VI1.3 La correction des lavaka

Pour la correction des lavaka du bassin versant de Sahamaloto, la méthode mécanisée
(les fascines, les barrages en pieux et les gabions) et la méthode biologique (systeme veétiver)
ont été adoptées. Elles servent a stabiliser les pentes et les sédiments issus de 1’érosion. Sur les
versants abrupts, un gradin de cultures est envisagé. Les terrasses peuvent étre soutenues par

des talus gazonnés (Fig.50) [29].
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Fig.50 Stabilisation d’un lavaka dans le bassin versant de Sahamaloto [29]
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CONCLUSION

Pour conclure, I’érosion est un phénomene indissociable de la Région Alaotra. Le climat
étant humide et les sols friables évolués contribuent a la dégradation du sol. Aussi, comme les
baiboho sont déja satureés, les agriculteurs cultivent sur les tanety alors que le labour de la terre

crée un ensablement des bas-fonds quand vient le ruissellement.

Les sols de la Région subissent de grandes dégradations, et que 1’eau perde de sa
superficie quand plus les pertes en terre n’augmentent. Quels seront 1’avenir de la riziculture
d’Alaotra si les bas-fonds seront encombrés de sédiments? Nous avons pu proposer une
méthode pour quantifier et évaluer les facteurs de 1’érosion hydrique. Son principal objectif a

¢été d’appui pour la décision pour une priorisation des zones les plus vulnérables.

Ce mémoire a valorisé plus la méthodologie que les autres parties car les résultats
peuvent étre repris et étre améliorés selon 1’envergure et I’échelle demandée. Aussi, les logiciels
de traitement de données numeriques ont été soulignés. Grace a 1’ Arcswat, le bassin versant a
été délimité. Puis, le calcul des poids de chaque critére ainsi que 1’évaluation multicritére a été
effectuée dans IDRISI. Cette méthode valorise donc les calculs matriciels qui sont exporté en

carte de décision.

Les résultats de cette étude a été la carte de vulnérabilité a 1’érosion hydrique de la zone

d’étude. Aussi, nous avons constaté une grande évolution de I’occupation de sol de la Région.

Pour la majorité, les mesures proposées (méthodes mécaniques) des luttes antiérosives

sont correctives a moyen et long terme, donc efficaces.
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ANNEXES

Annexe 1: Elaboration des différentes cartes
1.1 Carte des réseaux hydrographiques du bassin versant d’Alaotra

La carte a été numérisée a partir de I’outil Spatial Analyst > Hydrologie Le principe est de
tracer une cuvette, I’endroit le plus bas ou il y a de I’eau. La cuvette étant rempli provenait
des écoulements de plusieurs directions de flux. Et I’accumulation des flux nous donne le
réseau hydrographique.
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1.2 Reclassification de la carte du critére altitude

Arctoolbox > Outils 3D Analyst > Raster-reclassement > Reclassification (méme démarche
que le critere pente).
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Annexe 2: Données climatiques de la zone d’étude (Station d’ Ambohitsilaozana)
2.1 Pluviométrie annuelle entre 2000-2017

Année Pluie Jan Fev Mars | Avr Mai | Juin | Juil | Aot | Sept | Oct | Nov | Dec
2000 Pluie 110 185,2 | 188,3 | 13,3 2,8 10,7 | 16,1 | 7,3 3,7 1,1 19,0 196,7
Nb.j 13 19 13 2 5 13 15 8 7 5 5 17
2001 Pluie 706,4 | 106 243 | 289 |29 69 |15 |106 (1,3 | 159 |0,1 208,6
Nb.j 24 5 13 4 5 9 5 9 1 4 1 13
2002 Pluie 93,6 |481,7|58,7 |141 |1196|6,3 |61 | 1,7 86 |1 46,7 | 389,6
Nb.j 9 19 13 4 13 9 5 8 3 3 6 23
2003 Pluie 485,9 | 310,2 | 135,6 | 3,1 8,2 43 |24 |14 8 31,4 | 54,2 | 161,6
Nb.j 30 19 12 4 5 5 6 5 8 1 7 19
2004 Pluie 220,2 | 129,8 | 128,2 | 16,6 | 5,2 82 |3 2,8 49 |0 7,1 370,7
Nb.j 18 16 16 10 7 7 8 6 4 0 3 22
2005 Pluie 142,8 | 484,5 | 342,1 | 46,6 | 7,1 52 |33,5]8,5 6,7 |01 |574 |2214
Nb.j 19 24 20 5 9 6 8 15 5 1 7 10
2006 Pluie 138,4 | 86,3 | 107,3 | 13,0 | 4,7 155 |6,8 |152 |14 (0,8 |849 |641
Nb.j 18 16 13 5 5 12 10 12 4 2 10 9
2007 Pluie 513,9 | 446,0 | 156,1 | 51,1 8,0 3,3 14,0 | 2,4 11,3 | 12,0 | 12,3 140,6
Nb.j 26 21 10 9 6 7 9 6 9 8 4 12
2008 Pluie 212,0 | 409,9 | 41,3 | 2,3 150 | 14,3 |68 | 0,0 17,6 | 80,7 | 233,4 | 106,7
Nb.j 19 18 10 5 3 11 15 0 2 9 16 14
2009 Pluie 238,6 | 192,0 | 219,8 | 144,2 | 7,9 1,5 |12 |3,2 32 |66
Nb.j 16 14 17 14 6 3 4 11 6 6
2010 Pluie 431,4 404,9 | 2,6 10,3 | 5,8 |15,3 |49 00 (1,5 |17,2
Nb.j 23 23 5 7 10 15 13 0 2 2
2011 Pluie
Nb.j
2012 Pluie 235,5 | 238,5 | 77,8
Nb.j 24 23 17
2013 Pluie 143 | 7,1 3,9 09 |09 |69 00 |1,7 |76,7 | 89,2
Nb.j 7 3 5 5 2 5 0 4 10 11
2014 Pluie 218,6 | 289,0 | 36,7 0,0 3,2 179 (314 | 1,3 14,0 | 27,1 | 68,2 275,5
Nb.j 20 16 8 0 4 6 8 4 2 4 6 15
2015 Pluie 380,9 | 345,6 | 256,0 | 62,8 | 2,6 56 [00 |16 1,5 |00 |56 103,3
Nb.j 20 21 10 3 4 3 0 1 1 0 2 11
2016 Pluie 231,8 | 142,1 | 133,3 | 7,4 0,0 22 (41 |00 00 (04 |194 |36,0
Nb.j 11 15 7 4 0 2 3 0 0 1 5 4
2017 Pluie 53,3 |219,6 | 201,4 32,2 [0,9 3,7 |15,6 |0,2 2,9 | 14,4 | 254,6 | 169,0
Nb.j 10 9 8 3 2 2 3 1 2 13 13 12
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2.2 Température annuelle entre 2000-2008/ 2014-2017

Année Température | Jan Fev Mars | Avr Mai | Juin | Juil Aolit | Sept | Oct Nov | Dec
2000 T°max 289 |27,5 266 |273 |261 |231 |216 |228 |24,0 (27,5 |28,0 |290
T°min 189 (18,6 |179 | 16,3 | 14,8 |13,6 | 13,0 | 11,9 (12,6 | 14,7 | 16,8 | 19,2
2001 T°max 28,2 |288 (288 |278 |261 |226 |22,7 |23,7 |263 |26,6 |285 |309
T°min 200 |19,2 (19,1 |171 | 154 |13,5 |119 | 13,6 | 13,2 |15,1 | 153 | 18,3
2002 T°max 29,8 | 256 |[28,1 |269 |221 |222 |238 |228 |242 |268 |289 |290
T°min 18,8 | 17,5 |19 16,5 [ 159 |12,9 | 126 |12,6 |13,3 | 14,7 | 16,6 | 18,9
2003 T°max 27,5 |28,2 |28,4 |280 |27,4 |235 |22,7 |23,6 |244 |28,2 |285 |289
T°min 20,2 |17,1 |18,8 |176 |170 |12,4 |12,1 |11,6 | 13,3 |14,7 | 16,3 | 18,6
2004 T°max 28,5 |26,7 |27,2 |269 |253 |223 |238 |243 |251 (27,7 |27,8 |284
T°min 19,8 | 17,8 | 18,8 | 16 13,8 | 11,5 | 156 |12,3 | 13,2 | 15,8 | 16,4 | 18,3
2005 T°max 29,2 | 268 |288 |275 |249 |23 22,6 22,8 (234 |264 |282 |303
T°min 19,5 | 18,1 | 19,7 (16,8 | 16,3 | 134 |12,3 |12,6 | 13,1 |14 16,2 | 18,4
2006 T°max 284 | 25,6 |28,3 |27,2 |26,7 |238 |226 |24 24,2 | 27 28,3 | 28,6
T°min 18,5 | 17,2 | 18,6 | 16,6 | 156 | 13,3 | 13,2 | 12,8 | 12,8 | 14,6 | 16,9 | 19,2
2007 T°max 28,5 | 25,2 |28 25,6 | 26 22,5 | 23,1 [23,7 (234 |263 |285 |30,2
T°min 20,2 | 18 18,3 |16,3 |16,3 | 12,1 | 13,6 |12,8 |13,4 | 152 | 159 | 18,2
2008 T°’max 285 [248 |273 |271 |252 |233 |224 |239 |266 |27,1 |28,0 |290
T°min 19,2 (173 | 18,1 | 168 |14,6 |13,3 | 12,1 |12,7 |14,3 |154 | 186 | 17,8
2014 T°max 289 | 28,6 |27 24,8 | 22,7 | 249 |257 |309 |309 |309
T°min 19,5 (19,5 | 183 | 16,6 | 15 14,2 | 13,2 |13,3 | 134 | 168 |17,8 | 194
2015 T°max 27,3 | 27,9 | 28,2 |29,2
T°min 19 20 16,6 | 16,9 | 13,8 | 14,8 | 12,1 |12,8 |12,6 | 14,2 | 16,2 | 199
2016 T°max
T°min 19,7 | 19,9 | 19,1 | 16,9 | 15,9 | 13,7 |12,2 | 11,8 |13,1 | 14,1 | 16,9 | 18
2017 T°max 13
T°min 18,2 | 19,1 | 19,4 | 18 16,1 | 14 13,8 | 12,7 | 14,7 | 16,5 | 17,5 | 18,9
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Annexe 3: Evolution de la production rizicole de 2012-2017

Evolution Production rizicole par rapports aux
superficies aménageées suite aux travaux
hydroagricoles
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100 000
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1 000 000 50000
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B Production rizicole (T) === Superficies aménagées (Ha)

Source MPAE, rapport d’activité 2017

Annexe 4: Etapes de la délimitation du bassin versant sur Arcswat

4.1 Création d’un projet Arcswat

Voici I’interface de I’outil Arcswat, une extension d’ Arcgis.

- Lapremiére étape est de créer le projet : Créez un dossier dans lequel le projet sera
enregistré. Dans la barre d’outils ARCSWAT, choisissez le menu « SWAT Project
Setup » et cliquez sur « New SWAT Project ».

- Dans le champ « Project Directory », choisissez le répertoire dans lequel vous désirez
enregistrer votre projet (Mémoire MII). Laissez les autres champs par défaut. Cliquez
sur OK.
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& pProject Setup

Project Directory

|E:\Mémoire MII

SWAT Project Geodatabase
Personal Geodatabase Name(*.mdb)

Mémoire MiLmdb

Raster Storage
Personal Geodatabase Name(*.mdb)

i RasterStore.mdb

SWAT Parameter Geodatabase
Personal Geodatabase Name(*.mdb)

c\Swat\ArcSWAT\Databases\SWAT2012.mdb

Votre projet sera créé

ArcSWAT

/’—“\\ . .
f\o/i Project setup is done.

]

4.2 Délimitation du bassin versant

Automatic Watershed Delineation

Dans la barre d’outils ARCSWAT, sélectionnez le menu « Watershed Delineator » et
cliquez sur « Automatic Watershed delineation »

SWAT Project Setup ¥ | Watershed Delineator ¥ HRU Analysis ¥ Write Input Tables ¥ Edit SWAT Input ¥ SWAT Simulation ¥
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- Vous étes maintenant dans la fenétre « Watershed Delineation ».

& Watershed Delineation

DEM Setup

DEM projection setup w

’fj
t_’j

(0]

Stream Definition
®) DEM-t

Flow direction and
accumulation %

Area: [Ha]

Number of cells:

Watershed dataset:

|
Stream dataset: &3
Stream network
Create streams and outlets :}J'

(=] HE

Qutlet and Inlet Definition

sin o

Add pointsource
D P

to each subbasin -:&¢ by Table ==

Edit manually /—;/d' ;L’/ /"f/

ALD DELETE REDEFINE

Watershed Outlets(s) Selection and Definition

Cancel
Wholewatershed selection
outlet(s) Vi
o
.0.,,‘ Delineate
— watershed

Calculation of Subbasin Parameters
[[] Reduced report Calculate subbasin
output parameters

[] skip stream
geometry check

[] skip longestflow
path calculation

e R

DELETE

Number of Outlets:

| Exit | | Minimize|
MNumber of Subbasins: ¢ % 4

- Dans le champ « DEM Setup », vous entrez le modele numérique de terrain de la zone

autour du lac Alaotra.

- Dans le champ « Stream Definition » : En cochant sur« DEM Based », ARCSWAT

tracera le réseau hydrographique a partir du modele numérique de terrain)

Flow direction and
accumulation

A la fin du traitement, la fenétre suivante apparait
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l.:l End of DEM grid preprocessing.

ATCSWAT _ ES

oK

Stream network
Create streams and outlets

cliquez sur « Delineate watershed »

Cancel
Wholewatershed selection
outlet(s)

Delineate

watershed

Calculation of Subbasin Parameters

path calculation

Number of Outlets: 39

output parameters
[] skip stream
geometry check
Add ordelete
[] skip longestflow resenvoir

Dans le menu « Stream Network », Arcswat va reconnaitre le réseau hydrographigque

B

[] Reduced report Calculate subbasin

Exit

7t

1

Watershed Outlets(s) Selection and Definition

.

DELETE

s 1
Minimize

Number of Subbasins:

Dans le menu « Watershed Outlets Selection and definition », nous allons maintenant
choisir I’exutoire du bassin versant. Le ndtre a été I’exutoire de Maningory. Puis

Lorsqu’ARCSWAT a terminé la délimitation du bassin versant, cette fenétre apparait :
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ArCSWAT ' . q

f'/-\
l‘0/| Watershed delineation is done.
\‘-_,-

Framie: Porvmrson dea Przipsezae s

OK

3.3 Calcul des parameétres du bassin versant tracé par Arcswat

- Cette étape consiste a calculer la longueur et la superficie des sous-bassins versant.

~ Calculation of Subbasin Parameters

v Reduced report | Calculate subbasin
| output parameters
[V Skip stream
geometry check [
Add or delete
IV Skip longest flow reservoir / "f’ I&" /
' pah calculation oLl pELETE

Number of Outlets: 7

Exit I Minimize I
Number of Subbasins: 7

- Une fois le calcul des paramétres effectués, cette fenétre apparait :

ArcSWAT . “

@ Subbasin parameter calculation successfully done.

OK
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