Le point de vue anthropique

L’ agriculture ne se limite pas simplement sur les plaines rizicoles ou sur les baiboho.Ceux
qui n'en possedent pas, suite a I’encombrement démographique, procédent a la pratique des
cultures sur brulis ( Tavy). Le défrichement et e feu de brousse précédent | ensemencement. Cette
pratique diminue constamment le taux de couverture végétale qui est I’inverse du concept global

contre le changement climatique.

En liaison avec les activités culturales, I’ utilisation des bovins comme moyens de traction et des
diverses opérations (labours, hersage,...) caractérise la population Sihanaka. En paralléle, les
tanety sont utilisés comme parcours pour les troupeaux mais le développement des cultures sur
tanety aréduit |’ espace de paturage. Latranshumance vers les tanety lointaines est ainsi minimisee

a cause de I’insécurité grandissante établie par les dahalo.

Ains bien que les effectifs bovins soient en baisse, les tanety a proximité des villages (de0 a5
km) sont fortement soumises a des paturages et au déplacement des troupeaux. Ce qui accentue
leur dégradation et accélere les processus d' érosion al’ ceuvre par concentration du ruisselement et

ravinement (Figure 45).
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Figure 45: Ravinement par circulation des troupeaux (Source: Auteur, 2016)

A Effet de la circulation des troupeaux sur le sol, B: canalisation du
ruisselement, C : Ravinement

point de vue géomor phologique (pente)

Les lavaka de larégion se concentrent dans les versants a pente forte surtout.ils occupent
les 64 122,71 ha du Bassin versant soit 7,7% de la superficie totale. En mgjorité, les grands axes
des lavaka (regard Nord Est) sont plus ou moins perpendiculaires a I’ allongement de la ligne de
créte (direction Nord Ouest) ainsi que la direction des failles (Sud Est) (Figure 46). Actuellement,
les lavaka sont en train de modeler le relief en rouge. La correction de ces reliefs avec des moyens

techniques adaptés au monde rural fait ‘objet du dernier chapitre qui suit.
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Rouge : Grand axe des lavaka, Jaune: Foliation, Violet : axe ligne de créte, Bleu : Direction desfailles
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8.6 Du point devue Occupation de Sol

La couverture végétale joue un rdle important dans le ralentissement ou I’ activation de
I’érosion en lavaka. 60% du Bassin Versant sont occupés par des savanes arborées et savanes
herbeuses qui sont favorables a I’ érosion. Ce qui explique le développement des lavaka dans la
partie Sud et Ouest du Bassin Versant (Figure 47). D’un autre coté, la présence des matiéres
organiques venant des végétaux dans le sol augmente la cohésion des particules du sol et diminue
safriabilité. Ce dernier cas est présent dans les zones aforet primaires de I’ extréme Ouest et Est.
Au vu de ces constatations, les politiques de reboisement chérement encouragées doivent en tenir

compte.

Apres les analyses, |a pondération des facteurs nous donne la formule suivante pour un
lavaka, considéré en pourcentage :
Lavaka= [(Structurale* 0.20)+(Hydrogéol ogie* Lithol ogie* 0.20)+(Pédol ogie* 0.15)+ (anthropisation* 0.15)+
(géomorphol ogie* 0.10)+ (Hydrologie, climatologie et végétation* 0.20)]

Cette formule nécessite une analyse multicritere en utilisant le principe de composite
programming avec la possession des données chiffrées des facteurs en tenant compte de cette

pondération.
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Figure 47: Superposition de la carte d'occupation de sol avec la carte de lavaka
source: Auteur, base de données FTM, 2016
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CHAPITRE 9 : PROPOSITION DE MESURESDE STABILISATRION

Face a ces problémes liés aux lavaka, des mesures d’ atténuation des effets néfastes sont proposées.
9.1 Profil derestauration
Etape 1 : Création de profil d’ équilibre:

Un profil d'équilibre est un systeme mécanique de réaménagement topographique qui vise a
ralentir I effet de ruissellement en respectant I’ angle de stabilité des différents types de sols et a

créer une rupture de pente.

Ce profil devrait débuter de bas en haut jusgu’a la pente la plus raide du lavaka, retenu avec des
fascines en bois ou en bambou pour assurer la rétention des sédiments (Figure 48). Et en
contrepartie, il faudrait empécher I’ éboulement massif des parois du lobe ; donc il est nécessaire

de mettre en ceuvre une canalisation qui redirige le ruissellement vers les deux cotés.

Canalisation de ruissellement
7m
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| 3a4m

\
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Figure 48: Profil d'équilibre
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Etape 2 : Option biologique::

Le principe consiste a coloniser I'intérieur du lavaka par les plantes adaptées au type de sol
d’altération ainsi que le climat et plantées a mi saison de pluie, ¢’'est-a-dire entre le mois de
Janvier et février pour éviter I’insuffisance d' arrosage et I’ ensablement de I'infrastructure. C’est

dans cette option que nous avons propose les plantes suivantes :

-Le Greévillearobusta (Figure 49)

Il est originaire des zones cotieres de I'Est de I'Australie, et pousse dans les foréts
subtropicales et tropicales séches recevant en moyenne plus de 1000 mm d'eau par an. C'est un
arbre a feuillage persistant, a croissance rapide, atteignant entre 18-35 m de hauteur avec des
feuilles vertes foncées bipennées délicatement dentelées rappelant la fronde des fougeres. Les
graines arrivent a maturité en fin d'hiver et au début de printemps. Harwood CE, 1989). Cette

plante a une vocation invasive.

Figure 49: Paysage de grévillea robusta prés d' [lafy
(Source: Auteur, 2016)
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-Lafougére (Figure 50)

Plantes rampantes avec des feuilles bien développées, les fougeres sont plus
représentées dans les pays chauds, en recherchant alafois la chaleur et I'numidité. Ce sont plutét
des plantes d'ombre et elles colonisent surtout des sols a pH neutre a faiblement acide, mais il
existe aussi des especes acidophiles et d'autres basiphiles.

Figure 50: Paysage de fougere dans la vallée de Bebongo,
Andranokobaka (Source: auteur, 2016)

-Le bambou (Figure 51)

Poussant avec ses tiges, le bambou peut se servir de fascine, |'étroitesse de ses
feuilles améliorant I'infiltration de I'eau dans le sol (deux fois plus qu'une forét de fedillus). Il
limite I'érosion des sols (gréce a son réseau racinaire tres dense sur 60 centimétres de

profondeur) et restaure des sols appauvris.
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Figure 51: Paysage de bambou
(Source: Wiksionary, 2016)

- le vetiver zizanioides (Figure 45)

Originaire d’'Inde, le vétiver est une plante tres peu exigeante et bien que
préférant les milieux humides, il peut également prospérer en zone seche. Capable de supporter
des sécheresses importantes, le vétiver apprécie néanmoins une période annuelle de 3 mois de

pluie et résiste parfaitement a des inondations importantes s'étalant sur plusieurs mois.

La plante se présente sous forme de grandes touffes vertes, dont la racine, se développant
verticalement, peut atteindre des profondeurs allant jusgu'a trois métres. Les haies de vétiver

permettent également aux sols de conserver leur humidité.

Figure 52: Vetiver zizanioides
(Source: Wiksionary, 2016)

RABEMAHARITRA T. Prudence, Mémoire de Master en Génie Géologique, ESPA Page 84



Sur le modéle de restauration représenté dans la figure 53, les grévillea devraient étre plantées
dans la partie haute des versants tandis que les vétivers et les fougéres a I’ intérieur pour coloniser

les sédiments et protéger les parties raides.

Grévillea Canalisation du
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Figure 53: Modéle de stabilisation de lavaka, A : vue de profil, B : vue 3D, (Source : Auteur, 2017)
9.2 Avantages

»>Le systeme de restauration offre un accées local sur les éléments utilisés et nécessite
seulement I’ apport de main d' ceuvre locale et un spéciaiste.

»>Le grévillea peut servir de bois de construction ou de bois de chauffage ; avec quelques
pieds de jeune plant, il arrive a coloniser un double de la surface en une espace de 5 ans.
Ses fleurs apparaissent en printemps, jaune-orangé en forme d'écouvillon, portées par une
tigede 2 a3 cm delong et sont utilisées pour la production du miel.

>Le grévillea est une plante Iégumineuse ' est-a-dire il a la capacité de vivre en relation
symbiotique avec des bactéries installées dans leurs racines. Ces bactéries ont la capacité
de capturer |'azote atmosphérique et de le transformer en substances azotées directement

utilisables pour la plante. Cette association permet aux |égumineuses de se dével opper sur

RABEMAHARITRA T. Prudence, Mémoire de Master en Génie Géologique, ESPA Page 85



des sols pauvres en azote ; |'utilisation des |égumineuses comme engrais vert permettant

de les enrichir en azote, technique adapté a tous type de sols.

»>Apres sechage, les tiges de vétiver procurent également a peu de frais du chaume et de la

paille. Le chaume sert a fabriquer la toiture des habitations et constitue une couverture

bien éanche. La paille, quant a elle, fait un excellent fourrage et représente un trés bon

aliment pour le bétail hors saison.

> Facilité de sensibilisation de la communauté suite a la présence de matiere premiere locale

et au transfert de compétence technique adapté au monde rural.

9.3 Inconvénients:

» Efficace mais le colt de la restauration est assez éléve pour un paysan propriétaire d'un champ de

culture en aval,

» Nécessité de plus de temps pour les lavaka allant jusgu’ a centaine de metre

9.4 Devisestimatif derestauration d’ un lavaka

La restauration commence par une étude au préalable du site suivie d'une journée de

sensibilisation et d’ apprentissage de la population locale jusqu’au suivi une fois tous les deux

semaines pendant la saison de pluie. Le détail du calendrier est présenté sur lafigure 55).

Le devis est pour un lavaka de 30m de grande largeur et les matériels peuvent étre encore utilisés

pour d’ autres travaux de restauration (Tableau 10).

Tous les prix sont en Ariary.

Mois

Travaux

Inventaire des lavaka
Sensibilisation
Préparatif

Transport de matériel
Aménagement de profil
Mise en place fascines
Trou pour grévillea
Reboisement

Suivie et entretient

Mois de Janvier
112 3 45 6 7 8 910 11

Pause
Jour ouvrable

Figure 54. Calendrier detravail

27

Fevrier
11

25

Mars

23

Auvril
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Tableau 10 : Devis estimatif du modéle

Catégorie | Désignation Nombre | Durée | Prix unitaire Prix total
Ressources | Concepteur 01 16jrs 70.000 1.120.000
humaines

Population locale 10 8jrs gratuit 0,0
Matériels Angady 10 1ljour 7.000 70.000
Jeune plants | Grévillea 24 1.600 38.400
Bambou 70 tiges 2.000 140.000
Vétiver 48 1.000 48.000
Fougere 60 gratuits 0,0
Total =1 368 400

L’imprévu est a estimer a 10% pour une valeur de 136 840 Ariary.

La somme totale de I’ évaluation du colt du projet s arréte a 1 505 240 Ariary (un millions cing

cent cing mille deux cent quatre Ariary).
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CONCLUSION GENERALE

Le bassin versant du Lac Alaotra a une forte potentialité en termes de production de riz et
reste le premier grenier de Madagascar. L’ environnement revét une importance capitale dans la
région compte tenu des activités de production, notamment agricoles, qui en dépendent. L’ état du
bassin versant autour du Lac Alaotra a une grande influence sur sa production rizicole. Les solsy
sont particulierement sensibles et favorables al’ érosion.

Le phénomene d érosion est |e résultat de I’ interaction de nombreux facteurs :
-ceux qui se rapportent alalithologie, latectonique et latopographie,
-ceux qui tiennent ala nature du sol, au climat et aux activités anthropiques. Et les conséquences
de ce phénomeéne sont toutes néfastes a une région et sa plus grande manifestation se traduit par la

formation des lavaka.

L’influence de ces différents facteurs fait I’objet du présent mémoire dans le but de
caractériser le phénomeéne de lavakisation en amont du bassin versant ainsi que ses impacts dans la
production agricole. L’ optimisation d’un modéle de restauration conduit & une stabilité proche du

total deslavaka. Cette nouvelle approche se présente comme une solution fiable et efficace.

L’ étude abouti a un résultat assez proche du résultat attendu. Les phénomeénes de Lavaka sont
intenses sur les Tanety dont les pentes sont fortes a tres fortes, a cause de la finesse des particules
argileuses dans le sol, de la violence des pluies et des manques de couverture végétale conduisant
al’ altération des roches meres appuyée par le mouvement tectonique actif et favorisant |’ altération

des roches meéres par les eaux de la nappe.

En fin les lavaka de la région sont orientés perpendiculairement a la direction générale NS des
failles dans la cote Ouest et Est. Mais au niveau du seuil d’Andaingo les lavaka ne prennent
aucune orientation préférentielle. En générale trois formes majeures ont été observées: linéaire,
piriforme et en feuille de Chéne. Ces lavaka occupent les 17 % du Bassin Versant équivaent a
14 212Ha sur 836 105Ha. Cela génere des tonnes de sédiments par année provenant d’'une
séparation mécanique des sols et de ces divers éléments : sable et argile. Le sable se rassemble en
certains lieux privilégiés formant des trainées sur les rizieres. L’ argile entrainée par |es ruisseaux
contribue au comblement du Lac et des barrages d'irrigation. Ces sédiments sont la source

principal e de destruction des sols en diminuant lafertilité des sols.
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Notre objectif est atteint presque dans la totalité, nous avons pu montrer que les facteurs
géologique sont les plus influents dans e dynamisme des lavaka. Ainsi, nous avons remargqué que
la méthode biologique associée a la méthode mécanique peut empécher I’ érosion. Ce pourquoi
nous avons congu un modéle de restauration efficace basé sur la colonisation des lavaka par des
végétations anti érosives reposant sur un profil d équilibre. Ce modéle nécessite cependant une
conscientisation de la population touchée par I’aléa. La validation de ce modele nécessite une

coopeération financiere avec un établissement publique.

Cetravail mérite d’ étre suivi et approfondi par d’ autres études a différentes échelles qui pourraient
améliorer les résultats en quantifiant le flux en aval, I’ é&ude par observation saisonniére par drone
ou en donnant une perspective sur I’ utilisation industrielle de ces sédiments.
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RESUME

La région d Alaotra-Mangoro est connue pour sa production rizicole de quantité a subvenir la
moitié du besoin en riz de I'Tle chague année. Or actuellement cette exploitation est soumise a un grand
probléme qui est I'érosion en lavaka du bassin versant, provoquant la diminution de la production suite a
I” ensablement et la destruction des infrastructures d'irrigation.
Face a ce probleme, nous avons mené une étude sur le théme qui vise a identifier les facteurs les plus
influents, a caractériser lesimpacts néfastes et proposer un modél e de correction. Nous avons opté pour une
méthodologie bien structurée : I'analyse par cartographie sur SIG, une enquéte aupres des cultivateurs, une
descente sur terrain suivie d' une analyse chimique au laboratoire des échantillons. Ce manuscrit comprend
toutes ces étapes jusgu’ aux résultats finaux de notre étude ainsi que le model e de restauration.

Mots clés: Lavaka, bassin versant, Agriculture, Alaotra, restauration.
ABSTRACT

The area of Alaotra-Mangoro is known for its rice production of a quantity to provide half of the
requirement out of rice for theisland each year. However currently this exploitation is subjected to a major
problem which is erosion in lavaka catchment area which causes the reduction in the production by the

stranding and the destruction of the infrastructures of irrigation.

Having this problem, we undertook a study on the topic which aims to identify the most influentia factors,
characterized the harmful impacts and to propose a model of correction. We chose a well-structured
methodology: analysis by cartography on SIG, an investigation near the farmers, a descent on ground
followed by a chemical anaysisto the laboratory of the samples. This manuscript includes all these stages

until the results fina of our study as well asthe model of restoration.

Keywords: Lavaka, Watershed, Agriculture, Alaotra, restoration.



