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INTRODUCTION

Le sol est le principal substrat du monde biologicagricole et forestier. A partles, facteurs
physiques et chimiques, les facteurs biologiquestitoient un élément essentiel de.son évolution.

Dans notre monde contemporain, une bonne partie sierface du globefterrestre est occupée
par I'étre humain. Il met en usage son savoir gbisdaire pour I'exploiter. afin de satisfaire ses
besoins individuels ou collectifs. Aussi joue-tdih réle trés important sur I'évalution des sols. I
travaille le sol sans relache avec ses habitudadifionnelles ou modernes, pour cultiver et adais
rendements soutenus.

Les terrains de cultures ne se limitent pas notes@nt.sur les terrains a proximité des zones
d’habitation, mais ils s'étendent aussi un peu fairg voire trés loin dexcelles-ci.

Les marécages et les bas-fonds inondés sont tremegoenyrizieres. Certaines foréts sont
converties en zones d’exploitation agricole etel/dge de bovins. Les "tanety' sont souvent utdisée
comme paturages. Ces derniers sont annuellememiuvelés. par les feux de paturage qui,
constamment se transforment en feux sauvagesagam@tiles quasi-étendues de brousses et de foréts.

Le nombre de la population ne cesse de S'accrdi@menée en année et conduit ’homme a
intensifier I'exploitation des terrains de cultuetfou a se‘concurrencer pour la conquéte de rieavel
terres cultivables. Les biologistes, les pédologlessmierobiologistes, les sociologues affirmené q
le renouvellement du paturage, I'exploitation’ @ufjmentation de terrains de cultures conduiseat a |
modification du paysage malgache et ayla’ destmucpoogressive de I'environnement. Cette
destruction se présente comme un dangerimminetd sie de la faune et de la flore.

A Madagascar, ce triste sehéma d’évolution attatention des dirigeants malgaches et les a
incités, a formuler un vaste Plan d'Action Envirementale (P A E). Ce plan est appuyé par les
partenaires techniques et financiers tels la Banilandiale, la Banque Africaine pour le
Développement (B A D), le/Pregramme des Nationgblpour le Développement (P N U D) etc.

Ce plan est opérationnel depuis 1990 et compodéeuolets prioritaires a savoir :

- la conservation‘'des sols,

- le développement de I'écotourisme,

- la mise.en place d’'un cadre institutionnel pougéation, la protection et la conservation

de I'environnement pour I'assainissement des cadiase urbaine et rurale,

- et _le développement de I'éducation, de la formatide I'information et de la
sensibilisation de la population a la protectionlaaconservation et a la gestion de
I'environnement.

De_ ce. fait, le Gouvernement a accordé au secteér fme importante action prioritaire pour
la proteetion des écosystémes naturels (sols,rewjélacs, foréts etc.) Elle vise l'autosuffisance
alimentaire et I'amélioration des conditions de deela population locale notamment a travers :

- I'aménagement et la rationalisation de I'explogatde foréts ;

- laréduction des superficies brllées et défrichées
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- le renforcement de la protection des aires proggée

- et latteinte de l'autosuffisance en bois d’énergemestique pour les besoins de la

population urbaine et rurale.

Etant donné les caractéristiques topographiquemif@mce de pentes), et I'exploitation
traditionnelle des ressources naturelles renouledadans le monde rural, la politique forestiéee, |
PAE, la stratégie malgache pour la conservatiole eééveloppement durable ainsi que le plan de
développement régional Itasy mettent l'accent saménagement des bassins versants et
l'augmentation des surfaces boisées a traversnodg@tisation du reboisement, pour ramener le taux
de couverture actuel de 21% a 50%.

A I'heure actuelle, le Faritany d’Antananarivo disp d'une Stratégie Forestiere et d’'un Plan
Directeur Forestier Régional dictés par cette joplé. Pour mener a bien les actions, cette steatégi
met en priorité les activités forestieres dangtaipce d’Antananarivo suivant 'importance desesn
stratégiques. Celles-ci sont caractérisées paugarposition de différents secteurs de production :
agriculture, élevage, foresterie, péche, écotowdrism

Selon cette stratégie, le bassin versant du lay ftgure parmi les grandes zones stratégiques
de la province. Il s’étend sur une superficie d&83 ha.

En effet, la Direction Interrégionale de I'Envirament, des Eaux et Forets a jugé utile une
intervention dans I'immédiat tout en profitant déja I'expérience du projet PN U D - F A O
MAG/88-02 sur la restauration et 'aménagementdiesre bassins versants pilotes dans la province
d’Antananarivo.

Comme il s’agit d'action d’aménagement, I'étude @édique constitue une étude
préliminaire essentielle qu’il ne faut pas négligetou la raison de choix de la présente étude qui
s'intitule «<Aménagement des sols du bassin versant du l&asy ». Il est axé sur des éléments
pédologiques reconnus dans le bassin versanguels

- larépartition des différents types de sols ;

- le degré de fertilité de sols ;

- I'état de I'érosion ainsi que I'aptitude culturale sols qui en découle.

Ces renseignements sont complétés par d’autredsrsocio-économiques et sur la tenure
fonciere pour I'élaboration d’'un document de projlet restauration et d'aménagement du bassin
versant du lac Itasy. Cette étude porte sur la odéllogie de recherche adoptée, le résultat,
linterprétation et la discussion de la caractéiisade sols du bassin versant du lac ltasy et se

terminera par la proposition de son aménagement.



Etat de connaissance
ETAT DE CONNAISSANCE

Au départ, le sol était considéré comme un miliaticue et la science du sol, intégrée dans la
chimie agricole. Vers la fin du XFfX® siécle, cette notion sur la théorie conceptuellesdl était
sujette a caution et grace aux travaux menés pa¢UD@HAEV, une nouvelle science est née, la
"PEDOGENESE"(DUCHAUFOUR, 2001).

En bref, celle-ci a pour objet la formation et d&ition du sol dans le temps, lesquelles
dépendent en majeure partie des matériaux d'origiféss lors, le sol n'est plus considéré comme un
milieu statique, mais plutdét un milieu biophysiqaabissant le méme sort que les milieux biologiques
(naissance, croissance, développement, dépérisgerancours de I'évolution, le sol se différencie
en couches superposées ou HORIZONS dont I'ensecaigtitue le PROFIL (DUCHAUFOUR,
2001).

Ces notions ne reposant pas sur des vérités ratliement admises, ont été mal accueillies
dans les pays occidentaux (zones climatiques &rigenditions de reliefs et de géomorphologie
différentes). Néanmoins, la notion de dynamiquecelle de différenciation concomitante des
HORIZONS au sein du profil, continuent & imposer dmits dans tous les pays.

Plus récemment, les auteurs américains ont pragjositer le terme de pédologie a I'étude de
la pédogenese, tout en admettant la science da soke acceptation plus générale. C'est ainsi, que
P.DUCHAUFOUR a trouvé meilleur gu'il s'avére néa@gsd'adopter le titre : INTRODUCTION A LA
SCIENCE DU SOL pour la®&dition de I'Abrégé de pédologie.

En substance, on peut dire et affirmer que lesr@Es du sol ne peuvent se comprendre que

par I'étude de son histoire, c'est-a-dire par seleprocessus qui ont déterminé sa formation.

De ce fait, I'état de connaissance actuel surdalpgie se manifeste comme suit :

a) Classification des sols :

La pédologie classe les sols selon différents tyfhexiste deux classifications systématiques

des sols mondiaux :

- une classification francaise basée sur le degréold®on du profil, l'altération des
éléments minéraux, le type de la matiere organgqlibydromorphie ;

- une classification américaine fondée sur des hosizgpiques dénommés " horizons de
diagnostic " (LAROUSSE -1973). lIs forment de céoguentend papedon (Profil). Ce
dernier se subdivise en deux horizons de diagrsogtincipaux a savoir :

- I'horizon de surface, généralement humifere @gop),
- I'horizon de profondeur, correspondant a un (Blt@ration ou un B illuvial.

Ces horizons servent a identifier les ordres (egsOUCHAUFOUR, 2001).

D'autres classifications existent également maistemdue moins importante :

- une classification russe : sols des régions deulssi@ d'Asie et de la Russie d'Europe,
géographiquement parlant et se fondant globalementies sols zonaux (climatiques),
intrazonaux (stationnels) et azonaux (non ou peluég) (DUCHAUFOUR, 2001).
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- une classification allemande : sols du Territoileraand et de I'Europe Centrale se
fondant sur la structure du profil dans la mesuke elle reflete toutes les actions des
facteurs de I'évolution du sol (DUCHAUFOUR, 2001).
Quant aux sols de Madagascar, une classificatisnsdis ferrallitiques a été établie par F.
BOURGEAT et G. AUBERT (BATTISTINI R. et al., 1972).
Pour revenir a la classification francaise, ellété& mise a jour par les pédologues frangais
(Principaux profils de référence). De ce fait, allemprend 13 classes. Quant a la classification
américaine (DUCHAUFOUR, 2001), elle en compte @2 Annexe ).

b) Classification des terres (sols) selon leur vale

En plus de la classification proprement dite dds sopartir de leurs propriétés physico-
chimiques, biologiques et génétiques, la classifinade leurs valeurs d'aptitude devient un passage
obligé pour pouvoir planifier l'utilisation du set de choisir a bon escient les techniques adésjdate

mise en valeur.

c) Fertilité du sol

La connaissance de la fertilité du sol est I'un ééments fondamentaux pour la réussite de
l'agriculture ; l'estimation de celle-ci prend eampte toutes les propriétés du sol, aussi bien
génétiques que fonctionnelles (DUCHAUFOUR, 2001).

d) Planification régionale

Le développement d'une région donnée dépend dasifigation. L'objectif de cette derniére
consiste a connaitre la répartition judicieuse'aldisation des sols sur la base d'une cartogeaphi
I'échelle moyenne. Ainsi les sols sont rangés dgunatre catégories, en fonction de leurs
<<aptitudes>>:

1) Zones d'urbanisation et zones industrielles ;

2) Zones agricoles ;

3) Espaces verts et foréts ;

4) Sols utilisés comme support, filtre ou systéme &iguir.

De ce fait, la discrimination d'une zone pour saemén valeur, destinée a une utilisation
déterminée est faite d'une maniére plus détailidenetion des conditions locales (DUCHAUFOUR,
2001).

En effet, les cartes d'aptitude, généralement obterpar informatique a partir de cartes

thématiques sont utilisées dans ce but (Cf. Anhigxe



Premiére partie : Méthodologie
PREMIERE PARTIE : METHODOLOGIE

Il s’agit d’'une étude permettant de définir et @érdrchiser les séquences de démarches pour
une méthode de prospection pédologique afin degoaboutir & la compréhension de I'évolution et
de la répartition des sols, a leur vocation, @xation des potentialités régionales, a I'étude stals

dans le paysage et les chaines de sols.

1.1 Problématigue et hypothese de recherche

1.1.1 Problématique

Le bassin versant du lac Itasy est un endroit ehtbien délimité topographiquement et
géographiquement parmi tant d’autres a Madagascar.

Ce bassin versant se trouve dans la Région deyl'ltacheval sur les districts de Miarinarivo
et de Soavinandriana. D’'une superficie de 55.423ilhse trouve a 110 km a I'Ouest de la ville
d’Antananarivo et est situé entre 19°12’ et de R1dUe latitude Sud, et entre 49°30’ et 49°70' de
longitude Est. Il est délimité au Nord par la cormae Miarinarivo |, a I'Est par les communes de
Soamahamanina et de Mandiavato, a I'Ouest par tan@me d’Ampefy et au Sud par les Communes
de Soavinandriana et d’Ampary (Cf. Figure 1: Cdedocalisation du bassin versant du lac Itasy).

Les facteurs de production tels que les solsul'etla végétation y sont disponibles et
propices a l'installation humaine.

En fait, il fait vivre bon nombre de population @ntribue a la fois au développement
économique régional et national & travers diff&yeetcteurs de production, en particulier I'agrimalt

I'élevage, la foresterie et la péche (Cf. Annex8.VI

Au début, cette population ne s'intéressait queploitation des bas fonds et les bas de pente
des "tanety" qui ne demandent pas de travaux d'agament trop astreignants car il suffit pour
chaque famille d’avoir un lopin de terre pour vividais du fait de I'accroissement démographique,
ces lopins, transmis de génération en génératariednent insuffisants pour satisfaire leurs besoin

Les paysans se mettent alors & conqueérir les Ytarles versants des reliefs, les collines a
pente moyenne et forte pour étendre leurs terrdnculture et de paturage. Les pratiques et
techniques d’exploitation adoptées sont par adlétaditionnelles et transgressent souvent la régle
I'art agricole.

Cette exploitation abusive rend le sol facilemewodible et érodable au fil des années. Ceci
aurait pour conséquence, 'augmentation de la ptibdéé du sol au ruissellement et a I'érosionso
I'action de précipitations agressives, I'appauwment chimique du sol et la dégradation de ses
propriétés physiques, le tarissement des rivietdemvasement du lac Itasy ; bref, la chute de la
production agricole, de la péche et des forétadédion.

Alors la vocation des sols une fois établie ercfiom des classes et sous-classes existantes,

on doit déterminer le degré de fertilité et les nduelles réponses a telle ou tefiertilisation
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biologique et / ou minérale tout en considérantdesoins des especes végétales a cultiver ou a
planter. Les techniques culturales de productiom, cdnservation, de protection devront étre
vulgarisées et appliquées.

Mais tout I'arsenal technique agro-sylvo-pastoeat-it étre accepté, respecté et suivi par les
paysans du terroir ?

Quant aux techniciens encadreurs, auront-ils |lac#p de persuasion vu que les paysans
résistent presque toujours aux innovations ?

L'implantation d'un chantier pilote ou au moins demcelles de démonstration est une
alternative mais en fin de compte, c'est I'adhédmfa population a I'aménagement de son terr@r qu
dépendra le succés. Dans cette optique, une partimssin versant du lac Itasy notamment le bassin
versant de la riviere Makamo et le bassin versantadriviere Andohariana a déja fait I'objet de
restauration et d'aménagement en 1990-1996 dasexdte du projet pilote PNUD-F.A.O. MAG/88-
032. Malgré le résultat palpable obtenu par cestpisysans de ces bassins versants élémentaires, le
phénoméne de tache d'huile n'a pas d'impact ggtiffidans d'autres bassins versants avoisinants a
cause de défaut d'encadrement technique et des ramesd'accompagnement tels que
l'approvisionnement en semences de plantes agstitnes et la sécurisation fonciere.

Un plan d’'aménagement et de restauration de cénbasmsant est donc vivement souhaitable

pour qu’il y ait vraiment une production rentabteseutenue.

1.1.2 Hypothése de recherche

Dans cette étude, nous avons adopté comme hypatké@seherche que si les différents types
des sols sont connus avec leurs propriétés physighemiques et biologiques, il est possible deefai
une proposition d’aménagement approprié du bassigant du lac Itasy rendant ainsi l'utilisation du
sol non transgressive vis a vis des ressourcesetiagl L'adoption et I'application de la méthode

d'aménagement y afférent aide facilement les tewmws a vulgariser des regles appropriées

d'exploitation des sols.

1.2 Obijectif de la recherche

L'objectif de cette étude est de collecter touessdonnées pédologiques (type de sol, degré de

fertilité, état de I'érosion, aptitude et contraitites aux sols etc.) et d'établir en effet detesaa
savoir : carte géologique, carte géomorphologiquaete pédologique, carte des pentes, d'érosions
subies et de sensibilité du sol a I'érosion, ddidecupation des sols, et carte d'aptitude desafiolsle
définir les régles d'exploitation des sols du basgsirsant du lac Itasy. Ces éléments accompagsés de
données socio-économiques sont nécessaires en evda tRalisation du document d'étude de
faisabilité de restauration et d’aménagement deibagrsant du lac Itasy.

Ce document sera présenté aux différents partena@ehniques et financiers pour le

développement afin de trouver dinancement pour son exécution. Cette étude se aessi étre
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commeun document de référence en matiere des technijaegnagement de bassin versant basées

sur I'étude pédologique, méme dans des régionsditimms écologiques différentes.

1.3 Discussion méthodologique

Les travaux débutent par la collecte des informatisur I'ensemble des ouvrages, des
publications et des documents se rapportant awdegtpédologiques et socio-economiques réalisées
ailleurs ou dans la région ou se trouve la zonéud& Toutes ces informations permettent de nous
rafraichir les idées et de nous renseigner susdaaissance du milieu.

Par la suite, ils sont suivis par l'interprétatibes documents existants (cartes géologiques,
topographiques, de végétation et dans la mesumgodsible photoaériennes ou images satellitaires)
pour avoir une idée sur la répartition des solss@donne ensuite a une reconnaissance rapide suivi

par des études prospectives détaillées.

1.3.1 Classification des sols

Pour une meilleure performance, les diverses méthde classification des sols, des valeurs
des terres, des méthodes antiérosives, du dressde®cartes (cartes pédologiques, d'aptitude des
sols, d'érosion) ont été combinées. La classificaties sols associe donc la méthode américaine basé
sur le profil actuel de diagnostic (Pedon) (Sol dreomy, USA, cité par DUCHAUFOUR, 2001) et la
méthode francgaise fondée sur I'évolution du prééltération des éléments minéraux, le type de la
matiere organique et I'hydromorphie promulguée PECHAUFOUR en 1956 (DUCHAUFOUR,
1965). Cette notion de profil caractérisé par umecassion verticale d'horizons a servi de base a la
plupart des classifications (DUCHAUFOUR, 2001).

Dailleurs, la classification récente adoptée paBdil Taxonomy (USA) a un caractére mixte :
effectif et génétique (DUCHAUFOUR, 2001). Selon DHIIJFOUR en 2001, le caractere effectif
du sol adopté par Schlichting en 1986, donne ggeélaux propriétés fonctionnelles. Ces dernieres
forment de ce qu'on entend par les faits pédolegiqiFOURNIER, MOULINIER, MOUREAUX,
1955).

Par ailleurs, la plupart des classifications da sétentes donnent la priorité au caractere des
sols traduisant les processus évolutifs, plut@wqutirconstances ou causes extérieures de I'éaolut
(DUCHAUFOUR, 1965). Cette classification de solsté reprise par BOURGEAT et AUBERT
(1972) sur les sols ferrallitiques de Madagasaasi @jue par RANDRIAMBOAVONJY dans " I'étude
des pédopaysages dans 4 zones tests de MadagaSés).

D'HOORE J. dans les sols malgaches enl1964 et HER\J. de I'ORSTOM dans la
géographie des sols malgaches, volume n°l en 1@67adopté également la classification de
DUCHAUFOUR sans parler des autres pédologues debrmsam pays. Taxonomiquement, la
correspondance entre la classification francaista etlassification américaine est sensiblement la

suivante :
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A la francaise A l'américaine
ClasSe...ciii e, Ordre
SOUS-ClaSSE.....c.eivii i Sous-ordre

(€] (o]0] o] TP Groupe
SOUS-grOUPE... .. eneriieie e e ee e e Famille
Famille....o.ooooiiii
...................................................... Série

Texture Type

Pente, éléments grossiers, érosionPhase (FOURNIER, MOULINER et
MOUREAUX, 1955 ; DUCHAUFOUR, 2001)

La différence réside sur le fait que la classifmataméricaine ne mentionne pas la roche
meére. Le profil décrit se cantonne dans les hoszdiagnostics principaux, I'un de surface,
généralement humifere (épipedon), l'autre de pa#an correspondant & un (B) d'altération ou un B
illuvial. En plus des horizons diagnostics principapeuvent exister des horizons diagnostics
secondaires permettant de caractériser certainsipgso particuliers (Calcique, par exemple)
(DUCHAUFOUR, 2001). Et dans la pratique, les unggstématiques reconnues sur terrain sont les
Séries, les Types et les Phases (FOURNIER, MOULRNIMOUREAUX, 1955) et les Séries
(DUCHAUFOUR, 2001).

Il'y a lieu de remarquer que le concept de fanubela classification francaise, basé sur les
différences pétrographies entre les roches metagas son équivalent aux Etats-Unis. Celui de la
classification américaine désigne un groupemergédies similaires ayant en commun quelques faits
pédologiques importants. Toutes les séries d'umaenf@mille doivent obligatoirement appartenir au
méme groupe (FOURNIER, MOULINIER et MOUREAUX, 195%)a série indique le nom de
localité accompagné d'une indication concernatexaire (DUCHAUFOUR, 2001).

En effet, la terminologie d'origine doit étre ratersi c'est possible car elle est mieux comprise
que les terminologies récentes plus connues dans pays d'origine (Par exemple : sol ferrallitique
sol lessivé au lieu de ferrasol) (DUCHAUFOUR, 20dLgst a signaler toutefois que dans la plupart
des classifications moderneg & été remplacé par O, et par E. Pour les horizons fondamentaux, on
utilise toujours les trois lettres majuscules AetBC (DUCHAUFOUR, 2001).

Dans cette étude, ont été seulement désignés figet® principaux pour étre plus facilement
compréhensible par les utilisateurs. La déternonaties types de terres, telle gu'elle a été créée a
Etats-Unis, fournit les bases scientifiques sujuefies s'appuient, tout d'abord, la déterminatiera
valeur des terres, puis I'établissement d'un plguic@e d'exploitation. De ce fait, l'aptitude, les
fertilités et les contraintes liées aux sols déeoulde la connaissance des -caractéristiques
pédologiques.

En effet, les valeurs des terres obtenues somrdsldtat d'interprétation de cette connaissance
ainsi que la synthése y afférente (FOURNIER, MOUEBER, MOUREAUX, 1955).

En somme, les sols sont classés a partir de lainaimbn des principaux profils de référence
utilisés par J.HERVIEU en 1967 dans la géograplés dols malgaches et ceux adoptés par
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P.DUCHAUFOUR en 2001 (Cf. Annexe 1). Et une bontessification doit étreapplicable et doit
traduire les aptitudes et les contraintes lieesch(RANDRIAMBOAVONJY, 1995).

1.3.2 Classifications des terres selon leurs valeur

Différentes classifications des terres selon laagurs sont données ou proposées dans la
littérature parmi lesquelles figurent :

- la classification de la F.A.O.,

- la classification de IORSTOM par RIQUIER,

- la classification ameéricaine,

- la classification de FOURNIER, MOULINIER, MOUREAU

1.3.2.1 Classification de la FAO des terres seloaptitude

La FAO classe les terres, en deux grands ordres :

- les terres aptes pour une utilisation détermidésignés par le symbole S.

- les terres non aptes pour une utilisation déteémi désignées par le symbole N (GIL N.,
1986). Ces deux ordres sont divisés en classegxquiment le degré d'aptitude ou de non-aptitude
des terres.

Les terres aptes sont divisées en trois classaso# s

- Classe S1 = Hautement aptes - sans limitatiotebles pour une utilisation donnée.

- Classe S2 = Moyennement aptes - avec des liotiatnodérées pour une utilisation donnée.

- Classe S3 = Marginalement aptes - avec de sésgdumsitations pour une utilisation donnée.

Les terres non aptes sont divisées en deux cledkesque :

- Classe N1 = Non apte dans les conditions actuelrec des limitations pour une utilisation
donnée, qui peuvent cependant étre surmontéesegsaprdtiques adaptées, propres a convertir ces
terres en terres d'aptitude "S"

- Classe N2 = Inaptes de fagon permanente - avecédeuses limitations rendant
impossibles d'en changer les conditions pour lé® feasser en classe "S" pour une
utilisation donnée.

Chaque classe peut étre subdivisée en sous-classeBaque type d'utilisation par des
symboles représentant les raisons de leurs limitati Si nécessaire est, les sous-classes peuvent
également étre subdivisées en unités. Chaque pmitdet de résumer les caractéristiques de zones
ayant les mémes limitations et les mémes pratigoesectives & mettre en ceuvre. Pourtant toute
subdivision supplémentaire aux sous-classes resstgcessaire sauf dans des cas trés particuliers.

Par ailleurs, la détermination des classes d'ajgitles terres nécessite les études suivantes :
une prospection pédologique complete ou des relabersur la texture et la structure des sols, leur
profondeur, la pente, le drainage interne, I'émd@ proportion de pierres, le pH, la salinitétdaeur
en matiére organique, le drainage externe, lesodibjiités de I'eau d'irrigation, et surtout sus le
conditions climatiques d'ensemble de la ou desszageo-écologiques que l'on trouve dans le bassin

versant.
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De ce fait, les grands groupes d'utilisation de®s$ea considérer sont au nombre de quatre, et
désignés par les symboles suivants :

e [ :-sols forestiers,

* P -terres prairiales et de parcours,

» HetB:-terres hautes et terres basses de esllamnuelles ou pérennes,

W -terres incultes et improductives.
Comme les trois premiers groupes sont aptes pquolduction, ils sont classés en "S". Par congre, |
quatrieme étant un groupe de terres inaptes esstéctn "N.

Il'y a lieu de noter dans chaque unité cartographlttilisation actuelle des sols et ses classes

d'aptitude. La classe d'aptitude et l'utilisatictualle peuvent ne pas correspondre.

1.3.2.2 Classification _générale des sols selon [apde par RIQUIE en 1956
(RANDRIAMBOAVONJY, 2005)

Les sols sont divisés en groupes d'aptitude asavoi

- les sols aptes pour la culture,

- les sols aptes pour la plantation arbustive,

- les sols aptes pour le paturage,

- et les sols aptes pour le bois.

Pour ces quatre (04) groupes d'aptitude les solsddaisés en 15 classes suivant leurs types e leu
caractéristiques propres a chaque classe. Cetteéderattribue un symbole de classification alfa
numeérique de I-a, I-b, I-c,..... , a VIl-b.

Le premier groupe d'aptitude répartit le sol entigquéd4) classes, le second groupe ne dispose
gu'une classe tandis que le troisieme et le quagrigroupe en possedent deux chacun.

Les caractéristiques de classification désignemt qumalification de sol et sa vocation. Les
types de sol indiquent I'état ainsi que le degrd'éesion, la pente du terrain, la fertilité du,da
localisation suivant la toposéquence, et la classi@ sous-classe du sol. Par ailleurs, certajmsstyle
sol nécessitent des travaux antiérosifs.

En général, la classification de RIQUIER est gldtihdée sur certains éléments de l'unité
fonctionnelle du sol (la toposéquence et la petiégat d'érosion et les travaux antiérosifs a éetop
L'avantage de cette classification donne une leajénérale de la classe de sol, sa vocation aiesi g
les interventions ultérieures a apporter. C'estaassification plus pratiqgue aux yeux des utiésas.

Le détail de cette classification est donné enamiié
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1.3.2.3 Classification américaine des terres selteurs valeurs

Comme toute classification, la classification degds selon leur valeur a de I'échelon,
a savoir :

- le groupe des terres,

- la classe des terres,

- la sous-classe des terres,

- et l'unité daménagement.

Le groupe des terres est I'échelon supérieur, iégartit en deux catégories : - le groupe des
terres aptes a la culture et le groupe des tempsopres a la culture. Chaque groupe est divisé en
classes selon le degré d'aptitude des terres.

La classe des terres est subdivisée en sous-cl&dsague sous-classe désigne un groupe de
types de terres présentant la méme caractéridtigitant leur emploi. Les sous-classes peuvenselle
mémes étre subdivisées en" unité d'aménagemendfuehunité d'aménagement est un groupe de
types de Terres, dont les caractéristiques commariganploi de mémes pratiques ou méthodes
culturales et/ou de conservation.

La détermination de la valeur des terres estitwite de la connaissance des types de terres.
En fait, avant toute classification des terresldgermination de ces derniers est nécessaire.

La connaissance de la capacité de production duledes possibilités et limite d’utilisation
ainsi que les pratiques et méthodes d’aménagementigconviennent sont tributaires méme de sa
valeur. La classification y afférente résulte daistinction des différents types de sols invesdsri
Les types de terres de méme valeur sont groupés uia@ méme <<classe>>, et les terres sont
classées en fonction de leur valeur. Elle est wuggment systématique de ces différents types de
terres en fonction des propriétés qu'ils présenpeapriétés qui déterminent leur capacité d'emplpi
de production. Elle est le résumé et l'interprétaigronomique de faits pédologiques (FOURNIER,
MOULINIER, MOUREAUX, 1955).

En fait, cette distinction est basée sur les dfiées qui existent dans les caractéristiques du
sol et celles du milieu auquel il est associé (FOUER, MOULINIER, MOUREAUX, 1955). La
valeur du sol ainsi obtenue est le fruit de I'exandes rapports des différentes caractéristiques et
l'interprétation des résultats de I'étude.

Nombreuses sont les caractéristiques du sol, drsavo

» les caractéristiques capitales,

» les caractéristiques associées,

» les caractéristiques additionnelles.

Pour mieux connaitre les éléments de ces caraijads, elles sont présentées dans le tableau

ci-apres.
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Tableau n°1 : Caractéristiques du sol

Caractéristiques capitales Caractéristiques asso@é Caractéristiques additionnelles

- I'épaisseur de sol utilisable |- pente topographique - I'épaisseur des horizons
pour la culture, - état d’érosion subie supérieurs du sol,

- la texture de I'horizon - I’humidité du sol - 'épaisseur des horizons
supérieur, - salinité du sol inférieurs du sol,

- la perméabilité des horizons |- risques d’'inondation - la capacité de rétention,
inférieurs, - réaction du sol,

- la perméabilité de la roche - drainage naturel du sol,
mere ou la zone de départ, - degré de fertilité,

- la nature de la roche mére

- l]a teneur en matiére organique

Source : FOURNIER, MOULINIER et MOUREAUX, 1955
En fait, la classification des Terres créée pabdevice de la Conservation du Sol des Etats-

Unis, comprend huit classes (FOURNIER, MOULINIERODMREAUX, 1955) :

- Classe l alV : groupe des Terres aptes a la eyltur

- Classe V a VIl : groupe des Terres impropresculture.

Iy a lieu de remarquer que cette classificatiah ®ndée sur le type des sols, I'unité
fonctionnelle et la fertilité. En outre, elle é@atbute forme d'interprétation individuelle.

Le détail de cette classification est donné enaniié.

1.3.2.4 Classification selon FOURNIER, MOULINIER etMOUREAUX des terres selon

leurs valeurs en 1955

C'est une classification qui n'est autre que lp@stion de I'application de la classification
ameéricaine par ces trois auteurs suite a leur amssie 1950-1951 aux Etats-Unis et dans les
Territoires frangais d'outre-mer. De ce fait, 1dssks de terres ont été déterminées en se basant su

- lavaleur de la terre elle-méme,

- la nature et I'importance des travaux de consenmvatii de mise en valeur a effectuer (Cf.

annexe V).

Il est tenu compte de chacun de ces deux factewrs @asser une terre dans telle ou telle
classe. Cette classification a pour principe quignee de mémes caracteres fondamentaux peut étre
placée dans des classes différentes suivant laenatul'importance des travaux de conservationeou d
mise en valeur a appliquer pour son utilisatioforetelle. Dans cette classification, il existe geat
séries de classes a savoir :

- les terres utilisables pour la culture regroupastsix premiéeres classes;

- les terres utilisables pour le paturage réunideartlasses VIl et VIII;

- les terres utilisables pour la forét : les clag¥eat X;

- les terres a laisser sous végétation naturells, esgploitation : la classe XI.

Pour distinguer les terres qui sont groupées #&ifigur de chaque classe suivant la nature et
I'importance des travaux a accomplir pour une awasien ou une mise en valeur, une subdivision a
été créée en utilisant les lettres alphabétiqubs @, etc. De cette maniére, les travaux ci-aprété

pris en compte, a savoir : - a) Apport d'engraleued’amendements a dose d'entretien ou modérée
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et/ou travaux d'assainissement ordinaires. - b)oApg@'engrais et/ou d'amendements de fonds, ou
fréquente utilisation d'engrais verts ou de pladtegouverture. - c) Culture en bandes alternégk. -
Sous solage. - e) Terrasses a lit en pente. Fdption avec simple colature et quelques draifesstae
profondeur. - g) Importants travaux de drainage'assainissement. - h) Terrasses en banquet}es. -
Travaux conjugués d'irrigation et de drainage. -Ri@glementation stricte du péaturage. - k)
Réglementation stricte de I'exploitation forestierng Reboisement.

A chacun d'eux est attribué un symbole graphiqueqo sera apposé en superposition aux
couleurs de classes de terres. Cartographiquenentsubdivisions d'une méme classe seront
déterminées par la présence, sur une méme codkegymboles graphiques noirs différents. En outre,

les couleurs suivantes sont proposées aux classesrés :

CLASSE COULEUR
Classe | Marron
Classe I Carmin
Classe Il Rouge
Classe IV Orange
Classe V Chamoise ou Ocre
Classe VI Jaune
Classe VI Bleu fonce
Classe VI Bleu clair
Classe IX Vert fonce
Classe X Vert clair
Classe Xl Violet

Source : FOURNIER, MOULINIER et MOUREAUX, 1955
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1.3.2.5 Comparaison des quatre méthodes de clagsition des terres selon leurs valeurs

Chacun de ces quatre méthodes offre d'une padrdayes ou d'atouts et d'inconvénients, et
d'autre part, ils ont des points communs. Les éisne afférents sont représentés dans le tableau ci
apres.

Tableau n 2 : Avantages ou Atouts, Inconvénients et Pointsommuns des quatre méthodes de

classification des terres selon leurs valeurs

Classification de : Avantages ou atouts Inconvénién Points communs
FAO, 195¢ - Présentation simple et Carte d'aptitude |- Etudes fondées sur les
claire des cartgdégendes noftypes de sols et leurs
d'utilisation exhaustives caractéristiques
- Lecture rapide fonctionnelles
RIQUIER , 1956 - Classification plus terre - Carte d'aptitude ne
aterre relatant pas
- Présentation simple et | complétement les "idem"
claire des cartes d'utili- | caractéristiques fon-
sation ctionnelles des sols
- Lecture rapide
AMERICAINE - Présentation simple et |- Carte d'aptitude assgez
(FOURNIER et al., | claire des cartes d'utili- |compliquée pour les "idem"
1955) sation utilisateurs non avertis

- Mise a I'écart de toutes
formes d'interprétation
personnelle

- Lecture rapide

FOURNIER et al - Classification et- Carte d'aptitude assgz

1955 représentation cartesompliqguée pour les
d'utilisation convenantutilisateurs non avertis
particulierement aux pays
africains dits autrefois "idem"
"outre-mer"

- Présentation associée |de
carte d'utilisation et
aptitude

- Lecture rapide

Dans le présent travail, la méthode de classificaties terres selon leurs valeurs ainsi que la
carte de classification établie ont été inspiréksfais de la méthode américaine et celle présepaé
FOURNIER et al. Ce choix a été dicté par les agegaet les points communs que ces méthodes
présentent. Nombreuses sont les caractéristiquetedes mais il suffit pour nous de se limiter aux
caracteres ci-apres pour la détermination de laleuv :

» ['épaisseur de sol utilisable pour la culture,

» latexture de I'horizon supérieur,

* la pente topographique,

» [I'érosion subie,

* laréaction du sol,

+ lafertilité,

» lateneur en matiere organique.
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1.3.3 Valeurs caractéristiques du sol

A part les caractéristiques du sol citées plus,hbhakiste aussi d'autres valeurs caractérisant
un sol donné quelle que soit la classe ou il apdrtCes valeurs servent d'une part aux pédologues
de faire la comparaison entre les différentes elades sols d'une région a l'autre, d'une mémétéoca
et au sein d'une classe du sol elle-méme, et d'qatrt de fournir aux agronomes un élément de
décision aux éventuels aménagements ultérieurs quig@pport de fertilisant ou correction du pH du
sol (& l'aide de fumures de fond ou de redressgment

Selon DUCHAUFOUR P. en 2001, ces valeurs caratitfuiss permettent, pour un sol donné
de caractériser I'état du complexe absorbant flagité d'échangé et la somme des bases échangeable)
qui est relativement constant pour un sol en dapeilstable avec le milieu. Toutefois il existe agnes
variations saisonnieres qu'il faudrait tenir compt®as du pH. De ce fait, trois valeurs sont défni
pour caractériser un sol, a savoir : la capacitéhdinge =T ou CEC (capacité d'échange de cations),
la somme des<<bases>> échangeables(S), le taatutateon en <<bases>> (V=S/T% ou S/CEC).

Les deux premieres valeurs ont pour unité de messeilliéquivalents(désigné par m.e.)
exprimés pour 100g de matiere seche. Elles sorépemblantes du poids atomique des cations
absorbés. Ce qui fait que leur rapport donne deuval%. Ainsi un sol est saturé lorsque le taux de
saturation ne descend pas en dessous de 85-90%.

En somme, il existe ainsi des échelles de valeartadx de saturation définies par certains
auteurs afin de pouvoir classer un sol. Elles warselon les auteurs. De cette maniére, il exiate u
correspondance de classification du taux de s&argbur guider les utilisateurs. Elle est présenté
dans le tableau ci-apres.

Tableau n° 3 : Echelles de taux de saturation

Classes Taux de saturation (S/T%elon les quatre auteurs

Segalen BOURGEAT P., 1972 Référentiel Pédologique AOF
- S/IT> ou = 95% : saturé (puEutrique
resaturé)
- SIT=40% : peu- S/T>40% : faiblement 80%<S/T<95% : sub-saturéidem
désaturés désaturé avec réserv@u resature)

supérieure a 5 m.e

- ldem - ldem - 50%<S/T<80% : méso-saturédem

-20%<S/T<40% -20<S/T<40% : moyennemet 20%<S/T<50% : oligo-saturg - Dystrique

moyennement désaturé | . . .
y désaturé, avec réserve 10:20

m.e

NB: S/T<20% avec réserye
important supérieur a 15-20
m.e peuvent étre considérges
moyennement désatureés.

-20%< : Fortement 20%c< : fortement désaturéS/T<20% : désaturé - idem
désaturé
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Dans la présente étude, la classification selowadésurs caractéristiques du sol adoptées par
BOURGEAT et AUBERT en 1972 a été retenue. La raidence choix réside sur le fait que les
propriétés des sols ferrallitiques de Madagascaeétinobservées et étudiées par ces deux auteurs en
1972 et ce, a partir du fondement de la classifindtancaise elle-méme (DUCHAUFOUR, 1965)

1.3.4 Sensibilité du sol a I'érosion

La sensibilité du sol indique sa susceptibilité &anteurs d'érosion hydrique et/ou éolienne.
Elle dépend de plusieurs facteurs entre autrestuieedu sol, Structure du sol, Pente du terraiat E
de couverture végétale, Climat et Matiére organidpeeir role s'entreméle et les effets concomitants
permettent d'apprécier le type d'érosion du saliétu

Dans la pratique, I'observation du sol au couegeds une pluie, suivie d'une lecture de profil
(coupe de sol) permet davoir une idée généraléasmanifestation de I'érosion (Cours ronéotypé de
D.R.S- Ecole Nationale Supérieure Agronomique deiVersité de Madagascar, 1965). Quant a la
prévision de I'érosion, les variables des factdarbérosion suivants sont a déterminer : I'értisiges
pluies (R), I'érodibilité des sols (K), l'indiceptmgraphique (SL), l'interaction couverture végétéale
et technigues culturales (P), dont la formule eimpé de perte en terre de Wischmeier formée de 5
équations est la suivante :

E = R* K* SL* C* P (ROOSE, 1994).

En effet, pour classer les différents types d'érgshous avons trouvé deux méthodes de
groupement, & savoir :

- groupement adopté par la F.A.O. en 1986

- et groupement de FOURNIER, MOULINIER et MOUREAUXQSE.

1.3.4.1 Groupement selon la FAO

La F.A.O. recommande de classer les types d'éresidrois groupes :

Erosion hydrigue Classe Description

- Erosion légére L Erosion légerenappe ou en
rigoles.

- Erosion modérée M Enlévement dgraade partie du

sol superficiel, début de ravineme
- érosion forte F Toeitslol superficiel est enleve,
ainsi que tout ou partie du soals-s

ravinement intense.

1.3.4.2 Groupement selon FOURNIER, MOULINIER et MOLREAUX

D'apres le Service de la conservation des sol€tis-Unis, I'état d'érosion d'un sol est un

facteur important a une classification axée sucdpacité dudit sol. En fait, il permetestimer
gquantitativement les modifications survenues aetéement tout en indiquant l'intensité d'érosion

ayant existé, donc pouvant survenir également lgafosur.
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Comme le phénomene d'érosion est complexe et omtiE, le but recherché a été tout de
méme atteint par I'examen des faits dont I'exigtemraine une notification possible de l'intendéé
I'érosion subie par un sol. Ainsi la réunion desesbations faites permet la création a posterieri d
classes d'érosion significatives.
En cas d'érosion hydrique, les faits examinés :sont
Le pourcentage du profil du sol ayant été érodé,
La densité du réseau de ravins, s'il en existe,
La profondeur des ravins,
Les matériaux accumulés.
En effet, FOURNIER, MOULINIER et MOUREAUX en 195%visent I'érosion du sol en 5
classes, a savoir :
- érosion nulle ou Iégere
- érosion modéree
- €érosion sévere
- €érosion trés sévere
- €érosion extrémement sévere.

En somme, ce groupement d’érosion a été adoptéaanésente étude.

1.3.5 Cartographie des sols

La conséquence de toute prospection, de touteifadaion pédologique est I'établissement
d'une carte, qui est a la fois la traduction degled faites et un instrument de travail capital
(FOURNIER, MOULINIER, MOUREAUX, 1955).

Selon DUCHAUFOUR en 2001 I'élaboration de cettéecaécessite une mise au point; celle-
ci étant effectuée d'aprés les rapports de ter@ette mise au point exige le choix de l'unité
représentée et le choix du mode de représentation.

Par ailleurs, I'étude pédologique permet de dégageté typologique du sol d'une région ou
d'une localité. De cette maniére, les unités tygiglees du sol au sein d'une unité cartographique du
sol sont regroupées en fonction de la géomorphelpdie choix des unités cartographiques est
fonction de I'échelle et de l'objectif poursuiviegCunités se basent sur un systeme de classificatio
un référentiel et ce, selon toujours I'objectif uivi et I'échelle adoptée, le systéme utilisésest
<<génétigue>>, soit <<effectif>>. Dans la mesurdesmiunités typologiques décrites lors des relevés
sont bien individualisées, 'unité cartographigaesol (UCS) correspond a I'unité typologique de so
(UTS). Dans le cas ou les unités typologiques narrp@nt pas faire l'objet d'une représentation
séparée sur la carte, ils constituent alors dealdeis mosaiques. De ce fait, les unités cartograes
de sol regroupant plusieurs unités typologiques slaisies afin de représenter la carte.

En ce qui concerne I'échelle de la carte, le celtichpression entre toujours en jeu. Par
conséquent, on essaie dans la mesure du possibl®idér la plus petite échelle, a condition tooief
que la carte soit bien lisible (BOULAINE, 1966).
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Qui que ce soient les auteurs, BOULAINE J. en 1966DUCHAUFOUR P. dans "Introduction a la
science du sol" en 2001, ou ceux de I'Encyclopkdérnationale des Sciences et Techniques en 1972
(LAROUSSE, 1973), pour ne citer qu'eux, affirmenede choix de I'échelle de la carte est fonction
du travail demandé c'est-a-dire des unités canpbigas.

Enfin de compte, les cartes établies appartierdéunhe des échelles suivantes :

- a petite échelle

- a échelle moyenne

- agrande échelle
dont la graduation par auteur est présentée ddableau ci-apres :

Tableau n° 4 : Graduation d'échelle cartographique.

Auteurs Petite échelle Echelle moyenng Grande kchel
- LAROUSSE, 1973 De 1/1.000.000 De 1/100.000 De 1/20.000
a a a
1/200.000 1/50.000 1/5.000
- DUCHAUFOR P., 2001 De 1/1.000.000 De 1/100.000 De 1/25.000
a a a
1/250.000 1/50.000 1/5.000

En fait, d'apres ces auteurs, les cartes a patitellé ont un but scientifique et didactique
destiné a montrer l'influence des facteurs natuf@slamentaux (climat et roche mére) sur la
formation des sols (pédogenése).

L'échelle moyenne vise a la détermination pratides vocations et aptitudes des grands types
de sols (culture, foréts, prairies), donc de defieé grandes orientations de la mise en valedade
région. Mais, il est a noter qu'elle constitue égednt un instrument indispensable pour dégager les
lois fondamentales de la répartition écologique sdés ainsi que la mise en place des unités
cartographiques utilisées ayant une base génétindes familles, ces dernieres étant définies ssir d
données lithologiques et texturales (DUCHAUFOR,1)00

Les cartes a grande échelle, sont utilisées dastwia des techniques appropriées pour mettre
en valeur chaque type de sol (protection et coasiervdes sols, amélioration des terrains de asgtur
et des sols forestiers dégradés, plant d'aménagetoen

De plus, les cartes a grande échelle sont égaletresntemployées dans la réalisation des
études de mise en valeur de certaines régions end\@valuer les aptitudes culturales des sols
(Pédologie, Encyclopédie Internationale des Sceemtelechniques, Tome 8, 981 pages, page 754,
1972).

L'unité cartographique utilisée est alors la s@fiats-Unis) ou le profil cultural (Henin et al,
1970), qui prend en compte les caractéeres fonaisiDUCHAUFOR, 2001).

Ici, le dressement de carte choisie est celui detes a échelle moyenne (1/100.000 a
1/50.000) car on vise a la détermination pratigeg bcations et aptitudes des grands types de sols

(culture, forets, prairies).
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1.3.6 Représentation des légendes
D'aprées DUCHAUFOUR en 2001, le mode de représemtaltpit étre adapté au probléeme

posé. D'ailleurs, il existe quatre modes de reptésien, a savoir :
- représentation synthétique
- représentation analytique
- représentation mixte

- représentation des pédopaysages.

1.3.6.1 Représentation synthétigue

Il s'agit d'une simple représentation qui consisteprésenter chaque unité cartographique du sol
ou chaque unité typologique du sol par un seulesidistinctif : couleur ou trame. La carte ainsi

obtenue est alors simple et peut étre impriméeoarenblanc.

1.3.6.2 Représentation analytique

Par opposition de la précédente méthode, elleavisgurer sur la carte le code approprié, a toutes
propriétés importantes du sol. Cette méthode a aeoamtage de donner une interprétation rapide par
les utilisateurs. Par contre, elle est souventiclgf a lire. D'un coté, elle donne privilege aux
caractéres fonctionnels, par rapport aux caractg@estiques du sol. En fait, cette représentatifva o

davantage un intérét agronomique.

1.3.6.3 Représentation mixte

Il s'agit d'un mode de représentation qui consastmmbiner les deux méthodes sus citées. De
cette maniére, le type génétique est représentiamauleur, le matériau d'origine (famille) pareun
trame en noir rompu (ou parfois par le mode disgiEn de la couleur). C'est un mode de
représentation adoptée par le Service d'étudeatesls France (INRA) pour I'établissement des sarte
au 1/100 000.

1.3.6.4 Représentation des pédopaysages (JamagnKiag, 1991)

C'est un mode de représentation synthétique neupellr I'établissement de la carte au 1/250
000, qui consiste a faire apparaitre les <<petiégsns naturelles>>, fondées sur les données de la
géomorphologie, la pédologie, et la possibiliténdse en valeur. En fin de compte, cette méthode
repose sur la mise ceuvre d'un modeéle d'organisafiatiale des sols caractéristiques des unités de
paysage distinguées dans ce type de cartographie.

En somme, dans la présente étude, la représentaéisnlégendes utilisées tient compte de
l'objectif visé et se base sur les trois premiersl@s de représentation suscités. Aitéiaboration des
différentes cartes, entre autres : carte géologicarte pédologique, et carte d'occupation dess&ls
base sur la représentation synthétique en utilisaocbuleur ou le trame. Quant adarte des pentes,
d'érosions subies et de sensibilité du sol a I@noda représentation utilisée se fonde supriacipe
de la représentation analytique en combinant ldecowavec des lettres alphabétiques. Alors que,
I'élaboration de la carte d'aptitude s'appuie @ueprésentation mixte en associant la couletiraiee,

les lettres et les chiffres.
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1.4 Méthodes

1.4.1 Préparation des travaux de terrain

Pour que l'opération de prospection aboutisse a teome (caractérisation des sols), la
préparation doit étre bien congue. Elle nous a gibndfavoir un comportement et attitude bien
ordonnés face aux objectifs visés.

Cette préparation commence tout d’abord a la dellet a la compilation des documents de
base reflétant la réalité de la zone d’étude aisavo

- une carte de fond topographique a I'échelle deQLOOD eme, feuille N47 de Miarinarivo,

Soavinandriana, éditée par le Foibe Taotsarintamitidagasikara (FTM), portant les
coordonnées et les limites du bassin versant étudié

- une carte géologique a I'échelle de 1/100 000 denglle N47 de Miarinarivo, et M47,

M48 de Soavinandriana, publiée par le Service Gpqle de Madagascar (1963 et 1964)

- des photos aériennes a I'échelle de 1/40.000 énissim 1949) éditées par Foibe-

Taotsaritanin’i Madagasikara (FTM)

Par la suite, des cartes de travail a I'échelld/d€0.000 éme et 1/40.000 éme ainsi qu’'une
fiche de prospection pédologique pour la colleats éhformations relatives a la pédologie et a
I'occupation de sols ont été élaborées. De cett@érg les renseignements a fournir reposent sur le
trois conditions essentielles suivantes :

- avoir comme objet une méme catégorie de sol biénielé

- se renseigner sur les propriétés non éphémeres ;

- étre formulés avec précision et en terme non éques Direction Agriculture, Foréts

et Elevage du Ministére des colonies a Bruxelles954).

Parallelement & la conception de ces élémentsagtailirles fournitures et les matériels de
collecte suscités au paragraphe 1.5.1 ont aussiléttifies et rassemblés. Enfin, cette préparate®
termine a I'établissement du cadre temporel pouedannaissance et le diagnostic du milieu ainsi qu

les travaux d’analyses au laboratoire.

1.4.2 Reconnaissance de terrain

C’est une phase préliminaire qui précede le diagnaki milieu au cours de laquelle, les
autorités locales sont informées sur la nécessitéingportance de I'étude pédologique pour le
développement local. L’'emplacement des profils pEgiques en fonction de I'écologie de la station
(DUCHAUFOUR, 1965) est identifié et coché sur laeale travail.

De ce fait, elle permet d’avoir une idée préciselsutnombre d’échantillonnages a prélever
pour I'étude physique sur terrain aussi bien quar g@nalyse physico-chimique alaboratoire,
d’apporter d’éventuelles rectifications d’'approaitede méthode de travail sur terrain. Pour éviter
toute méfiance de la population, cette reconnaissae terrain est effectuée en compagnie d’'une

personne ressource locale.
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1.4.3 Enquéte socio-économigue

Selon GIL N. en 1986, les études de développeo@mntnunautaire doivent étre menées sur
le terrain. Les données a noter peuvent variemsks localités et les conditions climatiques. En
conséquence, lorsqu’on établit les fiches concereatéveloppement communautaire, il faut procéder
a des enquétes trés détaillées de fagon a englobsrles aspects de la vie des communautés
villageoises, et identifier les améliorations a@pgr »

Comme nous avons déja mentionné dans l'introductrmprésente étude va compléter les
données socio-économiques et la tenure fonciere poe étude de faisabilité de restauration et
aménagement du bassin versant du lac Itasy, asxdfme requéte de financement auprés des
partenaires techniques et financiers. Ainsi lesuétep socio-économiques que nous avons faites se
limitent uniqguement sur les donnes essentiellani(détaillées).

De ce fait, 'absence d’'une méthodologie fixe a éhede telle que la ndtre nous a permis
d’adopter une méthode qui permet de collecter teméles nécessaires. De cette maniere, nous avons
opté une méthode mixte, qui consiste a associgeliriew et I'enquéte a un individu ou a un groupe
d'individus composé de quelques personnes.

C’est cette méthode qui vise a recueillir dans nafi 8élai les informations ou renseignements
utiles a cette étude. L'enquéte et l'interview toeiat essentiellement les informateurs-clés, entre
autres :

- responsables des services techniques de la régarx (et Foréts, Elevage, Agriculture,

Péche etc.) ;

- élus au niveau des communes touchées par I'étudegd/] Conseillers etc.) ;

- personnes agées ou doyens (Loholona) etc.

Le questionnaire base de l'interview et de I'enquarte sur :

- le nombre de la population des communes concernées

- le nombre de hameaux ;

- le systeme de production et les techniques cudisiral

- les principales activités de la population ;

- les différents types de production : I'agricultutélevage, la péche et la foresterie ;

- les différentes activités économiques de la pojmuiat

- les servitudes de passage ;

- les relations entre les activités économiquesuétifation de I'espace ;

- l'existence des feux de brousse : période, fréqriemgpe etc. ;

- les problémes causés par les feux de brousse ;

- I'historique de la population ;

- l'utilisation de la forét de "Tapia" ;

- l'outil de production ;

- I’érosion de sol
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A cet effet, une fiche d’enquéte a été élaboréea pollecter ces information@nnexeVl).
Les résultats des enquétes socio-économiques ngpl@ment des études techniques proprement dites,

se trouvent en annexe VII.

1.4.4 Diagnostic du milieu

Il s’agit de procéder a une étude analytique dueamielle on est entré en contact direct avec
le milieu naturel pour avoir plus d’informationsrsies sols, en particulier leur classification et
répartition dans la zone d’étude. Pour y parvéedr £léments suivants seront étudiés :

» les caractéres généraux de la station

» lavégétation

* la morphologie et la description du profil (DUCHAOBER, 2001).

Les unités de sols seront délimitées en fonctiohédelogie de la station et vérifiées a I'aide
de profils pédologiques dont 'emplacement de charifait au milieu d’'une unité de sol homogéne
suivant les segmentations fonctionnelles de topes®re : sommet, milieu, piedmont et bas-fond
(RANDRIAMBOAVONJY, 1996). Ainsi, le point de sondagloit étre fait dans la rupture des pentes.
Dans le méme ordre d’idée, ces unités seront aégfiees au prorata des couvertures naturelle® voi
méme artificielles du terrain.

Au cours de cette étude analytique, les unitétieayant de morphologie, de topographie et
de végétation semblables, non pas fait I'objet dscdption systématique de profils pédologiques.
Elles sont toutes reconnues a I'aide de I'étudeunhes représentatives et de la description délgpro
dont les échantillons de sols prélevés (profileg)psont analysés au laboratoire (DUCHAUFOUR,
2001). Ce principe nous accorde un gain de tempsigdérable et un moindre codt financier trés
important pour la réalisation de la présente étpéeologique Direction Agriculture, Foréts et
Elevage du Ministere des colonies a Bruxelle$954).

En somme, les prospections de terrain nous reregigm certain nombre d’observations qui
aboutissent sur la distinction des unités de smisantrés. Ces observations reposent sur les facteu
pédogénétiques actuels, la végétation, les asemsatie sols et la description physique de profils
pédologiques se rapportant a la texture, a latsteica la couleur, a I'épaisseur des horizons, a
’humidité, a la consistance, a I'enracinement, &l&ments grossiers, aux minéraux primaires, a

I’érosion etc.

1.4.5 Analyse au laboratoire

L'étude pédologique qui se fait uniquement a I'aldeprospection physique sur terrain n'est
pas totalement précise et compléte et nécessite donrecoupement basé sur I'analyse physico-
chimique au laboratoire. Cette phase de laboratgigorte des apports d'éclaircissements sur les
données recueillies (composition granulométriquatiéne organique etc.) en plus de celles recusillie
sur le terrain. Elle permet aussi de fournir d'mfiations complémentaires. Ces informations
concernent uniquement certains éléments chimiquessals que nous jugeons utiles pour la

caractérisation de sols.
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Cette analyse chimique consiste a déterminer ltutexde sols basée sur les propriétés
physiques, le type génétique et la base de férflMJCHAUFOUR, 1965). Les résultats ainsi obtenus
seront compilés et interprétés simultanément agag pecueillis durant les prospections physiques de
terrain pour en tirer des conclusions adéquateasctassification des sols, a la répartition des sbk

la proposition d’'aménagement.

1.4.6 Traitement des données

1.4.6.1 Utilisation du Systeéme d’'Information Géogrphique (SIG)

a) Généralités

Quant on parle d'un systeme d’information géogrgpgj il y a deux notions qui entrent en
jeu: d'une part, I'information et d'autre part, lacalisation géographique ou se trouve cette
information. C’est ainsi que l'information est déé comme étant un «ensemble de renseignements »
ou «un événement porté a la connaissance d'ungpuliiMicrosoft, 1997 ; in C.F.S.I.G.E, 2001).

D’aprés Da Vinci en 1996 (in C.F.S.I.G.E, 2001),sksteme d’information géographique
(SIG ou GIS en anglais) est un ensemble organéséndtériels, de données géographiques, de
personnel compétent et toutes procédures permédtaatsie, la gestion, la manipulation, I'analylse,
modélisation et la visualisation des informatiogérencées spatialement grace a la combinaison
d’'information cartographigue et de base de données.

Le développement de la technologie implique la eedie d’informations qui correspond a la
réalité de terrain avec plus de précision. Danspiésente étude, le systéeme d'information
géographique a été utilisé pour traduire les \@8té terrains en données référentielles.

De cette maniére, il sert comme un outil qui permi@btenir des résultats fiables et
exploitables entre autres, la carte géologiqueatte d’occupation du sol, la carte pédologiquealde
d'érosion et la carte d’aptitude de sol. Autrendifiten tant qu’outil d’analyse, il permet d’ideigr
les relations spatiales entre les éléments d’'urte.ca

Ces données sont nécessaires car elles aidentilissteurs en cas d’éventuelles utilisations
dans leurs prises de décision pour conduire corlement le type d’aménagement et de restauration
du bassin versant du lac Itasy.

b) Données utilisées

Les données de bases qui ont été utilisées pdabdation de ces cartes proviennent de
multiples sources a savoir, celles énumérées dammilagraphe 1.4.1 et les BD 100 et BOO
produites par le FTM. La carte de fond topograpligarmet d’établir les cartes de travail et
I'itinéraire des travaux sur terrain. Elle sert siude référence pour le calage des photos
aériennes correspondantes.

Les BD 100 et BD 500 contiennent des données nqgoesireflétant certaines réalités du
terrain telles que I'hydrologie, les courbes deesaly, les hameaux, les villages evéaétation. Aprés
photointerprétation, les photos aériennes corrafgaes décrivent des informations visuelles sur

I'occupation du sol.
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¢) Technique de traitement et d’analyse

A la lumiére de ce qui précede, les données céksctont traitées et analysées a partir de
I'utilisation séquentielle de :

- scanner

- logiciel Mapinfo. 6.0

- logiciel Word 98.

Le scanner sert a transcrire une image quelconersel® logiciel Adobe Photoshop 6.0 pour
étre disponible au traitement et I'analyse dedmmeées aprés amélioration et retouche d’'image par
ce logiciel.

Quant au logiciel Mapinfo 6.0 doté du Vertical Mappil permet de créer et de personnaliser
les cartes en modele numérique du terrain (M.N.Toés dimensions. En d’autres termes il consaste
procéder au calage et a la humérisation des coudlsscourbes de niveau etc. Les données ainsi
traitées seront converties dans le logiciel Wor@@8Vord 2000 pour étre compatibles a la saisie des
autres informations et a la mise en page du présémtoire.

De ce fait, les différentes étapes de traitemefdrgede la maniere suivante :

- documentation,

- élaboration de carte de travail

- collecte des données relatives aux verités tegrains

- transcription et finalisation de ces données suatte de travail,

- scannage de cartes ainsi formées,

- calage et numérisation sur le logiciel Mapinfo &t &/ertical Mapper ;

- conversion des données numeérisées vers le loyiwmedl 98 ou Word 2000
A noter que les vérités terrains consistent a psuela carte de travail les informations collestéors

de prospection sur terrain.

1.4.6.2 Technigue d’'interprétation

Quelles que soient les démarches ou les méthodgséas pour I'étude pédologique, tous les
résultats obtenus aprés I'étude de terrain ain® qaux du laboratoire doivent étre suivis
d’interprétation. De cette maniere, chaque résalsd propre technique d’interprétation.

Dans cette étude, nous allons voir d'une part khrigjue d'interprétation de I'étude

morphologique et d’autre part la technique d’intétation de I'étude de sols au laboratoire.
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a) Technique d'interprétation morphologique

La technique d’interprétation de I'étude morphotpgs a été faite sur I'observation des parois

de fosse pédologique ayant une dimension de lmé dexamen détaillé des horizons. Dans cette

optique, les talus décapés naturellement ou aeliftenent ont été aussi observés pour comparaison e

confirmation des résultats obtenus

* Observation des parois

Il s’agit d’'observer le détachement des différedi&snents par la pointe d’'un couteau vitré et

de voir le mode de débit des mottes de terre

« Examen détaillé des horizons

Il consiste a distinguer les différents élémentsasus :

la couleur : elle est déterminée par le code Mlinsel

la texture : elle est obtenue par des tests staiter observation directe a I'ceil nu et
manipulation au toucher. Avec le toucher le salskeregueux, le limon est doux et se
casse facilement apres déformation des batonnwisdés, et I'argile est connue par son

caractere pateux, collant et flexible aprés déftionales batonnets

Ce test a I'avantage d'étre trés rapide sur lardét@tion de la texture. Par contre, il est moins
précis que lI'analyse granulométrique (RANDRIAMBOAWNMOQY, 1995).

la structure : Elle est reconnaissable par I'oketgoa & I'ceil nu et au toucher. Ainsi elle se
présente sous deux formes, a savoir : structunmejause, structure motteuse, structure
granulaire, structure polyédrique, structure prismog, structure colonnaire, structure
lamellaire, structure particulaire et structure sias (fondue ou continue) (FAO, 1956)
(Cf. Annexe VIII).

I'lhumidité : elle est déterminée par I'observat@hceil nu et au toucher.

la consistance : elle est caractérisée par lataésis des agrégats sous la compression
entre le pouce et I'index ou dans la pomme de lia d#iétat sec et humide.
'enracinement : il est aussi observé a I'eeil nuegbbnnu par la forme du cheminement
des racines dans le sol (racines pivotantes, treg &t fasciculées)

les éléments grossiers : il est caractérisé parésence des gravillons de taille et de forme
différentes aussi bien en surface qu’en profondesols.

la matiére organique : la connaissance de la reatigganique se fait par I'observation de
la présence de débris ou de résidus végétaux erdaus le sol.

les activités biologiques.

b) Technique d’interprétation au laboratoire

Dans cette étude, les analyses de sols sont divisgetrois catégories entre autres, la

détermination du type textural, basé sur la pro@rghysique ; la détermination du type génétique,

basé sur le type d’humus et la détermination datl'du complexe absorbant et certaines propriétés
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chimiques. L'ensemble de ces analyses est destiaécannaissance de fartilité des sols étudiés
d’'aprés les dosages des €léments nutritifs assiledgar les plantes (DUCHAUFOUR, 1965).

« Détermination de texture

Par définition, la texture est 'ensemble de la position granulométrique du sol. Elle est
constituée par le degré ou plus précisément papdascentages respectifs de limon, d’argile et de
sable dans le sol.

La teneur de ces éléments constituant la textolgieht a partir de I'analyse granulométrique.
La méthode d'analyse adoptée est la méthode intenaée modifiée par 'emploi de pipette de
Robinson.

En effet la composition granulométrique des solscesnue par I'élimination compléte de la
matiere organique, la dispersion, le prélévemela pipette de Robinson des limons et de I'argile
(limons+argile(<50um), limons fins+argile(<20um)agile) et le tamisage des fractions sableuses.
Les résultats ainsi obtenus sont interprétés dd'de diagramme de texture.

Ainsi la détermination texturale des sols a faibjet de divers diagrammes aboutissant a des
schémas différents. Et nous avons opté pour leratiage a 3 dimensions de texture (triangle
équilatéral dont les 3 cOtés correspondent reseoént au sable, limon, argile) présenté par
P.DUCHAUFOUR en 1965 (Cf. Annexe IX).

Il est bon de noter qu'en 1955, FOURNIER H., MOUIHR M., et MOUREAUX CI. ont
déja présenté un diagramme textural & 12 classesnd@é "Triangle de texture" formulé par
ABLEITER J.K. (Cf. Annexe IX).

De plus, P.DUCHAUFOUR a présenté un diagramme &r2mkions axées respectivement
sur l'argile et le sable ou sur l'argile et le limée 3 constituant étant obtenu par la différence avec
100 (Cf. Annexe IX).

Nous avons adopté la représentation de P.DUCHAUF&ramme a 3 dimensions), non
seulement par habitude de travail mais égalemesugbut pour avoir plus de précision sur les
résultats attendus.

» Détermination du pH
Le pH est un nombre de mesure indiquant le degrédité ou de basicité d'une solution. Du

point de vue pédologique, on peut le définir comdaneoncentration en ions*Hles solutions du sol.
Le pH varie de 0 a 14, la neutralité étant 7.
Pour le dosage du pH, on a utilisé un pH-metreegtiun appareil électrométrique a lecture

directe, que ce soit pour le pH eau ou le pH KCI.

« Détermination de I'alumine échangeable et de I'hydvygéne échangeable

Pour le dosage de I'aluminium échangeable, onliséuta méthode titrimétrique de Yuan. Le
principe réside sur le déplacement par percolaionune fraction aliquote du percolat et doser par
titrimétrie A" H*. Ensuite, sur une autre fraction aliquote, on dd'sseul, aprés avoir complexéAl

La différence entre le premier dosage et le secmncespond a Al échangeable. On obtient

ainsi la teneur en aluminium échangeable et celléhggdrogene échangeable

26



Premiére partie : Méthodologie

+ Détermination du carbone organique et de la matiererganique

La matiere organique du sol provient des débrigédgtaux de toute nature (feuilles, rameaux
morts etc.). Une fois arrivée au sol ces débri$ plus ou moins facilement décomposés par I'agivit
biologique (WOLLNY, 1902).

En fait, la teneur en matiére organique et du cegharganique du sol est connue a partir de
I'utilisation de la méthode WALKEY et BLACK. Et legsultats ainsi obtenus seront interprétés a
partir de I'échelle de valeur d’appréciation adepfar ILACE en 1981 organique C/N Landon.
Comme principe, la matiére organique est oxydéeid par une solution sulfurique de bichromate de
potassium et I'exces de bichromate est dosé peellde Mohr. La réaction d’oxydation peut s'écrire
de la maniére suivante :

4Cr,0;# + 6C+32H=6CQ + 8Cr'+ 16H0

A froid, I'oxydation est incomplete. Il s’est avég@e 77% seulement du carbone est oxyde,
d’ou I'expression des résultats ;

- 10 ml de bichromate correspond & 30 x 100/77 $oihB
Soit C%o le poids de carbone en g pour 1000 g de,tdonc C%. = (Va — Vs) x 39/Va x 1/p avec p
étant la prise d’essai en grammes, Va le volumsetiele Mohr 0,5N en ml pour le témoin et Vs le
volume de sel de Mohr 0,5N en ml pour I'échantillon

Et la teneur en matiere organique sera obtenueudtiphant la valeur de C%o calculée par
1,723», d'ou MO%o = 1,723 C%o

+ Détermination de I'état du complexe absorbant et géaines propriétés chimiques

Quels sont les intéréts de la détermination de ompéexe absorbant? D'aprés
DUCHAUFOUR P. en 2001 I'ensemble des iorissHAR* augmente l'acidité du sol et entraine une
diminution de l'activité biologique globale, surtales horizons humiféres. De plus, l'ior**Adxerce
une action directe toxique sur le développemerinaire des plantes neutrophiles. Par conséquent,
lorsqu'on apporte des amendements organiques dansols acides, la toxicité alumine se trouve
considérablement diminuée par complexation (interaales substances biologiques et des éléments
minéraux)

Par ailleurs, la capacité d'échange du sol varex d& pH ; ainsi, par exemple, lorsqu'on
apporte un amendement calcaire a un sol acide,sarm@ue le pH monte, le sol devient capable
d'absorber de nouvelles quantités de calcium. D&iteles agronomes utilisent cette propriété en
mesurant la capacité d'échange potentielle a(ptiisation de solutions tamponnées), pour pouvoir
déterminer la quantité de chaux a apporter pounarmnle pH du sol a la neutralité.

Par contre, si on veut définir I'état actuel du ptaxe absorbant, on mesure la valeur de la
capacité d'échange effective (CECE) a partir detisols non tamponnées. Les valeurs de la capacité
d'échange effective ainsi obtenues sont nettemérigéures pour les sols acides (souvent, de nmoitié

L'état du CECE s'exprime alors par I'équation : EECS+H+AI.
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« Détermination des bases échangeables

Les bases échangeables ou en d’autres termes tleascachangeables essentiels sont le
calcium (Ca), le magnésium (Mg), le potassium (Kheesodium (Na). Ces quatre cations jouent un
r6le essentiel dans la nutrition minérale des pkwnta forme échangeable de ces cations en éguilibr
avec la forme soluble constitue la forme immédiaeimassimilable par les plantes (Philippe
DUCHAUFOUR, 1956). Elles sont obtenues en pringipela mise en contact de I'échantillon de sol
avec une solution molaire et neutre d’acétate d’amiom (NH;) a pH. Par la suite la percolation est
de mise. Dans ces conditions, I'équilibre SolX BjAolution = SolA= (XB) solution est déplacé vers
la droite et les cations échangeables du sol passensolution. Cette derniere est dosée par
complexométrie pour I'extraction du Ca et par spgdiotométrie pour I'obtention de K, de Mg et de
Na. Les résultats ainsi obtenus sont interpréfgtr de la norme d’interprétation de COTTENTE en
1980.

« Détermination de la somme des bases échangeables(S)

La somme des bases échangeables (S) représenemlitétotale des ions dits <<basiques>>
(on dit couramment <<bases échangeables, bien guerme soit, en fait, impropre) actuellement
retenus c'est-a- dire : €aMg®, K*, Na (lion (NH,) *) peut étre présent aussi, mais étant trés
minoritaire, il n'est pas pris en compte) (DUCHAUB®, 2001). D'ou S = Ca+Mg+K+Na en m. e.

» Détermination de la capacité d’échange (T ou CEC gapacité d'échange de cations)

Par définition la capacité d'échange T ou CEC asjuantité maximale de cations qu'un sol
peut absorber (pour 100g de matiere seche) (DUCHMUR, 2001). De ce fait, il est obtenu par la
somme des bases échangeables et de l'acidité @aidadT = S + (A.E) en m.e.). L'A.E s'appelle
l'acidité d'échange, elle est obtenue par la foersulvante : A.E = Af + H'

Les résultats obtenus sont interprétés a partiedeelle de valeur d’appréciation adoptée par
COTTENTE EN 1980

« Détermination de taux de saturation en <<base>>(VwS/T% = S/ICEC%)

D'apres P.DUCHAUFOUR en 2001 le taux de saturaior<base>> du complexe absorbant
(ensemble des<<colloides>> = composes humiquegigdsa dotés de charges négatives susceptibles
de retenir les cations sous forme dite échangealdst a dire pouvant étre remplacés par d'autres
cations précises) est le rapport S x 100/T.

De ce fait, un sol est dit saturé lorsque S = Thcd®/T = 100%. Ainsi aucun ion acide n'est
présent. Dans le cas pratique un sol se comporselesaturé lorsque le taux de saturation ne dieninu
pas en dessous de 85%.

« Détermination de I'Azote total selon Landon en 1984

L’azote total est obtenu a l'aide de la méthod#ieokjeldhal. Il s'agit de faire le dosage en
deux temps. Dans un premier temps, on procedeti@niaformation de l'azote organique en azote
minéral : c'est la minéralisation. Dans un deuxiéemps, on déplace 'ammoniac (Hle son sel.

On est ramené au dosage de I'ammoniac dans utasehdnium (NH) en procédant par distillation.
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Les données ainsi obtenues sont interprétéesda Lt la norme d'interprétation adoptée par
Landon en 1984.

» Détermination du Phosphore assimilable

Il est obtenu et interprété par la méthode et nafiimeerprétation adoptées par Truog. Cette
méthode consiste a faire déplacer ou d'extraires dam échantillon de 10g du sol, les éléments
assimilables P du sol par une solution d&s® 0,2N. Par la suite, on procede le dosage par
colorimétrie (660 ).

Les valeurs de P ainsi obtenus sont interprétéesapaorme d'interprétation de Landon en
1986.

1.4.7 Méthode d’élaboration des cartes

1.4.7.1 Carte pédologigue

La carte pédologique est élaborée de la manievarsig : on porte et on coche sur la carte de
travail établie a I'aide de la carte de fond topmipique citée au paragraphe 1.4.1 les itinéraires
pédologiques et les résultats de la descriptiorphmogique des sols durant le diagnostic du milieu.

Les lieux ou se trouvent les fosses pédologigussny pointés avec des différents codes. Les
fosses, objets de description et prélevement panallyse au laboratoire sont numérotés au verso de
cette carte de travail par des nombres impairsais gntourés chacun d'un cercle fait en crayon ou
stylo a bille. Et les fosses qui font uniquemenbjét de description sont codées par des nombres
primes pairs ou impairs, toujours entourés chacun dercle dessiné a I'aide d’'un crayon ou stylo a
bille.

A titre d’exemple, les chiffres 1 et 1' indiguem méme type de sols de méme couleur
(Iégende) sur la carte de travail. Ainsi, les déféis types de sols identifiés ou inventoriés d’'une
maniere systématique sont tous codés en différentdsurs et reportés sur cette carte et ce, dit pro
des sols dominants.

En effet, nous avons obtenu une carte pédologigodgoire manuelle (faite a main levée).
Par la suite, la carte pédologique définitive gfmyenciée sera obtenue a partir du traitement et
analyse de cette carte manuelle a l'aide de I'apptin des procédés stipulés dans le paragraphe
1.4.6.1.

1.4.7.2 Carte d’'occupation des sols

Dans l'aménagement, l'utilisation de la photo imtétation constitue un élément trés
important. Elle sert a élaborer une carte d’'ocdopate sols a partir d'interprétation des photos
aériennes.

Il consiste dans un premier temps d’acquérir detesale fond topographique a 1/100 000
eme et des photos aériennes a 1/ 40 000 eme dedadZtude. Les cartes de fond topographique sont
élaborées et agrandies a I'échelle de 1/40 000 é&ttles sont corrigées a partir de la photo

interprétation de ces photos aériennes.
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Par la suite, c’est a dire, dans un deuxieme tempgrocede a l'interprétation des photos
aériennes a l'échelle de 1/40 000 éme, a l'aidestdecoscope a miroir pour avoir le dessin de
I'occupation de sols correspondant a la date deepte vue sur feuille transparente. Au moment ou
I'on fait l'interprétation, on procéde au recoupeinde terrain avec les photos aériennes pour gerifi
les vérités terrain.

Pour ce faire, nous avons sillonné de long en léagemne d'étude pour bien identifier ces
réalités. Ainsi, tous les éventuels changemené&vésl sont portés sur les feuilles transparentete Ce
action sera suivie dans un troisieme temps d’uwraittae bureau pour transposer les correctionggris
sur des feuilles transparentes sur le fond de sage&orrigé.

En effet, ce procédé aboutira a la cartographiealtarte d'occupation des sols a main levée.
Mais pour avoir une carte d’'occupation de sols merenciée, on procédera dans un quatrieme temps

au traitement de données consigné dans le paragiapl®.l.

1.4.7.3 Carte d'érosion subie et de sensibilité desls a I'érosion

La carte de sensibilité d'érosion représente le typrosion qui pourrait survenir sur terrain.
Sa méthode d'élaboration consiste a décrire etcheccsur la carte de travail les différents types
d'érosion qui se manifestent sur le terrain lorladwospection pédologique.
Les différents types d'érosions définies sont igartés comme suit :
- au numérateur : I'érosion subie
- au dénominateur : I'érosion a risque
Enfin de compte, I'existence ou non de l'érosiamsque dépend de I'érosion subie et des

interventions anthropiques apportées.

1.4.7.4 Carte d'aptitude des sols
La carte d'aptitude des sols est la synthése déssdaématiques obtenue généralement par

informatique. Comme toute étude pédologique, lasifization de type de sols, et la caractérisadien
ceux-ci en fonction de leur valeur débouchent @altographie d’'une carte d'utilisation de sols.t€et
derniére permet aux utilisateurs de se conformeregles des activités rationnelles d’exploitatizn
sols.

Afin de pouvoir donner plus d'informations a ceedyjil s'avére nécessaire de porter sur cette

carte les éléments qui suivent :

. les types de sols inventoriés,

. la profondeur de I'horizon supérieur,

. la profondeur utilisable pour la culture,

. le degré de fertilité correspondant aux végétauypqussent sur le sol,
. la pente topographique,

. I'érosion subie,

. et la sensibilité a I'érosion.
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De ce fait, les différentes classes de terres stiveur valeur ainsi que leur degré
d’aménagement sont configurés sur cette carte itlidpt sous forme de trames de couleurs
différentes. Pour représenter ces classes de,temagilise des chiffres et des lettres sous fodme
fraction. De cette maniére, le type de sol, I'épais de sol utilisable pour la culture et la rookere
sont placés au numérateur tandis que I'érosionesudisensibilité des sols a I'érosion et la pente
topographique se trouvent au dénominateur.

En effet, les symboles utilisés sont les suivants :

a) les types de sols :

sol d’apports alluviaux et colluviaux X1 63

sols ferrallitiques typiques modaux VII31 1

sol a profil peu différencié correspondant au selrrdllitique humifére: sols bruns
eutrophesVIII31 3

sol ferrallitique typique tronqué X51 1

sol ferrallitique typique rajeuni VIII30 3

sol hydromorphe a gley et/ou a pseudo-gley IX 41 0

b) la profondeur utilisable pour la culture
0a0,25m P1
0,25 a 0,50m P2
0,50a 1m P3
la2m P4
plus de 2m P5
c) la profondeur de I’horizon supérieur

0,10 2 0,15m al
0,15 a 0,30m a2
0,30 a 0,45m a3
0,45 a 0,90m a4
d) la pente topographigue

0a5% A
5a10% B
10 a15% C
15 a 20% D
202 25% E
25 a 30% F
plus de 30% G
e) I'érosion subie

. érosion en nappe

0 a 25% De I'horizon humifere supérieur enlevé bl
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25.a 75% De I'horizon humifere supérieur enlevé b2
. érosion en rigoles

0 a 25% De I'horizon humifere supérieur atteint cl
254 75% De I'horizon humifere supérieur atteint c2
. érosion en "lavaka"

Horizon de départ atteint dé
Roche mére atteinte d7
. erosion en ravinement

Horizon de départ atteint e
Roche mére atteinte &
f) familles de sols

En provenance de roche éruptive ou métamorphique :
Acides a grains grossiers

Acides a grains fins

Neutre a grains grossiers

Basiques a grains grossiers

Basiques a grains fins

O T moO W >

Roches sédimentaires acides

1.5 Matériels

1.5.1 Matériels de terrain

Ce sont des matériels qui servent a collecter éesmées sur terrain. lls sont divisés en deux

catégories :
. le matériel roulant
. et les matériels techniques

Le matériel roulant, que nous avons utilisé esvéimcule tout terrain (moto 125 cc marque

Honda XL). Quant aux matériels techniques, ils campent :

- une béche,

- un métre ruban métallique de 2m,
- un sac de 50 kg fait en raphia,

- un couteau vitré,

- un sécateur,

- un flacon pulvérisateur de 1 litre,

- des petits sacs plastiques pour transporter leméttns prélevés, destinés a I'analyse au
laboratoire,

- une boussole,

- des fiches de prospection pédologique,
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- un code Munsell,

- un stéréoscope a miroir,

- un pantographe et un curvimetre.

1.5.2 Matériels de laboratoire

Afin de pouvoir déterminer les propriétés physibisdques de sols, nous avons utilisé deux
types de matériels : les matériels techniques proent dits (outils) et les produits chimiques Les
outils techniques utilisés appartiennent au lab@ide |la Direction des Eaux et Foréts & Ambatobe.
Quant aux produits chimiques, ils ont été achetésés des organismes et sociétés commerciales
agréées par I'Etat. Les produits chimiques utils#s donnés en annexe X.
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1.6 Schéma méthodologique

Définition de la Problématique et
I'Hypothese de recherche

A 4

Définition de I'Objectif de la recherche

A 4

Discussion méthodologique sur le
choix de stricte méthode de

classification

A 4

Méthodes

A 4

Préparation des travaux de terrain

A 4

Elaboration des cartes de travai

A 4

A

Reconnaissance de terrain
(Prospection volante)

A 4

A

économiau

Diagnostic du milieu : Prospection
détaillée et Enquéte socio-

A 4

analvs

Traitement des données :
Technique d'interprétation et

A 4

Analyse au laboratoire

A 4

A 4

A

A 4

cartographie par

Traitement, analyse des données |et

S.I.G

v

v

v

Carte des pentes,
d'érosions subies et
sensibilité de sol a I'érosi

Carte pédologique

Carte géologique

A 4

> Carte d'aptitude des sols <

Carte
d'occupation
sol

de

v

sols

Régles d'exploitation de
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1.7 Contraintes, limites et avantages de la métholbagjie

1.7.1 Contraintes

Bien entendu que la méthodologie que nous avongtéele®st une méthodologie parmi tant
d’autres. Elle demande des moyens nécessaire® auntres : moyen matériel, moyen humain et
moyen financier.

A ce titre, le traitement et I'analyse des donngpesr parvenir aux résultats escomptés
réclament :

- un travail d'équipe pluridisciplinaire interdépentia (laborantin, informaticien,

cartographe etc.) ;

- des matériels adéquats ;

- lutilisation des systemes d'information géograpaig

- et des moyens financiers colteux. Faute de I'uneederessources, voire I'absence d'un

élément constituant une de ces ressources, lanpeésSeide ne pourrait pas étre parvenue

a son terme.

1.7.2 Limites

Bien qu’on ait essayé d’étre précis dans I'anatisenodelé (forme de relief) pour la mise en
place des fosses pédologiques, il risquerait depam atteindre la représentativité compléte vu
d’ailleurs la grande variété de sols d'une étengld@autre. Faisant suite a cette remarque, I'éehell
utilisée est loin d’étre satisfaisante a une étetle que la noétre dans I'optique d’avoir une étfide
et détaillée.

Par ailleurs, les matériels de laboratoire d’arealys sols sembleraient presque dépassés par le
contexte de la modernisation actuelle, méme sbisnént toujours de résultats satisfaisants. Amsi |
traitement et I'analyse des données se font unet damandent beaucoup de temps.

En effet, la méthodologie applicable est toujourgapport avec les ressources disponibles a

savoir : en matériels, humaines et financiéres.

1.7.3 Avantages

La méthodologie que nous avons adoptée consigipaidre a I'analyse de la problématique
et a vérifier I'hypothése de recherche. Elle permienc d'étudier et de traiter I'exploitation et
'analyse des résultats pour aboutir a I'objecisév

Quant au systeme d'information géographique (SiGYy, a lieu de mentionner que son
utilisation permet de procéder au traitement desmées numériques d’'une maniere rapide et précise,
et de corriger facilement toute éventuelle erreue cau travail manuel. En outre, d'aprés la
communication de F. LE LANDAIS et G. FABRE dans MI@ERO.DOC en 1995, le SIG permet
d'élaborer des cartes thématiques (sol, érosiarie peocation de sol etc.), de faire le croisenuent
celles-ci et de mieux approcher la logique d'orgatidn de I'espace au niveau d'un terroir. L'intéeé
ces croisements justifie donc le recours a un SEmesi la gestion d'un tel outil est une grosse
entreprise (RAZAFINDRAKOTO, 2004).
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En fait, les résultats ainsi obtenus sont d’ortigartatique et géoréférenciel qui vont refléter
les vérités terrains (occupation de sol, type devateur de terres, érosion et aptitudes).

En somme, cette méthodologie proposée conduitéalessation de la présente étude.

1.8 Conclusion patrtielle

La méthodologie que nous avons adoptée tient codgs€léments suivants :
- la bibliographie et la documentation

- la définition des matériels utilisés

- la préparation des travaux sur terrain

- lareconnaissance et le diagnostic du milieu

- l'analyse au laboratoire

- le traitement et I'exploitation des données

Les vérités sur terrain sont traduites en donniéématiques géoréférentielles a l'aide de
I'utilisation du SIG doté de logiciels : Mapinfo06et Word 98. L'application de la méthodologieetell
que la nbtre requiert les conseils de plusieurzialigtes (pédologue, informaticien, cartographe,
laborantin, etc.), I'emploi de matériels informatg dotés de logiciel performant et la mise en esuvr

de moyens financiers tres suffisants.
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DEUXIEME PARTIE : RESULTATS, INTERPRETATIONS ET DIS CUSSIONS DE
LA CARACTERISATION DES SOLS DU BASSIN VERSANT DU LA C ITASY

2.1 Milieu Naturel conditionnant la formation des ®Is

2.1.1 Climat

La région de Miarinarivo ou se trouve le bassinsaat du lac Itasy appartient au régime
climatique tropical d'altitude subhumide supéri€eu900 m. Il est caractérisé d’'une part par une
température moyenne annuelle de 19°C, et d'autiteppa deux saisons bien distinctes, une saison
séche et une saison pluvieuse.

Cette région recoit une précipitation annuelle d&/1 mm pendant 111,5 jours, avec des
précipitations maximales aux mois de décembre 83d8n) et de janvier (325,2 mm). La température
maximale moyenne est de 25,9°C, la minimale ed2¢e°C. L’amplitude thermique est de I'ordre de
13,7°C.

La saison des pluies s'étend de novembre & maieetombe 84 jours de pluie avec une
précipitation moyenne de 1.293 mm. Le bilan hydgigmontre que durant ces 5 mois de pluie, de
décembre a mars, le sol est saturé d’eau avec i#86,de ruissellement et de drainage.

La saison séche dure sept mois, d’avril & octdblie.enregistre une température minimale de
I'ordre de 8,2 °C et une température maximale d8°27 Cette période accuse un déficit en eau de
138,9 mm.

Pendant toute I'année, la région présente une éeagspiration réelle de 734,6 mm (Cf.
Annexes XI, XllI, X1, XIV et XV).

2.1.2 Géologie
L'ensemble du bassin versant du lac Itasy reposelesisocle ancien cristallin mais les

substrata primitifs dérivés de ce socle sur le amrfuest et Est correspondent a deux faciés
différents. D'une part, le versant Quest est corapds : la série gneissico-migmatitique, la roche
volcanique pléistocene, la roche volcanique préfiééne, de formation superficielle. D’autre plart,
versant Est est composé surtout de granites mitiguets et migmatites granitoides, de gneiss
micaschiste, et de granite de formation superfiiel

La région a connu une tectonique de plissement x@pll semble que celle-ci serait le
résultat de l'action conjuguée de deux cycles ggolees de direction et de poussées différentes
(RANDRIAMAMONJIZAKA, 1991) (Cf. fig. n°3).

2.1.2.1 Séries gneissico-migmatitigues

Les séries gneissico-migmatitigues occupent unedgartie de I'Ouest du bassin versant. Ce
sont des roches trés facilement altérables. Letmsctares gneissiques sont caractérisées par
I'alternance de lits paralléles plus ou moins fiefles se présentent sous deux formes a savoir :

ferromagnésiens et quartzofeldspathiques. Le madguertilité au niveau de la zone de départ est
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'un des caractéres pédogénétiques des sols issus decbes. Une fois que la partie supérieure
proche de la surface est enlevée par le phénomerdgchpage ou de remaniement a la suite des

érosions, leur mise en valeur pose de problémeamace.

2.1.2.2 Roches volcaniques prépléitocénes et pléctnes

Ce sont des roches volcaniques récentes (éruptioaiernaires récentes), caractérisées par
une zone d'altération a faible épaisseur. Cettaiéler est riche en produits non cristallisés, uitre
riche en minéraux primaires et trés riche en catidriabondance de matiéres organiques est tres

manifeste grace a la protection de I'allophane

2.1.2.3 Granites migmatitites et migmatites granitimles

Ce sont des roches moyennement altérables. Surertaint elles sont facilement
reconnaissables du fait de la présence fréquentesudiace de résidus d'altération a profondeur
variable. Dans I'ensemble, la partie du bassinamrdgu lac Itasy est constituée essentiellement par
ces roches. La distinction entre ces deux rochedres difficile car la région présente une série

pétrographique continue.

2.1.2.4 Gneiss micaschistes

Ce sont toujours des roches facilement altérahles ane zone d’altération de I'ordre de 20 a
40 m de profondeur en milieu latéritique. La fréaeee du graphite en grains disséminés dans les
roches constitue leurs particularités. lls sont posés essentiellement de quartz sous forme de sable
et de micas ainsi que de fer (rouge violacés).

Dans le bassin versant, ils n'occupent qu'une ekbenmoyenne. Les sols issus de ces roches

sont facilement érodibles.

2.1.2.5 Granites

Ce sont des roches difficlement altérables, céregées par leurs zones d’altération trés

faibles. Dans la région, ils se présentent sousndode boules d’affleurements et de filons

respectivement a Ampefy et Mandiavato. Ces formatime présentent qu’une faible extension.

2.1.2.6 Formations superficielles

Elles sont constituées par des alluvions récerépestes dans la plaine, tout le long des bas-
fonds, de part et d'autre des cours d’eau et adl gécla montagne en cénes de déjection par suite de

I'érosion des sols. Les zones inondables sont agé&saen rizieres.

2.1.3 Géomorphologie

Le bassin versant du lac Itasy est situé entre8in28t 1.846m d’altitude. Il appartient au
deuxieme niveau d’'aplanissement ou surface d'aggament intermédiaire. Ce niveau témoigne le
plateau de Miarinarivo avec une altitude de 1.450mst caractérisé par saegré de dissection plus

marquée (beaucoup plus disséquée) par rapporeaigrniveau d’aplanissement.

! Minéraux silicatés (RANDRIAMBOAVONJY, 1995)
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Il est constitué essentiellement par l'alternanes kliefs résiduels, de dissection multiface,
des collines, de croupes convexes et de pénépl@ineAnnexe XVI). La dissection de ce niveau
intermédiaire détermine I'évolution de ces reliefollines. Ces derniéres sont caractériséesgsar d
vallées a interfluves plus ou moins étroites (@f.4).

Les surfaces d’érosion ancienne datant du mésateriont dominées par des reliefs résiduels
et de dissections multifaces, de formation graméiq Ces reliefs culminent de 1.840m a
Ambohimiangara et de 1.765m a Nanja avec des peupérieures a 45%. Les surfaces de
rajeunissement sont attribuées au fin tertiairkesEont constituées essentiellement de basséasesoll
et de petites croupes a replat sommital ou disséguéd’altitude moyenne variant de 1.350 m a 1.500
m ; ces collines et croupes sont souvent entailpggsdes "lavaka" ou ravine a parois verticales
résultant du processus particulier d’érosion datailprofondément les versants des "tanétyCf.
fig5 et 6).

Quelle que soit la forme du relief, il exerce wwtion importante sur la pédogenése par la
modification du régime des eaux qu'il impose. Déaite les sols varient de facon continue le loeg d

pentes, alors qu'ils restent identiques le longcdesbes de niveau (DUCHAUFOUR, 2001).

2.1.4 Hydrologie

Le bassin versant du lac Itasy constitue commegualede zone de captage des eaux de pluie

ou lariviére Lily prend sa source. Il est diveggecing grands sous bassins versants :

- le bassin versant des rivieres dAmbodimanga, dsAmtadinika, de Soanierana et

d’Ambatondramina au Sud Ouest ;

- le bassin versant des rivieres de Fitandambo, dimKazo et de Varahina au Sud ;

- le bassin versant de la riviere Matiandrano a I:Est

- le bassin versant de la riviere d’Andranomena ard st ;

- le bassin versant d’Ambatondraimina.

Chacun de ces sous bassins recoit annuellemeeailesde pluie de la saison pluvieuse et le
crachin d’hiver de la saison séche. Les valléegsg en aval des reliefs résiduels, des collindsst
croupes convexes sont arrosées par des ruisseasxdetniers sont alimentés par diverses formes de
régimes d’'écoulement superficiel, hypodermiqueheéatique.

Dans I'ensemble le bilan hydrique indiqgue que lessellement et le drainage (737 mm)
dominent l'infiltration (733 mm). De ce fait, 'éaement superficiel a ruissellement trés élevé au
détriment de l'infiltration se rencontre sur ledigfs résiduels et massifs montagneux ayant des
versants abrupts a pente supérieure a 45%. C'eégime de ruissellement & intensité et vitesse de
concentration tres forte.

Le ruissellement diminue progressivement au prdét linfiltration et de I'écoulement
hypodermique sur les versants a pente moyenne,rig@rgntre 25 et 45%. Par conséquent, l'intensité

et la vitesse de concentration de ruissellemensugface semblent en diminution. C’est le régime

% Terres sur relief de collines des Hauts Platea@\(BGEAT, 1975).
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d’écoulement fort. Par contre le régime phréatipraporte dans les zones a pente faible geks, les
bas-fonds, les sommets a replat moyen et largéesevallées a interfluve étroit. C'est le régime
modeste.

Les ruisseaux qui viennent de I'Ouest, du Sud,' & let du Nord se convergent et forment
respectivement la riviere d’Ambohimitombo (les érés de Fitandambo, de Kelimivazo et de
Varahina, la riviere d’Andriambola et la riviéreAgidranomena). Toutes ces rivieres se déversent dans
le lac Itasy. Ce dernier sort progressivement atgonses eaux vers la riviére Lily, exutoire dsdia
versant.

Il'y a lieu de noter qu’en période de crue, predquées ces rivieres débordent de leurs lits et
inondent les bas-fonds et bon nombre de portions pistes et de routes. Faute d'entretiens et

d’aménagements hydrauliques, ces voies de dessatt@resque impraticables pendant cette période.

2.1.5 Végétation

La couverture végétale du bassin versant du lagy lest constituée par des formations

graminéennes, des reliques de foréts de Tapiqueljues foréts artificielles Bucalyptus spet de
Pinus sp.. La forét de "Tapia" couvre une superficie de 9.%@ alors que la forét artificielle,
formation sporadique couvre une superficie de fere 363 ha.

Cette couverture végétale est largement dominé&apaigétation du type graminéen tres peu
diversifiée et constituant une sorte de couvematerelle des sols sous forme de savane herbeuse ou
steppe graminéenne. L’état des graminées variasuig type de sol ainsi que son degré de fertilité
Elle peut passer de 90% de couverture sur legisbiss & 5% sur les sols pauvres. Malheureusement,
cette couverture graminéenne est presque réduércapar les feux de brousse avant les premiéeres
gouttes de pluies.

Par conséquent, les terrains a forte pente sorsgpeetoujours exposés annuellement a

I’érosion du sol.

2.2 Sols du bassin versant du lac ltasy

2.2.1 Différents types de sols de Madagascar

Les principaux profils de référence mondiaux segroupés en treize (13) unités principales
ou classes de sols (DUCHAUFOUR, 2001) (Cf. Annex@armi ces groupements de sols, les sols
de Madagascar se repartissent dans dix (10) cl@d&EVIEU J., 1967) :

| - Sols minéraux bruts (A)C,

Il - Sols peu évolués (AC),

Il - Sols calcomagnésimorphes,

IV - Vertisols et Paravertisols A(B)C ou A(B)g olCG

V - Sols isochumiques (sols de steppe ou pseudasi&@ou A(B)C),

VI - Sols a "mull" (matiére organique évoluée) A(BYu ABC,

VIl - Podzols et Sols podzoliques,
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VIII - Sols a sesquioxydes a matiere organiquedapient minéralisée,
IX - Sols halomorphes,
X - Sols hydromorphes.
Ces dix classes de sols servent comme donnéesnéfles pour caractériser et classer les sols du

bassin versant du lac Itasy.

2.2.2 Description et classification des unités példgiques

Les unités pédologiques varient d'un modéle & ureaCertains modéles sont dominés par
une unité pédologique, d’autres sont constituésiparassociation complexe de sols a proportion plus
ou moins égale.

Ainsi, dans la région du lac Itasy, les unités p@giques suivantes ont été inventoriées:

- la classe de sols a minéraux bruts et peu évolués,

- laclasse des sols a "mull" (matiére organiquelée)l,

- la classe de sols ferrallitiques,

- la classe de sols hydromorphes.

Enfin de compte, sur les 55.423 ha, on a pu reneooés quatre classes de sols. Compte tenu
de ces différentes classes et superficie, le noabdondage est de 34 (24 profils de descriptidi® et
profils de description pour analyse au laboratoge)e nombre d'observations est de 08 dont les
emplacements sont reportés sur la carte pédologcfuéig. 7).

De plus, on s'est adonné a des préléevements adeetéfait a 'angady) pour recoupement en
ce qui concerne la texture. Les points de prélémemafférents s'élevent & 27 unités dans le pascou
La correspondance de la classification de solstadqmar rapport aux autres classifications est é®nn

en annexe XIX.

2.2.2.1 Classe de sols a minéraux bruts et peu awés
Selon Philippe DUCHAUFOUR en 1965 et en 2001, l@s sinéraux bruts et les sols peu

évolués sont deux classes de sols caractérisémpabsence presque compléte d’humus, d’altération

chimique faible et de profil du type (A)C. Le sahsi formé est constitué principalement par la $amp
dégradation de fragments de roches-meres grossiefgs. Cette faible altération signifie que les
matériaux d'origines restent en grande partie tstdlargilogenése et la libéralisation de fer &tets
limitées.

Par ailleurs, cette faible altération est due atefar temps (durée de I'évolution) qui entre en
jeu pour les sols jeunes, proches du matériaugdieri Quant aux sols formés sous de climats
extrémes (trés froid ou trés sec), ils provienmentacteur climatique qui empéche l'altération.

Dans la région du bassin versant du lac Itasysds minéraux bruts et peu évolués forment
une association complexe de sols au niveau capbigpae. lls s’'observent par endroits a une faible
répartition de quelques ares sur les sommets getsants de quelques reliefs résiduels, de dissect

et de croupes a pente forte.
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a) Sous-classe de sols non climatigues

al Groupe de Lithosols

Ce sont des roches dures. lIs se présentent soue fhaffleurement, quelquefois recouverts
en partie par des minces couches de sols. Au nicagographique, ces sols se rencontrent par
endroits a faible répartition sur certains religfsiduels, de dissections et de croupes. Il counee
superficie de 2.825 ha.

a2) Groupe de sols d’érosion

Ce sont des sols a profil du type (A)C. dépourvaslitieres et de litieres décomposées.
L’absence de ces derniéres s’explique par la pcéséiérosion en nappe trés sévere du fait des pente

fortes de terrain avec un horizon A inférieur anb c

Profil type n° 1 (Cf. Fig. 11 et Annexe VIII, XVII et XVIII)
Lieu : Ambohitratsanga

Topographie : pente forte> 15%

Erosion : en nappe sévere

Date : 10/04/98
* Morphologie

0-5cm . Horizon de couleur brun rougeatre (2,5YR-5/2 &at' sec et 5YR-5/6 a l'état
humide) a texture limono-argileuse ; humidité : heep structure a tendance
grumeleuse, consistance compacte ; présence d& gquaanguleux. Prédominance

de radicelles et présence de termites d'ou actiwiti®gique importante, transition

Ay nette avec I'horizon inférieur.
5-12cm . Horizon de couleur brun jaunatre (2,5YR-6/2 &datésec et 5YR-6/4 a l'état
AC humide), texture limono-argileuse, structure mass& consistance indurée,

présence de quartz subanguleux, transition difivse I'horizon inférieur.

12-60cm : Horizon de couleur jaune rougeétre (2,5YR-4/2étall sec et 5YR-5/6 a I'état
C humide) a texture limono-argileuse, humidité peaidne, structure massive a

consistance indurée, présence de quartz grossier.

A noter qu'a la surface du sol, on observe d’épamemt de cailloux de quartz subanguleux.

* Propriétés physico-chimiques

La réaction du sol est fortement acide pour I'mamiznférieur & 12 cm et modérément acide
pour I'horizon supérieur & 12 cm ; le pH eau espeetivement de 4,4 — 4,60 et 5,01. La teneur en
matiere organique varie de 0,41% a 3,5%. Elle dimien profondeur avec un rapport C/N =4,6 - 5 -

3. Ceci indique que le sol a une minéralisatios tepide.
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Le complexe absorbant est désaturé et la moyemileecautour de 21%. La somme des bases
échangeables Ca, Mg et K est inférieure a 0,12trfee @apacité d’échange CE = T inférieure a 1,57

me. Le phosphore assimilable est faible a tousilesaux ; il varie de 6 al4 ppm.
A noter que les résultats analytiques sont consigaés I'annexe XVIII.
*  Aptitudes culturales

Ce sont des sols réservés pour le reboisemeRindis sp Eucalyptus spet "Tapia (Uapaca

bojeri) et d’autres especes légumineuses comme les acacia.

a3 Groupe de sols d’apport/Sous-groupe de sols aliaux

Ce sont des sols d’apport résultant des matériaaxcteés par les phénoménes d’érosion de
sols aux sommets et versants de différentes fodmasliefs. Ces matériaux plus ou moins riches en
minéraux altérables sont transportés et déposéteparaux de ruissellement, des ruisseaux et des

rivieres, soit sur les bas de pente et/ou soitesubas-fonds et les lits-majeurs des riviéres.

Les minéraux déposés sur les bas de pente constitisecolluvions; par contre ceux déposés

sur les bas-fonds et les lits-majeurs forment &és alluviaux.

Les premiers sont facilement reconnaissables parelsence d’éléments grossiers tels que les
cailloux et graviers de forme anguleuse tandis lgseseconds se reconnaissent par la présence
d’éléments grossiers, cailloux et graviers de foem®ussée. L’horizon de surface est plus ou moins
profond : inférieur a 60 cm. Le profil du sol estractérisé par une hétérogéneité de texture :-sablo
limoneuse pour I'horizon inférieur & 80 cm et avdimoneuse pour I'horizon supérieur a plus de 80
cm de profondeur. Les sols alluviaux couvrent s superficie de 'ordre de 134 ha.

Profil type n°5 (Cf. Fig. 11 et Annexes VIII, XVII et XVIII)

Lieu : Antanetibe

Topographie : plane

Erosion : nulle

Date : 24/09/98

* Morphologie
0-55cm : Horizon de couleur brun foncé (5YR-5/1 a l'état €t 5YR-4/1 a I'état humide),

texture sablo-limoneuse moyenne, humidité fraichgucture grumeleuse a
A consistance meuble, radicelles nombreuses, prédengpeaartz fin et de mica.
55—-65cm : Horizon de couleur rouge jaunatre (2YR-6/2 at'éec, 5YR-6/6 a I'état humide),
A, texture sablo-limoneuse ; humidité fraiche, stmetontinue a consistance meuble,
guelgue présence de radicelle, présence de mica.
65—-80cm : Horizon de couleur brun noiratre (5YR-5/1 a t&ac, 5YR-3/1 a I'état humide),
A; texture sablo-limoneuse, humidité fraiche, stricttontinue a consistance meuble,

présence de radicelles, de mica et de quartz supéri2 mm de diamétre.
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80—-100cm : Horizon de couleur brun chocolaté (2YR-5/2 aat'éec, 5YR-4/4 a I'état humide),

C texture argilo-limoneuse, humide, structure massiveendance polyédrique et a
consistance plastique et collante, présence de etic® quartz fin. La transition
entre les horizons successifs est assez nettaitsomme il s'agit de sols d'apport,
les horizons considérés {AA,, A3) proviennent des horizons érodés de I'amont si
bien que leur disposition se trouve inversée.

Il'y a lieu de noter que :

- la texture argilo-limoneuse est de type intermédiaiest a dire sols alluviaux a gley
(semi-gley). Ce processus d'hydromorphie s'accemdmeque la nappe, circulant moins
rapidement et subissant des oscillations plus dajbldevient plus réductrice
(DUCHAUFOUR, 2001).

- la distinction entre les horizons est connue pathEngement brusque de couleur, ce qui
explique les phases successives de I'alluvionnement

- la présence d’humidité fraiche de I'horizon supérigisqu'a I'horizon profond indique
gue les sols alluviaux ont une nappe phréatique plumoins profonde et subissant des
oscillations saisonniéres de la nappe. L'eau de nappe contient de I'oxygene dissous et
les processus d'oxydoréduction sont faibles (DUCHRUR, 2001)

* Propriétés physico-chimiques

La matiére organique est de 2,20% - 3,99% aveappart C/N inférieur a 8 ; ceci indique
que le sol a une meilleure minéralisation de lai@natorganique. Concernant les bases échangeables,
le sol est moyennement riche en Ca =1,0 a 3 nwerittée en Mg = 0,5 a4 2 me et pauvre en K =0,01 &
0,02 me. Ainsi, le sol a une capacité d’échange-QHnférieur a 8,42 ppm et un taux de saturatien d
I'ordre de 23 & 81%.

La richesse en Ca, la couleur brun chocolatée ldwifon profond qui constitue un indice
d'oxydoréduction ainsi que la texture argilo-limose de cet horizon conduisent au passage de
I'hydromorphie des sols. Le pH eau du sol est fodet acide ; il présente une valeur plus ou moins
constante de l'ordre de 4,7 pour tous les horizbesphosphore (#®s) assimilable tend de la teneur
moyenne a pauvre, il varie de 24 a 5 ppm respentwe de I'horizon supérieur a I’lhorizon profond.

e Aptitudes culturales

Ce sont des sols qui répondent bien aux cultureges et maraicheres entre autres : manioc,

mais, haricot, tomate, pomme de terre, banane etc.

bY

2.2.2.2 Classe des Sols a "mull" (matiére organiqu&voluée)

Dans les régions d'altitude de I'ltasy ou leur pmut on rencontre des sols qui se développent
sur de cendres ou scories volcaniques (BOURGEA, ét965). D'aprés HERVIEU J. en 1967 <<le
mull est une matiere organique incorporée a laaratininérale, a transformation biologique active,

avec formation d'un complexe argilo-humique>>.
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Ce sont des sols a altération biochimique domindote la matiére organique joue un role
important dans la pédogenése par l'intermédiaisecdmplexes organo-minéraux auxquels elle donne
naissance (DUCHAUFOUR, 2001).

a) Sous classe des sols a "mull" des pays tropicau& pédoclimat chaud et

humide
al) Groupe de sols formés sur cendre volcanique/Sogroupe des sols

bruns eutrophes tropicaux

Ce sont des sols qui se rencontrent sur la paritale de la région d’Ampefy. Celle-ci
délimite I'Ouest du bassin versant du lac Itasysbnt issus de I'épanchement des roches volcanique
prépléitocénes et pléistocénes récents.

Le profil des sols est du type A(B)C dont la limietre A et B est trés diffuse. Les sols sont
riches en allophane.

Le profil type n°8 (Cf. Fig. 11 et Annexes VIII, XM et XVIII)

Lieu : Sahapetraka Ampefy

Topographie : pente < 15%

Erosion : en nappe modérée

Date : 25/09/98

* Morphologie
0-40cm : Horizon humiféere de couleur brune (5YR-5/1 aatésec et 5YR-3/1 a [l'état

humide), texture limono-sableuse, doux au touclemnidité séche, structure
A grumeleuse a tendance meuble. Sols poreux, tréspdpétrés par les racines ;
bonne infiltration car aprés les premiéres gouttepluie celles-ci atteignent jusqu'a
5 cm de profondeur.
40-80cm : Horizon peu humifere de couleur jaune brunatdR®B/1 a I'état sec et 5YR-7/1 a
I'état humide) texture limono-sableuse, doux aucheu; structure continue
AB moyennement poreuse. Transition nette entre lesrzdms. Le changement de
couleur brun au jaune brunatre indique que le mxe de I'évolution de sols tend

vers la formation de sols ferrallitiques.

* Propriétés physico-chimiques

Le pH eau du sol diminue progressivement en prefondl varie de 6,5 a 6,2. La teneur en
bases échangeables Ca, Mg est supérieure a 3aukeedle la matiére organique est comprise entre 5
a 4,5%. Cette derniére diminue progressivement vpmfondeur du sol avec de rapport C/N = 10,5
all; ceci explique que le sol a une bonne mirgatahin.

La capacité d’échange est moyennement riche, supéra 15 me et le taux de saturation est
supérieur a 58% c’est a dire que le sol est faiblgrdésaturé. Le sol est riche en bases échangeable
il s'agit d'un "mull" (DUCHAUFOUR, 2001). Par rappoa la superficie totale du bassin versant ce

sol ne couvre qu’une faible superficie de I'ordee5d540 ha.

45



» Aptitudes culturales
La bonne saturation du sol associée avec ses ureslepropriétés physico-chimiques lui
permet d’avoir de bon rendement agricole sur leis nhes haricots, les tomates, les avocats eiriae

a sucre. La partie supérieure des reliefs estvéseu reboisemedtEucalyptus spetde Pinus sp

2.2.2.3 Classe des sols ferrallitigues
Selon BOURGEAT F. et AUBERT G. en 1972, les solsMigdagascar sont constitués

essentiellement par des sols ferrallitiqgues. Cesiels couvrent les 2/3 de I'lle et ils sont cagaises

par leurs horizons profonds avec une décompositiés poussée des minéraux primaires. Les sols
ferrallitiques ont une forte teneur en sesquioxydieder et d’aluminium. Les minéraux argileux que
forment ces sols sont constitués par de la Kaeliettde la gibbsite. Les horizons sont facilement
reconnaissables par la couleur jaune vif et/ou @ouf) Ces couleurs sont dues a la présence de
sesquioxydes de fer individualisé en quantité al@ndante.

D’apres SEGALEN P. en 1969, la couleur jaune vif dige a la présence de fer presque
exclusivement sous forme de goethite. Alors quéecdd rouge vif est due a la présence de fer
amorphe sous forme d’hématite (RANDRIAMBOAVONJY 95).

Les sols ferrallitiques sont caractérisés aussi par

- Le faible capacité d’échange de I'ordre de 4 -5 me,

- le taux de saturation inférieur a 40%,

- etle pH acide généralement inférieur a 5,5.

I est & signaler que ce taux de saturation peuscatere jusqua 3 - 4%
(RANDRIAMBOAVONJY, 1995) et dépasse rarement le§046u 50% (BOURGEAT et AUBERT,
1972)

Dans la présente étude, géographiquement, le$esmdlitiques couvrent la plus grande partie
de la superficie totale du bassin versant du ksyltCe sont des sols qui s’observent souventesur |
replats, les versants et les sommets de relieifidueds, de dissections, de croupes convexes. les so
ferrallitiques de la région sont alors caractérisés

® Morphologiquement, par des horizons plus ou moidopds, de profil A(B)C ou

ABC et de couleur brun vers rouge ou brun versga@e changement de couleur
varie progressivement en profondeur, de I'horizopésieur vers I'horizon inférieur.
L’horizon de surface a une faible épaisseur quiémgasse pas 20 cm

(i) Physico-chimiquement par un pH eau acide infér&br2, un taux de saturation de

15,75 — 85%, une capacité d’échange inférieure @d,Qun rapport C/N supérieur a 3
et une teneur en matiére organique de l'ordre €6 4,4,87% dans I'ensemble des
horizons.

Les deux sous-classes de sols ferrallitiques stégasont inventoriées et caractérisées selon

leurs groupes d’appartenance.
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a) Sous-classe de sols ferrallitiques tronqués

al) Groupe de sols typigues a structure polyédrigu8ous-groupe modal

faiblement désaturé

Ce sont des sols qui se rencontrent sur des basfie®es a pente modérée, trés souvent
envabhis par les feux de brousse et le décapageodebes humiféres pour la fabrication de compost
ou par I'érosion. lls sont caractérisés par laalisipon progressive des horizons humiféres.

Profil type n°2 (Cf. Fig. 11 et Annexe VIII, XVII et XVIII)

Lieu : Antsahabe

Topographie : pente < 10%

Erosion : en nappe modérée

Date de releve : 11/04/98

* Morphologie
0-5cm . Horizon de couleur brun-rouge (5YR-6/3 a I'ét st 5YR-4/3 a I'état humide), a

texture argilo-limoneuse fine, doux au toucher ;mhiité séche ; structure
A grumeleuse a consistance de tendance meuble ; leopleration par les racines ;
présence de quartz fin. Transition nette avecitbarinférieur.
5-80cm : Horizon de couleur rouge jaunatre (2YR-6/6 @at'éec et 5YR-6/8 a I'état humide),
a texture sablo-argileuse moyenne ; structure poigée a consistance de tendance
B meuble ; humidité fraiche ; présence de quartz finne pénétration par les
racines.

* Propriétés physico-chimiques

L’horizon supérieur contient 34,9% de minéraux lagi. Le pH eau est acide, il varie
progressivement de I'horizon supérieur vers I'hamiinférieur, respectivement de 4,3 et 4,7.

La teneur en matiére organique descend progressiteem profondeur de 2,77% a 1,95%.
L’horizon supérieur a une minéralisation difficd&est a dire faible avec un rapport C/N = 20,12. Pa
contre celui de I'horizon inférieur a une minérafisn rapide avec un rapport C/N = 6,64 Ceci étant
expliqué sur le fait que laltération biochimiquetilmement liée & la matiére organique va
progressivement de haut en bas(DUCHAUFOUR, Intridoc la science du sol- 2001). Pourtant a
cause du troncage, ce processus d'altération i'guravoir son cours normal, d'ou le changement
brusque du rapport C/N de I'horizon supérieuraitdon inférieur.

La troncature provient des actions anthropiquemment les feux de brousse et le décapage
des végétaux pour la fabrication de compost.

Le complexe absorbant a un taux de saturation suypex 40% ; il augmente progressivement
en profondeur : 81% pour I'horizon supérieur et 8déar I'horizon inférieur. La capacité d’échange
est inférieure & 7 me.

Il'y a lieu de signaler que les sols ferrallitiqeest en général désaturés, alors que ces taux de

saturation élevés de sols pourraient étre expligpaéd’absence de I'’Aluminium dans les horizons
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éluviaux (horizons de lessivage) et illuviaux (moris d’accumulation) et I'apport de fumure
organique riche en Ca et Mg lors de I'exploitatagmuicole de terrains.

Parallelement a cette hypothése, ces taux de Batugdevés pourraient étre expliqués par le
ralentissement du phénoméne de lessivage a calseéthiction de l'infiltration des eaux de pluie a
profit du ruissellement des eaux di & I'érosiorsalu

* Aptitudes culturales

Au point de vue agronomique, ce sont des solswésgrour le reboisement et I'agroforesterie.
Apres la restauration, les sols qui se renconsentes reliefs et les basses collines a largatrepla
topographie a pente relativement faible peuvesmt étistinés a la culture seche telle que : maniiacs,

pluvial, mais, haricots, patate douce.

a2) Groupe des sols typigues/Sous-groupe modal ferhent désaturé

Ce sont des sols qui s’observent sur des versan&idfs de dissections, de croupes convexes
a pente moyenne supeérieure a 25%, fréquemmentdes/par les feux de brousse. lls peuvent étre
reconnus sous forét de Tagldapaca bojerj et hors forét par la disparition progressive @adroits
des horizons humiféres.
Profil type n°7 (Cf. Fig. 11 et Annexes VIII, XVII et XVIII)
Lieu : Nanja
Topographie : pente >30%
Erosion : en nappe trés sévere
Date : 14/04/98
* Morphologie
0-5cm . Horizon de couleur brun (5YR-6/1 a I'état se6¥R-5/1 a I'état humide), a texture
argilo-limoneuse fine ; humidité seche ; structgir@nuleuse a consistance meuble ;
A facilement exploré par les racines ; présence a@etzjdin. Transition nette avec
I'horizon suivant.
5-30cm : Horizon de couleur brun jaunatre (5YR-8/1 a t'ékec et 5YR-7/3 a I'état humide),
a texture limono-argileuse ; humidité fraiche ysture continue a tendance massive
B, et & consistance plus ou moins compacte ; bonnéretpn par les racines.
Transition graduelle avec I'horizon inférieur.
30-80cm : Horizon de couleur jaune blanchéatre (5YR-8/2 &at' sec et 5YR-7/4 & I'état
humide), a texture sablo-limoneuse ; humidité fraic structure continue a
BC consistance meuble ; bonne pénétration par lesasciprésence de quartz fin et de
micas.
* Propriétés physico-chimiques
L’horizon supérieur est argilo-limoneux fin avec@® d’'argile et 29,3% de limon. Le pH eau
est acide : inférieur a 5,5. La teneur en basearnggables Ca, Mg et K est faible. La teneur enareti
organique diminue progressivement en profondes, 8% a 1,30%. Le sol a une minéralisation tres
élevée au niveau de I'horizon supérieur (0 — 5 am®c C/N égal a 2,12 et aiveau de I'horizon
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inférieur (30 — 80 cm) avec C/N égal a 3,20. Pantrenil présente une minéralisation satisfaisante a
niveau de I'horizon intermédiaire c’est-a-dire fizon d’accumulation (5 — 30 cm) avec un rapport
C/N=17,71.

Le taux de saturation est inférieur & 16,66% avecaapacité d’échange inférieure a 2,73 me.

* Aptitudes culturales

Du fait de la situation topographique, ces solsol#s sur des versants et des talwegs a pente

forte, sont réservés pour le reboisemeBudalyptus spet dePinus sp et de "Tapia’(Uapaca bojer)
Dans I'ensemble, la sous-classe de sols ferralbggtronqués s’étend sur une surface de
10.903 ha.

b) Sous-classe de sols ferrallitiques rajeunis

bl) Groupe de sols typigues/Sous-groupe modal fadrhent désaturés

Ce sont des sols qui se trouvent généralementesibdsses collines, a pente relativement
inférieure a 15%. Les sols moyennement profonds saractérisés par le profil du type A(B)C ou

ABC avec présence de pseudosable dans tous leomarills couvrent une superficie de I'ordre de
18.124 ha.

Profil type n°4 (Cf. Fig. 11 et Annexes VIII, XVII et XVIII)
Lieu : Morarano

Topographie : plane

Erosion : en nappe faible

Date : 13/04/98

* Morphologie

0-20cm . Horizon de couleur brun (5YR-7/1 a I'état sec5¥R-5/1 a I'état humide), a
texture argilo-limoneuse fine, doux au toucher mhdité peu fraiche ; structure

grumeleuse a consistance meuble ; éléments greossiastitués par de quartz fin

Ar anguleux visibles a I'ceil nu et rugueux au touch@msition nette avec I'horizon
inférieur.

20-45cm : Horizon de couleur brun rougeéatre (5YR-6/2 aat'étec et 5YR-6/4 a l'état
humide) a texture sablo-limono-argileux a prédomdasa de sable grossier,

A, humidité fraiche, structure grumeleuse a consistaneuble ; présence de quartz
fin visible & I'ceil nu et rugueux au toucher. Trifing nette avec I'horizon suivant.

45-100cm : Horizon de couleur jaune rougeatre (2YR-6/4 #at'&ec et 5YR-5/8 a l'état

BC humide) & texture sablo-limoneuse ; humidité fraictstructure grumeleuse a

consistance plus ou moins compacte ; présenceatezdin et de micas.

49



* Propriétés physico-chimiques

L’horizon supérieur est constitué essentiellememtdes minéraux argileux de taille fine avec
un taux de 45%. Les pH eau sont fortement acidepayr I'horizon 0 — 20 cm et 4,9 pour I'horizon
45 — 100 cm. Par contre I'horizon intermédiaire2@e- 45 cm a une acidité modérée avec un pH de
5,2. La teneur en matiére organique qui est comptigre 4,87% et 2,99% et le rapport C/N est bas, i
varie entre 6,71 a 6,00.

La teneur en bases échangeables Ca, Mg est respeetit de 3 me et 4 me tandis que celle
de K est comprise entre 0,01 me — 0,04 me. Le dausaturation V% est supérieur a 40% avec V% =
70% pour I'horizon 0 - 20 cm, V% = 85% pour I'fmn 20 — 45 cm et V% = 81% pour I'horizon 45
a 100 cm. La capacité d'échange est faible, infégiea 10 me. En ce qui concerne le phosphore
assimilable, le sol en est riche.

En résumé, le sol est riche en bases échangealitemment en Ca et Mg. Par contre il est
pauvre en K.

* Aptitudes culturales

Les sols conviennent a des cultures séches tallesmanioc, mais, haricots, "voanjobory "

(Voandzeia sp et de riz pluvial avec de bon rendement.

BN

b2) Groupe de sols typiques a structure polyédrigu&ous-groupe modal

faiblement désaturé a concrétion ferrugineuse

Ce sont des sols qui s’observent sur des sommeatdidis résiduels ou de dissection a replat
étroit avec superficies limitées par rapport asemble du bassin versant. Les sols sont plus onsmoi

profonds a profil de type ABC, caractérisés parisence de pseudosable dans tous les horizons.

Profil type n°3 (Cf. Fig. 11 et Annexes VIII, XVII et XVIII)
Lieu : Nanja
Topographie : plane
Erosion : en nappe faible
Date : 13/04/98
* Morphologie
0-10cm . Horizon de couleur brun (5YR-7/1 a I'état se6¥R-5/1 a I'état humide) a texture
argilo-sableuse de taille moyenne ; humidité séck&ucture grumeleuse a
A consistance meuble ; présence de quartz fin; bemplration par les racines.
Transition nette avec I'horizon suivant.
10-20cm . Horizon de couleur brun-rougeatre (2YR-5/2 aat'étec et 5YR-5/4 a l'état
humide), a texture limono-argilo-sableuse de taith®yenne ; humidité peu
A, fraiche ; structure polyédrique plus ou moins cortga présence de quartz fin ;
bonne pénétration par les racines. Transition rete I'horizon inférieur.
20-80cm . Horizon de couleur rouge jaunatre (2YR-6/6 aat'édec et 5YR-6/8 a I'état

humide) a texture argilo-limoneuse fine ; humiditéiche ; structure continue a
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B consistance de tendance meuble ; quartz fin prédemine exploration par les
racines.

Les gros cailloux sont présents mais epars.

* Propriétés physico-chimiques

Les minéraux argileux augmentent progressivemergrefondeur avec des pourcentages de
28,1%, 29,2% et 34,6%. Le pH eau est fortementadidérieur a 4,9. La teneur en matiére organique
est moyenne, elle varie de 2,55% a 4,02%. La miisétimn est moyenne ou bonne de I'horizon 0 410
cm et de 10 & 20 cm. Mais elle est tres rapide Poarizon inférieur (de 20 a 80 cm) avec un ragppor
C/N = 3,00.

La teneur en bases échangeables Ca, Mg et K bi, faariant respectivement de 0,5 a 1,0 et
0,02 a 0,04. Le taux de saturation est infériedid% pour I'horizon intermédiaire de 10 a 20 cm avec
VV% = 34% ; tandis qu'il est supérieur a 40% pdtotizon 0 a10 cm, VV% = 52% et 59% pour
I’horizon inférieur 20 & 80 cm.

Le phosphore assimilableB) se réduit brusquement en profondeur avec unete&meROs
de valeur moyenne = 20 ppm pour I'horizon supériear10 cm, et de,®s de valeur basse pour les

deux horizons inférieurs (10 & 20 cm et 20 & 8@tm) respectivement de 8 ppm et 7 ppm.

* Aptitudes culturales
Ce sont des sols favorables au reboisement viptsition sommitale topographique. Comme

ils sont plats, ils conviennent bien a la cultseehe notamment le mais, le manioc.

b3) Groupe de sols remaniés typiques/Sous-groupe mani€é moyennement

désaturé
Ce sont des sols qui se rencontrent sur des craipaslines avec une topographie a pente
forte. lls se trouvent par endroits et couvrentaileles superficies de I'ordre de 2.774 ha.
Profil n°9 (Cf. Fig. 11 et Annexes VIII, XVII et XV 1II)
Lieu : Monimbola
Topographie : pente > 15%
Erosion : sévére
Date : 27/09/98
* Morphologie
0-7cm : Horizon de couleur brune (5YR-7/1 a I'état setR5/1 a I'état humide) a texture
limono-argileuse fine ; humidité fraiche ; struetugrumeleuse a consistance
A, compacte ; présence de quartz subanguleux ; pdoréxar les racines. Transition
nette avec I'horizon inférieur.
7-28cm : Horizon de couleur brun-rouge (2YR-5/2 a l'étet,s5YR-5/4 a I'état humide) a
texture limono-argileuse moyenne ; humidité fraichetructure massive a

Az consistance indurée ; présence de lit de quarizs; gqu moins difficile a explorer
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par les radicelles. Transition nette avec I'horiadérieur.
28-90cm : Horizon de couleur rouge jaune (2YR-6/8 a I'&t, 5YR-5/4 a I'état humide) a
B texture limono-argileuse ; humidité fraiche ; stome massive a consistance
indurée ; présence de quartz fin subanguleux ebderétions ferrugineuses.

Au niveau de la surface du sol, on observe la poesé&parse de nombreux gravillons de
guartz subanguleux.

* Propriétés physico-chimiques

Le sol est constitué par des horizons a texturerlorargileuse. Le pH eau est acide, il est
inférieur a 5,28. La teneur en bases échangealle®I@ et K est faible : inférieur & 0,50 me et elle
diminue en profondeur. La somme de bases échamgeablla capacité d’échange sont faibles et
inférieures respectivement a 0,76 me et 3,47 nge,edvec un taux de saturation inférieur a 29,79%.
Ces derniers diminuent en profondeur.

La teneur en matiére organique a une valeur moygate est comprise entre 3,10% - 4,35%
pour les horizons 0 — 7 cm et 7 — 28 cm alors tpiedt basse pour I'horizon 28 —90 cm. Le rapport
C/N est de 10,56 pour I'horizon supérieur (0-7 ceyui indiqgue une bonne minéralisation. Quant
aux horizons inférieurs (7- 28 cm et 28 - 90 cra)rdpport C/N successivement de 4,27 et 2,14
indique une minéralisation tres rapide.

* Aptitudes culturales

Ce sont des sols qui peuvent donner de bons remteraeec les cultures séches : manioc,

voanjobory, haricot, patate douce.

c) Sous-classe des sols ferrallitigues pénévoluésfortement rajeunis

Ce sont des sols caractérisés par de faible pretonden général, moins de 60 cm ou I'on
reconnait des minéraux primaires plus ou mois édtéels que : les micas, le lit de roche mére peu
altéré. Ces sols s'observent sur des versantslideadorte déclivité ou ils forment par endroés
sporadiqguement en association complexe avec lepgrale sols d'érosion et le groupe de sols
tronqués.

Quant a son évolution, les sols pénévolués se faonmés au cours du dernier pluvial
vavatenien aprés avoir décapé et rongé les satséimntérieurement (RANDRIAMBOAVONJY,
1995).

Du point de vue agronomique, ces sols, de pardetméabilité, constitue une zone de bonne
exploration pour les racines et par corollairejléa& travailler. lls sont propices aux culturegriégres
telles que le manioc, le mais, le "voanjoboryhéeicot, la patate douce.

Néanmoins ces sols présentent des inconvénieragodr §s ne se rencontrent que sur pente
forte et a faible stabilité structurale donc, séasible a I'érosion (RANDRIAMBOAVONJY, 1995).

Pour résoudre a ce probléme, il convient d'affecésr sols essentiellement aux travaux de

reboisemend'Eucalyptus spde Pinus patulaet autres essences autochtones telles que :"Tapia"

(Uapaca bojerj etc.
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2.2.2.4 Classe de sols hydromorphes

Ce sont des sols qui se trouvent sur les conegjdetihn de reliefs résiduels, de dissections et
des bas fonds de croupes et des collines a intedlatroits ou larges. Ils résultent de I'engorgeme
permanent ou temporaire par I'eau des sols en gi#oe de dépbts de dégradation des sols en amont
déposés en aval par suite d’érosion, de battanptigeet de ruissellement.

Par rapport a 'ensemble du bassin versant, leshgalromorphes couvrent une superficie de
11.561 ha. Ils sont divisés en sous-classes deassés/oir :

- la sous-classe de sols hydromorphes peu humiféres,

- la sous-classe de sols hydromorphes moyennemeaiqtgs,

- la sous-classe de sols hydromorphes organiquesruiféres.

a) Sous-classe de sols hydromorphes organiques awntiferes

al) Groupe de sols hydromorphes a gley tourbes eophes

Les sols hydromorphes a gley, toujours en submersiot été inventoriés et répertoriés sur
carte. lls sont également reconnaissables parukewonoire verdatre des eaux qui les couvrent en
permanence. Ces sols occupent une superficie da®@Biviron et se rencontrent dans les marais a
eaux stagnantes mais qui en réalité, ont cours(WCHAUFOUR, 2001). En fait, ce sont des sols

tourbes eutrophes.

b Sous-classe de sols hydromorphes moyennement argpes

bl) Groupe de sols hydromorphes a gley

Ce sont des sols qui ont subi un engorgement quessianent. Ainsi, le profil de sols a
bénéficié d’'une alimentation en eau pendant toatesdison par les phénomenes de capillarité
ascendante. lls sont caractérisés par un profityde AgB avec un horizon <40 cm surmontant
I’horizon a gley permanent et se reposent sur dee@as sols hydromorphes tourbeux. Sa superficie

s'éleve a 2.594 ha.

Profil n°6 (Cf. Fig. 11 et Annexes VIII, XVII et XV 11I)
Lieu : Tandrokondry

Topographie : plane

Erosion : nulle

Date : 24/09/98

* Morphologie
0-30cm . Horizon de couleur brun-jaune (5Y-7/1), a textlimono-argileuse ; humidité fraiche

A ; structure motteuse a consistance compacte ; mrésde quelques radicelles.
Transition nette avec I'horizon inférieur.

30-100cm : Horizon de couleur brun grisatre (5Y-6/1), a tegt argilo-limoneuse ; humidité

AB, humide ; structure massive a consistance -collanteplastique ; existence de
radicelles ; éléments grossiers constitués par idasnet de quartz. A noter que cet

horizon est tacheté de jaune noiratre (rouille).
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* Propriétés physico-chimiques

L’horizon supérieur contient 15,6% de minéraux largi et de 46,42% de limon fin. Le pH
eau est acide modéré compris entre 5,0 — 5,5.dremuts en bases échangeables (Ca et Mg), et de
matiére organique se situent respectivement erlire 8,5 me et 2,79% - 4,15%.

Ainsi, le sol est riche en bases échangeables nmamen Ca et Mg, et moyennement riche en
matiere organique. Cependant, il est tres pauvi€ @ase échangeable) inférieur a 0.2 me.

Le sol a une minéralisation lente avec un rappdxt €27,0 —30,12, une capacité d'échange
de 10,02 — 13,61 me et un taux de saturation supéai 40%. Ce dernier augmente en profondeur de
90% a 95%. L’horizon supérieur est moyennementerieh BOs tandis que celui de I'horizon
inférieur en est tres riche.

» Aptitudes culturales

Ce sont des sols qui donnent de bons rendementsgpoziculture en submersion, il en est de

méme pour les cultures de contre saison : pett pminate etc., aprés drainage.

c) Sous-classe de sols hydromorphes peu humiféreglay

cl) Groupe de sols hydromorphes a pseudo-gley

Ce sont des sols ou le phénoméne d’hydromorphimagreent touche I'horizon inférieur ; ceci
est entretenu par une capillarité ascendante ajgomée par la nappe phréatigue. Tandis que
I’horizon supérieur est soumis par I'hydromorphéesdirface plus ou moins temporaire.

Les sols ainsi formés se caractérisent par dulpsgfe AgB. lls s’observent dans les bas
fonds inondables, aménagés en riziere. Sa suriéend sur 7.974 ha.

Profil type n°10 (Cf. Fig. 11 et Annexes VIII, XVII et XVIII)

Lieu : Antanetibe

Topographie : plane

Erosion : nulle

Date : 26/09/98

* Morphologie
0-15cm : Horizon de couleur brun (5Y-5/1), a texture limaargileuse fine ; humidité plus ou

moins seche ; structure motteuse a consistance amenp tacheté en rouille ;
A présence de nombreuses radicelles et peu de diradnguleux. Transition nette
avec I'horizon inférieur.
15-78 cm : Horizon de couleur brun grisatre (5Y-6/1), a testwrgilo-limoneuse ; humidité
By humide ; structure massive a consistance collanf@astique ; présence de tache
rouge jaunatre. Transition nette avec I'horizo#grier.
78 — 100 cm : Horizon de couleur noir grisatre (5-4/1), a textargilo-limoneuse (gley) ; humidité
By humide ; structure continue a consistance meuble @l moins collante. A noter que

cette couche inférieure est semi-tourbeuse.
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* Propriétés physico-chimiques

La réaction du sol est fortement acide pH eau 8 €tbmodérément acide pH eau = 5,05,
respectivement pour les couches supérieures (Tr)®t intermédiaire (15 — 78 cm) tandis qu’elle
est neutre pH eau = 6 pour la couche inférieure{{28®0 cm). La teneur en matiere organique est
faible en surface de 1,46% a 1,59% avec un rafpditde 21 — 26,01 Ce qui fait que le sol a une
minéralisation lente.

La teneur en bases échangeables (Ca, Mg, K) peégganmhaximum de 5,37 me, a savoir 1,91
me pour I'horizon supérieur (0-15 cm), 5,37 me ddwarizon intermédiaire (15-78 cm) et 3,18 me
pour I'horizon inférieur

La capacité d’échange des cations (CEC = T) delesukorizons est inférieure & 7 me tandis
que le taux de saturation V% dépasse largemeAOBspour chaque horizon.

» Aptitudes culturales
Ce sont des sols qui conviennent a la rizicultwecale bons rendements et de culture contre saison

notamment : tomate, haricot, pomme de terre, etc.

2.2.2.5 Conclusion patrtielle

L'interprétation des résultats obtenus a partir td@gaux de prospection sur le terrain et ceux
d’analyses au laboratoire, se basant sur la caisatién de sols a permis de dégager une bréve
explication sur la répartition des sols du bassirsant du lac Itasy. Ainsi, quatre classes de auls
éte identifiées, a savoir :

+ La classe de sols minéraux bruts et peu évolués

+» La classe des Sols a "mull" (matiére organiqueu®a)l : sols bruns eutrophes

+ La classe de sols ferrallitiques

+ La classe de sols hydromorphes

» La classe de sols minéraux bruts et peu évoluegomerent qu’une faible superficie de 2.959 ha
environ. On y rencontre 3 groupes de sols : lesdérosion, les lithosols (2.825 ha) et groupe de
sols d'apport/sous-groupe de sols alluviaux (13fdmpartenant aux sols peu évolués d’érosion

(sous-classe)

e La classe des sols a "mull" (matiére organique &)l comprend le groupe de sols formés sur
cendre volcanique/sous-groupe des sols bruns dasapopicaux. Ces sols ont une superficie de
l'ordre de 5.540 ha.

* La classe de sols ferrallitiques a une superfmtiale de 31.801 ha. On y distingue la sous-classe

de sols tronqués et la sous-classe de sols rajeunis

» La classe de sols hydromorphes s’étend sur unefmigpele 11.561 ha. On y distingue les sols

hydromorphes a gley proprement dits et les solsdmdrphes a gley en association complexe
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avec les sols alluviaux d'apport. Ces sols hydrqhes a gley peuvent étre peu organiques ou peu

humifére, moyennement organiques ou moyennemernifénas et organique ou humifére.

» La présentation sur carte des sols peu évoluépattape peut étre effectuée a cause de I'échelle
utilisée : sols de faible superficie mais dissémipér endroits. De ce fait, ils ne peuvent pas étre

formés en sols juxtaposés par rapport aux autres.

2.3 Erosion

2.3.1 Définition

L'érosion est une usure qui affecte la surface thbey Elle résulte de I'ensemble des
phénoménes naturels et/ou anthropiques qui leaktenbngent cette surface. S'il s'agit d’érosion
d’origine anthropique, elle est considérée comneeraaladie qui influence sur I'équilibre écologique.

En d'autre terme, d'aprés Eric ROOSE en 1994 ldatreduction a la gestion conservatoire
de l'eau, de la biomasse et de la fertilité des @BCES), I'érosion augmente en fonction de laitiens
de la population. Mais en fait, elle est un prousssaturel qui abaisse toutes les montagnes (e'ou |
terme de "dénudation rate", vitesse d'abaissemesblddesgéographes anglophones) mais en méme
temps, il engraisse les vallées, forme les rich&isgs qui nourrissent une bonne partie de I'hut@ani
Il n'est donc pas souhaitable d'arréter toute @npsinais de la réduire & un niveau acceptable,

tolérable.

2.3.2 Formes d’érosion et ses manifestations

Durant la prospection pédologique, il a été coistpte I'érosion du sol que subit le bassin
versant du lac Itasy se présente sous deux fordféession difficilement perceptible (a I'oeil nu au
vue de loin) et I'érosion spectaculaire. La premiest divisée en quatre catégories : I'érosion en
nappe, en rigole, les griffes d'érosion et I'érospar ravinement. Par contre, la seconde est dégemm
couramment I'érosion en "lavaka".

Sur le terrain ces érosions se manifestent diffétem. Leurs actions varient en fonction de
l'intensité de pluie, de I'état de la végétatior, Id pente, de la topographie du relief ainsi geidad
structure et de la texture du sol.

En effet, cing classes d’érosion ont été recensésmyoir :

+« I'érosion nulle ou légére ;

% [I'érosion modérée ;

% [l'érosion sévére ;

< |'érosion forte ou trés sévere ;

% I'érosion spectaculaire ou extrémement sévere (FOER et al, 1955)
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2.3.2.1 Erosion nulle ou Iégere

C’est une érosion la ou ses manifestations somsgpeenulles ou Iégéres. Elle appartient aux
unités de terrains ayant une classe de pente cagngnire 0 a 5%. Ces terrains regroupent, les zones

inondables, les riziéres, les fonds alluviaux argéaat les sommets de reliefs a large replat.

2.3.2.2 Erosion modérée

C’est une érosion la ou I'action de I'eau de plgie agit sur la surface du sol est modérée.
Elle se manifeste sous le phénomeéne de battangleidec’est -a- dire que les particules fines, ks
riches sont entrainées par les gouttes de pluies E& déplacent & une dizaine de cm de celles-ci e
forment ce qu’'on entend par splash d’érosion osiénoen nappe. En effet, les sols nus et travaillés
et ayant des pentes de 0 a 15% sont souvent expasite érosion Ces sols couvrent une superficie
de 49.917 ha.

2.3.2.3 Erosion sévere

C’est une érosion la ou les particules et les ramérqui constitue le sol sont arrachés et
transportés, soit progressivement et/ou soit brersgmt par les eaux de ruissellement. De cette
maniere, le mécanisme de développement de cetméree manifeste comme suit :

0] sur le terrain dépourvu temporairement de sa ctuneevégétale, apres passage de feux de
brousse presque chaque année, les touffes d’hpdrdsent leurs tiges (parties aériennes) et
forment ce qu'on entend par cheminée de fée. Pauita, I'eau de pluie qui tombe entraine
I'érosion en nappe et les eaux ainsi rassembléaglietoulent en surface constituent le
ruissellement. Ce dernier trouve ses chemins égrdifférents interstices de touffes d’herbes
et augmente de vitesse au fur et a mesure quenta gda terrain augmente. Au cours de son
passage cette eau de ruissellement déterre ppetiitdes racines de ces touffes qui se trouvent
sur son passage et au fil des temps, elle findsdbhlayer et a les ramener de I'amont vers
I'aval. Par conséquent, le sol est décapé de semohse humiferes et les petits canaux ainsi
formés donnent des griffes d’érosion,

(i) sur le terrain travaillé ; le sol perd ses stadslistructurales. C'est ainsi qu'il est trés sensibl
et exposé a ce phénomene d’érosion.

En effet, le mécanisme de ce qui vient d’étre pités haut est presque le méme ; mais ce qui
le différencie se situe au niveau de I'absenceued® la présence de la couverture végétale et le
processus de développement de ces griffes d’éro&ionce qui concerne le terrain travaillé, la
formation des griffes d’'érosion est trés accéléhédait de I'absence totale de la couverture védgéta

Cette classe d’érosion se rencontre par endroéfesttouche les terrains a pente supérieure a 15%.

2.3.2.4 Erosion forte ou trés sévere

C’est une érosion la ou ses manifestations et seamsmes se ressemblent a celles de griffes
d’érosion, mais elle agit sur le sol a un degrem plus élevé. En réalité, ce sont les griffesodi®n
qui évoluent progressivement ou brusquement adefiiemps en érosion forte que nous dénommons

ici érosion en rigoles.
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En effet, sur le terrain, elle a la forme d’'ungillde taille et de dimension supérieures a 10cm
c’est-a-dire un peu plus grandes voire plus grapdesapport aux griffes d’érosions. Ce qui luiden
plus visible vu de loin par rapport & ces dernieres

L’érosion en rigole prend souvent sa source suétka de versants de reliefs ayant de pente
supérieure a 15%. Dans le bassin versant, ellerssontre par endroits sur des surfaces de faible
importance. Elle se trouve souvent en associatien Bérosion en nappe et les griffes d’érosions.

2.3.2.5 Erosion spectaculaire ou extrémement sévere

C’est une érosion en "lavaka"ou en ravin. Les 'kaVasont des excavations a parois verticales
résultant d’'un processus particulier d’érosion idate profondément les versants des tanety
(BOURGEAT. et al, 1975). Les ravins sont des formd&sosion dont les creux atteignent plusieurs
dizaines de centimétres, parfois méme plusieuosrigtres (grandes ravines) (ROOSE E., 1994). Dans
la région du bassin versant du lac Itasy, ces Kavae rencontrent par endroits et se forment sturto
sur la partie supérieure de certains versants liefsreayant des pentes fortes sous l'action du
ruissellement. Elles ont des formes tres variéépeuvent aller du goulet trés étroit et trés pnofo
jusqu’aux grands cirques couvrant d'importantesdiges.

Par rapport aux différents types d’érosion cités filaut, elles sont tres visibles vu de prés ou
de loin et se composent de trois parties biennditss :

- un bassin de réception,

- un canal découlement ou débouchent les matérialevés au niveau du bassin de

réception,

- un cbne de déjection ou elles déposent les maxédiauéception.

Etant donnée ces spécificités, I'érosion en "laVakelue de I'aval vers 'amont. C'est qu’on
appelle érosion régressive.

En effet, aprés enléevement de la couche argiléasmne de départ ayant de couches friables
est découverte. Elle correspond a la couche mépeafil pédologique. Ces manifestations expliquent
a la fois les formes et l'intensité de I'érosion.

Du fait de leur emplacement loin des zones d’h#bita, toutes les "lavaka" ne sont pas
dangereuses. Certaines sont en phase d'activitBaatres ne le sont plus parce que leur profil
d’équilibre a été atteint. Ces derniéres sont d¢eéms par la suite petit a petit par certainesteéigés

herbacées et/ou arbustives (mousse, lichen, habe e

2.3.2.6 Erosion de berge

C’est une érosion qui ronge dans les anses, ebguevleur recul par chute de terre et

I'élargissement des lits majeurs. Juste au débua daison des pluies, la dégradation temporaire et
fréquente de la couverture végétale est presqueelansous I'action néfaste des feux de brousse. L
topographie trés abrupte de reliefs ou les rivighebassin versant de lac Itasy prennent leursesur

et les eaux de crues ainsi formées sont extrémesggates et entrainent I'érosion de berges dans les

endroits sensibles.

58



A cet effet, certaines rivieres sont ensablées édodliées de leurs lits, et favorisent

'inondation de quelques bas fonds.

2.3.3 Facteurs d’érosion

Les facteurs d’érosion qui agissent sur le sol dssim versant du lac Itasy sont divisés en
deux catégories a savoir :

* le facteur naturel

» et le facteur anthropique

Dans I'ensemble, la conjugaison ou plus précisénemombinaison de ces deux facteurs
constitue la principale source d’érosion ; elledghpar conséquent a la formation tres accélévee d

sol (sol tronqué, sols d’apport alluviaux et colanx etc.)

2.3.3.1 Facteur naturel

L’action du facteur naturel sur la surface du globasant le déplacement des particules et des
minéraux du sol forme ce qu’on entend par érosémiagique.

Ce facteur associe :

* [l'eau de pluie

* levent

» lavariation de température

* les variations de teneur en eau

Etant donné que la géomorphologie du bassin vedsalac Itasy est dominée par de reliefs a
pente moyenne et forte, I'eau de pluie qui tombguktruisselle forme dans I'ensemble le principal

agent de I'érosion.
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2.3.3.2 Facteur anthropique

Pour développer les activités agro-sylvo-pastordéepaysan se lance dans I'exploitation de
certains versants des reliefs et collines a pemtgerme a forte. De cette maniére, il défriche étebr
les brousses pour étendre ses terrains de cuétises zones de paturages.

De part ces pratiques culturales et d’élevage deszde paysan apparait comme un facteur
indirect et important qui intervient dans la mochfiion de la couverture du sol. La ou I'eau deeplui
ou les autres agents de I'érosion (le vent par pl@ntrouvent un sol nu et travaillé, ils arrachent
brusquement souvent les couches arables par lesipiées de battance de pluie et de ruissellement.

En d'autres termes, la terre végétale a disparupl@omene brutal s’appelle I'érosion
acceélérée ou I'érosion pédologique ou I'érosiontemporaine. Par conséquent, le facteur anthropique
qui contribue a la formation de I'érosion est ctiodiné par les techniques culturales et le sysidene

production que pratiquent les paysans.

2.3.4 Carte de pentes, d'érosion et de sensibildiés sols a I'érosion

La carte de pentes, d'érosion subie et de setsitddis sols a I'érosion figure parmi les cartes
thématiques constituant la carte d'aptitude des &dlle sert un répertoire pour toute érosion sebie
toute érosion qui pourrait survenir dans le bagsisant par rapport a la réalité sur le terraimet en
garde les utilisateurs des sols de ce bassin \er€atte carte de pentes d'érosion subie et de

sensibilité est représentée dans la figure n°8.

2.3.5 Conclusion partielle

Le bassin versant du Lac Itasy subit six typesodi@n : I'érosion en nappe, I'érosion en
griffes, I'érosion en rigoles, I'érosion en "lavdkarosion en ravin et I'érosion de berge. Leurs
manifestations sont tributaires des pentes duited@ la nature du sol, de l'intensité de pluies de

techniques culturales et d’élevage.

2.4 Utilisation de sols

2.4.1 Caractéristigues des bassins versants élémangs

Les bassins versants élémentaires qui constituenbassin versant du lac ltasy sont
caractérisés et classés selon les critéres suivlagssols, les pentes, le degré d’érosion, I'pation
et les rivieres. De ce fait, cing types de bassirété recensés a savoir :
B V1 = bassin versant des rivieres de Fitandambdselimivazo et de Varahina (Sud),
B V2 = bassin versant de la riviere Matiandrand)(Es
B V3 = bassin versant de la riviere d’AndranomeXar(-Est),
B V4 = bassin versant d’Ambatondrainima,
B V5 = bassin versant des rivieres d’AmbimitombdArdbodimanga, d’Antohamadinika, de
Soanierana et d’Ambatondramina.

Le tableau qui suit montre leurs caractéristiqespectives.
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Tableau n° 5 : Typologie des bassins versants élémigires (Cf. tableau joint)

Bassins Caractéristiques
versants | Rebois | Foret de Champs de Riziere Marais Prairie (ha| Petits lacs |Lac Itasy| Superficie Pente 0 a Pente > Pourcentage| Pourcentage| Erosion | Sols
. cultures (ha) (ha) BV (ha) 15% (ha)| , -, pente/superfi| pente/superfi dominante| dominants
ement | tapia (ha) (ha) 15% (ha) cie 0a15% | cie >15%
(ha)
BV1 18 4748 3199 3922 653 18096 190 30826( 30311,35 30341,7 99,89 0,11| - nappe | Ferrallitique
- s typiques
sévére
modaux
- lavaka
- rigole
BVv2 118 701 1020 1948 102 4953 276 9118| 9063,41 822,3 91,68 8,32| - nappe | Ferrallitique
modérée | s typiques
- lavaka modaux
Lithosol
BV3 208 0 732 658 88 3267 0 4953 4714,30 508,1 90,27 9,73| -nappe Ferrallitique
modérée S typiques
modaux
BVv4 13 60 1016 358 0 2012 56 3515 2775| 213,59 92,85 7,15| - nappe |Sols a
(o | "mull”
modérée
eutrophe
- lavaka
BV5 5 0 812 666 150 2338 5 3977 3053,07| 313,37 90,69 9,31| -nappe Sols a
modérée A
mull
eutrophe
Lithosol
Total 363 5509 6778 7551 993 30667 527 3035 513 95

La superficie totale de ces cinq bassins versdéisentaires (BV1, BV2, BV3, BV4 et BV5) et celle the Itasy est de 55423 ha. En 1990, ce lac

couvre environ une superficie de 3.500 ha (UICNUENet WWF). Mais d’apres ce tableau, le lac ne aispactuellement qu’une superficie de I'ordre de

3.035 ha. Cette réduction est due a I'érosion tidisbassin versant.
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2.4.2 Systemes d'utilisation des terres et pratiggeagricoles

2.4.2.1 Zones de bas-fonds

Les bas-fonds sont presque exclusivement réseowédgriziculture. L'exploitation annuelle

de la majeure partie de ces zones pour la cultureid est fortement tributaire des eaux de
ruissellement de pluie. Dans certains endroitseaulest disponible, les paysans pratiquent laiilt
de contre saison notamment de blé.

Cependant, a cause des eaux de ruissellementlénée® pendant la saison pluvieuse, une
bonne partie des rizieres est inondée et ensabliseouvrages traditionnels et infrastructures

hydrauliques sont ainsi souvent endommageés.

2.4.2.2 Tanety cultivés

Les "tanety" sont frequemment utilisés pour lesturak seches: manioc, haricot, mais,
arachide. De ce fait, les paysans les exploitens $orme de parcelles travaillées souvent suivant |
ligne de la plus grande pente. Elles sont accom@@mde mesures traditionnelles anti-érosives sous
forme d'un fossé en V inversé a I'amont de la péeceservant a I'évacuation des eaux de
ruissellement des pluies. Ces petites parcellestsent surtout sur les flancs et les bas de peege

collines. Elles sont rares sur le sommet.

2.4.2.3 Tanety boisés

Durant la période de la premiére République, ummbédgartie de I'ensemble des collines et

des reliefs de la partie Est du bassin versanga@tverte de foréts de tapia avec une densité de
peuplement trés élevée de plus de 1.200 tigesgpddis aprés 1972, cette formation forestiéreba su
de fortes pressions anthropiques par les feuxagsbe et les coupes illicites de bois.

Ainsi le taux de couverture se réduit d'année eméaravec une densité de l'ordre de 800 a
1.200 pieds a I'hectare pour le peuplement deres&00 a 800 pieds par hectare pour le peuplement
moyennement dense et de 400 a 600 pieds/ha pqeulglement disséminé. Au total la forét de
"Tapia" de la région couvre actuellement une sugierfle 5.509 ha. Certains paysans pratiquent aussi
sur la partie supérieure des "tanety" de reboiseamtificiel (Eucalyptussp.et Pinus sp). A cause du
chevauchement du calendrier cultural, les paysatent au second plan le reboisement au profit des
cultures de subsistance : riz, haricot, maniocspaiachide. Par conséquent, la superficie detét f
artificielle reste moins importante par rapportemsemble de la superficie du bassin versant du la
Itasy.

En somme I'ensemble des foréts naturelles de "Tagiia@e reboisement artificiel occupent

une faible partie des "tanety" avec un taux de eduve inférieure a10%.
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2.4.2.4 Paturage

Comme la majeure partie des "tanety" est occupeédegsprairies a dominance de graminées

plus ou moins denses, les paysans y font paitrs leovidés pendant la période pluvieuse et une
bonne partie de la saison seche.

Toutefois, les enquétes aupres du service de dgkven 1998 ont relevé une capacité de
charge qui reste faible de 0,5 a 1,3 animaux/haaaurs, la végétation connait une sécheregse tr
marquée vers la fin de la saison séche (septembctobre) ; elle s'asseche trop et sa valeur nrit
devient trés faible.

Ce phénomeéne est une des causes et conséquenbess&r des feux périodiques de
renouvellement de paturage, feux devenus couramimeoritrélables et qui font des ravages dans les

endroits ou ils traversent.

2.4.2.5 Carte d'occupation de sols

La carte d’occupation de sols (Cf. fig. 9) nouspae les aires de reboisement, la forét de

"tapia”, les cultures irriguées, les cultures dansersion, les cultures séches et les prairies.

2.4.3. Différentes classes de sols selon leur valeu

Compte tenu de la méthode de classification exposéessus(Cf. méthodologie), six classes

de terres ont été discernées :

» classel :terres de trés bonne qualité, aliless pour la culture,
» classe Il :terres de bonne qualité moyennaeloges mesures de conservations,
» classe Ill : terres & emploi limité par suite depente topographique moyenne a forte

et/ou a zone plane peu perméable ou trop humide,
» classe VIl : terres d’assez bonne qualité powdaeirage,
» classe X : terres a vocation forestiere ou de pgeilimitées sous foréts,
X : actuellement en végétation forestiére
X : areboiser,
» classe XIl : terres rocheuses ne répondant nitareuhi a la forét
Il'y a lieu de signaler que cette classificationagrne exclusivement le site étudié. La corresporela
de la classification des terres adoptée par rapgaxt autres classifications des terres selon leurs

valeurs est donnée en annexe XX.

2.4.3.1 Classe | : terres de trés bonne qualité,ilisables pour la culture

Cette classe de terres regroupe les sols ci-apres :
» sols d’apport alluviaux et colluviaux,
» sols ferrallitiques a plus ou moins large replat,
» et Sols a "mull" (matiére organique évoluée) : dols1s eutrophes.
Ce sont des sols a faible pente et dont I'effesi€est presque nul. lls ne demandent que des

méthodes culturales ordinaires. Etant donné leasitipns topographiques et géographiques, ils se
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trouvent par endroits en association complexe d®@utres classes de sols cités ci-dessous et ne

représentent que quelques ares de superficie seniem

2.4.3.2 Classe |l : terres de bonne qualité moyennaquelques mesures de conservation,

Cette classe de terres appartient aux sols ci-apres

» sols ferrallitiques typiques modaux,

» classe des Sols a "mull" (matiere organique évdluéels bruns eutrophes a faible pente
et a érosion modérée et dont les pratiques cultsislivant les courbes de niveau sont a

appliquer.

2.4.3.3 Classe lll : terres a emploi limité par sie de sa pente topographigue moyenne a

forte et/ou zone plane peu perméable ou trop humide

Cette classe de terres fait partie des sols cisapré

» sols hydromorphes a Gley et/ou a pseudo-gley,

» Sols a "mull" (matiere organique évoluée) : solsmisreutrophes,

» sols ferrallitiques typiques tronqués et rajeunis,

* les sols hydromorphes se rencontrent dans les zolaees peu perméables ou trop
humides dont 'aménagement nécessite un certainadfg Une bonne partie de ces sols
est actuellement aménagée en riziere. En ce quiecoa les sols a "mull" (matiere
organique évoluée) : sols bruns eutrophes et cqurfa tronqué, qui se trouvent sur les
terrains de moyenne a forte pente, leurs aménadenmit besoin de techniques
conservatoires de sols : agroforesterie, jacher@iarée, culture en bandes alternées et

suivant les courbes de niveau. Ces sols sont eégraédservés pour les cultures séches.

2.4.3.4 Classe VIl : terres d'assez bonne qualitgour le paturage

Cette classe de terres inclut les sols ferrali@gtronqués a savoir le groupe de sol modal
faiblement désaturé et celui fortement désaturésabédes sols situés sur de pentes moyennesea fort

gui ne demandent aucun travail d'aménagement popéitirage.

2.4.3.5 Classe X : terres a vocation forestiére ae paturage limité sous foréts

Cette classe de terres appartient aux sols feigakis tronqués et rajeunis (remaniés) de pente
moyenne a forte, lesquels doivent étre réservéslaisement en plus de la forét de "Taglddpaca

bojeri) déja existante.

2.4.3.6 Classe Xll : terres rocheuses ne répondanita la culture ni a la forét

Cette classe de terres appartient aux sols a mixérats de pente forte. Elle ne convient pas
a la culture et au reboisement. Elles devaientl&iseées sous végétation naturelle sans exptoitaii
la faune et a I'écotourisme. En somme, la quasii®tdes terres appartient aux sols ferrallitiqetese

résume dans le tableau ci-apres.
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Tableau n° 6 : Caractéristiques des classes de soi®es précédemment

Types de sol Caractéristiques Classe de terres suivar
Epaisseur utilisable pour la| Texture de | Pente Erosion pH Fertilité M.O valeur
culture (cm) I’horizon
supérieur
- sols non climatiques :
. d’érosion 50a 90 3* LA Forte En nappe sévere Fortement acide Faible 0,41 a 3,59 Classe X
(moyennant profond) (moyenne)
. lithosol 0 - Forte Nulle - - - Classe Xl
- sols d’apport alluviaux| 90 215 2* SL Plane Nulle Acide Faible 2,20 23,99 % Classe |
(profonds) (moyenne)
- sols a "mull" 50 a 90 3* (moyennement LS Douce En nappe modérée | Faiblement acide Elevée 4,5 a 5% Classes |, Il
profonds) (Forte teneur)
- Sols ferrallitiques tronqués :
. Groupe de sol moda50a90 3* AL Douce En nappe modérée | Fortement acide Faible 1,95a2,77 % Classes |, Il
faiblement désaturé (sols moyennement profonds) (moyenne)
. Groupe de sol mods 50490 3* AL Forte En nappe sévere Fortement acide faible 1,30a55% Classes X
fortement désaturé (moyennement profonds) (moyenne)
- sols ferrallitiques rajeunis: . .
. Groupe de sol modal 90a15 2 ) R
faiblement désaturé (profond) AL Douce En nappe Fortement acide faible 2,99 a 3,99% Classes |, Il
(moyenne)
. Groupe de sol remanié .
4 5 90al15 2*
fortement désaturé ' .
(profond) LA Moyenne Nappe sévére | Modérément acide faible 3,10 4 3,23% Classes X
(moyenne)
- Sols hydromorphes :
Rl Gle';’/ 90415 2+ faibl
(profond) AL Plane En nappe nulle ou | Modérément acide aible 2,79 2 4,15% Classes llI
faible (moyenne)
. a Pseudo Gle 90a15 2*
4 (profond) LA Plane En nappe nulle ou | Modérément acide faible 1,46 a 1,59% Classes llI

faible

(faible)

D’apres ce tableau, la majeure partie des solsadsito versant du Lac Itasy a une fertilité failalefdes sols brun eutrophes.
* correspond a la profondeur du sol utilisablerdawculture dans la carte d’aptitude du sol, gfichy afférent se trouve au numérateur de latfoaca
droite de la lettre P (fig. 10)
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2.4.3.7. Carte d’aptitude des sols
Comme il a été dit précédemment, la carte d'amitdds sols est la synthese de cartes

thématiques (Cf. fig. 10). Ainsi, les cartes ciegpsont utilisées a I'élaboration de cette catayair :
la carte pédologique, la carte de pentes d'éragibies et de la sensibilité du sol a I'érosiorgalde
géologique et la carte de valeurs des terres.

Les types de sols rencontrés dans le bassin veshes symboles adoptés y afférents sont les
suivants :

- sol d'apports alluviaux et colluviaux X1 63,

- sol ferrallitique typique modal VII31 1,

- sols a "mull" (matiére organique évoluée) : solanbeutrophes (correspondant au sol

ferrallitique humifére) VIII31 3,

- sol ferrallitique typique tronqué X51 1,

- sol ferrallitique typique rajeuni VII30 3,

- sol hydromorphe a Gley et/ou a pseudo-gley 1X 41 0,

2.4.4 Conclusion partielle

L'utilisation de sols est fonction du type de sié, la pente du terrain, de la disponibilité de
I'eau et de la valeur des terres. Ainsi le sol byalorphe des bas-fonds est réservé a la rizicludiors
que les "tanety", a dominance de sol ferrallitigoat utilisés pour les cultures seches : maniots,ma
arachides, haricots etc. Les prairies non utilis&d&griculture sont destinées au péaturage et au
reboisement.

La classification des terres selon leur valeurtriistitaire de leurs aptitudes culturales, c’est a
dire de I'état de végétation et des caractéristigie sol notamment les caractéristiques capitales,
associées et additionnelles. A cet effet, on ac@iné six classes de terres, a savoir : classasse Il,

classe lll, classe VIII, classe X et classe XIl.(@dragraphe 2.4.3).
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[roisiéme partie : Proposition d’'aménagement
TROISIEME PARTIE : PROPOSITION D’AMENAGEMENT

3.1 Généralité

L'aménagement consiste a arranger, a disposerdgiaitir I'exploitation de sols selon leurs
aptitudes culturales de maniére a ce que ceuxrriatt le meilleur rendement possible.

En tant que ressource naturelle, le sol tient @ idhdamentalement important et essentiel
dans la vie humaine. Dans cette optique, sa coasenv mérite une grande attention et une
responsabilité particuliére tant au niveau natioréional que familial et individuel.

La présente proposition d’aménagement répond adassité d’apporter des améliorations sur
le systeme actuel d'utilisation de sols ainsi queles techniques culturales et pratiques d’'élevage
adoptées par la population. Elle prévoit égalem@ménagement de nouvelles terres a rizieresst de
terres de colline.

L’exploitation rationnelle de ces nouvelles terdesnande de trés gros travaux et d'importants
investissements. Mais leur extension respectiveiziére et en terrain de culture séche contribue a
résoudre les problémes de lalimentation d’'une fimn en pleine expansion démographique
(Ministére des Finances et de I'’économie, 2000).

Face a cette aspiration, I'intensification de laduction agricole constitue pour Madagascar
un probleme particulierement urgent a résoudreteBant compte des types de sols, ainsi que de la
classification de ceux-ci selon leur valeur et ledegré d’aménagement étudié et analysé
précédemment, il en résulte que 'aménagement dsirbaersant du lac Itasy est divisé en deux
catégories :

a) la classification de 'aménagement de solgaifiiéd la toposéquence

b) la priorisation de lintervention selon la typgle de bassins versants élémentaires

constituant le grand bassin versant du lac Itasy.

En effet, la superficie totale du bassin versaniatultasy est de 55.423 ha qui se repartit

comme suit :
c) bas-fonds . 8.544 ha
d) collines et reliefs : 43.317 ha
e) lacs . 3.562 ha

3.2 Aménagement de sols selon la toposéguence

La gestion du bassin versant qui se base sur tagbi@n et la conservation de sol appropriées
devrait aboutir & une production soutenue. Pourcgtie gestion soit efficace, elle doit tenir coenpt
de I'équilibre agro-sylvo-pastoral suivant la cguifiation naturelle du milieu. C’est ainsi que ledo

bassin versant du lac Itasy est divisé en deuxjoess, le sol de bas-fonds et le sol de colline.
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Troisieme partie : Proposition d'aménagement

Le sol de bas-fonds couvre une superficie de 8tdtandis que celui de colline et relief est
de 43.317 ha (terre haute). Cette derniere esttiépen deux classes suivant d’une part la pente
moyenne et d’autre part le degré de dégradaticsolde

En effet, il S’est avéré que les pentes de coim& scindées en quatre classes :

a) pente de terrain inférieure a 15%

b) pente de terrain supérieure a 15%

c) pente de terrain comprise entre 15% a 30%

d) pente de terrain au-dessus de 30%

Le sol de bas fond est constitué en grande paatiedes riziéres, qui sont déja aménagées
actuellement par la population. L'amélioration des crizieres ne nécessite que peu de travaux
d’aménagement qui, par conséquent ne demande daébliecolt d’aménagement bien a la portée de
cette population, alors que la création de nouseilgeéres nécessite des gros travaux d’aménagement

Par ailleurs, la mise en culture de colline a parféxieure a 12% est a conseiller parce qu’elle
a déja fait I'objet d'essais concluants entrepanadles différents chantiers de Défense et Resi@ura
de sols a Madagascar (Alaotra, Ambatobe, Naniddaaankazo etc.). Dans ce sens, le systeme de
gestion des eaux et de fertilité de surface doét @mbiné a bon escient au systeme biologiquexet a
procédés mécaniques de conservation.

En ce qui concerne les pentes supérieures a 12%séaen culture est possible mais nécessite
un systéme de protection et de conservation beauptus colteux a installer et a entretenir. La
rentabilité ou bien la rationalisation de I'expldibn de sols sous cet angle de vue requiert
I'introduction de culture de rentes qui exige ubaléché facile (café, agrume, tabac, cornichon.etc.)

Comme I'exploitation de sols demande d’investissgm&es conséquents, elle est en fait loin
d’étre a la portée de la population. Par conséqukserait mieux de se contenter d’exploiter les
collines a pente inférieure & 12% avec I'applicatie systeme de production intensive appropriée.

A propos des collines a pente comprise entre 12%0%, elles devraient étre réservées au
paturage et dont la conservation consiste a #ltaton de bandes boisées isohypses doublées d’'un
fossé d’évacuation, et a I'introduction de plarftesrageres dans I'assolement.

Enfin, les terrains a pente supérieure a 30% séservés au reboisement en plein a une
densité de I'ordre de 1.600 a 2.500 pieds a I'mecthen est de méme, pour les zones attaquées par

I'érosion en nappe, rigole et "lavaka".

3.3 Systeme de protection et de conservation desréens cultivables

En principe, il consiste a maintenir I'horizon hdiéné pour éviter I'épuisement du sol et la
chute de la production, et d’empécher la naissalectéoutes autres formes de dégradation de sols
causées par I'érosion. La mise en culture de teyqadurrait accélérer et favoriser le déclenchement

I’érosion.
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L'érosion de la région est conditionnée par dewxefars principaux : naturel et anthropique. Il
s’agit pour le premier facteur, de I'eau de plui@ tpmbe chaque année avec une précipitation
annuelle de I'ordre de 1.471 mm.

L'intensité pluviométriqgue pouvant atteindre 100 fheure (cf. fig. 2), la protection des
terrains cultivables doit étre entreprise par &bile luttes biologiques et mécaniques.

La lutte mécanique repose sur l'utilisation d'wystéme anti-érosif qui consiste a mettre en
place des ados labourés a I'aide de deux traithdeue en endossant I'un au-dessus de l'autrergt d
le canal en amont ainsi formé a une pente longialdiinférieure & 3%. Ce canal sert a recevoir et a
évacuer I'eau de ruissellement vers des zones engées. Par contre le canal en aval des adosgoue |
réle d'un fossé d’absorption totale des eaux pauwulture.

L'intervalle vertical entre les ados est donnélpdormule de Ramser

Iv=0,608 + 0,076p

La largeur des bandes de culture est fonction geeide. Elle rétrécit au fur et a mesure que
cette derniere augmente. Les bandes de culturésasiostaller et a labourer suivant les courbes de
niveau en remontant de bas vers le haut de lalfadseculture. Chaque bande enherbée est intercalé
entre deux bandes de culture.

La lutte biologique contribue aussi a la diminntides dégats qui pourraient étre causés par
I'énergie des gouttes de pluie et de I'eau de ellmment. Ainsi, la plantation eBlephant grass

(Pennisetum purpurcundu rebord en amont des traits de charrue est s&cesfin de pouvoir briser

cette eau de ruissellement. Et les ados sont fizéda culture de légumineuses dress@eplirosia
sp, Cajanus indicu®tc.).

Dans le méme ordre d’idée, l'utilisation de paidagst a conseiller parce qu’il favorise
I'infiltration des eaux. L'intérét de son emploi @ limite pas uniquement sur cet avantage, il
augmente aussi la teneur en matiére organiqueetiléé du sol.

Par ailleurs, la pratique et I'adoption des techag culturales varient avec les espéces a
cultiver. De ce fait, il serait mieux de procédefagsociation de culture, la rotation et la mise e
jacheres périodiques des terrains de cultures.

A titre d’exemple, le manioc peut étre associé deemais et le haricot, le "voanjobory"
(Voandzeia sp avec le mais. La rotation de culture concerndteérner annuellement la mise en
culture de terrains avec des variétés différentesudture, y compris la mise en jachére. Cetteidern
contribue a la restauration de la structure eadertilité du sol.

En outre, il est a noter que, pour la culture @méty" (colline), 'amendement de sols en
engrais minéraux en quantité réduite est auss atil’enfouissement d’engrais vert doit étre fala
fin de la saison des pluies (BOURGEAT et AUBERT/2p. Cette quantité varie en fonction du type
de plantes a cultiver (Plante a tubercule, plaritaify plante a graine, plante a tige et feuilie. et du
rendement a escompter (DUCHAUFOUR, 2001) Ces deratigoes conduisent toujours a

I'amélioration de la fertilité des sols donc poarrendement agricole meilleur et soutenu.
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Enfin, il est vivement recommandé de corriger laences chimiques des sols ferrallitiques,
de préférence par I'apport d'une fumure de redmesse(ou de fond) et d'une fumure d'entretien. Le
premier a pour but d'élever la concentration déméhts minéraux dans la solution du sol. A titre
d'exemple, sur les hautes terres, l'apport dee2datbmie a I'ha de 5 a 600 unités d@4ft 3 a 400
unités de KO est a préconiser. Le second est a apporter demegit, dans le but de compenser les
exportations et les pertes dues au lessivage.S=&l\arient suivant les récoltes. L'apport en oo
peut corriger le pH tres bas de ces sols (4 -dibh} les doses ne doivent pas étre trop excesgiees
pas dépasser 2,5t/ha de dolomie) car une trop téeodu pH, liée & une trés faible capacité
d'échange, entrainerait une carence induite en-élgments (BOURGEAT et AUBERT, 1972).

Il'y a lieu de signaler que:

- pour toute culture, la nutrition azotée est dati@n étroite avec 'alimentation en eau, c'est-
a-dire tout stress hydrique provoque une carena@zTout apport d'azote doit étre fait au plistgu
pou éviter la pollution des nappes. A titre d'exéan@Bkg d'azote est largement nécessaire pour
produire un quintal de blé ou encore 8kg d’azotér pwoir un quintal de soja.

- la nutrition en phosphore est bien souvent ligeki de la mobilisation des réserves, qui
s'avere parfois difficile aussi bien en milieu agidu’en milieu neutre ou basique ;

- le maintien de I'’équilibre nutritionnel entre leations bivalents (Ca, Mg) et monovalent (K)
est essentiel. Car I'excés d’'un de ces élémentspgue un phénomene d’antagonisme a I'endroit des
deux autres. Aussi, I'apport de potasse (K) do# ébnseillé, dans le cas de sols exceptionnellemen
riche en magnésium. Et I'enrichissement en K et $dga nécessaire dans le cas ou le complexe
absorbant du sol est presque exclusivement satuc@leium et I'apport d’engrais potassiques doit
étre recommandé, dans le cas de sols exceptiomagiteriches en magnésium pour équilibrer les
teneures existantes;

- les trois cations basiques Ca, Mg et K n’intemmient pas uniquement en tant qu’élément
nutritif, mais ils jouent aussi un role essentiahsl la neutralisation de I'acidité, le maintien de
I'activité biologique générale, et la structuratounsol (DUCHAUFOUR, 2001).

Dans ces conditions, I'optimal pour les élémentssphaté et calcique se situe a :

- pH 5,5 a 6 pour la nutrition en phosphore ;

- pH voisin de 6 et ne doit jamais dépasser 7 pouutrition en calcium (DUCHAUFOUR,
2001).

3.4 Aménagement et gestion de paturage

Comme il a été dit plus haut, les sols a pente cismgntre 12 a 30% sont a réserver pour les
zones de paturage. Ces dernieres doivent étréuddvexclusivement a I'élevage de bétail. Autrement

dit, elles ne doivent pas étre utilisées pour lguce vivriere.
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Etant donné la fréquence trés marquée des feux de brousses dans certains endroits du bassin
versant qui pourraient exposer le sol de pente moyenne a forte a I'érosion, une surveillance stricte de
ces zones est nécessaire. Cette mesure est vivement souhaitée parce queEogeapbique élevée
figure parmi les facteurs naturels d’érosion et de ruissellement de bas de versant, d’inondation,
d’ensablement des plaines et riviéres, ainsi que d’envasement des lacs.

C’est pour cette raison qu’une attention particuliére doit étre consacrée a la protection et a la
conservation des zones de péaturage afin de pouvoir exploiter convenablement le sol Compte tenu du
climat de la région (régime climatique d’altitude sub-humide, ayant une précipitation agressive)
I'installation d’'un systéme qui peut diminuer considérablement le ruissellement et I'évacuation des
eaux excédentaires sur des exutoires aménageés est une solution parmi tant d’autres.

En ce sens, on propose d’'établir et d’intercaler les zones de paturage de 40m de largeur par des
bandes horizontales boisées d’'une dimension de I'ordre de 10 m de largeur. Un fossé de diversion est a
installer contiguément a chaque partie inférieure de ces bandes.

La densité de plantation a adopter est de 125 plants par bande avec une plantation en
quinconce a écartement de 2,50 m sur la ligne et 4 m entre les lignes. Ce qui fait qu’'on enregistre 250
plants a I'ha pour deux bandes reboisées. Donc, ce systeme n’étouffe pas la végétation herbacée mais
lui permet toujours de profiter de la lumiere pour son développement.

Le fossé de protection sera confectionné de la méme maniére que précédemment. La bordure
en amont et le bourrelet de terres ainsi formés seront protégés de la méme facon que ceux des ados
antiérosifs cités plus hauts.

En ce qui concerne les techniques de labour a préconiser, le sous-solage avec le tracteur est
I'idéal pour le terrain & déclivité inférieure a 12%. Mais compte tenu du niveau de vie de la population
gui ne peut pas prétendre a son usage, la pratique de reboisement par trouaison faite a la main demeure
une alternative parce que c’est une technique a la fois a la portée des paysans et qui répond bien a la
configuration des terrains a pente supérieure a 25%.

De préférence, I'eucalyptus est I'espéce a utiliser pour le reboisement car d’'une part elle sert
comme ombrage pour le bétalil et résiste assez bien au feu, et d’autre part, elle rejette de souche apres
la coupe. En cas d’'exploitation, I'eucalyptus peut procurer de bois de chauffe a la population locale.
L'utilisation de Pin est également possible a condition gqu'il n'y ait pas de feux de brousse.

En somme, pour qu’il y ait une meilleure gestion de paturage, il est de préférence a :

» fixer la charge du paturage selon la condition climatique et le sol a une téte de bétail
entre 0,5 ha & 10 ha pour I'élevage extensif.

» faire une rotation afin de pouvoir accorder une période de repos a I'herbe pour ses
repousses apres passage fréquent des troupeaux. Dans ce cas, la durée de période de
paturage et de repos est fonction des zones climatiques.

e éviter le surpéaturage parce que celui-ci conduit a la destruction des especes pastorales

les plus appétées, a la diminution de la densité de couverture du sol. Une telle situation
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pourrait favoriser I'érosion, la réduction de ldeta nutritive et la capacité de charge
du péaturage.

» construire des passages inclinés par rapport ggi@ de la plus grande pente afin
d’éviter tous risques d’érosion apres passage émitqies zébus.
Toutefois, ces mesures proposées demeurent utepitare qu’il n'y ait pas volonté

d’application et de mise en place d’'une structacale fonctionnelle de gestion de paturage.

3.5 Reboisement et aménagement de foréts

3.5.1 Reboisement

Dans l'application des systemes de protection etodservation de sol, I'utilisation de la forét
en tant que moyen de lutte contre I'érosion eshédlleure ; elle joue un réle primordial et prerad |
premiére place par rapport aux autres systemescés@récédemment. De ce fait, il a été préconisé
plus haut que les terrains a pente supérieure a 80%s terrains dégradés sont destinés au
reboisement.

Les techniques de plantation y adoptées varienhdal pente et I'état de dégradation du sol.
Pour les terrains a forte pente ol aucune traa®gitin n'est visible, le reboisement en plein et en
qguinconce est indispensable ; la densité de lataglan y est de 2.000 arbres par ha avec un
écartement de 2,50 m x 2,50 m aussi bien sur tee lgu'entre les lignes. Le labour en plein est a
écarter au profit des trouaisons et/ou des barepiett

Les espéces utilisées dépendent des besoins régioest a dire de I'écologie et de I'objectif
de la population. Face a la superficie totale deét$ artificielles constituées principalement par
I'Eucalyptus, quasiment négligeable par rappos sulperficie du bassin versant, la région ressemtit
besoin énorme en bois de protection, d’énergie e€odstruction.

Pour résoudre ce probleme, il est primordial deyaiser 'emploi des espéces forestieres a
croissance rapide notamment I'Eucalyptus, I'Acatide Pinus. L’inconvénient de ce dernier est sa
sensibilité au feu par rapport aux deux autresc&te maniére, son utilisation demande beaucoup de
précautions contre les feux de brousse. A partespsces, il est aussi conseillé la vulgarisatian de
espéces autochtones telles quapaca bojeri, Canarium madagascariensis, Aucotea Balbergia
sp., etc.

Mais concernant les terrains ou I'état de dégradagist trés manifeste aprés quelques années
de mise en culture, il a été recommandé vivemaritlifation d’'espéces forestieres qui peuvent
restaurer le sol d’'une maniere trés rapide ; datte condition, la plantation de I'espebtelia
azedarachest une bonne solution car elle est aussi plusi@ns résistante au feu. Son avantage par
rapport a I'eucalyptus et le pin : elle donne umha moins acide et porte moins de préjudice aux

cultures situées en contrebas, dans les bas-fonds.
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Dans la zone a proximité des villages, I'arborigrdt et la caféiculture peuvent fournir a la
population de sources d’aliments, de revenu, dioergation du site, de protection et de conservation
de contrebas. Dans tous les cas, la plantatioaitsa fa main, celle-ci étant identique a celleraése
dans les parties précédentes.

Afin de pouvoir obtenir de bons résultats, lestéraents sylvicoles suivants seront a
conseiller :

» le désherbage, I'éclaircie et I'élagage car ilsdtosent a un bon peuplement ;

» e pare-feu périmétral et inter-parcellaire quitpge le peuplement contre le feu ;

* la construction et I'entretien des routes d’acdabévacuation des produits ;

» la construction de route de surveillance dansdedeaforét de protection ;

» et la coupe réglementée dans le cas de I'exploitdtirestiére.

3.5.2 Aménagement de la forét de "Tapia'(Uapaca bojerj

La seule forét naturelle du bassin versant estrit e "Tapia'(Uapaca bojeri), elle couvre
une superficie de 5.474 ha et se trouve sur |laeparientale du bassin versant du lac Itasy notamme
dans le bassin versant élémentaire V1. Son étatéstire a cause des différentes pressions genpés
sur la forét, entre autres, les feux de brousse;dapes illicites de bois et I'érosion du sol.

En effet, & titre indicatif, selon le Schéma d’Aragament de la forét de "Tapia" dans la
province d’Antananarivo élaboré par la Directiotemégionale des Eaux et Foréts, cette forét de

‘Tapia" est divisée en trois (03) types de formmaéicavoir :
(1) formation dense, 800 & 1200 tiges par ha,
(i) formation moyennement dense, 600 a 800 tiges par ha
(iii) formation disséminée, 400 a 600 tiges par ha.
Cette classification conduit nécessairement awxratives d’aménagement suivantes :

® formation proche de localités les plus occupéelie; demande un aménagement a

approche pluridisciplinaire : aménagement du tygre-aylvo-pastoral,

(i) formation a proximité des petits villages ou hanxealie demande un aménagement

typiquement sylvicole,

(iii) formation qui touche le terroir ; elle a besoinmd&nagement intégré pour servir de

test pilote.

3.6 Protection et fixation de "lavaka" et de berge

3.6.1 Protection et fixation de "lavaka"

Comme il a été soulevé dans la partie précédergelajbassin versant du lac Itasy est le

théatre de différentes formes d’érosion notammeaennappe, griffes, rigoles, "lavaka" et berge, la
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premiére étape a faire est d'empécher leur naiesarst-a-dire d’appliquer les différentes techemu
afférentes a la lutte mécanique et biologique sitgaravant.

Pour le cas de I'érosion en "lavaka", elle existgpau partout dans le bassin versant, mais est
particuliéerement significative dans la partie S&hurtant sa correction mérite une considération
particuliere.

Tant qu’elle est en pleine activité sa protecti@mende un colt d’'investissement tres éleve
que la population locale ne peut se permettre I&gpsui ou aide financier et technique extériewuP
apaiser l'activité¢ de I'érosion en "lavaka", il arjudicieux d'appliquer la technique la plus
appropriée qui correspond bien & la réalité duenili

Il s’agit de procéder a la lutte mécanique suiviggpessivement de la lutte biologique. D’'une
part, la premiere consiste a faire dissiper et ésales eaux de ruissellement de la partie en achont
bassin de réception du "lavaka" par la mise enepiies deux canaux de ceinture espacés de 10 m vers
les zones aménagées sans laisser dans la mesuoesikle de traces d'infiltration.

Des fascines en bois, rangées en escalier a gartibne de déjection, dont les dimensions de
celles-ci varient selon la largeur du bassin depton et des pieges a sable seront a établir. Ces
derniers seront aussi installés dans la partigienfée de ce cone. Et d’'autre part, la secondeasert
fixer ces fascines par quelques végétations foedritelles que, le "bararatéPhragmites sp, le

vétiver etc. au fur et a mesure que leur stabitinage manifeste progressivement.

3.6.2 Protection de berge

En ce qui concerne I'érosion de berge, sa proteotip sa correction se manifestent sur
I'aménagement des lits de rivieres sensibles etftagquées par I'érosion. Il consiste a fixer lesezo
de berges touchées par I'érosion a l'aide de la rais place de fascines faites en bois suivie de
plantation de "bararata” et d’y arréter toutes fesrd’exploitation agricole.

Cette action d’'aménagement isolée n’est pas sofésear I'érosion risquerait de se produire
de nouveau en cas de forte crue, si on ne I'aspasi@vec les autres actions. Elle est plus e#iesc
considérant I'aménagement de I'ensemble du bassisamt comme un tout indissociable et

complémentaire.

3.7 Protection et conservation des bas-fonds

Ce sont les plaines et les fonds des vallées das ceau qui forment ce qu’'on entend par
bas-fonds. Dans la région du bassin versant dltday, ces derniers sont utilisés pour les cultures
vivriéres telles que le riz, le haricot, la tomdeetarro, le manioc, le bananier etc. ; elles éspntent
la principale production et I'alimentation de basela population.

A cause de la pente du terrain trés faible, quipn@voque aucun risque d’érosion,

'aménagement de ces zones ne demande pas deahiitérosive comme celle de haute terre.
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L'aménagement et le maintien de la fertilité saimhprdiaux, et ce, en relation avec la protecties d

infrastructures hydro-agricoles.

En fait, afin de pouvoir assurer une productiontsioue, il s’avére nécessaire d'apporter sur
les terrains de cultures quelques amendementsearduorganique et un peu d’engrais minéraux
notamment le N.P.K ainsi que du compost dans laureestl la chute dproduction se manifeste.
La dose utilisée pour I'engrais dépend de la carehcsol et du besoin de chaque variété de
cultures.

Comme il s’agit de bas-fonds qui recgoivent les divelépdts de ruissellement, leur
aménagement est tributaire des parties hautes.édar tous les dommages qui pourraient entrainer
I'érosion, l'installation de canaux de ceinture,fdeses d’interception et de dérivation en amost de
champs de cultures et des infrastructures hydricags, dont les bords supérieurs seront plantés de
haies vives dElephant grassde Tephrosia vogelietc. est & préconiser.

Cette mesure est prise pour servir de drainageatess humides, de collecter et d’évacuer les
eaux de ruissellement vers la zone aménagée etfmz@nnée. Parallelement a celle-ci le reboisement
en contrebas des zones sensibles a I'érosion respenmander. Les especes a utiliser soAtatia
mangium le Pinus kesiyatc. ; 'Eucalyptus sgst & déconseiller car il risque de causer delgmuds
aux cultures avoisinantes notamment le tarissemergource et I'acidification du sol. Cependant la
plantation de haies vives est bénéfique, daephant grasservira comme espéce de protection et de
fourrage, et | ephrosia vogelliprocure de biomasse pour la production de compost.

3.8 Critere prioritaire d'intervention d’'aménagement du bassin versant

La priorisation d'intervention en matiére d'aménagat dépend, de la pente, de
l'intensification de I'agriculture, du degré d'éios et de la nature de sol. La présence ou l'alkesdac
ces éléments a certain degré differe. Le choix idéeivention cible donc les zones facilement

aménageables et facilement restaurables avant at@cgier aux zones cruciales c’est-a-dire les
terrains a pente supérieure a 15%.

D’aprés les données présentées au tableau N°3relaigre intervention devrait étre
concentrée sur 'aménagement et restauration dy B3 BVs, BV, ; BV occupent la deuxieme
position.

Enfin, la derniére intervention sera consacrée [mBV..

3.9 Conclusion partielle
L’intervention en matiére d’aménagement est fomctitu systéeme d’exploitation des sols
(techniques culturales et systéme de productiom).s@gsteme d’exploitation est tributaire de la
toposéquence du terrain.
De ce fait, I'exploitation des sols est diviséegeatre catégories :
* Les bas-fonds sont en général réservés a la tiareul
» Les collines a pente inférieure a 12% sont destiada culture séche ;

» Les collines comprises entre 12 et 30% devraieatdilisées au paturage ;
» Les collines a pente supérieure a 30% sont destaéeeboisement.
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Par conséquent, les types de protection et de o@tgs y afférents sont de deux sortes : la
lutte biologique et la lutte mécanique. La comiBoaide ces deux types de lutte est & recommander
pour I'exploitation des terrains a pente supérieut%.

Enfin, pour corriger et fixer les "lavaka" et lesrges, I'application de ces deux systemes de
lutte est aussi a recommander.
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CONCLUSION GENERALE

Le développement de la région de I'ltasy dépendrande partie de sa production agricole ou
plus exactement de 'augmentation de sa produetipitole.

Cependant, la qualité et la quantité de cette mtimuagricole sont fonction du type de sol et
de son aptitude culturale. La classification du stlisée est basée sur la combinaison de la
classification francaise et celle américaine ; dawlassification des sols ferrallitiques, on éfre a
la classification de F. BOURGEAT et G. Aubert erv29Quant a la classification des valeurs des
terres, on retient celle de F. FOURNIER et aliasl®85 laquelle a comme source la classification
américaine.

Parmi les dix principaux types de sols de Madagasggtre classes de sols sont rencontrées
dans le bassin versant du lac Itasy :

* les sols a minéraux bruts et peu évolués ;

* laclasse des Sols a "mull" (matiére organiqueu@e)l ;

» laclasse de sols ferrallitiques ;

» etla classe de sols hydromorphes.

Dans la classe de sols a minéraux bruts et peuwés,obn rencontre la sous-classe de sols non
climatiques avec le groupe de lithosols, le grodgeols d’érosion et le groupe de sols d’apport’sou
groupe de sols alluviaux.

La classe des sols a "mull" (matiere organique @&l est constituée par la sous classe des
sols a "mull" des pays tropicaux, a pédoclimat dhatthumide avec le groupe de sols formés sur
cendre volcanique/sous-groupe des sols bruns dgsdpopicaux.

La classe de sols ferrallitiques est formée pak deus-classes de sols, a savoir :

» les sols ferrallitiques tronqués ;

» les sols ferrallitiques rajeunis.

La sous-classe de sols ferrallitiques tronqués@sstituée par le groupe de sols typiques a
structure polyédrique / sous-groupe modal forterdésaturé.

La sous-classe de sols ferrallitiques rajeunis@siposée de :

* groupe de sols typiques / sous-groupe modal fademésaturé ;

» groupe de sols typiques a structure polyédrigueig-groupe modal faiblement désaturé a

concrétion ferrugineuse ;

* groupe de sols remaniés typiques / sous-groupeniérfatement désaturé.

La classe de sols hydromorphes dispose de troisdasses de sols :

» sols hydromorphes organique ou humifere ;

» sols hydromorphes moyennement organiques ;

» sols hydromorphes peu humiféres a gley.
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Conclusion générale

Dans la sous-classe de sols hydromorphes moyenhemgamiques, on rencontre le groupe
de sols hydromorphes a gley ; alors que le groepsots hydromorphes a pseudo-gley se trouve dans
la sous-classe de sols hydromorphes peu humifgieyaQuant a la sous-classe de sols hydromorphes
organique a gley on rencontre le groupe de sotbésueutrophes.

Sous I'action de deux facteurs d’érosion - le facteaturel et le facteur anthropique, les sols
des pentes et de berge sont exposés aux quatresfaférosion suivantes : I'érosion en nappe ; les
griffes d’érosion et rigoles ; I'érosion en "lavakd'érosion de berge.

Dans le bassin versant du lac Itasy, la valeutetess est répartie en six classes

» classe | : terres de tres bonne qualité, utilisaptair la culture ;

» classe Il : terres de bonne qualité moyennantjgesl mesures de conservations ;

» classe Ill : terres a emploi limité par suite depgnte topographique moyenne a forte

et/ou & zone plane peu perméable ou trop humide ;

» classe VIl : terres d’'assez bonne qualité poyrékirage ;

» classe X : terres a vocation forestiére ou de pguulimité sous foréts ;

» classe Xl : terres rocheuses ne répondant ncéltare ni a la forét.

Comme la protection de I'environnement et le déumedment agricole sont inséparables, il est
nécessaire de mettre en ceuvre un aménagement ooérdar plusieurs fronts dans les bassins
versants étudiés :

« Les superficies cultivées sur les terres fragitdsst a dire sur les sols facilement érodables
dus a la déclivité importante et a la structuréaibke, doivent étre réduites ;

* Les superficies cultivées sur les larges replatisast fonds doivent bénéficier de protection
culturale contre les aléas climatigues comme diation, le drainage l'utilisation rationnelle
de fumure organique et minérale, 'amélioration deshniques culturales, I'utilisation de
semences améliorées ;

e Le couvert arbustif doit étre augmenté et préseorére I'action du vent et des pluies sinon
les sols s’érodent, les terres fines (limon, séibleargile) sont emportées et provoquent ainsi
la stérilisation des terrains en amont et I'envasgnet ensablement avec risques accrus
d’'inondation des terrains en aval ;

» Les cultures en sillons, paralléles aux courbesivEau et méme la construction de banquettes
anti-érosives sont a préconiser sur les terrafogt@ pente et a pente moyenne ;

e La reconstitution du peuplement des graminées l@ar=ones pastorales s'avére nécessaire. |l
en est de méme de la rationalisation de I'exploitatles paturages. En somme, il faut adapter
la charge de bétail au potentiel des terres ;

» La protection et la restauration du milieu ainsé laugmentation de la production dépendent
de lactivité des communautés de base, d’'ou la gsétée impérieuse des campagnes de

conscientisation et de vulgarisation techniqueuaéadroit ;
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Conclusion générale
« La refonte du régime foncier pourrait s’avérer 138e@e car en réalité, personne ne se soucie
des terres qui appartiennent a tout le mondet &'dge a quiconque.

Bref, comme le sol joue le réle de support et daryayeur en éléments nutritifs, I'utilisation
des terres que nous avons proposée a toujoursdemopte en leur protection et conservation et en cas
de nécessité en leur restauration. Le développeatdatprospérité des zones étudiées en dépendent
largement.

Pour pérenniser I'essor économique de la régiohltdsy qui est basé sur I'agriculture, la
péche et I'élevage, les interventions en matiérprdeection et de conservation des sols doivert étr
entreprises a long terme, y compris celles dedaeiehe correspondante en vue de son application.

Par ailleurs, la mise en ceuvre du présent mémeieiert I'élaboration de manuels de
procédures techniques et fiches techniques de nsdgian relatant les dispositifs antiérosifs et le
techniques agroforesteries qui conviennent aux itond écologiques pour un meilleur
développement durable de la région.
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Figure 1 : Carte de localisation de la zone d’étude
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Eigure
Figure 2:Carte des zones d'érosion caractérisées ljatensité pluviométriqgue horaire
régionale d’'apres étude de B.SOUCHIER

Y,
/!
4
! /
! /
@ ! ’
Marovoay. ! /

!
«Taarstan nn‘a
*Msevatangha /

Ankazobe
/
fsiroanomandidys ® ormi{unwe

P

Maintirano TAMATAVE

Belo/ Tsirikhihina

=i «Antsirabe

Moronday S ; ]
B e «Ambositra  Nosy-Varika
I/ ,“ 4
AL iMananjary
I"’ “esManja O FIANARANTSOA
/ /
L N k‘b b JManakara
«Ankazoabo
{ " *Ihosy
\
! \\\ Faratangana
\ .Betroka
\ !
TULEAR ;

Lone: 1-160 mm/h
Zone :11- 110 mm/h
Zone .I- 30 mm/h
Lone -V~ 60 mm/h

84




Figure 3: Carte géologique du bassin du Lac Itasy
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Figure 4: Carte géomorphologique du bassin vershntac Itasy
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Figure 5 : Profil Nord Ouest-Sud Est du bassinsast du Lac Itasy
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Figure 6 Profil Sud Ouest-Nord Est du bassin versant da kasy
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Figure 7: Carte pédologique du bassin du Lac Itasy
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Figure 8: Carte de pentes, d’érosion subie et desidlité des sols a I'érosion du bassin versant ltasy
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Figure 9 : Carte d’occupation de sols du bassirsgat du Lac Itasy
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Figure 10: Carte d’aptitude des sols du bassin aatglu Lac Itasy
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Figure 11: Profils types de référence
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Figure 112: Profils types de référence (suite).
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Figure 11 : Profils types de référence (suite)
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Figure 11 : Profils types de référence (suite).
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Figure 11 : Profils types de référence (suite).
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Annexe

ANNEXE | : PRINCIPAUX PROFILS DE REFERENCE (DUCHAUF OUR| 2001)

Référentiel utilisé par les pédologues francaisi ide la mise a jour de la classification

francaise, il comprend 13 classes :

.
1)
2)
I.

1)
2)
I1B

1)
2)
3)
V.
1)
2)
3)
V.
1)
2)
3)
V.
1)
2)

VILI.

1)
2)
3)

SOLS PEU EVOLUES D'EROSION OU D'APPORT :
Sols d'érosion lithosols, régosols
Sols d'apport sols alluviaux,sols colluviaux

SOLS DES ZONES A CLIMAT EXTREME. PROCESSUS : CRYCRBATION,

CALCIFICATION
Cryoturbation: cryosols
Calcification: sols désertiques et subdésertiques ; reg, g gris subdésertiques (sierozems)

SOLS HUMIFERES DESATURES. PROCESSUS : CRYOPTOPODBATION,

ANDOSOLISATION
Formation d’humus alpinranker alpin
Cryptopodzolisation sol cryptopodzolique humifere
Adosolisation andosol humifére

SOLS CALCIMAGNESIQUES. PROCESSUS : CARBONATATION CBIQUE
Sols calcimanegiques humiferegndzine humifére
Mélanisation calcique sol humo-calcaire, sol humo-calcique
Carbonatation et brunificationsol brun calcaire, sol brun calcique

SOLS BRUNIFIES. PROCESSUS : BRUNIFICATION, LESSIVEG
Brunification: sol brun acide, sol brun eutrophe
Brunification et lessivagesol brun lessive
Lessivage sol lessive acide, sol lessive glossique, saisives boreaux et gris forestiers.

SOLS PODZOLISES PROCESSUS : PODZOLISATION
Podzolisation simplepodzol meuble, podzol humo-ferrugineux, podzahique.
Podzolisation et hydromorphigpodzol humique hydromorphe, podzol hydromorplaéias
ferrugineux, podzol hydromorphe placique, podzeargéropical.

SOLS MELANISES. PROCESSUS : MELANISATION CLIMATIQUE
Mélanisation et bioturbationchernozem humifere, sol chéatain de steppe.
Mélanisation et brunification brunizems et phaeozems.

Mélanisation, fersiallitisation, calcificationsol marron a croQte calcaire, sols brun et bouge

subarides.

VIIl.  VERTISOLS. PROCESSUS : VERTISOLISATION

1)
2)
IX.
1)

Vertisolisation, pedoturbation, mélanisatiomertisol fonce.
Vertisolisation (type intergrades)kol brun eutrophe vertique, pelosol vertique.
SOL FERSIALLITIQUE. PROCESSUS : FERSIALLITISATION

Fersiallitisation et rubéfactionsol rouge fersiallitique.
|
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2) Fersiallitisation et brunification sols bruns fersiallitiques, sols bruns eutropghgsicaux
3) Fersiallitisation, appauvrissement, hydromorphsols fersiallitiques désaturés, sols
fersiallitiques ocres.
X. SOLS FERRUGINEUX. PROCESSUS : FERRUGINATION
1) Ferrugination, acidification faible ou nullesol ferrugineux tropical.
2) Ferrugination, acidificatiorn sols ferrugineux désaturés, ferrisols.
XI. SOLS FERRALLITIQUES. PROCESSUS : FERRALLITISATION
1) Ferrallitisation (sensu stricto) sol ferrallitique meuble.
2) Sols ferrallitiques a concrétions et cuirasse.
3) Allitisation et ferritisation: oxydisols : sols allitiques et ferritiques.
Xll.  SOLS HYDROMORPHES PROCESSUS : OXYDO-REDUCTION, PL@ASIOLISATION
1) Hydromorphie superficielle, nappe perchgeseudogley glossique, stagnogley
2) Hydromorphie d'imbibition capillaire pseudogley-pelosols
3) Hydromorphie superficielle, contact textural abrugpianosol
4) Hydromorphie profonde permanentgley oxyde humifere
5) Hydromorphie, anixie tourbes, tourbe acide, tourbe eutrophe
XIlll.  SOLS SALSODIQUES. PROCESSUS : SALINISATION, SULFA'REDUCTION,
ALCANISATION
1) Salinisation: sol salin a complexe calcique, sol salin a comgodique.
2) Sulfatereduction: thiosol réduit, sol sulfate acide.
3) Sodisation alcalinisationsol alcalin non lessive, sol alcalin lessive ¢seltz), sol alcalin dégradé
(soloth).
NB: - La graisse indique les sols de références les plogportants.
- Référentiel issu de la classification CPE1967
Quant a la classification américaine (DUCHAUFOI2B01), elle en compte 12 : (Entisols
: sols peu évolués sans horizon diagnostic (sdlvialx, régosols, lithosols) (suffixen) - (2)
Vertisols: sols a argiles gonflantes (suffiget) - (3) Inceptisols: sols a horizon diagnostic se formant
rapidement (umbrique ou cambique : sols brun, nareeffixe ep) - (4) Aridisols : sols de climat
aride (suffixeid) - (5) Mollisols : sols a horizon mollique (rendzines, brunizentgronozems, sols
chatains) (suffixeoll) - (6) Spodosols sols a horizon spodique (podzol) (suffixd) - (7) Alfisols :
sols Bt argillique, peu altérés, peu désaturéss (ksives) (suffixealf) - (8) Ultisols : sols Bt
argillique, trés altérés, tres désaturés (solsalldiques et ferrugineux acides) (suffixdt) - (9)
Oxymores: sols a horizon oxique (sokerrallitiques) (suffixeox) - (10) Histosols: horizon
histique (tourbe) - (11Andisols: sols riches en alumine amorphe d'origine volpami- (12)Gelisols:
sols a horizon gelé.
Enfin, la classification des sols utilisée par kect®n de Pédologie de 'O.R.S.T.O.M. est

repartie en dix unités ou classes. Cette clastdit@st présentée dans le tableau ci-apres.
I



Les groupes en gras ont été reconnus a Madagascar.

Classes

Sous-classes

Groupes

I. Sols minéraux bruts (A)C

2.

1. Sols minéraux bruts d'origine climatique

Sols minéraux bruts d'origine non climatique

la. Sols polygonaux
1b. Sols des déserts
2a.Sols bruts d'érosion

2h.Sols bruts d'apport

Il. Sols peu évolués (AC)

1. Sols peu évolués dimeiglimatique

la. Toundras
1b.Rankers

1c. Sols subdésertiques

Ill. Sols calco-magnesimophes | 2.

Sols pue évolués d'origine non climatique

Sas peuvévolué: d'érosior

2b. Sols peu évolués d'apport

Ill. Sols calco-magnesimophes

. Sols a accumulation gypseuse

1.Sols Rendziniformes

la.Rendzines vraie AC
1b.Rendzines a horizonA(B)C
1c. Sols alluviaux calcimorphes

2a a accumulation localisée

2

IV. Vertisols et Paravertisols 1.
A(B)C ou A(B)g ouGC

2.

Topomorphes ou topo-lithomorphes (s
drainage externe)

Lithomorphes (a drainage externe)

afia. Vertisols grumosolique!
1b. Vertisols non grumosoliques
2a.Vertisols grumosoliques

2b. Vertisols non grumosoliques

V Sols isohumiques (Sols dé.
steppe ou pseudo-steppe) AC
A(B)C

ou
2.

Sols isohumiques a complexe partiellem
désaturé
Sols isohumiques a complexe saturé

pédoclimat trés froid une partie de I'année.

ehd. Brunizems

2a. Chernozems
2b. Sols chatains

ns

2c. Brunozems ou sols bru
steppiques
2d. Sierozems
3. Sols isohumiques a complexe saturé|3a. Sols chatains subtropicaux
pédoclimat frais, altération plus forte EBb. Sols bruns subtropicaux
profondeur 3c. Sierozems subtropicaux
4. Sols isohumiques & complexe saturé]4a. Sols bruns subarides
pédoclimat chaud, apparition d'hydroxydeg de
fer
VI. Sols a  "mull' (matiérel. Sols a "mull" des pays tempérée,| Ia. Sols lessivés (migration d'argi
organique évoluéeA(B)C ou pédoclimat frais 1b. Sols bruns
ABC 2. Sols a "mull" des pays tropicaux, |2a. Sols bruns eutrophes
pédoclimat chaud et humide tropicaux
VII. Podzols et sols podzoliques| 1.Sols a "mor" (humus brut) la. Podzols

2.

Sols a humus brut et nappe peu profonde

1b. Sols podzoliques

1c. Sols ocre podzoliques

2a. Podzols a gley
2h.Pseudo-podzols de nappe

2c. Sols podzoliques a gley
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VIIl. Sols a sesquioxydes ef. Sols rouges et bruns méditerranéens

matiere organique

minéralisée

rapidemegnt

3. Sols ferrallitiques

2. Sols ferrugineux tropicaux

la. Sols rouges méditerranéens
lessivé

1b. Sols rouges méditerranée
lessivés

1c. Sols bruns méditerranéens
2a. Sols ferrugineux tropicaux
non ou peu lessivés

2b. Sols ferrugineux tropicaux
lessivés

3a.Sols faiblement ferrallitiques
3b. Sols ferrallitiques typiques

3c. Sols ferrallitiques lessivés

3d. Sols ferrallitiques humiféres

IX Sols halomorphes

1. Sols halomorphes a structure non dégradg¢
2. Sols halomorphes a structure dégradée

rda Sols salin
2a.Sols a alcalis non lessivés
2b. Sols a alcalis lessivés

2c. Sols a alcalis a argile dégradé

X. Sols hydromorphes

1. Sols hydromorphes organiques

2. Sols hydromorphes moyennement organiq

3. Sols hydromorphes minéraux ou peu humifé

la.Sols tourbeuw

L2s. Sols humiques a gleysemi-
tourbeux marécageux)

&a. Peu humifere a gley

3b.Peu humifere a pseudo-gley

gypsocalcaire

non

(NS

[¢)

3c. Peu humifere a redistribution

Source : HERVIEU J., 1967



ANNEXE Il : APPLICATION DU CONCEPT DE PLANIFICATION

Le dit concept de la planification gagne du ter@aiMadagascar depuis 1990, notamment dans

le cadre de projets d'envergure de RestauratibAreénagement de Bassins Versants. En effet divers

projets ont été entrepris, entre autres :

1)

2)

3)

4)

5)

Le projet PNUD/FAO- MAG/88-032) de Restauration Aahénagement de 4 bassins
versants pilotes : Anjozorobe, Ambohidratrimo eaNharivo, 1990-1996;

Le projet Aménagement et Restauration de Bassiaavidans trois zones : Antananarivo
Andapa et Ambatondrazaka dans mise du projet : ©emge Bassin Versant du
Programme Environnemental phase Il, 1997-2001.

L'étude de faisabilité du projet de RestauratioAraenagement des deux bassins versants
: Mantasoa et Tsiazompaniry menée conjointemenkegadleux gouvernements : Japonais
et Madagascar, 1998-2001 ;

L'étude du développement rural et de I'aménagenhemntbassins versants dans le Sud-
Ouest de la région d'Alaotra menée toujours padeas gouvernements, 2003-2007 ;
Lancement de Conduite d'une étude de préparatiofPrdgramme Bassins Versants
Périmétres irrigués (BV/PI) <<Gestion Durable detss> dans trois sites des quatre
zones d'intervention du projet Bassins Versantgriééres Irrigués: - Zone Nord : plaine
de Mahavavy (Ambilobe), Andapa, - Zone Nord-Ouesfarovoay, - Zone Est : Lac
Alaotra, - Zone Centre : Itasy, Mars 2005.
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ANNEXE Il : CLASSIFICATION GENERALE DES SOLS (RIQU IER, 1956)
APTITUDE TYPES DE SOL CLASSES CARACTERISTIQUES TRAVAUX
ANTIEROSIFS
CULTURE Sols peu soumis a l-a Sol de bonne fertilité Peu ou pas de traval
I'érosion, pente faible en I-b Sol de médiocre fertilité antiérosifs
sol non érodable. I-c Sol assez fertile mais gros
travaux de mise en valeur
Sols de bas-fonds ll-a | Sol de bonne fertilité pour riziene
Sol de moyenne fertilité pour
lI-b riziere
Gros travaux de mise en valeur
ll-c
Sols soumis a l'érosion, Illl-a Sol de bonne fertilité Travaux antiérosif
pente forte ou faible majs IlI-b Sol peu fertile, entretien délicat| courants
sols érodables. Sol fertile mais gros travaux de
l-c mise en valeur ou régénération
de la fertilité colteuse au dépairt
Colluvion de bas de pente. \ Sol assez fertile smairos| Terrassements,
travaux antiérosifs banquettes, etc. cont
érosion
Cultures arbustives | Sols soumis & I'érosion ou V Cultures fruitiéres et arbustives
ne convenant pas a |la
culture(sécheresse,
cailloux)
Paturage Sols soumis a I'érosion|ou VI-a Bon paturage a entretenir
incultivables (éloignement  VI-b Paturage médiocre a régéne-
des centres, manque (de rer par mise en défens engrais
main d'ceuvre)
Bois Sols ne convenant ni au Vll-a Bois exploitable économi-
paturage, ni a la culture guement
(forte pente, sols pauvres). VII-b Végétation naturelle ou rée-

embroussaillements

Source : RANDRIAMBOAVONJY J. C., 2005

Vi
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ANNEXE IV : LES HUIT CLASSES DE TERRES SELON LEUR V ALEUR
(SERVICE DE LA CONSERVATION DU SOL DES ETATS-UNIS)

La classe des terres, créée par le Service derlaeBa@mtion du Sol des Etats-Unis, comprend
huit classes :

Classe |.Terres de tres bonne qualité, pouvant étre celivgans danger selon les méthodes
culturales ordinaires. Leur emploie est trés peiitdi. Le seul traitement a appliquer vise le mamti
de leur haut degré de fertilité. Elles sont géménaint situées en topographie plane ou subhorizontal
L'érosion est inexistante ou tres faible.

Classe Il.Terres de bonne qualité, pouvant étre cultiveéegemuant quelques mesures de
conservation faciles a appliquer. Certaines caratitfues pédologiques limitent Iégérement leur
emploi, par exemple : pente topographique doucefopdeur de sol utilisable pour la culture
seulement moyenne, humidité moyenne, etc....

La culture suivant les courbes de niveau, les ptade couverture destinées a protéger le sol,
les travaux ordinaires d'aménagement des eaux pew@e souvent nécessaire. La rotation des
cultures et I'apport d'amendements a doses modswaeaormalement pratiqués.

En classe Il sont généralement placées les t&mgeésdment érodées.

Classe lll. Terres dont I'emploi est limite par suite de cdnastiques pédologiques (pente
topographique moyenne a forte en particulier). Ele peuvent étre cultivées sans danger qu'au
moyen de travaux de conservation plus ou moins litapts : cultures en bandes alternées, culture en
terrasses a lit en pente. La rotation de cultdt@gport d'amendement a dose massives sont toujours
pratiques.

Les Terres de zones planes peu perméables ou tiomlés donc nécessitant un drainage
important, les Terres peu profondes, ou trop sakkeLetc.... sont placées en Classe |l

Dans cette méme classe sont placées les Terrétesdaine sévere érosion.

Classe IV Terres de valeur médiocre pour une culture peemign Elles conviennent plutét au
paturage et a la production de foin, mais peuvest@iltivées de temps a autre : en général pas plu
d'une année sur six. De tres sévéres limitatidagreemploi existent.

Les facteurs limitant I'utilisation peuvent étrene pente topographique abrupte ; une érosion
tres sévere, une trés faible profondeur de sasaltile, une fertilité peu élevée, un climat défate.

En certaines régions semi-arides on peut ceperuamfiois une culture pendant plusieurs
années conseécutive si les conditions d'humidité fsenrables.

Classe VTerres de bonne qualité pour le paturage ourkt.faeur emploi pour cela est tres

peu limite. Aucune érosion appréciable ne se msieife

Vi
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Classe VI Terres convenant au paturage ou a la forét, dais certaines limites seulement.
Elles réclament une exploitation méthodique et ohesures de protection. Les facteurs limitants
peuvent étre : pente forte, sol érodé, sol pelwbpdhfetc.

Classe VII Terres dont l'aptitude au péaturage ou a la feséttrés limitée. Elles nécessitent
une réglementation trés stricte de I'exploitationrpprévenir toute dégradation. Les facteur lintgan
peuvent étre : pente abrupte, sol trés sévéremahé ésol squelettique, sol trop humide, etc.

Classe VIl Terres convenant uniguement a la faune et ala Sauvage ou au tourisme.

Comme en toute classification, d'autres échelomstes dans la classification des Terres
selon leur valeur. Leur emploi est commande pahé#e de la carte d'utilisation des Terres dressée
Lorsque celle-ci est une carte régionale, seukehli classes étudiées ci-dessus sont utiliséais M
lors de la cartographie a trés grande échelle Wiapons agricoles, des renseignements plus
nombreux peuvent étre graphiquement portés.

Ceci a amené la création de <<Sous-classe>> dagieltlasse des Terres : une sous-classe
est un groupe de type de terres présentant la ro@raetéristique limitant leur emploi. Par exemple,
des Terres de classe Ill sont, les unes sujedtre dnondées, les autres en forte pente, d'aetese
trop séches, trois sous-classes peuvent étre atéasda classe.

Les sous-classes peuvent elles-mémes étre sulmdiviee<<Unité d'aménagement>>. Chaque
unité d'aménagement est un groupe de type de Teoatles caractéristigues commandent I'emploi
de mémes pratiques ou méthodes culturales ou der@tion.

Il existe d'autre part un échelon supérieur dedsstfication. Il est simple : les classes peuvent
étre réunies en deux groupes :

Groupe des Terres aptes a la culture : Class¥.l a |

Groupe des Terres impropres a la culture : Clagse¥Ill.

Vil
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ANNEXE V : LES ONZE CLASSES DE TERRES AINSI QUE LEURS
SUBDIVISIONS (FOURNIER, MOULINIER, MOUREAUX, 1955)

Classe l.Terresde trés bonne qualité, utilisables pour la culture.
| : Terres de tres bonne qualité, utilisables pawulturesans travaux d'aménagement,
subissant aucune érosion notable.
| a: Terres de tres bonne qualitélisables pour la culture moyennant l'apport
d'engrais ou amendement & doses d'entretidénées, ou moyennant des travaux
d'assainissement ordinaires.
Classe Il.Terresde trés bonne qualité, ou bonne qualité, donti$ation pour la culture
demande quelques travaux ou précaution.
Il a: Terre de bonne qualité nécessitant I'apgierigrais ou amendement a doses
modérées ou d'entretien ou des travaux drassament ordinaires.
Il b : Terre de bonne qualité nécessitant une fatitisation d'engrais verts ou de
plantes de couverture.
Il c : Terresle trés bonne qualité, mais nécessitant quelqgaresux de conservation :
culture en bandes alternées.
Classe lll. Terre de trés bonne, bonne ou moyenne qualité,|'dditisation pour la culture
impose quelques travaux de conservation.
lll a: Terres de qualité moyenne néitast I'apport d'engrais ou amendement a doses
d'entretien ou modérées, ou deatrx d'assainissement ordinaires.
Il b : Terres de qualité moyenne, s&it@nt des apports importants d'amendement ou
engrais, ou une forte utilisatdengrais verts ou des plantes de couverture.
lll ¢ : Terres de qualité moyenne, rs&it@nt de simples travaux de conservation : cul-
ture en bandes alternées.
lll e : Terrede trés bonne qualité, nécessitants des travaukeegyde terrassement :
terrasse a lit en pente.
[l f: Terresle trés bonne qualité, nécessitants une irrigatv@c simple colature.
[l g : Terresle trés bonne qualité, nécessitants un drainageriarg.
Classe IV.Terre de trés bonne, bonne ou moyenne qualitél'ddifisation pour la culture
impose des travaux de conservation plus ou moipsritants.
IV c : Terres de qualité moyenne, séitant de simples travaux de conservation :
culture en bandes alternées.
IV e : Terres de bonne qualité, néitast des travaux réguliers de terrassement :
terrasse a lit en pente.

IV f: Terres de bonne qualité, néttast une irrigation avec simple colature.

IX
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IV g : Terres de bonne qualité, néitast un drainage important.
IV h : Terres de trés bonne qualé&éassitant de trés importants travaux de terra-
ssement : banquettes.
IVi: Terres de trés bonne qualié&essitant des travaux conjugués d'irrigation
et de drainage.
Classe V.Terres de bonne ou moyenne qualité dont l'utibsagtiour la culture impose des
travaux de conservation plus ou moins importants.
V d : Terres de qualité moyenne ngitast un sous solage.
V e : Terres de qualité moyenne réitas des travaux réguliers de terrassement :
terrasse a lit en pente.
V f: Terres de qualité moyenne néitast une irrigation avec simple colature.
V g : Terres de qualité moyenne ngitast un drainage important.
V h : Terres de bonne qualité nétassie trés importants travaux de terrassement :
banquettes.
V i: Terres de bonne qualité nécessitant dastrx conjugués d'irrigation et de
drainage.
Classe VI.Terres de qualité médiocre ou moyenne.
VI : Terres pauvres, ne pouvant porter des cultdessapport que périodiquement,
ou nécessitant des travaux dsewation
VI h: Terres de qualité moyenneassitant de trés important travaux de terras-
sement : banquettes.
VIi: Terres de qualité moyenneessitant de travaux conjugues d'irrigation et de
drainage.
Classe VII. Terres de bonne qualité pour le paturage.
Classe VIII. Terres d'assez bonne qualité pour le paturage.
VIII : Nécessitant quelques travaux (en particulieinage).
VIII j : Nécessitant une réglemeitatstricte de paturage.
Classe IX.Terres couvertes de forets d'exploitation pous biaeuvre.
IX : Ne nécessitant aucune précaypiarticuliére.
IX k : Nécessitant une réglementastricte de l'exploitation.
Classe X.Terres a vocation forestiere ne permettant quailée exploitation (bois de chau-
ffage surtout) ou un paturage limite sous foret.
X : Actuellement en végétation foresti

X 1: Areboiser.



Classe Xl.Terres a laisser sous végétation naturelle sgisitation.

Les couleurs suivantes pourraient étre attribaégslasses des terres :
Classe| : Marron.

......... I : Carmin.

......... Il : Rouge franc.

......... IV : Orange.

......... V  : Chamois ou ocre.
......... VI :Jaune.

......... VIl : Bleu fonce.

......... VIIl : Bleu clair.
......... IX  :Vertfonce.
......... X :Vertclair.
......... Xl : Violet.

Xl



ANNEXE VI : FICHE D’ENQUETE

(O 10T ¢ (1= S PP
Village ou hameau & ...
FOKONIANY & .o
(07011010 018 ] o[ PP
Nom de la (ou des) personne(s) interviewée(s) @i@&ee(s) : ....................

Numéro d’ordre

Questionnaire

Réponses

Observation

A WN

Xl
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ANNEXE VII : DONNEES SOCIO-ECONOMIQUES DU LAC ITASY ET SES
BASSINS VERSANTS (Service Provincial des Eaux et Féts, 1991)

1-1 Localisation de la zone d'étude

Le bassin versant du lac Itasy se trouve dans GioRéle l'ltasy, a cheval sur districts de
Miarinarivo et de Soavinandriana. Ce bassin verdamte superficie de 55.423 ha se trouve a 110 km a
I'ouest de la ville d’Antananarivo et est situérent9°12’ et de 21°10’ de latitude Sud, et entr&389
et 49°70’ de longitude Est. Il est délimité au Ngar la commune de Miarinarivo |, & I'Est par les
communes de Soamahamanina et de Mandiavato, askt@aela commune d’Ampefy et au Sud par les

communes de Soavinandriana et d’Ampary. (cf. figyre

1.2 Milieu socio-économique

1.2.1 Organisation administrative

Sur le plan juridico-administratif, le bassin et du lac Itasy est géré par les deux sous-
préfectures a savoir la sous-préfecture de Midkioaet la sous-préfecture de Soavinandriana. Dans |
majeure partie, ce bassin versant appartient @ustgréfecture de Miarinarivo qui englobe :

- la grande partie de la commune de Mandiavato

- latotalité de la commune de Manazary

- une partie des communes de Soamahamanina et dedvivo ||

La partie restante revient a la sous-préfectur8advinandriana et englobe :

- latotalité de la commune d’Antanetibe et d’Ampefy

- une partie des communes de Soavinandriana, d’AngiatlAnalavory.

Au total, on rencontre 44 Fokontany a l'intérieerld zone du bassin versant. Les fokontany
sont composés de 2 a 16 hameaux et comptent dasethble 317 hameaux.

1.2.2 Population

Bon nombre de population vit dans le bassin verdanac Itasy. Elle compte actuellement
35.328.habitants environ. Cette population est t@toée essentiellement d’ethnie merina (plus de
90%) dont l'installation dans la région datait véasfin du 15™ siécle. La premiére vague de
migration a été suivie d’'une deuxiéme vague penidaoériode coloniale pour servir de main-d’ceuvre
dans les grandes concessions minieres (région lseatd)) et agricoles des colons.

Plus & I'Est du bassin versant la ou les forétsTdpia’ (Uapaca bojeri)se trouvaient en
abondance, une autre migration affluait aussi Varsnéme époque pour pratiquer I'élevage et
I'exploitation du vers a soigandibe).

Suite & ces vagues de migration, la densité de lpipu est de 63,66 habitants au km?

(Ministere des Finances et de 'Economie, 2000).

XMl
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Depuis une trentaine d'années, l'exploitation desva soie a périclité a cause de la

dégradation de la forét de "Tapia" due aux feukrdeisse qui sévissent presque chaque année.

1.2.3 Activités économiques

La principale activité de la population est basésentiellement sur I'agriculture. Elle est
caractérisée par les cultures des bas fonds etilieses sur tanety.
La région produit du riz, des cultures de contiscsatelles que le blé, le haricot, la tomate
etc. et des cultures seches (mais, haricot, matiadbac).
Les rendements moyens des cultures sur les sataniglies et les sols ferrallitiques sont
présentés dans le tableau suivant :
Tableau n°1 : Comparaison des rendements agricolesr sol volcanique et sol ferrallitique

(Ministére de I'Agriculture, de I'Elevage et de laPéche, juin 2003)

Types de culture Sol volcanique Sol ferrallitique
Riz irrigué 2,7 t/ha 2,4 t/ha
Mais 1,0 t/ha 1,4 t/ha
Manioc 7,4 tlha 8,3 t/ha
Arachide 1,0 t/ha 0,8 t/ha
Haricot 1,0 t/ha 0,8 t/ha

Dans la région, la culture du riz est trés largerpeatiquée par les paysans avec un rendement
dépassant a peine 2 tonnes/ha malgré les soinstémp@ette situation nous ameéne a dire que le
probleme d’amendement du sol est I'un des fact@uistifs de la production.

Apres l'agriculture, les paysans se livrent parrerd ‘importance a I'élevage et a la péche.
Ces activités sont des activités inséparablesaggitulture.

En ce qui concerne I'élevage, les paysans s’attachatout a I'élevage de bovins, de porcins
et de volailles. Cet élevage se présente comméénmeét capital dans la stratégie paysanne, car elle
constitue un moyen de production et d’épargne.

L’élevage de bovins est le plus important pour peg/sans car il est tres utilisé dans
I'agriculture pour les travaux de champs (tractd@s instruments agricoles de travail, piétinage de
rizieres, transports) et I'apport de fumier. Quanitélevage de porcins et de volailles, il sertes d
activités commerciales génératrices de revenu dieanToutefois la taille moyenne de I'élevage de
porcins et de volailles n'est pas du tout tres irtggde dans le périmétre du bassin versant du lac
Itasy. Elle varie respectivement de 1 a 2 tétetee® a 10 tétes par ménage tandis que I'effectyffemo
de bovins est de 'ordre de 2 a 3 par ménage.

Aprés I'élevage, la péche se trouve en troisiensitipa pour le développement économique

de la région qui est riche en milieux aquatiquesgmmneux entre autres :
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- les cours d'eau

- les petits et moyens lacs naturels

- le grand lac Itasy

- les petits bassins artificiels des particuliers

- et lesrizieres pour la rizipisciculture.
Le lac Itasy constitue le plus important réserdarpoissons d’eau douce de la région. Ces ressource
nous montrent que le potentiel est assez importei$ la méthode d’exploitation reste artisanale :
technique d’élevage simple dans la pisciculturatigue de la péche a la ligne, a la nasse dormante,
I'épervier ou au filet.
Les pécheurs s'organisent en groupement. lls emhpie I'ordre de 400 individus et se repartissent
dans les 16 groupements qui existent dans la rédenl’ltasy (Monographie de la région
d'Antananarivo, 2003)

1.2.4 Infrastructure

1.2.4.1 Routes

Pendant la période coloniale, la route reliant Aatarivo-Soavinandriana traversait le centre

du bassin versant du lac Itasy. Mais actuellensedelniére portion de cette route n’est plus pabte
c'est a dire dans la partie entre les communes @indrivoll, Antanetibe et Soavinandriana. Le
nouvel axe principal desservant Antananarivo-S@adniana passe par Miarinarivol et Analavory.
Cette route est goudronnée.

Par contre les routes secondaires qui relient hefsclieux des communes a lintérieur du
périmétre du bassin versant sont constituées gasale naturels décapés de leur couverture végétale
La majeure partie de ces réseaux sont en mauwais ét

1.2.4.2 Infrastructure hydro-agricole

La région a connu deux types d’aménagement hydiocedg, I'aménagement du type
traditionnel et 'aménagement moderne. L’'usageiticathel est pratiqué dans la plupart des bas fonds
des vallées ou I'eau se trouve en abondance. ditsaincipalement d’installations de captage de
dérivation des écoulements naturels vers les péesiézicoles.

On compte actuellement plus de 60% (soit 3.500dka)zieres irriguées par 'aménagement
du type paysan et les 40% restantes (soit 2.33@dra)réservées pour les petits périmetres irrigués
(micro-hydraulique). Depuis 1959 les P.P.I (PeRtrimetres Irrigués) de la sous-préfecture de
Miarinarivo ont fait I'objet de projet de réhahidiiton financé par la Banque Mondiale. Deux de ces
Petits Périmeétres Irrigués (P.P.I) se trouvent dangérimétre du bassin versant du lac Itasy : les

périmétres d’Antanimenakely (68 ha) de surfacgdtrie et de Mangabe (72 ha).
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ANNEXE VIII : SPECIMENS DE STRUCTURES - ELEMENTS
STRUCTURAUX ET STRUCTURES - LEGENDE DES STRUCTURESUTILISEES

ANNEXE VIII EXEMPLE SPECIMENS DE STRUCTURES

Photo 32. . Exemples de structures de spécimens préleves dans divers profils :
A.. structure grenue ; B. structure vésiculaire et lamellaire ; C. structure polyédrique ;
D. structure prismatique.

Clichés C. C. Nikiforoff, W. G. Harper et Roy W. Simonson

Source : FAQ, Prospection des sols en vue de la mise en valeur des terres, mars 1956
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ANNEXE VIII : EXEMPLE SPECEMENS DE STRUCTURE (SUIT E)

Figure 6.- Exemples d'éléments structuraux représenter par des croquis :
A.éléments prismatiques ; B. éléments en colonnes ; C.éléments polyédriques ;
D.éléments sub-polyédriques ou motteux ; E. éléments lamellaires ; F. éléments
greunus.

Reproduction autorisée d'aprés le Soil Survey Manuel de I'USDA

Source : FAO, Prospection des sols en vue de la mise en valeur des terres, mars 1956
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ANNEXE VIII : ELEMENTS STRUCTURAUX ET STRUCTURES (S UITE)

1.Eléments grumeleux

2.Elément polyédrique

3.Elément prismatique

.’r_‘-k—; =

Lot

—

4.Eléments lamellaire

5.Element particulaire

1-Structure grumeleuse :
a spheroides poreux avec des surfaces planes ou courbes
sans ou peu d'emboftement des grumeaux voisins.

Structure granulaire : ltem mais a sphéroides non poreux

Structure motteuse : a sphéroides poreux de dimension
plus importante par rapport a la structure grumeleuse

2-Structure polyédrique : Polyédres avec des surfaces planes
ou courbes sans ou peu d'emboitement des grumeaux voisins.

3-Structure prismatique :

a prismes avec deux dimensions horizontales limitées

et considérablement plus petites que la verticale ; construits
autour d'un axe vertical ; faces verticales bien définies ;
bouts non arrondis.

Structure colonnaire : colonnes au lieu de prismes,

donc a bout arrondis.

4-Structure lamellaire :

A lamelles aplaties avec une dimension (la verticale)
limitee et beaucoup petite que les autres ;
construites autour d'un plan horizontal.

5-Structure particulaire :

A éléments grenus individualises

Structure continue :

ltem mais elément agglomeérés massivement.
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ANNEXE VIII : LEGENDES ES STRUCTURES UTILISEE (SUIT E)

Structure motteuse /// / // //A
R— V// i

i 7

Structure granulaire ©,0,0,00.0 0 00 o O

Structure particulaire  F e S S TS

Structure massive 3 &9 5

Stucture prismatique

b —
—
e
Ty

< >

< =

>

D
EEER— | g

'] T & '8 i" ﬁ
. i
Structure colonnaire . -

Stucture lamellaire e : _4{
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ANNEXE IX : DIAGRAMMES DES TEXTURES

100

Argile

sableuse Limon fin

Limon argileux argileux 70

Limon

argilo - sableux

Limon
\sablo -argileux

15
i \ i 88

1(132 Limon sableux % Limon 90
Limon
Fin it

| I A 1 i I LB L] L] I I ) LI

100 90 85 80 70 60 5250 4543 L0 30 2320 08

% de sable

Triangle des textures
de J.K. ABLEITER

Source:Quelgues aspects de la science du sol (F. FOURNHERIOULINIER, CL .MOUREAUX, 1951)
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ANNEXE IX : DIAGRAMMES DES TEXTURES (suite)

100 %
clay

'\\

Q 100 %
sand

Diagramme de texture.

C: Clay; Si:silt; Sa: Sand; L : Loam; SiC ; Silty Clay; CL : Clay loam SaC : Sandy Clay;
SiCL ; Silty Clay Loam; SiL Silty Loam; SaCL : Sandy Clay Loam; Sal : Sandy Loam; LSa :
Loamy Sand.

Source : PHILIPPE DUCHAUFOUR, 2001
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ANNEXE IX : DIAGRAMMES DES TEXTURES (suite)

Sable

% texture argileuse texture limoneuse |
D texture equilibrée texture sableuse

Diagramme des textures

Source : PHILLIPE DUCHAUFOUR, 1965
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ANNEXE X : LES PRODUITS CHIMIQUES UTILISES.
carbone et Azote total :
H,0, H,SO,, NaOH et HSO, N/50

Bases échangeables

NH,/OH, N a pH 7, eau distillée, KCN, N (cyanure de asstum normal),
Triéthanolamine, NaOH, 2N (Soude caustique binogjnetl HHSSN.

Phosphore assimilable (P)

H,SO,, 0,2 N (Acide sulfurique 0,2N)

Acidité d’échanqge :

KCI, N (Chlorure de potassium normal)
NaOH, 0,05N (Soude caustique 0,05 N)
HCI, 0,05N (acide Chlorhydrique)

Matiere Organigue

Acide Sulfurique

Bichromate de Potassium
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ANNEXE XI : PRECIPITATION (1951 — 1980)
Valeur en mm de pluie

(Source : Service de la Météorologie nationale)

Mois J F M A M J J A S O |N D Année

Normales 325,2/271,5/234,3/57,1{23,2 | 6,0 | 13,0| 12,1 13,7 52,942,8/319,51471,3

Nb de jours |18,7 | 16,2 | 159| 6,20 34| 22| 30 23 31 69 183320115

Max de 24 H|173,0/173,0/94,0 | 56,438,8 | 17,3 | 33,4| 27,1 26,3 5538,1 | 177,3

Date 20/80| 11/80| 4/56 | 3/65 31/63| 20/53| 14/75| 19/65| 11/71|5/76| 13/75| 8/80
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ANNEXE XII : HAUTEURS D’AVERSES DE 24 HEURES ET 1 HEURE POUR

DIVERSES STATIONS A MADAGASCAR
(Source : DUREL L., 1976)

PUBLICATION PETIT PERIMETRE IRRIGUE (PPI)

Fréquence Fréquence Fréquence Fréquence
1/100 1/50 1/25 1/10
Hauteur Hauteur Hauteur Hauteur
STATIONS d’averse d’averse d’averse d’averse
H(4)| H(1) [H24)| H(1) {H(24)| H(@) |H(24) | H(@Q)
mm mm mm mm mm mm mm mm
TAMATAVE 440 141 380 122 320 110 260 87
DIEGO-SUAREZ 450 139 390 110 310 94 240 83
MAJUNGA 420 148 350 123 275 97 230 81
TANANARIVE 170 103 150 91 135 82 110 67
ANTALAHA 420 145 360 124 270 93 220 76
ANDAPA 350 156 305 136 240 107 190 85
MANANJARY 450 159 390 137 330 119 260 94
ANALALAVA 400 168 350 147 250 105 210 88
ANTSIRABE 150 83 130 72 125 69 118 85
SAMBAVA 420 149 360 128 270 96 230 82
SAINTE-MARIE 450 163 390 141 340 123 280 101
MORONDAVA 400 163 360 147 270 110 215 88
VOHEMAR 360 134 310 115 230 85 190¢ 10
TULEAR 180 87 160 77 135 65 106 51
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ANNEXE XIII : HAUTEUR D’AVERSE DE 24 ET 1 HEURES

(Source : DUREL L., 1976)

Résultats exprimés en mm de pluie

STATION
TANANARIVE

Fréquence Fréquence Fréquence Fréquence
1/100 1/50 1/25 1/10
Hauteur d’averse | Hauteur d’averse | Hauteur d’averse | Hauteur d’averse
24H 1H 24H 1H 24H 1H 24H 1H

170 103 150 91 135 82 110 67
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ANNEXE XIV : BILAN HYDRIQUE : RESULTATS EXPRIMES EN
MILLIMETRE D'EAU

(Source : Service de la Météorologie nationale)

Mois J F M A (M |J J A S @] N D TOTAL
E.T.P 96,9 | 87,5| 86,1| 74,57,6/43,7/42,6|48,4|69,2|80,7|89,4|96,7 | 837,5
ET.R 96,9 | 87,5| 86,1| 74/h7,6/43,7|23,3|12,1|13,7/52,9|89,4|96,7 | 734,6
Déficit en eau 19,3/36,3|55,5/27,8 138,9
Ruissellement 228,3| 184,0| 148,2 176,2736,7
+ drainage

Les données mentionnées dans ce tableau ont éw@léesl a partir de la méthode de
THORNTHWAITE. Le bilan hydrique est donc calculévsunt la relation ci-aprés.

P=1+-AS+R+E

AS : variation de stock d’eau du sol

I : infiltration

R : ruissellement

E : évaporation

XXVII



ANNEXE XV : TEMPERATURES MOYENNES EXPRIMEES EN DEGR E
CELCIUS

(Source : Service de la Météorologie nationale)

MOIS J F M A M J J A S O N D |Année

TX 27,1| 27,1| 26,6/ 26,9 24,¥22,9|22,6| 23,7 26,2 27,9|27,9| 26,9 25,9

Tn 15,4|15,8| 15,1} 13,8 11,088 | 8,2| 85| 98 11,y13,8| 15,2 12,3

(Tx+Tn) /2| 21,3|21,5| 20,9 20,4 17,9159|15,4| 16,1] 18,0 19,8| 20,9| 21,1] 19,1

Tx = Température maximale Tn = Température mahé (Tx +Tn)/2 = Température moyenne
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ANNEXE XVI : DEFINITION DES RELIEFS

Les niveaux des basses collines et des croupes

Selon J.C RANDRIAMBOAVONJY sur |'étude des pédofmes dans quatre zone-tests de
Madagascar (Cote Est, Haute Terres Centrales, MOymst et Cote Ouest) paru dans le série du
Département des Eaux et Forets n°® 3 que la disseptus poussée caractérise la formation des
croupes plus ou moins convexe, daltitude subégiepente longitudinale faible mais de pente

latérale plus marquée.

En outre, la dissection encore plus accentuée tésisee les modelés des collines convexes ou
arrondies et des croupes a étroits sommets lesqudiminent a des altitudes subégales.
L encaissement des réseaux hydrographiques est taésr marqué. Les bas fonds étroits sont bien

drainés. Ces modelés disséqués sont tres fréqudrenteiilés de lavaka.
Les reliefs vigoureux

Selon toujours ce méme auteur, que les reliefsduéls sont portés par des roches
difficilement altérables qui dominent les différentiveaux d’aplanissement en particulier le niveau
fini-tertiaire. Des entailles profondes transformkas anciens aplanissement en reliefs de dissectio

qui sont parfois dénommés reliefs polyédriques.

Les pentes sont toujours forte et les versantesmipent le long d arétes vives. Les bas fonds
sont étroits et méme inexistants sur les religgli@ls car ici les affleurements rocheux, frégsisnt

les versants, empéchent I'encaissement des régadwographiques.

Les lavaka ne s'observent que sur les reliefs skediion portés par des roches profondément

décomposées.

Il est possible de distinguer des reliefs résiduets/exes a profil dissymétrique portés par des
lames de granites migmatitiques interstratifiéssdas schistes métamorphiques (exemple Casque de
Behenjy au sud de la Capitale) et des reliefs v@&sdsymétriques ou les deux versants tapissés de
boules ont des pentes raides. Ces derniers comgspba des roches filoniennes (exemple granite

d’Ambatomiranty)
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Profil type :
Date

Lieu
Topographie :
Erosion
Végeétation :
Type de sol :

ANNEXE XVII : FICHE DE DESCRIPTION

Horizon Couleur Texture

Structure

Humidité

Consistance

Enracinement

Eléments

grossiers

Transition

Biologie
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ANNEXE X VIII

: PRINCIPAUX RESULTATS DES ANALYSES P HYSICO-CHIMIQUES DES SOLS

No de| Horizon Textures PH M.O N.total C CIN P,Os Al H Ca ect Mg ect K ech T \Y S
profil Argile | Limon | Sable
Cm % % % Eau | Tampon % % % ppm me me me me me Me % me

Ne1 0-5 26,2 38,1 32,2 | 4,40 4,10 3,05 0,38 1,77 4,65 14 0,3 0,9 0,04 0,09 0,05 138 | 13 0,18
ANTSA 5-2 241 38,8 35,05 | 4,60 4,40 1,89 0,20 1,10 55 09 0,20 | 1,20 0,03 0,12 trace 1,57 9,55 0,15
12-60 275 36,9 35,19 | 5,01 4,70 0,52 0,10 0,30 3,0 06 0 0,40 0,01 trace 0,06 0,47 14,89 0,07
N°2 0-5 34,9 29,55 328 | 43 3,9 2,77 0,08 161 | 20,12 21 0,80 2,0 15 0,07 4,37 81,69 3,57
ANKA 5-80 19,1 28,66 51,1 | 4,7 4,2 1,95 0,17 1,13 6,64 12 1,00 0,5 5,00 0,02 6,52 84,66 5,52
N°3 0-10 28,1 24,1 412 | 45 4,0 4,07 0,22 2,36 | 10,72 20 04 1,00 0,5 1,00 0,04 2,94 52,38 1,54
NANJA 10-20 29,2 26,8 405 | 4,9 41 3,57 0,15 2,07 | 13,80 08 04 0,60 0,5 0,00 0,02 1,52 34,21 0,52
20-80 34,6 29,1 349 | 48 3,9 2,46 0,38 1,43 3,76 07 0,00 | 1,40 1,0 1,0 0,03 3,43 59,18 2,03
No4 0-20 40,0 27,45 284 | 47 4,0 4,87 0,42 2,82 6,71 102 0,20 | 2,80 3,0 4,0 0,04 10,04 | 70,11 7,04
AMBO 20-45 9,1 5,61 836 | 52 4,2 3,67 0,35 2,13 6,08 150 0 0,60 2,0 15 0,01 4,11 85,40 3,51
45-100 15 36.57 60,8 | 4,9 41 2,99 0,30 1,74 5,80 110 0 0,40 0,9 0,8 0,02 2,12 81,13 1,72
0-55 4,5 29,6 624 | 47 4,3 3,99 0,33 2,31 7,00 24 1,40 | 3,00 2,0 2,0 0,02 8,42 47,74 4,02
N°5 55-65 4,7 37,64 558 | 4,8 3,9 3,50 0,29 2,03 7,00 17 1,60 | 1,60 2,0 15 0,01 6,71 52,30 3,51
AMBOH 65-80 14 38,0 58,8 | 4,8 3,9 3,25 0,29 1,89 6,52 19 3,00 | 2,00 1,0 0,5 0,01 6,51 23,19 151
80-100 | 384 25,6 344 | 4,8 3,9 2,20 0,16 1,28 8,00 05 0,00 | 1,00 3,0 15 0,01 5,51 81,85 4,51
N°6 0-30 15,6 36,42 47,7 | 5,0 4,0 4,15 0,08 2,41 | 30,12 38 0 1,00 6,0 3,0 0,02 10,02 | 90,01 9,02
MORA 30-80 35,5 19,5 443 | 55 4,2 2,79 0,06 1,62 | 27,00 72 0 0,60 8,5 45 0,01 13,61 | 95,59 13,01
N°7 NANJ 0-30 35,6 29,3 29,6 | 4,6 4,2 5,85 0,16 3,40 21,25 28 0,3 0,90 0,22 0,02 0,01 1,45 17,24 0,25
5-30 30,1 27,9 38,56 | 4,5 4,0 2,13 0,07 124 | 17,71 18 04 0,80 0,10 0,09 0,04 1,43 16,08 0,23
30-80 05,4 38,5 54,8 | 4,7 4,3 1,34 0,24 0,78 3,25 07 04 1,90 0,40 0,03 0,02 2,73 16,48 0,45
N°8 SAHA 0-40 20,01 | 39,90 | 3509 | 6,5 6,2 4,82 0,25 2,80 | 11,2 23 1,20 | 4,40 4,20 4,80 2,60 17,20 | 67,44 11,60
40-80 | 22,50 | 38,30 | 34,70 | 6,4 6,2 4,58 0,24 2,66 | 11,08 15 2,10 | 5,20 3,5 4,10 2,45 17,35 | 57,92 10,95
N°9 NONI 0-7 194 39,2 38,3 | 5,28 5,00 4,30 0,23 2,50 | 10,86 15 0,40 | 0,80 0,50 0,46 0,20 2,36 49,15 1,16
7-28 20,2 38,3 38,27 | 5,10 5,02 2,13 0,29 1,24 4,27 09 0,02 | 1,23 0,05 0,41 0,02 1,73 27,74 0,48
28-90 | 18,90 | 40,10 | 36,65 | 4,9 4,5 0,51 0,14 0,30 2,14 17 0,01 | 0,41 0,03 0,02 0,01 0,48 12,5 0,06
N°10 0-15 17 36,70 | 4451 | 55 45 1,80 0,05 1,05 | 21,00 10 0 1,01 1,24 0,63 0,04 2,92 65,41 191
KIAN 15-78 | 39,10 16,5 42,94 | 5,90 5,0 1,20 0,03 0,70 | 23,00 10 0 1,01 3,18 2,09 0,10 6,38 84,16 5,37
78-100 | 35,60 18,3 42,60 | 6,15 6,0 3,27 0,07 1,90 | 26,01 40 0 0,40 3,05 0,54 0,03 4,02 90,04 3,62
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Annexe

ANNEXE XIX : CORRESPONDANCE DE CLASSIFICATION DE S OLS ADOPTEE PAR RAPPORT AUX AUTRES
CLASSIFICATIONS

Classification adoptée

Classification Section
de Pédologie de
0O.R.S.T.OM a
Madagascar, 1967

Classification francaise
C.P.C.S, 1967

Référentiels

morphologiques
DUCHAUFOUR en 2001

Référentiels
pédologiques (INRA,
1992)

Classification
ameéricaine (Soil
taxonomy)

DUCHAUFOUR en
2001

Classification
FAO (SANCHEZ
P. A., 1976)

SOLS MINERAUX BRUTS

ET PEUT EVOLUES

*non climatique:

- d'érosion lithosols

- d'apport alluvial

SOLS A" MULL"

- Sols a "mull" des pay
tropicaux :

- Sols bruns eutrophes

ropicaw

| SOLS MINERAUX BRUTS
(A)C

*non climatique:

- Sols bruts d'érosion

- Sols bruts d'apport

VI SOLS A" MULL "

- Sols a "mull" des pays
tropicaux :

- Sols bruns eutrophes

ropicaw

| SOLS MINERAUX BRUTS

*non climatique :

- d'érosion lithosols

Il SOLS PEU EVOLUES
*non climatique :

- d'apport alluvial

- d'apport volcanique

friables

| SOLS PEU EVOLUES
D'EROSION OU

D'APPORT

- d'érosion lithosols,

rigosols

- sols d'apports:

- alluviaux,

- colluviaux

V SOLS BRUNIFIES

- Sol brun eutrophe

Lithosols, Peyrosols

Fluviosols bruts et
typiques, thalassosol

- colluviosols

- VITRANDISOLS?

ORTHENTS

Entisols

Entisols

S

Eutropepts
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VIII SoLs A
SESQUIOXYDES ET
MATIERE ORGANIQUE

RAPIDEMENT
MINERALISEE
X SOL Xl SoLs FERRALLISOLS OXISOLS FERRALSOLS
FERRALLITIQUES
SOL FERRALLITIQUE | SOL FERRALLITIQUE FERRALLITIQUE
SOLS HYDROMORPHES | X SOLS Xl SoLs Xl SoLs Various Gleysols
HYDROMORPHES HYDROMORPHES HYDROMORPHES

* Moyennement

organique a gley

*Peu humifere:

-agley

- a pseudogley

* Moyennement
organique :

- Sols humiques a gley

* Sols hydromorphes
minéraux ou peu

humifere:

-agley

- a pseudogley

* Moyennement
organique :

- Sols humiques a gley

* Sols hydromorphes
minéraux ou peu

humifere:

-agley

- a pseudogley

*Hydromorphie
d'imbibition
capillaire:

-pseudogley-pélosol

* REDUCTISOLS
humiques, a moor,

histiques etc.

[

- REDUCTISOLS
TYPIQUES

- REDOXISOLS,
PELOSOLS
DIFFERENCIES,

PLANASOLS, etc.
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TERRES SELON LEUR VALEUR

ANNEXE XX : CORRESPONDANCE DE LA CLASSIFICATION ADO PTEE AVEC LES AUTRES CLASSIFICATIONS DES

Aptitude Classification adoptée Classification généle des Classification des sols crée par le Service de la | Classification FAO (GIL N., 1986)
sols (RIQUIER, 1956) Conservation du Sol des Etats UniSFOURNIER
H. ET AL, 1955)
Culture Classe | :Terres de trés bonne | Classe I-a :Sol de bonne Classe | :Terres de trés bonne qualité, pouvant étf@lasse S1 Hautement apte - sans

qualité, utilisable pour la culturg
sans travaux d'aménagement,
subissant aucun érosion notabl

fertilité peu ou pas de travaux
nantiérosifs.
e.

cultivées sans danger selon les méthodes culturaliémitations notables pour une

ordinaires.

utilisation donnée.

Classe llc : Terres de bonne
gualité moyennant quelques

mesures de conservation : cultyisntiérosifs courants.

en bandes alternées.

Classe lll-a : Sol de bonne
fertilité moyennant de travaux

Classe Il : Terres de bonne qualité, pouvant étre
cultivées moyennant quelques mesures de
conservation faciles a appliquer : culture suilaat
courbes de niveaux, les plantes de couverture
destinées a protéger le sol, les travaux ordinaires
d'aménagement des eaux peuvent étre souvent
nécessaires. La rotation des cultures et I'apport

d'amendements a dose modérée sont normalement

pratiqués.

Classe S2 ‘Moyennement aptes -
avec des limitations modérées pou
une utilisation données.
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TERRES SELON LEUR VALEUR (SUITE)

ANNEXE XX : CORRESPONDANCE DE LA CLASSIFICATION ADO PTEE AVEC LES AUTRES CLASSIFICATIONS DES

Aptitude Classification adoptée Classification gémale des Classification des sols crée par le Service de la | Classification FAO (GIL N., 1986)
sols (RIQUIER, 1956) Conservation du Sol des Etats UniSFOURNIER
H. ET AL, 1955)
Culture Classe Ill : Terres de trés bonng Classe Il : Terres dont I'emploi est limite par suitg
ou moyenne qualité dont de caractéristiques pédologiques (pente
['utilisation pour la culture topographique moyenne a forte en particulier).Elle
impose quelques travaux de ne peuvent étre cultivées sans danger qu'au moyen
conservation : de travaux de conservation plus ou moins importants
- lllc : Terres de bonne qualité| - Classe lll-a : Sol de bonne | : cultures en bandes alternées, cultures en tegass
nécessitant de simples travaux|dertilité nécessitant des travayiit en pente. La rotation des cultures, l'apport
conservation : culture en bandesantiérosifs courants. d'amendement a doses massives sont toujours
alternées. pratiqués. Les terres de zones planes peu permséable
- llif : Terres de trés bonne - Classe ll-a :Sol de bonne | ou trop humides donc nécessitant un drainage
qualité, nécessitant une irrigatiofertilité pour riziére. important, les terres peu profondes ou trop
avec simple colature. sableuses.
- lllg : Terres de trés bonne
qualité, nécessitant un drainage- ll-c : Sol nécessitant de gros
important. travaux de mise en valeur. Classe N1#on aptes dans les
conditions actuelles - avec des
limitations pour une utilisation
données, qui peuvent cependant §
surmontes par des pratiques
adaptées, propres a convertir ces
terres en terres d'aptitudg™
Paturage Classe VIII : Terres d'assez Vl-a : Bon péaturage a Terres convenant au paturage ou a la forét, mais| Class S3 =Marginalement aptes -

bonne qualité pour le paturage
nécessitant quelques travaux
d'aménagement.

entretenir.

VI-b ;: Paturage médiocre a
régénérer par mise en défens
Sols soumis a I'érosion ou
incultivables (éloignement des
centres, manque de main
d'ceuvre)

dans certaines limites seulement. Elles réclamentavec de sérieuses limitations pour

une exploitation méthodique et des mesures de
protection. Les facteurs limitants peuvent étre :
pente forte, sol érodé, sol peu profond, etc.

une utilisation données.

tre
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ANNEXE XX : CORRESPONDANCE DE LA CLASSIFICATION ADO PTEE AVEC LES AUTRES CLASSIFICATIONS DES

TERRES SELON L

EUR VALEUR (SUITE)

Aptitude Classification adoptée Classification géméale des Classification des sols Service de la ConservationClassification FAO (GIL N., 1986)
solsl(RIQUIER, 1956} du Sol des Etats Unis(FOURNIER H. ET AL,
1955)
Foréts ou Classe X :Terres a vocation Classe VI : Terres convenant au paturage ou a lg Clase S3 =Marginalement aptes -
paturage limite | forestiére ne permettant qu'un forét, mais dans certaines limites seulement. Ellesavec de sérieuses limitations pour
sous forét. faible exploitation (bois de réclament une exploitation méthodique et des une utilisation données.

chauffage surtout) ou un
paturage limite sous forét.
X : Actuellement en
végétation forestiere
Xl: A reboiser.

Vll-a : Bois d'exploitation
économiquement.

Sol ne convenant ni a
paturage, ni a la culture (forte
pente, sols pauvres).

mesures de protection.

Classe Xl : Terres a laisser sou
végétation naturelle sans
exploitation.

sVII-b : Végétation naturelle o
réembroussaillement

Sols ne convenant ni
paturage, ni a la culture (forte

UClasse VIII : Terres convenant uniquement a la
faune et a la flore sauvage ou au tourisme.
au

pente, sols pauvre).

Class S3 =Marginalement aptes -
avec de sérieuses limitations pour
une utilisation données.
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