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Plantation d'un rideau en bararala

SUMMARY
TECHNIQUE FOR THE PROTECTION OF RIVER-BANKS

The walers of the Sambirans river, in Madagasear, so deeply erode its banks thal cultivation of the neighbouring ground is
becoming impessible. An effective and inexpensive fechnique hus been applied for the profection of the river banks and cullivated
ground. I consisls in :

— Changing the profile of the bank by banking up the fool with river-side trees felled inlo the river bed.

— Applying a living and confinuous covering to the bank under allack, by planting a screen of local reeds, called Bararela,
against the bank and planting enlfings of the saume reed behing the sereen.

RESUMEN
TECNICA DE PROTECCICN DE LAS RIBERAS

Las riberas del rfo Sumbirano, de Madagasear, quedan fuertemente atacadas por las aguas y los terrenos sifuados en las
cercanias resullan asi ineultivables. Un procedimienio eficaz  poco eostoso ha sido utilizado «a este respecto, con objeto de oblener
I proteccion de las riberas y de los ferrenos destinados al cullive sifuados en las inmediaciones, Fste procedimiento consisle en :

— modifiear el perfil de la ribera por recaice, lo cual se obtienre derribando en el cause del rio los drbeles siluados® en
dichas riberuas.

— oblener un revéstimiento vive y confinuo de la orilla alucada. Este tevestimiento se obliene por aplicacién conira lu

propiea ribera de una eortina de cafias de origen local, denominadas Bararala, asf como la plantacién en segqundo plano de esquejes
de esta variedad de cafia.
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Il existe de nombreuses techniques en matidre de
protection des berges ; leur pluralité méme indique
qu’'aucune d’elles n’est une panacée universelle et
que bien souvent 4 un cas particulier correspond
une technique bien définie.

Celle gque nous allons décrire plus bas n’a que la
prétention d’&tre nouvelle (A notre connaissance du
moins) et de ne nécessiter que Vemploi de matériaux

que 'on peut se procurer i 'endroit méme des tra-
vaux ou qui, tout au moins, sont irés facilement
transportables.

Afin de bien situer le probléme nous allons donner
un apercu général du milieu dans lequel les premiers
travaux de ce genre onk ¢té entrepris, et des préci-
sions sur les conditions dans lesquelles de telles éro-
sions s"y produisent.

. — LE MILIEU

Le fleuve Sambirano, objet des travaux de res-
tauration et de protection des berges, prend sa
source dans le Massif du Tsarafanana (point culmi-
nant Tsianongatalata, 2.887 meétres, somnmel de
la Grande Ile) constitué en Réserve Naturelle inté-
grale. Le cours de cette riviére se divise nettement
en krois troncons :

-~ Le premier coupé de rapides, de chutes, appelé
Haut-Sambiranoe : depuis la source jusqu’aux envi-
rons de Marotolana. La vallée est encaissée.

— L.e second, cu « Moyen Sambirano » (souvent
appelé a tort Haut-Sambirano) se termine au
débouché des zones de collines gul bordent la cdte
Nord-Ouest de Madagascar. Le fleuve coule dans
une vallée trés élargie (pouvant atteindre 10 km) ;
la pente longitudinale est trés faible : 38 métres
pour un parcours, & vol d’oiseau, de 30 km, Le cours
de la riviére est trés sinueux avee de nombreux
méandres. La largeur du 1it peut atteindre 300 ma-
ires, en certains endroits.
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Le dernier correspond au delta du [leuve, appelé
naturellement, Bas-Sambirano.

Du point de vue géologique, cette division se
retrouve en partie : le Haut-Sambirano coule sur
des roches métamorphiques et éruplives anciennes
telles cque Schistes cristallins, Gneiss & pyroxénes
et Migmalites principalement (Granites et Syénites
trés secondairement).

L.e moyen et Ie Bas-Sambirano coulent dans des
alluvions récentes. Les gorges correspondent aux
terrains sédimentaires les plus anciens : Grés de
PIsalo (Karoo Supérieur).

Les berges sont principalement constituées par
trois types de roches (je passe sous silence quelques
affleurements rocheux de natures diverses) :

— les Grés de I'Tsalo : soil fins, soil grossiers
homogénes ou hétérogénes (présence de gros cail-
Ioux roulés),

— les baibohos : alluvions récentes, riches,

--- les sables.

Ces trois catégories de roches présentent des sus-
ceptibilités & U'érosion différentes
el définissent des profils de ber-
ges de trois types : berges verti-
cales ou subverticales dans le
premier cas, subverticales dans
le second, en pente douce ou en:
penle surmontée d’une petite
corniche dans le troisidme cas
(superposition de baibohos aun
sable, la premiére couche é&tant
plus solide que 1a seconde).

Le climat est d’'un type tout
a fait particulier pour la Cote
Ouest. On trouve dans la litté-
rature quele climat du Sambirano
est un « climat de Cote Est pla-
qué en Cote-Ouest », Cette trans-
position est enréalité un peu trop
rapice si les données météorolo-
giques que nous donnent les ohser-
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- vations de brousse permettent
o T effectivement ce rapprochement,
il Eaut toutefois souligner, qu’a
Ambanja le déficit de saturation
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Abaflage dans le Lit di Sambirane.

est quand méme trés net en juillet-aoht-
septembre (1). Voir diagramme (fig. 1).

Le bassin versant est en partie déboisé : pratique-
ment toute la rive gauche du fleuve (sauf quelques
lambeaux dans le Flaut-Sambirano, notamment
dans les vallées de la Besanatribe et Besanatrihely).
Te plus souvent la forét a été remplacée par une
prairie subclimacique sauf en quclques endroits
oll une végétation s’est réinstallée formant au début
une brousse secondaire i Chleanacées, Mascare-
inhasia sp. pl. (Apocynacées) et de mombreuses
Rubiacées ubiquistes (Beaty-Lokomoty-Nofotra-
koho, ete...). La rive droite est mieux conservée ou
plutdt reconstituée (le stade de reconstitution
atteint ici couramment est la forét sccondaire).

L’ensemible de ces conditions définit pour le
Sambirano :

(1) La Codte Ouest est en effet caractérisée par une saison
des pluies courte (janvier-février), une saison séche trés
marquée avec un tres fovt déficit de saturation, alors que
la Cote Est s’en différencic par un déficit de saturation
toujours faible, une saison des pluics plus étalée, de méme
qu'un indice pluviométrique élevé.

Mise en place des perehes pour le fixer.

— une période d’étiage en aoiit-septembre,

— une péricde de hautes eaux, janvier-février-
mars et avril, avee maximum trés aigu durant quel-
ques jours seulement a la suite d’une période de
pluies continuelles, généralement d’origine cyclo-
nique, E‘mrant 5 a 8§ jours, appelée localement
« heriky » se situant suivant les années en [évrier-
mars plus rarement en avril.

La différence du niveau entre les hautes eaux
normales et I'étiage est de U'ordre de 2 métres. En
cas de crue exceptionnelle, elle peut atieindre
6 meétres et plus.

Notons au passage, qu’en [ait, les fortes crues ne
s’observent ¢ue dans Ie moyen ¢t bas Sambirano :
ceci n’est pas sang liaison avec le débolseinent de la
plus grande partic du bassin versant de la rive
gauche du moyen Sambirano. Les affluents sont
plus importants que sur la rive droite. On note
toutefols une exception correspondant a wune
rivitre dont le bassin versant est 4 peu prés tota-
lement boisé.
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Il. — LES EROSIONS DE BERGES DU SAMBIRANO

Nous rapportons ci-dessous quelques observa-
tions [aites sur ces phénoménes dans le troncon du
moyen Sambiranoe oli, comme nous l'avons déja
signalé, le cours est Lrés sinueux : les érosions ne se
manifestent (ue dans les courbes et il s'agit d’em-
pécher Tes méandres de suivre leur évolution des-
tructrice.

L’attaque ces berges est fonction de 1a nature de
Ia végétation qui les convre. Cette notion est direc-
tement liée au profil ;

—— une berge en pente douce ne peut étre mieux
protégée que par de la forét : la multitude des
racines retient le sol, tandis que les fits ralentissent
le courant et diminuent ainsi la force érosive des
filets lLiqquides, provoquant méme le dépst des maté-
rlaux les plus lourds :

-~ une berge abrupte par contre, couverte de
forét est plus attaquée qu’une berge couverte
d’herbe : les racines retenant Ie sol, Pean finit par
isoler le volume du systéme radicilaire qui, tdt ou
tard, est mis en porte-a-faux. L'arbre s’écroulera
alors en emportant avec lui une partie de ia berge,

ill. — PRINCIPE

Le but recherchié est double :

1 Modifler le profil de Ia berge par rechausse-
ments ;

2¢ Obtenir un revétement vivant et continu de la
berge attacuée.

En ce qul concerne le revélement, le végétal
ayant donné les meilleurs résultals est un roseau
appelé localement Bararata ( Phragmiles cormmunis)
utilisé sous forme de boutures pouvant atteindre, si
besoin est, 2 métres de long. Ce Bararata se trouve

DE

creusant dans ceile-ci une excavation, point de
départ d'une nouvelle attague d’autant plus dange-
teuse que de telles bréches donnent trés souvent
nalssance & un tourbillon. La forét est cependant
quasiment indispensable sur de telles berges lorsque
I'on veut en entreprendre !a restauration ;

-« Pintensité des dégéats est fonction du profil
dle la berge : une berge 4 profil abrupt est plus faci-
lement érodée qu'une berge en pente douce, toutes
conditions égales par ailleurs ;

—- enfin, lintensité des dégats est fonction, ce
qui est ¢évident, de 1a nature de la roche, en souli-
gnant toutefois gqu’une roche hétérogéne est d’au-
tant plus susceptible 4 I’érosion que les matériaux
qui la constituent présentent des différences ce
durcté plus grandes ;

— cette intensité est également fonction de la
violence des crues ;

— une crue charriera d'autant plus de pierres et
d’arbres, qui sont autant de projectileslancés contre
la berge, qu’elle sera importante,

- la vitesse de V'eau sera également d’autant
plus grande.

LA TECHNIQUE

le plus souvent sur le lieu méme des [ravaux : si les
berges en cffel soul attaquées il ¥ a érosion sur une
rive et sur l'autre dépét, dépdt qui, généralement,
est constitué par (des sables qui sont Yhabitat pré-
féré du Bararata.

Cette espéce drageonne abondamment et permet
de constituer finalement une végétation trés dense
tant en surface que dans le sol qui joue A 1a fois le
rile de frein pour I'eau (provoquant des dépdts et
soustrayant le sol au frotlement des filets liguides)
¢t d’armature pour le sol.

A. ~MOYENS EMPLOYES

1.-—Cas de berges verticales ou subverticales
(jusqu’au 60° environ)

a) Le rechaussement de la berge est facilement
obtenu en abatiant dans le 1it de la rvividre les
arbres riverains, de facon A ce que lenr cime tombe
vers 'aval. Le bas du Fiit est amarré i la souche par
un fer 4 béton de 8 mm (Vabattage, 4 cet effet, est
pratiqueé & 0m 75-1 m du sol). A I’étiage les branches
de ’arbre sont attachées 2 des picux de 104 15 cm
de diamétre enfoncés dans le fond du lit, Cette opé-
ration est importante car si on ’omet, Ualterrisse-
ment qui se produit aprés que arbre ait éLé abattu
(eaux descendantes) risque de disparaitre (’arbre a
normalement tendance a flotter lors des crues,
désorganisant ainsi ’atterrissement).

Le probléeme se complique lorsque la berge n’est
pas boisée (nous voulons éviter ici au maximum les
techniques utilisant des gabions ou autres moyens
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onéreux). Nous essayons actuellement le systéme
(’¢pis de petite dimension constitués d’un fer 3
béton tendu entre deux pieux, placés I'un dans le
it du fleuve, I'autre sur la berge; ce cAble rigide
est posé 4 I'étiage et est donc submergé aux hautes
eaux ; toul au long de celui-ci sont fixés quel-
ques arbustes, la téle en ‘bas. Ceux-ei créeront
inévitablement un ralentissement de V'eau et done
un dépdt. Nous ne savons pas si ce dépdt sera suffi-
sant,

Une autre technique, qui sera prochainement
essayée consistera i construire des cabrettes dont
les ¢xtrémités sont reliées par du barbelé. Les
cabrettes seront amarrées 4 la berge et disposées
dans le lit & la maniére d’épis défensifs,

Une fois Patterrissement obtenu, i1 faut le
fixer. On y parvient en plantant, sous forme
de rideaux, des rangées de Bararata paralitles au



courant de telle sorte que le pled
d'une rangée soit plus bas que l'ex-
trémité de celle située immédiate-
ment au-dessous (fig. 2). Lorsgue les
pousses de ces Bararata aurontatteint
environ 1 meétre, elles seront appli-
quées sur lesol par le méme procédé
fque celui qui sera décrit plus bas
(fig. 3), pour la fixation des rideaux
plantés contre 1a berge.

Selon (ue le pied de la berge est
visible ou non A l'étiage, ces travaux
scront faits !a méme année, ou une
année avant la mise en place du
rideau protégeant la berge.

b) Profection dela berge elle-mémne.

Cette protection consiste en ’appli-
cation contre la berge d’'un rideau
de Bararata & la maniére d'une
palissade,

Suivant ¢ue le pied de la berge
est cdur ou non, on creusera ou non
4 ce nivean tine petite {ranchée large
de 15 & 20 cm, de 40 cm environ de
profondeur. Dans cette tranchée et
contre la berge, les boutures seront
plantées, les unes A coté des autres
et se touchant de fagon A obtenir une
sorte de revétement végétal proté-
geant la berge du courant. Notons
que le Bararata local présente des
ramifications que 1’on a tout intérét
i conserver lors de larécolte de fagon
4 obtenir un meilleur feutrage (A
condition toutefois que l'eau soit
trés proche du pied des boutures,
sinon on risque une mauvaise reprise).

A partir du niveau du sol et tous les
0,50 métre, lesroseaux sont appliqués
contre la berge par des éléments
horizontaux qui peuvent &tre soit
du fil de fer, soit d’autres roseaux,
soit méme des menus hois (diamétre
de 345 em = gauletles}). Ces élé-
ments quels gqu’ils soient, sont eux-
mémes maintenus contre la berge
par des crochets enbois enfoncés a la
masse. Dans les trongons rectilignes
ces différents matériaux ont unc effi-
cacité équivalente. Dans les courbes
concaves par contre Bararata et
gaulettes sont préférables, car ils
épousent micux la courbure de la

. berge {fig. 3).

Lorsque l'on exécute ce travail
iL ne faut pas hésiter, si la berge
présente des sinuosités trés marquées
mais de faible ampleur, 4 les suppri-
mer {fg. 4)

fer Géton Bmfm. -

riglecux boutures

atterrissement - _
vividre |
perches bultues—- oo - _,__%

ancienne berge

Frg. 2

élérments haorizantaux

riviére

Fue.,

1
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Mise en place de perches destinées & fixer un arbre abalfit dans le il

2.— Cas des berges en pente inférieure
a 60°¢ environ

I’¢rosion se manifeste d'une manitre diffe-

" rente. Alors que dans le cas précédent, la riviére

sapait la partie immergée de 1a berge provoeguant

Féboulement dn talus supérieur en porte-a-faux,

ici le ruissellenent attaque en plus la partle

exondée (son action est négligeable si le profil est
abrupt).

La protection conire les eaux de ruissellement est
basée seit sur I’enherbement des parties dénudées
(Cynedon dactylor) dans le vas d'une érosion en
nappe, soit sur Vaménagement de chemins d’écou-
lement protégés par des fascines et enherbés ol 'on
concentre toutes les eaux de ruissellement 3 ’aide
de fossés de diversion lorsque 1’érosion se manifeste
sous forme de rigoles ou de ravines.

3. — CGas particuliers

a} Pussages.

Les matériaux mis en place étant fragiles, nous
ne saurions trop insister sur Ia nécessité d'une réa-
lisation sans solution de continuité, Toutefois il est
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indispensable de ménager des passages i travers le
dispositil. Ceux-ci peuvent étre réalisés de la ma-
nidre suivante : on choisit au préalable Ies empla-
cements naturels qui se trouvent au fond d’une
petite excavation dans la berge (cas d’ailleurs assez
fréquent car les pistes sont souvent, du rfait du
tassement du terrain, un liew de rassemblement
des eaux de pluie d'oll érosion régressive a partir
du hord de la berge).

On prolonge le revétement amont par un épis de
proicction d'une lengueur supérieure 4 Pemprise
de la piste et dont extrémité est a 1 ou 2 méatres
de Ia berge.

Le revétement est repris quelques mékres A
I'amont de la partie de la berge protégée par la
pointe de I'épis (fig. B).

Pivieng

bate balg Ponds"‘—




b) Points parficuliérement en danger.

Il peut se présenter sur un trongon de berge
quelques.points bien déterminds, ott il sera néces-
saire d*étoffer la protection. Un moyen fort simple

consiste & attacher chaque Bararata aux ¢léments
horizontaux par du fl de fer. Si ce procédé est
insuffisant, il fant avoir recours aux gabions : cas
assez fréquent A Pextrémité amont des dispositifs.

B. — EPOQUES DES TRAVAUX

1. Atterrissements — Dés que la riviére ne
risque plus de monter, le moment est venu d’abattre
les arbres : en effet les eaux sont encore hautes et
charrient beancoup de matériaux : on aura donc le
maximum de chaneces d’obtenir des atterrissements
importants avant les crues.

2. Bararata. — Ici aussi il y a tout intérét a
intervenir le plus Lt possible en saison des pluies :

—- les pieds des boutures seront prés de l'eaun
d’ou reprise favorisée,

— plus Ia plantation est faite tot en saison des
pluies, plus les racines auront le temps de se former
d’oit plus grande sera la résistance du Bararata &
T'arrachement.

On opérera done au tur et 4 mesure de la décrue ;

. — BSUCCESSION

Lorsque ’atterrissement, du fait de son volume,
doit &tve provogué avant la plantation des Bararata,
il y a lieu de prévoir une année de décalage entre les
deux opérations, sinon elles peuvent étre faites en
méme temps.

Quant 2 la plantation des Bararata, elle doit étre
faite cn suivant la décrue : il n’est pas toujours

il cst possilee de planter en un endroit déterminé,
lorsque le sol n'est pas dur, dés que la lame d’eau
n'excéde pas 0,30 4 0,50 métre,

Remarque :

L.e but final est, nous ’avons écrit, de réaliser un
revétement vivani, ce qui ne peut é&tre obtenu 4
coup str que si la plantation est faite cornime noils
venons de Pindiguer. Cependant, en cas d'urgence
il est toujours possible d’établir un rideaun dans des
conditions différentes de celles gue mous avons
précisées @ par exemple, lorsque 'eau est basse el
gue les boutures sont trés an-dessus du niveau d’eau
(leur reprise sera alors aléatoire) 'ensemble assure
alors une protection mécanique mais temporaire,
les roseaux pourissant au bout d’un an ou deux.

DES TRAVAUX

possible d'avoir suffisamment de main-d’ceuvre
pour exdeuter intégralement le travail assez viie.
Dans ce cas, 1a mise en place des éléments horizon-
taux, lorsqu’elle est nécessaire, est remise & la
période d’étiage et seule la plantation des Bararata
est exécutée 4 la décrue,

IV, — CAS OU CETTE TECHNIQUE PEUT ETRE EMPLOYEE

Cette technique ne peut &tre uti-
lisée que dans les cas suivants.

1o Rivitre ayant atteint ou presque
son profil d’équilibre en longueur :
5’il v a surcreusement il est indis-
pensable qu’il soil assez lent pour
permettre aux Bararata de suivre
la descente du lit.

20 La différence de niveau enfre
Tétiage et les hautes eaux ne doit
pas excéder trois métres environ ; il
est difficile de trouver des boutures
d’une taille supérieure a 3 métres,
dimension minirmam pour pallier

Fivation d'an atlervissemen! par
plantation de botlures ¢ en plein ».
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une submersion de plusieurs semaines (risque de
dépérissement). La cote des grandes crues n’a
par contre aucune importance (elles sont en effet
passagtres), Certains des dispositifs que nous avons
mis en place ont éLé submergés par 2 ou 3 meétres
d’eau ct ont ensuite émergé pratiquement sans
dégits.

3¢ La présence de forét est un atout presqu’indis-
pensable dans certains cas.

4* Le profil de Ia berge est indifférent, Toutefois
les profils subverticaux sont les plus faciles & trai-
ter.

50 La nature de la roche importe peu, a partir
du moment on il est possible de planter, Toutefois,

Obstruction d’un bras puar abattage d’arbre : remarquer en
amont le développement de la végélation aqueatique.

le traitement des berges composées d’un mélange
de cailloux ct de sable ou argile est plus délicat
(difficultés de plantation et sol fragile).

60 L'angle sous lequel les filets liquides attaquent
la berge ne doit pas excéder 30 & 400,

V. — PRIX DE REVIENT

Lorsqu’en début ce l'étiage, on a terminé les
travaux, il ne faudrait cependant pas croire
que la berge est définitivement protégée, (et
objectif ne sera akteint que lorsque nous aurons
obtenu un rideau vivant et continu le long de la
berge et des placques de Bararata sur les atterris-
semenlts.

Avant cela, nous pouvons toujours craindre une
erue qui se prolonge trop longtemps et qui tue les
jeunes pousses, un arbre qui vienne arracher une
partie du rideau, ete...

Un trongon dont on a entrepris la protection doit
étre surveillé de prés plusieurs années.

Les prix sont variables sufvant ia région et l'en-
cadrement dont on peut disposer. La moyenne
s’établit cependant autour des chiffres suivants :

1*¢ année.

-— Recherche, coupe, transport et plantation de
Bararata : 25.000 fr. CFA le km, soit 250 H x J
environ.

~ Recherche, coupe transporl de gaulettes ou
de Bararata, crochets en bois, mise en place
6.500 tr. CFA le km, soit 63 H x.J environ.

— Divers :

Coupe arbres, coupe pieux, mise en place, ete...
fer 4 béton : 2.500 fr. CFA 4 5.000 fr. CFFA (variable
suivant le nombre d’arbres & abatire),

Soit une moyenne de Uordre de 35.000 fr. CFA.

22 année.

--— Les chiffres sont extrémemenl variables
car, ils dépendent essenticllement de la maniére
dont la riviére s5’est comportée pendant la saison
des pluies gui a suivi les premiers travaux., On
peut tabler sur des dépenses maxima de 15.000 fr.
le km.

Pratiquement, Il ne doit plus ¥ avoir gue
de menues réparations durant le; années qui
suivent,




VI, — ECONOMIE
DE CE TYPE
D’INTERVENTION
REACTION PAYSANNE

On powrait se demander dans
(uelles limites de telles interventions
sont rationnelles. II s’agit en effet
de rétablir une situation sans s’atta-
quer i lorigine du mal qui est le
déboisement des bassins versants,
Ne vaudrait-il pas mieux traiter ces
derniers ?

Certes cela serait plus satisfaisant
pour Vesprit, et peut-&tre plus défi-
nitif pour la stabilité des berges;
mais dans la quasi-totalité des cas, cette téche
est au-dessus, trés au-dessus des movens dont
peut disposer le service forestier.

De plus, il ¥ a un ecaractére d’urgence : il s’agit
de protéger des terres cultivées qui, chaque année,
sont rongées par les riviéres, Une intervention
dans les hauts ne porterait ses fruits gue plusieurs
annces aprés le début des fravaux.

Or les terres t&t ou tard vont manquer.

Ne serait-ce donc gqu’en attendant de pouvoir
faire mieux, il faut traiter les berges.

Il résulte de ces considérations deux faits :

Un ridernt bien repris.

—- la rentabilité de ces opérations n'est pas
chifirable puisqu’il s'agit de permettre a des popu-
lations de subsister ;

— ce genre d’opération touche le paysan mal
gache au plus prés, plus encore (ue I’aménagement
de sa rizitre ou l'amélioration de ses plantations
arbustives, Autani dire gu’il n’est pratigquement
jamais défavorable & ce qu’elle soit entreprise.
Néanmoins il croit 'homme désarmé a4 un tel point
devant ce fléau de la nature, qu’il ne respectera les
travaux que dans la mesure ol il aura la prenve de
leur efficacité.
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