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GLOSSAIRE

Accrétion : accroissement d’une région continentale ou océanpaqu apport de matériaux.
Allochtone : se dit d'un terrain sédimentaire ayant subit un drtgnt déplacement
horizontale et qui se repose sur des terrains hidoes.

Barre : Zone d’ablation de la rive convexe ou la vitessea@ant est tres intense.

Point barre : Zone de dépébts, souvent ensablée, de la rive cencav

Décantation : séparation etigration des particules fines non solubles vefsrel.

Floculation : agglomération en flocons de particules en suspermas un liquide.

Divagation : déplacement, permanent ou temporaire, d’'un lit dours d’eau.

Lamines : dépdts lacustres, composés d’argile de couleurajaaird’épaisseur supérieur a
1cm a stratification horizontale.

Méandriforme : Répétition de plusieurs méandres.

Anastomosé ensemble de plusieurs chenaux entrelacés.

Cryptopographie : Topographie souterraine.

Radio-carbone :Carbone 14 (14 C)

Tourbe : Produit combustible résultant de la décompositemtd de plantes herbacées dans
les eaux stagnantes.

Seéquences fluviatiles matériaux de forme et de nature variées qui alieT@nin bassin.
Vases :dépbts fins d’argile résultant de la décantation.

Varves : sédiments lacustres faits de dépdbts alternativerfiestet grossiers, déposés en
avant des glaciers.

Bioturbé : Bulles de méthane provenant de la décompositida d®tiere organique.
Turbidité : teneur en trouble, en boue ... d'un cours d’eau.

Litage : formation sédimentaire comprenant plusieurs strates

\



ACRONYMES

14 C: Carbone 14

F.T.M. : Foibe Taon-tsaritany Madagasikara
O.N.G. : Organisation Non Gouvernementale

T1 : Terrasse subactuelle

T2 : Terrasse moyenne ou terrasse intermédiaire

T3 : Haute terrasse

Vil



INTRODUCTION

Le bassin d’Antanifotsy s’est formé a partir desfations fluviatiles et de la dynamique du
fleuve Onive. Les études faites par A. LENOBLE Ekt1®49 sur 4.es dépots lacustres
pliocenes-pléistocenessont peu détaillées, mais a partir des observatiariegraphiques et
des travaux de terrains, les résultats de rechesurel’Onive dévoilent déja quelques secrets
suites a nos travaux antérieurs sur les formattinsiales de la plaine d’Ambohimandroso,
appartenant toujours au grand bassin du fleuveu Diotitulé de ce travail de recherche :
« Les Formations superficielles de la vallée de I'@ve (Bassin d’Antanifotsy), Région
Vakinankaratra »

La planéité de cette partie orientale de I’Ankiarah’a toujours interpellé. La présente
étude, étant la suite d’'une étude antérieuient le méme objectif de préciser la nature des
formations rencontrées puis de démontrer, leur g@ramce et la dynamique du fleuve dans
leur mise en place. Est que cela correspond a ddaces d’érosion, d’aplanissement,
d’accumulation ou d’alluvionnement ?

D’ou, la problématique qui se pose :

« Comment peut-on expliquer et justifier cette platude a I'est du massif de
I'Ankaratra ? »

Cette problématique principale est complétée pax deiestions :

Résulte-t-elle de la succession de mouvementsnigctes, suivie du volcanisme et de
la dynamique fluviale, ou, y a-t-il d’autres phér@mas responsables ?

Et si ce n'est pas le cas, cette zone résulteettelit simplement d'une érosion, d’'un
aplanissement ou d’alluvionnement ?

L'objectif est de dégager une chronologie relapués absolue a partir de la datation
par C14 des formations du bassin a partir destedswudpportés par les coupes naturelles. La
contribution réelle des séquences fluviatiles alume des dépdts associeée a d'autres
arguments permettra de préciser dans un deuxiemgsties limites temporelles de dépdt de

ces formations détritiques quaternaires.

! Mémoire de maitrise : Formation alluviale de la riviere Kelilalina dans la plaine d’Ambohimandroso, 2014
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Onivea l'extrémité Nord de la ville

Cliché de l'auteur le 21 Juillet 2015



PREMIERE PARTIE
CONCEPTS ET DEMARCHE DE RECHERCHE



CHAPITRE |. LES CONCEPTS EN HYDROGEOMORPHOLOGIE.

I.1. Les formations superficielles.

« Les formations superficielles sont constituéesétinsents et de roches exogenes et
volcaniques, demeurés a l'interface lithosphereesphére depuis leur mise en place sur les
continents, disposés en une ou plusieurs unitggadéeur métrique a décamétrique, avec ou
sans relation génétique avec le substratum, ma@tément associés a I'évolution du relief
actuel dont ils sont I'expression lithologique(M. CAMPY & J.J. MACAIRE, 1989)

[.1.1. Position dans le temps et dans I'espace.

Au contact entre les continents, I'atmosphére emiéeu marin, lesformations
superficiellesrésultent d’'une modification du paysage et desemil associés dans un
intervalle de temps : du jour au lendemain a umegé&ologique, en relation avec différents
facteurs (climat, pression, température...). S’exjdif par des phénomenes physiques et
biologiques, les évolutions des formes en surfacat sappelées « géomorphologie

dynamique », et celles des profondeurs sont appel§éomorphologie structurale ».

Figure 2. Couche sédimentaire issue du diagenésé&km au Nord d’Amborovy -
Majunga.
Cliché A. ANDRIANARY en Novembre 2014



[.1.2. Phénomene d’érosion et de déepc.

En étudiant simultanément les deux cas, I'érosiolee dépdts ne sont pas toujo
forcément naturels, mais at d’origine anthropique. Lehénomeéne d’érosion et de dég
peut étredivisé en trois zon: (Figure 3): zone d’érosion ou d’ablation (en amont), zone
transfert ou de transport (le versant), et la zdiEcumulation ou ¢ dépdbts (en aval).
(DEVLESSCHOUWERX, 2008- 2009)

Zone source
Zone de transfert (érosion)

Zone d’accumulation

Figure 3. lllustration érosion et dépts.
Source: DEVLESSCHOUWETF X. en 2008

L’érosion peut apparaitre dans chaque zone, massiplense en amont, par cont
les dépbts se concentrent toujours en aval. Leamerecoit les deux en méme temps ¢
taux de transfedépend du degré d’inclinaison de la p': pente douce = vitesse de trans
faible a moyenne, pente raide = vitesse de trandlierée a extrémr

En considérant I'existence des végétaux, I'érogshmoins intense sous une fc
couverture végétalg, compris le transfert, ainsi que la quantité desémaux exportés. Dal

les zones a couverture mince (herbeuse) le tamxatériaux arrachés peut étre me



[.1.3. Relation des formations superficielles et ldynamique fluviale.

Un cours d’eau est un systeme qui recueille esprarie vers 'aval, sous l'effet de la
gravité, les eaux des pluies et des sources d’'umem#assin versant. La grande diversité
morphologique des rivieres n’est nullement le frdii hasard (MALAVOI J. R. et
BRAVARD J. P., 2010). Elle dépend du climat, dgémlogie et du relief (Figure 4).
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Figure 4. Exemple de morphologie d’un cours d’eau.
Source : T. B. BELANGER, en 2010

Dans les coudes des cours d’eau sinueux ou méamdes, la rive extérieure dite
concaveest une zone préférentielle d’érosion sous I'efiela force centrifuge, tandis que la
rive intérieure diteonvexeest une zone préférentielle de dépots de maté(@iuigure 5).

Longitudinalement, les dépbts s’effectuent dassriptures de pente et aux endroits
ou le lit du cours d'eau est élargi. Les dépbts phss grossiers forment des facies
d’écoulement appelésadiers(zones courantes et peu profondes).

La balance de Lane (Cf. Figure 6), d’apres E. WNE, et W. BORLAND, 2008,
illustre le principe d’équilibre dynamique de laiére. Un cours d’eau, présentant un fort
débit liquide et/ou une forte pente, se chargerepaint précis en matériaux solides. Quand le
débit liquide baisse et/ou la pente diminue, lersalieau perd de I'énergie et dépose les
matériaux transportés jusque-la. Les élémentssindéposent pour un débit plus faible que
les éléments grossiers. Le profil en long de léeresest stable lorsqu’il existe un équilibre
entre les sédiments qui partent et ceux qui artiven



Figure 5. Démonstration des zones préférentiellesétosion et de dépbts (en aval).

Cliché et arrangement de l'auteur le 24 Mai 201Arabohimandroso
1 : berge extérieure, zone préférentielle d’érosion
2 : berge intérieure, zone préférentielle de dép6bt.
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Figure 6. Balance de Lane :

le principe d’équilibredynamique de la riviere.

Source: W. LANE, 2008



[.1.4. Nature lithologique et stratification.

Les formations superficielles sont, exogénes (sédiaires et résiduelles) et
endogénes (volcaniques). En générale, ce sonbdbes meubles. Elles résultent des dérivés
des particules physico-chimiques ou chimio-orgaesguinduration, travertin...). Elles
peuvent étre d’origine organique (tourbes). Pows feches volcaniques, ce sont des
formations superficielles si I'épaisseur est miatéa topographie initiale est gardée.

Selon J. L. BALLAIS et S. CHAVHK2011), & stratification des dépots suit des régles qu’on
a pu déterminer sur le terrain :

» Principe de I'horizontalité : les strates sont dsgs a I'horizontale ou avec un angle
tres faible par rapport a la surface horizontake digpots.

» Principe de continuité : une séquence doit maintsmm épaisseur et sa continuité au
cours de sa mise en place dans une surface d'extah@nnée.

* Principe de superposition : la plus jeune au-dessis plus vieille en contact avec le
support ou une séquence sédimentaire plus ancienne.

* Principe de l'orientation vers le haut : les élétagplus grossiers en dessous et les
éléments plus fins au-dessus.

» Principe de fragment inclus : les débris de déplats anciens peuvent étre inclus dans
une couche de dép6bt plus récente et jamais lievers

* Principe de la relation de recoupe : une séquemncaegoupe une autre doit étre
toujours la plus récente.

» Principe d’identification d’'une couche et de caati&n par les fossiles inclus permet
d’affirmer qu’'une couche peut étre datée et coeréec la séquence et l'unicité de la
flore et de la faune (fossile) qu’elle contient.

Les formations superficielles présentent de ceegte de I'érosion et de la sédimentation.
Elles peuvent étre issues du substrat qui les stggpésidant de la dégradation physique et
chimique (altérites), ou des matériaux mobiles idioe fluviatile, lacustre, éolien...
(alluvion, colluvion, cendre volcanique...).

Elles résultent des formes externes que I'on ajteaictuellement.

1.1.5. Epaisseur et extension des formations supéielles.

bY

Epaisseur : Voir de centimétrigue & métrique, au niveau comiake dans les bassins
sédimentaires, les formations superficielles, dansrépartition, pourraient atteindre jusqu’a

plusieurs décametres.



BN

Décimétrique a métrique : dans les zones inondadlieles d’accumulation (zone

basse), comme : les plaines alluviales les graasdsits inclus dans le socle.

Figure 7. Clichées sur le pont d’Ambohimandroso.
Clichés de l'auteur le 25 Mai 2014

- Métrique a décamétrique : dans les cuvettes intnémgnardes, les dépébts littoraux, et
tout ce qui est dans les bassins sédimentaires.

[.1.6. Rapport avec la morphologie.

« Les formations superficielles sont présentes larsigudynamique des agents de
transport est insuffisante pour les exporter. Cayteamique est contrélée partgpographie
et lanature des facteurs géologiquestM. CAMPY & J.J. MACAIRE, 1989)

De plus, il n’est pas rare que les vallées sentiédong ou a proximité des accidents
tectoniques, comme les failles (Faille de Betamp@assin d’Antsirabe).Le développement
morphologique, dans ce sens, est favorable grécedllecte des eaux de ruissellement, qui a
leur tour, se mettent en action pour faconner temsemble qui résulte de la dynamique
morphologique. Grace a cela, la tectonique, enntri&s pentes et les ruptures de pentes,
influence le relief et son évolution. Les déforroat qu’elle y provoque laissent des traces,
aussi bien que les terrasses et les paléo-fledvasezes (RAZAFIMAHEFA & Al. 2012).

.1.7. Age.

On peut déterminer la durée de la mise en plasdateations superficielles a partir
de leur &ge. Pour connaitre leur mise en placeeapénode donnée, il faut se référer aux
paléoclimats et avoir des éléments datables, capddlpréciser avec exactitude tous les



phénomenes existants de toutes les périodes pasté@ps sont enfuies actuellem par

exemple la tourbe.
I.2. Les séquences possibles rencontrées sur terr.

Dans le socle, on pourrait avoir feremment des dépots volcaniques, fluviatile
lacustres. Mais il est fort possible que les tp@sivent se mélangrendanlies observations
plus difficiles.

Les dépbts volcaniques se composent de différemtt®riaux issus de chaque érupti

Durant une éruptiorpn peut avo des coulées de lave, des cendres,lal@lis, des scories

L’extension latérale des dépodts fluviatiles n’estportantes que dans les plail
alluviales aux reliefs aplanis et dans certainegrafsions cotieres.a fossilisation des
sédiments fluviatiles dans les zones de forte debse et d’accumulation (H. CHAMLAY
1987) Les séquences purement fluviatiies apparaissenivest dans les surfac
d’alluvionnement. Elles se présentent toujoursliparésencd’ élément fins et d’ éléments
grossiers. Une séquence, sans interruption, se termine taaljquar une couvertul

ferrugineuse (induration, carapace ferrugineuse

(6]
29,3

61,4
64

4 119

189

299

Echelle: 1/30
Unité en cm

Figure 8. Représentation lithostratigraphique d’'une séquene fluviatile prélevée a

Ambohimandroso.

Arrangement de l'aute
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Dans les eaux stagnantes, c'est-a-dire des plagaudtalmes petites ou vastes
étendues, se forment les sédiments lacustres. lusggronnus des dépbts lacustres sont les
laminéeset lesvasiéres(Figure 9). D’aprés K. LEMOINE et H. CHAMLEY, cegpes de
dépodts se forment a partir de deux phénoménesouiapar le phénomeéne deculation

précédé par le phénoménedieantation

Figure 9. a) Dépodts témoignant l'instauration d’'unplan d’eau calme dans la plaine
d’Ambohimandroso. b) L’existence d’'un paléolac a 10 métre du contact socle-sédiment

de la Cote-Est de Madagascar.
Clichés de I'auteur en Avril 2014 et A. ANDRIANRY en Février 2015 plus arrangement de l'auteur

Lors de la floculation, les matieres, légeres @oud, s’agglomérent et deviennent de
gros agglomérats qui peuvent décanter. La floadatist donc I'agglomération des matiéres
solides en suspension d’un liquide au repos.

Pour H. CHAMLEY, le phénoméne de décantation et apération de séparation
mécanique, sous l'action de la gravitation, deiplus phases non-miscibles dont lI'une au
moins est liquide. C’est-a-dire que les dépotsdéamantation s’effectuent lorsque les actions
hydrodynamiques interviennent peu, et autorisent «lehute lente>» des particules
€lémentaires et des agrégats vers le fond sargptdrhorizontal ou oblique brutal, dans les
lacs ou dans la partie aval des fleuves méandrédsrde tres faible pente.

11



apports
fluviatiles
- —

Figure 10. Coupe schématique dans un lac.
Source : J. BEAUCHAMP, 2010

D’apres J. BEAUCHAMP, On distingue 3 types de mikiedont les dépbts dépendent de
I'nydrodynamisme et de la nature des apports idgieis.

- les berges: dépbts grossiers (galets, sables);lgopetits lacs dont I'hydrodynamisme
est faible ou qui ne regoivent que des partiesfidépots fins bioturbés (vases).

- les pentes et le fond: hydrodynamisme faible, atesatioxygéne; vases laminées a
bulles de méthane provenant de la décompositionladematiére organique;
précipitation possible de carbonates; horizonsesetius a l'arrivée de turbidités. Les
vases laminées peuvent montrer une alternance meda claires et sombres
correspondant a une rythmicité annuelle: ce somvdeves.

- I'éventail deltaique sous-lacustre: il comporte clesnaux, des lobes, des levées; des
glissements et des courants de turbidité se ddwenauand I'apport détritique est

important.
I.2.1. Les terrasses fluviatiles.

Les séquences fluviatiles sont généralement gdécomissantes (elles sont dites
positives), avec un niveau de galets a la base®tithons au sommet. Parmi les structures
sédimentaires, on trouve en particulier des ridegpldes (en forme de langue) et des grands
litages obliques quand le réseau est méandrifotree.structures orientées (litage oblique,
imbrications) montrent un courant en moyenne ueafionnel. Les fossiles sont
généralement absents; on observe seulement des tactivité organique dans les limons
(terriers, racines).

Les formations quaternaires de la partie orientdel’Ankaratra sont des dépots
fluviatiles de réseaux en tresse ou a méandrelierdnance des périodes d'érosion et de
sédimentation depuis la genése d'une riviere prodes niveaux fluviatiles étagés ou
emboités appelés « terrasses » (Cf. Figure 11)pdDhdistinguer un ensemble de terrasses a

12



forte altitude et trés développées « les terrasgpérieures » et un ensemble a faible altitude

et moins développées « les terrasses inférieures »

niveau de base

creusement

terrasses étagées terrasses emboitées

Figure 11. Deux types de disposition de terrassdsyiatiles.
Arrangement de J. BEAUCHAMP, 2010

Chacune de ces types de disposition de terrassegidé fluviatile renferme trois
séquences qui correspondent chacune a une phaseugel’épaisseur d’'une séquence
détermine la durée et lintensité d'une crue dans période donnée. A partir de ces
séquences, on peut déduire la genése d’'une tefhagisgile et son ancienneté.

|.2.2. La tourbe.

La tourbe est a l'origine de matériaux organiquasgacts issus de I'accumulation de
débris végétaux, brun sombre, a teneur en cardenéet(60%), formée par la décomposition
partielle et la carbonisation de la végétation. @dd&@ H. CHAMLEY, «les milieux
sédimentaires d’origine sont caractérisés par one foroduction végétale associée a des
apports terrigenes temporairement limités, aingl gar un enfouissement assez rapide pour
limiter I'oxydation et la biorégénération des tissuorts ». La présence de la tourbe dans une
plaine alluviale témoigne d’'un passage d'une péridthccalmie a une période de reprise
d’une forte phase érosive.

A partir de la tourbe, la datation par 14C perahetplacer la formation et méme la
genese d’un secteur ou elle s’est formée. Puisrtir pg@s analyses de laboratoire, on peut
effectuer des prélevements de pollen afin de saegirtypes de végétation ancienne qui

occupaient la zone.
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CHAPITRE Il. DEMARCHE DE RECHERCHE.
I1.1. Collecte de données nécessaires.

Cette étape consiste a avoir toutes informatioessaires sur la zone de recherche a
partir de la bibliographie, I'usage des cartesest ppremiéres visites virtuelles par image

satellite de Google Earth.
[1.1.1. Renseignements sur la zone de recherche.

La premiere étape a consisté a coupler les cadesgraphiques et les cartes
géologiques (BD 100 de la F.T.M. et du service géologique) suivie adebibliographie
concernant la zone et tout ce qui I'influence, dansadre physique.

La seconde étape est de voir s'il existe des travaits dans la zone, pouvant donner
des indices ou de pistes qui faciliteront les tuavede terrain. Exemples : travaux de forage,
des projets d’assainissement effectués par de€3Q.Mes aménagements collectifs ou privés
en cours...

Ces étapes se poursuivront par la suite par 'udageutils dites : « outils préliminaires » qui

seront utiles durant la réalisation du travail.
[1.1.2. Utilisation des outils préliminaires.

Les cartes topographiques et géologiques soraugks primaires dans la réalisation
de ce présent travail.

La carte topographique montre les aspects exteglodgmux qui concernent toute la zone,
comme : la topographie, le systeme hydrographigsehabitats, mais le plus intéressant c’est
d’avoir une vision a propos des aspects physiques.

La carte géologique montre exactement la natuse &é@ments a la surface et en
profondeur des dépots. Sans détails précis, leStslégentifies en surface indiquent plus ou
moins précisément la taille, la limite du bassifieettension spatiale des sédiments.

En s’appuyant sur les images Google Earth, lesg@macartographiées évoluent

temporellement de quelques années antérieuresusgintenant.
[1.2. Les travaux de terrain.

En moyenne, la durée des travaux de terrain @et€0 a 15 jours, divisée comme
suit: 2 jours pour la reconnaissance, 10 a 12sjqour les grands travaux et pour les

dernieres vérifications.
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[1.2.1. Recherches de coupes naturelles.

Les coupes naturelles sont utiles dans une étudma@hologique, en particulier dans les

milieux sédimentaires (Figure 12).

Figure 12. Coupe naturelle observée dans la plaimtBAmbohimandroso
Cliché de l'auteur le 13 Avril 2014

Pour que le travail soit pertinent, I'observatida plusieurs coupes, dans un secteur
d’études permet de connaitre la genése, I'évolutinorphologique des formations
superficielles.

L’objectif des observations et descriptions despesuest d’identifier les différentes
séquences de dép6ts : argile, limon, sable, gravigalets. Souvent, ces dépbts se mélangent

et sont difficiles a discerner, surtout le limor'atgile : argile-limoneux, limono-argileux.

[1.2.2. Techniques de description de coupe.

Des accesoires de terrain sont nécessaires com@ePIS., un bloc-note, une bonne
jumelle, une béche, un marteau de géologue etsiruiment de mesure ou ce qui peut servir
d’échelle. Au cours d’'un parcours, il faut penseaeoir des idées des zones ou l'on peut

trouver des « points d’arrachement ».
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C’est I'endroit ou I'érosion attaque plus fréequenmtyeexemples : au contact de la haute

terrasse et les rives concaves (Figure 13).

Figure 13. Coupe naturelle résultant de I'action dé'érosion.

Cliché le 22 Mai 2014 et arrangement de I'auteur
[1.3. Analyse des données et rédaction.

La phase finale consiste a rassembler toutes laaéds et les outils pour pouvoir
rédiger la version manuscrite du travail. Les dasngeront analysées sur table, et a I'aide des
cartes, on pourrait les recartographier a nouveauw pavoir la répartition spatiales des levées
de terrain.

Dans un tel travail, le but est de fournir les nes utiles afin de faire la différence
entre dépbts volcaniques, fluviatiles et lacuspregr pouvoir faire une correspondance entre
I'originalité et la nature morphologique d’'un sagt@’études en rapport avec les séquences
paléoclimatiques intervenues.

Quand les dépbts se mélangent, cela signifie em@driodes volcaniques s’alternent
ou se passent simultanément avec les périodesafd@avou displuviales, ou les effets de
I'activité volcanique entrainent un changement Qués du climat. Par conséquent, la
morphologie évolue au cours d’'une période climaigwne autre.

Dans les bassins sédimentaires, ce sont souvenigfEsts d’'origines fluviatiles qui
apparaissent le plus souvent, c’'est-a-dire queneaihe fluviatile domine largement. Souvent
la morphologie finale d’'un bassin résulte de laatgique fluviale et méme parfois dans les
milieux volcaniques. C’est pour cela qu'en preniieu, il est essentiel d’admettre que la
rencontre de séquences fluviatiles permet avartt deusavoir la difference entre surface

d’aplanissement, surface de remblaiement, surfatiedonnement.
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DEUXIEME PARTIE

PRESENTATION GEOGRAPHIQUE ET GEOLOGIQUE DE
LA ZONE DE RECHERCHE
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CHAPITRE lll. CADRE GEOGRAPHIQUE DE LA ZONE DE RECH ERCHE.

[11.1. Localisation géographique et caractéristiqus.

La zone de recherche a une superficie de 40 kmsf-a-dire dans une zone comprise entre

les méridiens 47°17'E et 47°22’E et les paralldl@$37’S et 19°41’'S (Carte 1).

| |
19°
Localisation Administrative de la zone d'Ctudes N
r 19030
'\f\"""/f At
Mamdoto 20°
Légende -
i Betﬂfﬁ Limites Commiunes
\ X S o — Lintites Districts —
Antst ;w : ] Limite Région 20°30
— N7
Capitale
W Localisation Adminkstrative
# Chef Lieu District
0 1 £2 km + Chef Lieu de Communes | 21°
[ ————] :
, | Zone détude D_

45°30' 46° 46°30' 47° 47°30° 48° 48°30' 49

Carte 1. Localisation administrative de la zone deecherche

Source : BD FTM et Arrangement de I'auteur

Le bassin d’Antanifotsy correspond a I'extensiors digpbts Quaternaires et il est
inclus dans le grand bassin de I'Onive. Le seatéupas été couvert dans tout son ensemble,
vu que la limite nord n’atteint méme pas jusqu’apiatafika, et I'llempona, un autre bras
gauche de I'Onive, venant de la cuvette de Sambpamaouche qu’une petite partie de la

zone couverte.

18



I11.1.1. Présentation de la zone de recherche.

L’Onive, dont le bassin-versant est de 2 990 kma¥erse le sous bassin d’Antanifotsy
qui est inclus dans un ensemble hydrologique etdy@blogique. Le quadrilatere de 50km?2
étudié, est traversé par la RN 7, est limité audNibf'entrée d’Ampitatafika, a I'Est par les
collines Antsahondra 1661m et Ambohitrankarina 5@ I'Ouest par la RN7 jusqu’a la
sortie pour Ambohibary Sambaina et la riviere ll@mg, et au Sud vers Andasy 1618m.

Y

I ‘. '.fr;";f’l

Image D20 15 CNES Astrium ™ 3

Figure 14. Présentation a I'aide d’'une image Satété.

Image Google Earth et Arrangement de I'auteur
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[11.1.2. Caractéristiques climatiques.

Dans le bassin d’Antanifotsy, les mesures cons@erént été empruntées a la station
d’Ambatolampy.

Mois J FI M| Al M J J Al S Ol N D

Précipitations 289 | 251|215 85 | 36| 19| 18] 17, 25 63 157258

Ten°C 19.419.1/18.9/17.7|15.4/ 13.3|12.3/12.8|/14.6/17.0| 18.5|18.9

T(r?]ri‘n)c 14.1/13.8/13.6/11.7| 86| 6.4| 6.1] 6.2 7.3 96 11.93.3
T en °C
(ma) | 247|24.5/24.2/23.722.2 202/ 186|195 21.9| 24.4/ 25.1| 24.6

Tableau 1. Caractéristiques climatiques d’Antanifosy.
Source: New Loc Clim. FAO 2005

La pluviométrie :

Les précipitations varient de 272 mm entre le das et le plus humide des mois. Une
différence de 7.1 °C existe entre la températurells basse et la plus élevée sur toute
l'année.

Des précipitations moyennes de 17 mm font du @t le mois le plus sec. Les
records de précipitations sont enregistrés en dariviles sont de 289 mm en moyenne.

Au mois de Janvier, la température moyenne est9de °LC. Janvier est de ce fait le mois le
plus chaud de l'année. Le mois le plus froid danke est celui de Juillet avec une
température moyenne de 12.3 °C.

Le climat d’Antanifotsy est dit tropical d’altitudé.a température moyenne annuelle
est de 12.3 °C. La moyenne des précipitations dlesuatteints 1365mm. On distingue deux
saisons :

- la saison chaude et pluvieuse qui commence Is diGictobre et se termine au mois
d’Avril. Elle est marquée par de pluies abondastmsvent orageuses. Le mois de Janvier, la
pluviosité atteint le seuil de 289 mm

- la saison fraiche et peu humide qui s’étend dis i@ Mai au mois de Septembre.
Elle est caractérisée par une saison relativermaithie dont les précipitations occultes. Les

mois de Juin a AoQt sont les mois les plus secs Avenm de pluie.
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[1l.2. Cadre géologique du secteur étudié.

hY

Le soubassement du bassin d’Antanifotsy correspgédéralement a des migmatites

gneissiques et migmatites granitoides.

I

. ‘s._

id Migmatite " -

. - "
o Sl N
:

Granite

Figure 15. Affleurement de granite et de migmatitelans le bassin.

Cliché et arrangement de I'auteur le 21 Juin 2015

[11.2.1. Les formations superficielles.

Les formations les plus représentées dans le bd%sntanifotsy sont les formations
détritiques, d’age Quaternaire, constituées dassémble de la vallée de I'Onive par des
alluvions récentes et anciennes.

Les alluvions, comme celles d’Ambohimandroso, stisposées en terrasses.
On distingue :
- Les alluvions anciennes : les matériaux constiteastalluvions sont des galets et des
graviers siliceux a matrice limoneuse. A la basmident des graviers quartzitiques

dans une matrice argilo-sableuse.
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- Les alluvions récentes des cours d’eau actuels.dépéts sont visibles mais leur
support est trés souvent a base de galets, tougams apparition du substratum dans

le cours du lit du fleuve.

Figure 16. Les alluvions anciennes et récentes.

Clichés le 21 et 22 Juillet 2015 plus arrangemeritaliteur
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[11.2.2. Sur le plan géomorphologiqu.

Dans la partie orientale de I'Ankaratra, I'aplaeis®nt est généralisé. Les éléme
morphologiques sont :

- Surface |

- Surface | rajeuni, dérivé de surfac

- Surface Il

- Surface Il rajeuni, dérivé de surface

- Surface Il et épicycle Quaternail

Carte 2. Carte géomorphologique des HTt.
Source Levers de F. BOURGEAT et M. PET
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TROISIEME PARTIE
PREMIERS RESULTATS ET INTERPRETATION
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CHAPITRE IV. DESCRIPTION DES COUPES LITHOSTRATIGRAPHIQUES LEVEES.

19°37'30"

19°38"06"

47918'18" 47919 30" 47°20°42" 47°21'54" 47°23'06"

ILégende :

O

-

Coupes naturelles La RN7 m  Localités

Parcours a picds Voie férovieére TA Pomnis

Puarcours i vélos . Centre ville d'Antanifotsy

19°38'42"

19°39'18"

19739"54"

19°40°30"

Carte 3. Localisation des coupes lithostratigraphiques dans le secteur d’études.

Google Earth et arrangement de 'auteur

Les coupes naturelles sont nettoyées apres leur mise a jour par I'érosion.
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Coupe 1

Coordonnées ‘Altitude 1561m, Latitude : 19°37'25.91"S, Longitudé7°21'11.50"E

0

150

Echelle: 150
Unite en cm

Cliché et arrangement de I'auteur
Description :

Hauteur 870 cm jusqu’au niveau de la berge.

0 — 150 cm : Limon ocre a consistance faible.

150 — 240 cm : Argile limoneuse de couleur jaunegrisistance moyenne.

240 — 620 cm : Sable roux micacé, avec quelquesrétions fines millimétriques, a

consistance moyenne a forte.
620 - 870 cm : Mélange de sable et de galets étdrmues.

Interprétation :
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Du haut vers le bas, une succession de limon, dangeé d’argile et de limon, puis du
sable intercalé par cing niveaux de concrétionssfid'ordre millimétrique avec a la base des
galets émoussés de nature quartzitique qui vadierit.9 & 16 cm de diametre. Le niveau du
sable est beaucoup plus épais, la couleur roux @welques éléments brillants indique que la
matrice présente du silicate d’aluminium et de g&itan. La présence des galets et le degré
d’émoussé, témoigne que ces dépbts sont de ndtwiatife et ont parcouru une longue

distance pour arriver jusque-la.
Coupe 2
Coordonnées ‘Altitude 1559m, Latitude : 19°37'42.19"S, Longitudé7°20'51.92"E

o —

o

480

Cliché et arrangement de l'auteur

Description :

Hauteur 480 cm jusqu’au niveau de la berge.

0 — 70 cm : Limon de couleur jaune, a consistaait#e & moyenne.

70 — 107 cm : Limono-sableux bigarré jaune, a gtaste moyenne.

107 — 150 cm : Sablo-argileux jaune claire, a giasce moyenne a forte.

150 — 277 cm : Galets quartzitigues hétérométrigpies émousseés, dont la base est

soulignée en noir, a consistance forte.
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277 — 375 cm : Sablo-argileux jaune claire, a giasce moyenne a forte.
375 — 480 cm : Argile limoneuse de couleur mareoognsistance faible & moyenne.
Interprétation :

Du sommet vers la base, on a une succession dedgéaimétrique de limon, limon
sableux, de sable argileux, du galet de taillealdei dont la base est marquée par un ruban
noir qui indique un milieu biotique transformé eatrare organique et dont le fond, jusqu’au
niveau de la berge, on a une grande épaisseurild’imgoneuse contenant de manganese et
de marcassite. Ceci indiqgue un changement de titlgpgprésence de dépdts de nature

fluviatile.

Coupe 6

Coordonnées ‘Altitude 1562m, Latitude : 19°38'50.31"S, Longitudé7°19'11.14"E

Description :

Hauteur 623 cm jusqu’au niveau

de la berge.

0 — 340 cm : Argile jaune, a

consistance moyenne a faible.

340 — 450 cm : Limon ocre, a

consistance faible.

450 — 531 cm : Argile noir, avec

des morceaux de tronc d'arbre.

531 - 623 cm : Sable blanc, a

consistance moyenne.

Interprétation :

En continuité avec la coupe

623

numero cing, sur la rive gauche, en

se rapprochant du centre-ville, les - i A a8
o - : B 8]  Echele:150
briquetiers ont travaillé un peu plus - ..,ip L.
o el Uité 21 cm
de dix ans. En atteignant le niveau Cliché et arrangement de l'auteur

de la berge, une couche d’argile noire emprisomsendorceaux de tronc d’arbre. L'épaisseur

de l'argile au-dessus, peu cimenté, est intergadéaine couche de limon ocre. La différence
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de couleur sur les deux niveaux de couche d’amgd&ue que la couleur noire est due a la
transformation en matiére organique des végétatle Eable blanc indique le niveau de la
nappe phréatique.

Coupe 8

Coordonnées ‘Altitude 1566m, Latitude : 19°40'28.40"S, Longitud47°19'40.87"E

g9

171

280

...................... 343
....................... St

426

616
Berge

Unité en cm

o Cliché et arrangement de l'auteur
Description :

Hauteur 616 cm, sur la rive droite, un peu plu$ad du centre de la ville.

0 — 89 cm : Argile sableuse de couleur brun céagpnsistance moyenne a faible.
89 — 171 cm : Limon sableux de couleur jaune peadpa consistance moyenne.
171 — 278 cm : Sable roux, a consistance moyemnte fo

278 — 280 cm : Induration.

280 — 343 cm : Argile bleu, a consistance faible.
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343 — 354 cm : Sable roux, a consistance forte.

354 — 426 cm : Argile sableuse, a consistanceddailthoyenne.
426 — 616 cm : Galets quartzitiques

Interprétation :

Du sommet a la base, on a une séquence d’argilénda, de sable et de galet. En
haut, sur la premiere couche d’argile mélangée duesable, on a six niveaux d’induration
centimétrique d’épaisseur peu considérable de 17acth. La circulation du fer modifie
parfois la couleur des couches. Mais le niveau aatgemble gagner en profondeur et peut
signifier que I'ancienne topographie du tracé dulli fleuve peut se trouver sous-jacent. Ce

qui est toujours probable, c’est qu'on a une crygmographie de I'ancien lit du fleuve.

Coupe 11
Coordonnées: Altitude 1569m, Latitude : 19°39'0.78"S, Longitu: 47°18'26.75"E

78

o |37

2048
Nivean du
Rai
Echelle : 1140
Unité en cm

Cliché et arrangement de l'auteur
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Description :

Hauteur 295 cm. Cette coupe n’a pas éte travaiéemotalité.
0 — 78 cm : Limon argileux rouillé, a consistanagyenne.
78 — 135,5 cm : Argile bleu, a consistance moyenne.
135,5 - 137 cm : Induration.

137 — 200,5 cm : Argile bleu, a consistance moyenne
200,5 — 203 cm : Induration.

203 — 295 cm : Vase cimenté, de couleur blanche.

Interprétation :

Au Sud, a proximité de la riviere llempona, ewvérgant la voie ferrée en direction
d’Ambohibary Sambaina, cette coupe montre une qaatiité, vue que c’est le niveau de la
haute terrasse et en regardant de haut jusqu’aaunides rails, les travaux ont dévoilé des
dépobts laminés s’apparentant a des dépbts lacuBinedessous, on aura probablement des
dépots fluviatiles de I'llempona et de I'Onive, siin I'instauration d’un lac aurait atteint ce

niveau a une certaine période.

IV.1. Les séquences fluviatiles types.

L’Onive et I'llempona sont les agents de transpiistdéposent des dépbts néanmoins
aux endroits ou la vitesse diminue, c'est-a-dirdotey de leur cours et finalement a leur
embouchure ou peuvent s'ajouter des phénomeénéscdiafion des argiles et de précipitation
de corps en solution.

De nature et de formes variées, les matériaux lqueatent le bassin d’Antanifotsy
dans I'ensemble des lits anciens et actuels sanposés presque exclusivement de quartz, ou

bien encore de quartz mélé a des concrétions fapuses.
IV.1.1. La succession lithologique en rapport avela dynamique fluviale.

Les formes d'accumulation dépendent des caracthreseseau fluviatile qui sont
I'indice de sinuosité et le nombre de chenauxdice de sinuosité est exprimé par le rapport
de la distance entre deux points parcourue au findhenal sur celle parcourue en ligne

droite.
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Un chenal rectiligne a un coefficient de sinuogig@al a 1 (J. BEAUCHAMP, 2010). Quatre
grands types de réseaux sont distingués:

Un chenal Plusieurs Chenaux
Indice de sinuosité faible (<1.5) Droite En tresse
Indice de sinuosité fort (>1.5) Méandriforme Anastse

Tableau 2. Types de réseaux fluviatiles.
J. BEAUCHAMP, 2010

Dans les coupes levées, la mise en place des dd&piitsune suite logique
caractéristique de la sédimentation fluviatileeEE définit toujours par le nombre de crues
qui se succedent au cours de la formation de lagtaute entiére. Les synthéses des travaux
de terrain décrivent un recouvrement allochtonev@esants (alluvions), les autres montrant
au contraire une évolution sur place (altérites).

Le type de réseau dépend essentiellement de la,mnta charge transportée, de la stabilité
des rives (role stabilisant de la végétation) (FegLi7).

1 Chenal droit méendriforme

T Chenaux en tresse anastomoses

Figure 17. Les principaux types de barres fluviatiés; (1) chenal droit; (2) chenaux en
tresse.
Arrangement de J. BEAUCHAMP, 2010
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Une méme riviere change de type de sa source aemsdmouchure. Le réseau est
généralement en tresse en amont et a méandresakrLas réseaux droits sont rares. Les
réseaux anastomosés sont observés dans les zormghsidence de climat humide. Les
réseaux en tresse et méandriformes sont les glgednts.

Une riviére dépose dans son ou ses chenaux fosoaritt mineur des amas de galets
et sables appelés « barres » (Figure 18). Lorsmes, elle envahit sa plaine d'inondation et y

dépose des matériaux généralement plus fins, mesnB, contenant une forte proportion

d'argile.

Figure 18. Dépots de galets et de sable au niveaesdooints barres de I'Onive.

Cliché du 23 Juillet 2015 plus arrangement de €aut

IV.1.2. Sédimentation au niveau des chenaux en tiss

Elle se fait sous forme de barres longitudinaleissgparent les chenaux. Ces barres
deviennent obliques (transversales) dans les ceudes sont mobiles et s'accroissent dans
le sens du courant (accrétion longitudinale), feume dépend de la charge et du débit (Cf.
Figure 19). Elles sont constituées de galets imiésoqui tombent en avalanche en aval, de
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graviers, de sable a litage entrecroisé. Elles sonvent ravinées par le déplacement des

chenaux.

Google@arth

Figure 19. Une barre qui sépare deux chenaux.

ImageGoogle Earth et arrangement de l'auteur

Les rivieres en tresse sont rapides et on les ¢éralans les régions de montagne
comme I'Onive qui est a proximité de I'’Ankaratra toupe 1 se situe pres de la partie tressée
en descendant vers l'aval (Figure 20). Le sableespond aux barres longitudinales, les
galets sont des remplissages de chenaux qui érledemdrres sous-jacentes.

sens d'écoulement

Figure 20. Barre vue de pres dans le lit mineur dEOnive.

Cliché du 21 Juillet 2015 plus arrangement de Eaut
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IV.1.3. Sédimentation des chenaux a méandres.

La sinuosité est beaucoup plus fréquente dansdsirba’Antanifotsy (Cf. Figure 21). La
sédimentation se fait sur la rive convexe sous éodfane barre de méandre. La barre s'accroit
latéralement en méme temps que la migration du dnéataccrétion latérale). Elle est
constituée de sable disposé en litage oblique dadgr taille (litage epsilon). Le fond du
chenal est pavé de galets (Cf. Figure 22).

Ilé._,;npona

Figure 21. Présentation des réseaux a méandre ddesbhassin d’Antanifotsy.

Image Google Earth et arrangement de l'auteur

Le chenal est bordé par des levées qui le sépdedatplaine d'inondation couverte de
dépdts fins. Si une levée est crevée pendant wes des sables se répandent dans la plaine
d'inondation sous forme d'un microdelta de creva&ggartir de la coupe 8, les séquences de
rivieres & méandre sont positives : elles débyiantun pavage de galets et se terminent par
des limons de plaine d'inondation montrant destae sols et de végétation.
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Figure 22. Une barre de méandre pavé de galets.

Cliché du23 Juillet 2015 plus arrangement de l'aute
IV.1.4. Sédimentation au niveau des chenaux anastoses.

Les chenaux anastomosés divaguent peu dans l& plhiviale qui est fréquemment
inondée et est couverte de marécages ; la végetasibabondante. La vitesse de I'eau est
faible, les sédiments sont fins et riches en mateganique (Cf. Figure 23). Les remplissages
de chenaux se distinguent par des galets et deigréormant des corps a accrétion verticale
(r6le de la subsidence).

Dans le bassin d’Antanifotsy, I'llempona préseptés de son embouchure des bras
morts. A 6 km du centre ville, en descendant erl, aam direction d’Ampitatafika, des
chenaux récemment abandonnés sont fréquents @Li.e-24). Les berges sont stabilisées par
la végétation et les chenaux se déplacent peupsdgt des graviers en barres a aggradation
verticale. La plaine d'inondation est trés humitides chenaux déposent des limons, des

lamines, ou méme des vases et de la tourbe.
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Figure 23. Ancien lit exploité par des orpailleurs.

Cliché le 22 Juillet 2015et arrangement de I'auteur

o

i

~

Figure 24. A : Bras morts. B : chenaux récemment amdonnés.

ImageGoogle Earth et arrangement de l'auteur
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CHAPITRE V. INTERPRETATION MORPHOLOGIQUE.

Les travaux sur terrain restent absolument indispleles afin de vérifier les éléments qui
résultent de I'interprétation des images satelktefigures.

V.1. Les terrasses T1, T2 et T3.

Dans le secteur étudié, on a trois niveaux dedses toutes d’origine fluviatile. Les

terrasses T1, T2 et T3 mises en évidence dans g®wing sont situées dans les couloirs de

I'llempona et I'Onive (Figure 25).

Répartition des terrasses iy s A moyenne terrasse
au centre du bassin T D
d'Antanifotsy ‘T 3 : haute terrasse

Figure 25. Répartition des terrasses dans le basgitAntanifotsy.
Google Earth et arrangement de 'auteur

Les observations sur terrain démontrent que, dabagsin d’Antanifotsy, les terrasses
sont réparties de facon continue et disposées sguétnent. Elles sont aujourd'hui fortement
fragmentées. On a identifié trois niveaux de tegas:la premiere terrasse(ou terrasse
subactuelle T1), qui est en cours de formatiornueegt le résultat d’'accumulation des dépots
fluviatiles actuels, est visible le long de la érg, la seconde terrasse(ou terrasse
intermédiaire T2) qui est inondable, et un nivelus glevé et sela troisieme terrasse(ou
haute terrasse : T3).
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V.1.1. Deux exemples de coupe transversale danglaine.

Le bassin d’Antanifotsy est formé de trois niveads terrasses, dont le niveau
supérieur est peu développé avec une altitudeveldé 9 a 10 m. Elles se sont formées par le

dynamisme de I'Onive et les variations de niveagrde dans le bassin.

Fente-maximale : 4155 -9:2%

T3
16E
2 Rive droite
1865 m
1564 m T 2
Du coté du marché
[5E { Tlempona T
| ! | !
15F ! | i
| s | ! | |
1 1mi i ' | |
75 m 150 m 225 m 300 m 375 m 479 m

Figure 26. Section transversale schématique de lapie inférieure de I'llempona.

Profil d’élévation Google Earth plus Arrangement’deateur

Pour I'lempona (Cf. Figure 26), chaque niveau éedasse est bien différencié. Du
coté de la Gare (rive gauche) vers le marché (ireée), sur 479 m, on a une platitude bien
visible a petite échelle. La haute terrasse eshésjgue avec une altitude de 1569 m pour la

rive gauche et 1563 m pour la rive droite.

Graphigue - Min, Moy Max Elévation ; 1558, 1562 1571 m

Tolaux des plagas de valeurs . Distance 1 59 km Gainfparie diglevation - 15,3 m,.-8935 M Pente maximale: &

1571 m
Gare

1868 m

1865-m

Figure 27. Section transversale schématique de I'Qre.

Profil d’élévation Google Earth plus arrangement'aeteur

39



Pour I'Onive, en partant toujours de la Gare vasdarivo, soit une distance de 1.58
km, la riviére s’est tres largement encaissée tenterrasses supérieure et intermédiaire (Cf.
Figure 27). On distingue mal la terrasse actuéls. irrégularités de platitude de la terrasse
intermédiaire sont toujours causées par d’anciexes de lits de la riviere et les chenaux

abandonnés. Les terrasses supérieures sont peanc@s et asymeétriques.

V.1.2. Démonstration de 'emboitement des terrasses

Du cété de la coupe 10, en rive gauche et versll'des terrasses ont été tranchées et
le fond du lit de la riviere coule sur des pavéggdtets. La terrasse supérieure devient une
terrasse suspendue. Par contre, en rive opposéeiyiaux inférieurs T1 et intermédiaire T2

apparaissent et pas de trace du T 3 (Figure 28).

Terrasses emboitées

Figure 28. Disposition des terrassds emboitdes.

Cliché du 22 Juillet 2015 plus arrangement de &aut
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V.2. Les phases d’érosion.

Les terrasses fluviatiles du bassin d’Antanifotsydgsposent en plans emboités, plus
ou moins asymétriques, de chaque coté des rives Elprésentent les positions successives
des lits fluviaux qui jalonnent les étapes de kedement du réseau hydrographique, durant

le Quaternaire.

V.2.1. Phase 1 : la haute terrasse T 3.

Dans le bassin d’Antanifotsy, vu la largeur durijeur de I'Onive, la terrasse est mal
développée. Elle est constituée majoritairemerga@amet d'un ensemble de sable limoneux
et de limons argileux et quelque fois des gravietrs, la base on a des énormes galets de 21

cm de diameétre et biens émoussés.

V.2.2. Phase 2 : la terrasse moyenne T 2.

C’est la plus large et la plus dominante. Elle éspnte en grande partie les chenaux
abandonnés et les anciens et récents bras mddgsedtlconglomératique a la base et sablo-
limoneuse a limono-argileuse au sommet. C’est\eai ou les argiles tourbeuses sont plus

fréquentes.

V.2.3. Phase 3 : la terrasse actuelle T 1.

Aprés une nouvelle phase d’incision et dérosion qudéterminé la terrasse
intermédiaire T2, la phase actuelle d’alluvionnetnammstruit cette basse terrasse. Elle est
représentée dans toutes les vallées et elle esigpaloppée par rapport aux vallées qui ont
donné naissance aux terrasses T3 et T2. Elle msé& elle aussi, de sédiments plus grossiers

a la base et de sédiments limono-argileux au sommet

V.3. Les éléments de dynamique fluviale.

Les travaux sur terrain restent absolument indispleles afin de vérifier les éléments
qui résultent de linterprétation des images de @gkodcarth traitées a la place des photos

aériennes.

V.3.1. Les changements fréquents de lits

Sur la figure 29, « les changements de lits sonsé&s par la formation les méandres
qui ont tendance a se déplacer vers I'extérievert I'aval du cours d’eau par érosion sur la
rive concave aux versants raides (ou la vitesssodtant est la plus forte) et dép6t sur la rive

convexe basse a pente faible (ou la vitesse giuafaible). Cette dissymétrie résulte de la
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dynamique fluviale, I'action de I'eau n'étant patenmtique sur chaque rive. Sur la rive
convexe en revanche, aux eaux plus calmes, laefsbldu courant favorise I'alluvionnement
et la construction d’'une gréve doucement incliné@t ANDRIAMPARANY, 2014)

%% Chenanx .
abandonies =
o

= &

e

> -
390

0 -'..‘.
A
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Figure 29. Accumulation sur la rive convexe et reagpement de méandre.
Image Google Earth et arrangement de 'auteur
V.3.2. L'instauration d’'un Lac.

La coupe 11 témoigne de I'existence d’'un paléokacl@ présence des « vases » qui sont des
dépdts fins d’argile formés par « décantation » Fjure 30).

Le lac s’est installé prés de la confluence des¥ipona avec I'Onive, vu que les
séquences fluviatiles apparaissent au dessousdetsaus du niveau des vases. Les vases sont
plus fréquentes dans les chenaux anastomoséspeisience de lits anciens a 'embouchure
de I'llempona peut étre due a sa divagation tréguemment au cours d’'une période pluviale
(Cf. Figure 31).
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Figure 30. Les vases d’origine lacustre.
Cliché le 10 Septembre 2015 plus arrangement déeela

Figure 31. Les bras morts de I'llempona par divagaon.

Image Google Earth et arrangement de 'auteur
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V.4. Les différentes étapes de formation.

Dans ce travail de recherche, trois niveaux deasses d'origine fluvio-volcano-
lacustre ont été repérés dans le bassin d’Antayifadont le niveau supérieur avec une
altitude relative de 10 m par rapport au nivealbase déterminé par I'llempona et I'Onive.
lIs se sont formés entre le Pliocéne supérieue é@léistocene (G. MOTTET, 1980) mais
probablement avant celles de la riviere Kelilalid®mbohimandrosy car la nature
lithologique des sédiments montrent que les dépdms composés a la base de galets et la
terrasse moyenne et la haute terrasse renfermenivaau d’argile tourbeuse composé de

végeétaux a structure conservee.
V.4.1. Les dépots Pliocenes.

Les terrasses représentent les positions succesddgelits fluviaux qui jalonnent les
étapes de I'enfoncement du réseau hydrographigquantdle Quaternaire jusqu’a I'état actuel.
Pendant deux périodes pluviales successives, i#r@sété d’autant plus importante dans la
partie supérieure du bassin de I'Onive, que lassie la turbulence et la charge sédimentaire
sont élevées.

Pendant le passage du Pliocéne supérieur au REistanférieur, on a deux périodes
interglaciaires entre la chronologie Alpine de Bil Ginz qui correspondent a deux
périodes pluviales dans la zone intertropicalea@elut expliquer que les galets grossiers qui
couvrent le fond du bassin et quise trouvent aalseldes terrasses y ont été déposés durant

ces périodes successives.

V.4.2. Les dépbts Pléistocenes.

Ces dépbts résultent de I'alternance de périodeighu et displuviale sans oublier
I'intervention des activités tectoniques et le anlisme de I’Ankaratra qui pourrait perturber
ou faire un passage progressif d'une période @réaou la période pluviale est moins courte.

A partir du Pléistocene inférieur on a une période interglaciaire Giinz-Mindel,
jusqu’au Pléistocene moyen. La présence des gdetsille inférieure a ce qu'on a au fond
du bassin, tres émoussés et parfois arrondis, petenéire que cette période a pernas
formation des terrasses et I'instauration d’'un palélac dans la zone de confluence

Au cours duPléistocéne moyenon a la succession de trois périodes glaciaiees d
Mindel, Mindel-Riss et Riss, équivalentes a ungglanpériode d’accalmie. Les périodes de
crue sont marquées par le dép6t les éléments gressila base, tandis que le sommet des
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terrasses fluviatiles a sédiments fins sembletedt @is en place au cours d'une phase plus
calme.

Depuis le Pléistocene supérieyr 'emboitement des terrasses se fait par,
alluvionnement puis incision. A l'origine, I'épa@ms des dépbts durant les phases de
remblaiement était intense et a permis I'encaissérdes réseaux hydrographigues jusqu’a
I'état actuel. La fragilité des unités sommitalgseamis le changement fréquent de lit et I'eau
emprunte alors le chemin le plus court et coudtdfe le tracé plus sinueux imposé par les
méandres.

L'alluvionnement fluviatile et volcanique résultid empilement répétitif de matériaux
detritiques arrachés en amont de I'Onive et derfilbona, lors de différentes phases de crue

et a donné naissance a :

- la formation en cours de la basse terrasse (T19 k@dit mineur de la riviere.
- une terrasse intermédiaire (T2), ou lit majeurvemtiinondable.
- et la haute terrasse T3, perchée d'une dizaineattesrau-dessus de T1.

Du fait que la faille de Betampona est a proxindis€bassin d’Antanifotsy, I'Onive se
trouve dans le bloc soulevé, par contre, pourrifpena, une partie se situe dans le bloc
affaissé. Cela explique que I'écoulement de I'Owmérs 'Est a débuté apres la premiére
phase de la formation du massif de I'’Ankaratraatprs I'llempona continuait son cours vers
I'Ouest. Au cours de sa formation, I’Ankaratra ss/eloppait progressivement jusqu’a son
état actuel, puis il a fini par dévier I'llempona &rmant une cluse au niveau du seuil de
Betampona a I'entrée de la R.N. 7, venant d’Ant#sif, dans la cuvette d’Ambohibary.

Les coulées de basalte de part et d’autre du ttadé ligne de Betampona prouvent
gu’ils sont postérieurs a I’Ankaratra.

La zone étudiée est le résultat de I'accumulatierdépdts fluviatiles et volcaniques
durant et surtout postérieurement au volcanismd'Alekaratra, lors des alternances de
périodes pluviales intenses et d'autres plus setbkass régimes sont influencés par le climat.
Les épisodes de crue ont été accompagnes de ftéquieamgements de lits. La faible pente

de la vallée vers I'aval favorise la formation desandres.
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CONCLUSION

Le bassin d’Antanifotsy correspond a une accunuiatde formations fluvio-
volcaniques et lacustres, d'age plio-quaternailsgodées en trois générations de terrasses.
L'llempona et I'Onive ont déterminé trois niveauwe derrasses emboitées. La terrasse
intermédiaire occupe la majeure partie du bassi. nhise en place des dépbts suit
parfaitement le sens d’écoulement des cours dlessidonnées lithostratigraphiques ont été
fournies par les onze coupes naturelles levéesldame de recherche.

Les dépbts de crue sont séparés par des indwato@es par la précipitation des
oxydes de fer contenus dans les alluvions lorddements de la happe phréatique.

L’histoire morphologique du bassin d’Antanifotsgteen partie le résultat de la
dynamique fluviale, du volcanisme et de linflueneetonique car des datations absolues
n'ont pas encore été effectuées. Mais dans lesesongturelles de la haute terrasse et celles
de la terrasse intermédiaire, les argiles tourtseymmirraient fournir des ages précis par
analyse au 14 C.

L'étude des séquences de dépbts dans le secteisr dhit permettre par la suite
d’envisager leur relation avec le paléoclimat etvddcanisme de I'Ankaratra qui influence
nécessairement la morphogenese de la vallée tatitgee De méme vers l'aval, I'étude de
I'évolution plio-quaternaire de Mandray doit fourdes €léments pour apprécier les variations
des niveaux de base hydrologiques de tous segiatfflu

A la fin, cette présente étude contribue a coraplét chronologie du Quaternaire dans
les Hautes Terres Centrales de Madagascar, maid'ipstant, il n’est pas possible d'apporter
une chronologie absolue faute de moyens finangiets des datations, mais les niveaux de

tourbe sont bien présents.
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ANNEXES
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