partout ailleurs le maximum s’observe
en été. On trouve bien 82 p. 100 en janvier, 68 p. 100 en octobre, et le
P. Colin admet que linfluence de Iair anticyclonique exphque 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 millimétres, & peine supérieur 4 celui de Tulear,
et un tiers seulement de celui de Fort-Dauphin.

En y regardant de plus prés on remarquera que la saison chaude
figure pour 401 millimétres, et 'autre pour 131. On ne peut parler ici
de saison séche, et le voisinage de la cdte Est, de I’'alizé, explique pour-
quoi Thiver ne se passe pas sans pluies. Mais il faut recourir a la
direction bien connue des brises Nord-Est de Fort-Dauphin, et au massif
qui s’étend 4 I'Ouest de cette ville pour tenter de comprendre que 90 kilo-
métres suffisent & réduire le total des précipitations des quatre cinquiémes
en cette saison, de plus de moitié en été.

Aucun mois n’apporte de fortes pluies & Ambovombé : décembre et
Janvier ont 99 et 91 millimétres; mais aucun n'est absolument privé
d’eau; 53 jours par an regoivent au moins un millimétre et sur ce nombre
la majeure partie, 33 se trouvent en saison fraiche.

Nous avons bien ici les indices d’un régime spécial, qui n’est ni celui
des autres cotes, ni celui du plateau, ni méme celui de Tulear.

De nouvelles recherches sont nécessaires.

Les vents & Ambovombé sont presque exclusivement du Sud-Est.

Tsivory. — Laissons de c6té deux années d’observations du barométre,
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qui seraient sans portée. Pour la climatologie les relevés comprennent
trois années, aprés lesquelles le poste militaire fut supprimé. La station
météorologique n’a malheureusement pas été rouverte depuis®. Une
premiére remarque devrait s’appliquer aux températures : Tsivory est
chaud malgré ses 400 métres d’altitude. La moyenne annuelle fut
2407, celle des saisons 26°.7 et 220.3 le mois le plus chaud, novembre
avec 289 le plus frais juillet et avec 180.7. Ceci constituerait une ano-
malie, car si I'on réduit ces températures au niveau de la mer pour
Pouvoir les comparer avec celles des autres stations, nous trouvons
Sur un méme méridien Betroka 25°0.9, Tsivory 26°.5, Ambovombé 220.3.
Sur la cote Jes stations de latitude peu différente donnent : Farafangana
230.9, Tulear 240.1, Fort-Dauphin 22°.8.

Faut-i] soupgonner sur ces maigres indices, I'existence d'un foyer
thermique & Pintérieur des terres? Il n'y a du moins aucun danger
d’erreur & affirmer que la température parait se relever fortement
quand on s’éloigne de I'une ou de I'autre cote.

Une seconde particularité résiderait dans la trés grande amplitude
des changements d’humidité relative. Pendant presque tous les mois
de I'année le psychrométre indiquerait durant plusieurs matinées le
degré de saturation compléte; par contre, en aoit, septembre et octobre
on lit des valeurs aussi basses que 15 & 23 p. 100. L'action de la forét
Proche (subsiste-t-elle encore aujourd’hui?) se ferait parfois sentir, et
tantét la sécheresse du Sud-Ouest. La moyenne annuelle qui nous a
€té conservée ne dépasse pas 59 p. 100 avec 71 p. 100 en février, 43
en aolit, 65 en saison chaude, 53 en saison fraiche. Ici encore il serait
intéressant que les observations pussent reprendre.

Pour les pluies on trouverait 1,070 millimétres annuels se répartis-
sant en 884 d’été et 186 de saison fraiche. Mai et juin seraient absolu-
Ment dépourvus de précipitations; on compterait 79 jours pluvieux par
an dont 15 en saison fraiche. Janvier donnerait & lui seul 331 millimétres

€n 17 jours, suivi de loin par décembre. N
Ce n’est certainement plus le régime de Betroka, ou les 748 milli-

“'Elle a 6t¢ rétablio on 1928,
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métres se diviseraient en 676 et 72 avec seulement 48 jours de pluie
dont 40 en saison chaude.

Ce n’est pas non plus la sécheresse de Tulear et d’Ambovombé, et
cela ne ressemble qu’assez peu & la cote Sud orientale.

Le Sud de Madagascar réserve ainsi au météorologiste bien des points
d’interrogation.

Beloha. — Ici nous disposons de onze mois seulement d’chserva-
tions des températures (3 8, 12 et 20 h.), du vent et du nombre de
jours pluvieux (pas de pluviométre pour d