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Il est essentiel de pouvoir quantifier ’érosion dorigine naturelle ou humaine qui provogue
’envasement du lagon de I'ile de Mayotte par des apports de terre provenant des bassins-versants. Les mesures précises
effectuées a l'aide de ’appareil mis au point par des chercheurs du Cirad contribuent a une meilleure connaissance du
phénoméne et de son évolution, ce qui permettra de proposer des aménagements anti-érosifs et des pratiques culturales
telles qu’une couverture du sol permanente.
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Apports de terre, vers la mangrove.
Photo J.-M. Sarrailh.
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RESUME

UTILISATION D’UN APPAREIL DE
MESURE SIMPLE, ET PRECIS, POUR
L’ETUDE DE L’EROSION A MAYOTTE

Le lagon de Mayotte est soumis a un
fort envasement provoqué par I’éro-
sion intense qui s’exerce sur les bas-
sins-versants. Les sols nus dénom-
més localement padzas et les ter-
rains en forte pente, cultivés en
manioc, en sont principalement la
cause. Un appareil de terrain a été
élaboré pour mesurer I’érosion dans
ces conditions, qui offre ’avantage
d’étre trés bon marché, simple a utili-
ser et facilement transportable quelle
que soit la configuration du terrain.
On a pu tester I’appareil, pour les
mois les plus arrosés de la saison
des pluies 2003-2004, et évaluer
[’érosion sur ces terrains. Pour faire
une estimation de [’érosion a
I’échelle de bassins-versants, a
’'amont des mangroves, on a utilisé
le modeéle de I’érosion Usle (Univer-
sal Soil Loss Equation), en fournis-
sant a ce modéle les données néces-
saires sur la pluviométrie, les sols,
les couvertures végétales (photos
aériennes), les pentes et les données
ainsi obtenues concernant les condi-
tions extrémes qui occasionnent l’es-
sentiel des départs de terre. Ces don-
nées permettent de tenter d’extrapo-
ler ’érosion a I’échelle de bassins-
versants modéles, dont on a pu
suivre ’évolution des couvertures
végétales sur une cinquantaine d’an-
nées. On constate que, malgré une
diminution forte des surfaces occu-
pées par la forét primaire, [’érosion a
I’échelle du bassin-versant n’aug-
mente pas de fagon inquiétante.

Mots-clés : érosion, mangrove, cou-
verture végétale, conservation du
sol, Mayotte.

ABSTRACT

USING A SIMPLE, ACCURATE
MEASURING APPARATUS TO STUDY
EROSION IN MAYOTTE

Mayotte’s lagoon is subject to severe
siltation as a result of intensive ero-
sion of the island’s catchment
basins. The main sources are the
bare soil areas known locally as
padzas and cassava cultivation on
steep slopes. A device for use on site
has been developed to measure ero-
sion under these conditions. The
device is cheap, simple to use and
easy to carry over every kind of ter-
rain. The apparatus was tested during
the rainiest months of the 2003-
2004 rainy season in order to assess
erosion in the chosen terrain. To esti-
mate erosion on the scale of the
catchment basin, above the man-
grove swamps, we used the USLE
(Universal Soil Loss Equation) ero-
sion model, supplying it with the nec-
essary data on rainfall, soils, plant
cover (aerial photographs) and
slopes, and the resulting data con-
cerning extreme conditions that
cause most of the soil stripping. With
these data, we attempted to extrapo-
late erosion to the scale of the mod-
elled catchment basins, monitoring
their plant cover over about fifty
years. This showed that despite a
considerable reduction in the areas
covered by old-growth forest, erosion
on the scale of the entire catchment
basin did not increase in proportions
of serious concern.

Keywords: erosion, mangrove, plant
cover, soil conservation, Mayotte.

Jean-Baptiste FERET,
Jean-Michel SARRAILH

RESUMEN

UTILIZACION DE UN APARATO

DE MEDICION SIMPLE Y PRECISO
PARA EL ESTUDIO DE LA EROSION
EN MAYOTTE

La laguna de Mayotte padece un
importante aterramiento producido
por la intensa erosién que se ejerce
en las cuencas de drenaje. Los sue-
los desnudos denominados local-
mente padzas y las tierras de fuerte
pendiente, cultivadas con mandioca,
son las causas principales. Se ela-
bor6 un instrumento de campo para
medir la erosién en estas condicio-
nes. Presenta la ventaja de ser muy
barato, facil de usary transportar en
cualquier tipo de terreno. Se pudo
probar el aparato, en los meses con
mas precipitaciones de la temporada
de lluvias 2003-2004, y evaluar la
erosion sobre estas tierras. Para
hacer una estimacion de la erosion a
escala de las cuencas de drenaje,
aguas arriba de los manglares, se uti-
lizé el modelo de erosion USLE (Uni-
versal Soil Loss Equation), alimen-
tando este modelo con los datos
necesarios de pluviometria, suelos,
coberturas vegetales (fotos aéreas),
pendientes y los datos obtenidos
relativos a las condiciones extremas
que originan la mayor parte de las
pérdidas de tierra. Estos datos permi-
ten intentar extrapolar la erosién a
escala de cuencas de drenaje
modelo, en las que se ha podido
seguir la evolucion de las coberturas
vegetales durante unos cincuenta
afios. Se constata que, a pesar de
una fuerte disminucion de las areas
ocupadas por el bosque primario, la
erosion a escala de la cuenca de dre-
naje no aumenta de manera preocu-
pante.

Palabras clave: erosion, manglar,
cobertura vegetal, conservacion del
suelo, Mayotte.



Controle
de I’érosion :
les enjeux

L’7le de Mayotte se situe dans
I'archipel des Comores, dans 'océan
Indien. Elle est entourée d’un vaste
lagon, d’une superficie d’environ
1 500 km2,

Les phénoménes d’érosion,
qu’ils soient naturels ou causés par
’activité humaine, contribuent a ’en-
vasement du lagon et doivent donc
étre contrdlés. En particulier les pad-
zas (des zones d’érosion intense,
généralement localisées sur les
crétes), qui sont des terrains non
exploités du fait de leur pauvreté et de
leur instabilité. De méme, la mise en
culture de terres en forte pente, asso-
ciées a des cultures peu couvrantes
(manioc), s’avére fortement érosive.

Il existe des filtres naturels a ces
apports dans le lagon, le principal
étant la mangrove, mais celle-ci est
menacée dans le schéma de déve-
loppement de Mayotte, et sa capacité
de filtration est limitée. Il est donc
essentiel de pouvoir quantifier ces
apports terrigénes de différentes ori-
gines, afin de proposer des argu-
ments pertinents au contrdle de la
dynamique des mangroves, et d’éva-
luer les risques liés a cette érosion
pour ’environnement mahorais.

Dans le cadre de llfrecor
(Initiative francaise pour les récifs
coralliens), le Cirad a été sollicité par
le Service environnement forét de la
Direction de l’agriculture et de la
forét (Daf-Sef) pour évaluer I’évolu-
tion des apports de terre vers les
mangroves, en association avec le
bureau d’études mahorais Espaces.

Les apports terrigénes du bassin-versant vers le lagon, a Mayotte.

Photo J.-M. Sarrailh.
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Méthode
d’évaluation

La méthode développée pour
évaluer les apports de terre vers les
mangroves consiste a utiliser un
modéle d’érosion que ’on va appli-
quer a des bassins-versants dominant
des mangroves. Cela a pu étre réalisé,
dans le cadre d’une premiére étude,
sur sept bassins-versants qui repré-
sentent environ un tiers de la superfi-
cie totale de ITlle (HoLLEY, 2003). Pour
utiliser le modeéle de Wischmeier
(ROOSE, SARRAILH, 1990), ’étude
s’est fondée sur les cartes pluviomé-
triques et du sol, la topographie
(modéle numérique de terrain) et des
photos aériennes, pour suivre ’évolu-
tion des couvertures végétales sur une
cinquantaine d’années (HOLLEY,
2003). Des études précédentes
(LAPEGUE, 1999 a) ont permis de
mesurer I’érosion au moyen de par-
celles d’érosion pour des pentes infé-
rieures a 20 %, et on a pu vérifier la
validité des résultats obtenus par le
modéle (@ 'échelle de la parcelle). Ce
modeéle est cependant mal adapté aux
padzas et aux cultures sur fortes
pentes, qui sont pourtant les deux
compartiments qui contribuent le plus
au bilan de I’érosion. Une premiére
approche de I’érosion sur padza a été
réalisée par relevés topographiques
(LAPEGUE, 1999 a). Il est apparu
nécessaire de préciser les bases d’une
évaluation plus pertinente des
départs terrigénes au niveau de ces
zones de sol nu, fortement érosives.

Pour les padzas

Le padza désigne une zone
dépourvue de végétation ou couverte
d’une végétation herbacée. Les pad-
zas sont localisés sur les crétes.

Ces padzas sont le siége d’une
forte érosion généralisée qui affecte
les matériaux tendres. Ils sont la
conséquence d’une érosion natu-
relle, parfois accélérée par ’homme.
Ce paysage n’est pas spécifique a
Mayotte mais y présente certaines
caractéristiques.
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Figure 1.

Carte morpho-pédologique de Mayotte (d’aprés M. RAUNET, 1992) et localisation

des sites de 'étude.

On retiendra qu’a ’exception
des roches récentes et des reliefs
toutes les roches ont été altérées et
forment aujourd’hui une épaisse
couche d’altérites. En surface, le sol
a subi des mouvements de masse,
laissant ’horizon altéritique a nu
aprés le décapage de I’horizon B.

L’une des propriétés impor-
tantes est la capacité d’infiltration
quasi nulle, qui entrafne lors des
pluies un ruissellement important se
traduisant par des ravinements pro-
fonds. La faible réserve hydrique, la
compacité et la faible porosité du sol
empéchent I’enracinement profond
et I’installation d’une végétation

ligneuse susceptible de ralentir ou
de s’opposer a ce processus rapide
de décapage. Il peut cependanty
avoir des phases provisoires de
ralentissement du processus qui per-
mettent Uinstallation d’une végéta-
tion semi-couvrante.

Ainsi 15 % des padzas de 1991
ont-ils été recolonisés par une végéta-
tion dense, et 50 % repris par des cul-
tures peu couvrantes. Par télédétec-
tion, on peut suivre [’évolution des
surfaces : les padzas couvraient une
surface estimée a environ 2 000 ha
en 1977 (LATRILLE, 1981), 2 600 ha
en 1992 (RAUNET, 1992) et 2 380 ha
en 1997 par la Daf-Sef. Il faut noter,

cependant, que des efforts constants
sont faits pour la réhabilitation des
padzas (IzARD et al., 1998), comme
les plantations d’Acacia mangium
(300 ha depuis 1996), ainsi que les
techniques de génie civil, pneus, sacs
de terre, par la Daf-Sef.

Sur ce type de terrain, le choix
des sites d’étude a été guidé par un
certain nombre de caractéristiques :
la pluie, la nature des sols, 'apparte-
nance a ’un des sept bassins-ver-
sants retenus dans I’étude de Holley
et I’accessibilité en saison des
pluies. Suite a plusieurs prospec-
tions, deux sites ont été retenus :
Dapani dans le sud et Mtsangamouiji
dans le nord (figure 1).

Le padza de Dapani est inclus
dans une zone appartenant a la Daf-
Sef, quiy réalise des travaux de réha-
bilitation avec A. mangium. Il est
équipé de dispositifs anti-érosion
(pneus et sacs pour couper la pente).

Le padza de Mtsangamouji se
situe sur des terrains inoccupés appar-
tenant a la collectivité, dans une zone
relativement étendue et diversifiée.

Pour les champs
de manioc

En raison de la pression démo-
graphique et alimentaire, les terres cul-
tivées de Mayotte sont de moins en
moins mises en jachére et gagnent tou-
jours plus sur les terrains en pente.
Cette tendance associée aux pratiques
agricoles peu regardantes sur la
conservation du sol (brilis, peu ou pas
d’apports sous forme de matiére azo-
tée organique, pas de dispositifs anti-
érosion) et aux espéces cultivées (des
cultures sur pente, peu couvrantes, du
moins pendant une période critique de
’année, comme le manioc planté en
début de saison humide) fait que I’éro-
sion s’intensifie au sein des parcelles
cultivées, emportant la couche fertile
superficielle, rendant les terres nouvel-
lement mises a la production trés rapi-
dement inutilisables et les livrant a une
érosion d’autant plus intense.

Le site d’étude choisi est loca-
lisé dans le nord de l'ille a Ouangani,
chez un agriculteur.



Matériel
et méthodes

L’idée initiale du projet était
d’effectuer, a ’aide d’un appareil
relativement simple, des mesures
précises (de 'ordre du millimétre) sur
des terrains nus. Etant délibérément
écartée I'idée de dispositifs lourds
du type parcelle d’érosion. Dans le
cahier des charges, il était prévu que
le matériel soit suffisamment léger
pour pouvoir étre transporté sur des
pentes trés fortes, loin des chemins
d’acces, et que les mesures puissent
étre réalisées sous la pluie, sans
dommage pour I'appareil. De plus, le
véhicule disponible étant un deux-
roues, nous avons été amenés par la
suite a rendre I’appareil encore plus
compact. La conception en a été étu-
diée en commun par le Cirad Mayotte
(Patrice Autfray) et le Cirad Réunion
(Eric Riviére et Jean-Michel Sarrailh).

Un appareil a été mis au point,
’érodimeétre différentiel a aiguilles
(Eda), constitué d’une régle de
macon en aluminium de 2 m de long,
sertie de 10 tubes espacés de 20 cm,

chacun supportant une aiguille amo-
vible en aluminium de 50 cma 1 m
de long et de 6 mm de diamétre. Le
choix des matériaux a permis d’obte-
nir un appareil léger (moins de 4 kg),
facile a transporter sur le terrain et
suffisamment rigide quand il est ins-
tallé sur champ (figure 2). Il est envi-
sageable d’installer un systéme de
charniéres au milieu du dispositif
pour réduire ’'encombrement.

Le but de ce dispositif est d’ob-
tenir un profil du sol a intervalles
réguliers (les mesures peuvent étre
prises aprés chaque épisode plu-
vieux intense ou arbitrairement
toutes les deux semaines) avec la
plus grande précision possible (de
ordre du millimétre). Pour cela, il est
nécessaire, aprés avoir déterminé les
différentes typologies dont on éva-
luera I’érosion, de placer sur ces sites
des fers a béton qui soient suffisam-
ment bien enfoncés dans le sol pour
étre considérés comme fixes durant
toute la période de collecte des don-
nées (une saison humide).
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L’Eda doit étre systématique-
ment utilisé selon la méme méthode :

= Fixation des fers a béton profondé-
ment dans le sol, espacés d’environ
1,90 m, dépassant du sol de 20 a
50 cm (un niveau plus élevé est envi-
sageable pour les sols trés acciden-
tés ou les buttes de manioc parfois
supérieures a 50 cm). Les broches
des fers devront étre orientées vers le
bas de la pente.

= Mise a niveau de la régle par ajuste-
ment plus fin des fers a béton.

Ces deux opérations sont effec-
tuées lors de la premiére étape d’ins-
tallation du dispositif. Il est aussi
nécessaire, au préalable, de marquer
les aiguilles pour repérer une partie
haute et une partie en contact avec le
sol. L’idéal serait de marquer les
aiguilles de fagon a utiliser systéma-
tiquement la méme aiguille dans le
méme tube, pour s’affranchir des
imprécisions dues aux imperfections
propres a chaque aiguille.

2m

Fers a béton inamovibles
supportant le dispositif

0
0

Aiguille en aluminium
(longueur 50 cm)

N

=

[(
/0

T~

Repere pour le calage précis
sur le support

AL

=N,

Vis papillon

Figure 2.

Schéma explicatif de ’érodimétre différentiel a aiguilles.
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Les apports terrigénes du bassin-versant vers le lagon, a Mayotte.
Photo J.-M. Sarrailh.

Une fois les fers de support pla-
cés et les aiguilles marquées, il reste
a prendre les mesures :

= orienter la régle avec aiguilles vers
le bas de la pente ;

= veiller a ne jamais marcher sur le
terrain en amont du dispositif pour
ne pas influer sur le phénomeéne
mesuré, et se placer donc toujours en
bas de l'appareil pour effectuer les
mesures ;

= caler la régle selon le repére exté-
rieur gauche (en ayant les tubes face
a soi) ;

= mettre en place les aiguilles dans
les tubes, en les faisant descendre
minutieusement au niveau du sol
jusqu’a contact, sans enfoncement,
et serrer avec la vis papillon ;

= une fois toutes les aiguilles placées,
retirer 'Eda de son support et mesu-
rer la longueur de chaque partie d’ai-
guille dépassant du tube ;

= placer la régle en la calant sur le
repére intérieur gauche et recommen-
cer une série de mesures.

(On pourrait envisager, comme
amélioration et pour gagner du temps
par la suite, de graduer les aiguilles.)

Les mesures a ’Eda fournissent
des séries de données chiffrées et
graphiques permettant d’apprécier,
entre chaque mesure, les variations
de hauteur de terre sur chaque tran-
sect. A partir de la méthode dévelop-
pée, on a pu obtenir :

=200 points de mesure (10 transects)
sur le padza de Mtsangamouji ;
=180 points (9 transects, si on compte
le site sur lequel les sacs anti-érosion
ont versé) sur le padza de Dapani ;

= 140 points (initialement 160 points,
mais ’un des huit transects a été
dégradé) sur les champs de manioc
de Ouangani.
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Figure 3.

Moyenne et écart-type des mesures de répétitivité avec ’érodimétre différentiel
a aiguilles sur cing séries sans démontage.

Résultats

Mesures de répétitivité

Pour s’assurer que ’Eda offre la
précision souhaitée pour les mesu-
res, il a été nécessaire de procéder a
des mesures de répétitivité.

Aprés avoir coupé la régle en
deux et l’avoir rigidifiée par des
plagues, les mesures de répétitivité
ont été effectuées sur le site du Cirad
de Dembeni. Pour s’assurer de la fia-
bilité des mesures elles-mémes,
d’une part, et de la fiabilité du sys-
téme de fixation par plaques facili-
tant le transport, d’autre part, deux
types de mesures ont été effectués.

Dans un premier temps, aprés
avoir planté des piquets dans le sol,
selon le méme protocole que sur le
terrain, cing séries de mesures ont
été effectuées sans démonter la
régle, comme expliqué ci-apreés : la
régle est calée de facon a prendre les
mesures tous les 20 cm de 10 a
190 c¢m sur le profil, le calage s’effec-
tue donc sur I’équerre la plus a
gauche sur la régle. Aprés avoir minu-
tieusement baissé et bloqué les
aiguilles, la régle est décrochée de
ses supports, puis les mesures sont
effectuées sur les aiguilles en pre-
nant pour repére le bout de laiguille
d’un coté et la section du tube gui-
dant l’aiguille de [’autre. Puis les
aiguilles sont dévissées et la régle
est recalée cette fois pour obtenir dix
mesures a intervalle régulier de 20 a
200 cm (repére : deuxiéme équerre
du bord gauche). On procéde de
méme pour mesurer les aiguilles. La
manipulation est donc recommencée
cing fois. Cela permet de s’assurer
d’abord que la régle en elle-méme
est fiable (précision des aiguilles,
facilité de mesure), mais aussi que le
décalage de la régle pour obtenir la
deuxiéme série de mesures ne crée
pas d’incertitudes.

L’écart-type est situé entre 0,44
et 2,3 (figure 3), avec en moyenne
sur les 20 points de mesure un écart-
type de 1,007, ce qui permet de vali-
der la précision initiale de la régle
avant gu’elle soit adaptée pour étre



plus facilement transportable. En
effet, la précision avancée pour le
type de mesures est de l’ordre de
quelques millimétres, et cette préci-
sion est donc validée

Dans un second temps, une
nouvelle série de cing mesures est
prise, mais cette fois en démontant
et remontant la régle a chaque fois.
Cela permet de vérifier si, une fois
remontée et ajustée (il y a un léger
jeu lorsque les vis ne sont pas bien
serrées, que I’on peut éviter en ser-
rant bien les vis lorsque la régle est
bien droite, ce qui est facile a appré-
cier aprés deux ou trois démontages-
remontages), la régle permet d’obte-
nir les mémes. Lors de cette série
d’essais, qui comporte dix points
constants au lieu de 20 (la fiabilité
du décalage de la régle ayant été
démontrée par les mesures précé-
dentes), on a pu observer un écart-
type n’excédant pas 0,67, pour une
moyenne constatée inférieure a 1
(0,714 exactement). L’adaptation de
’Eda pour une utilisation plus facile
en le sciant et en ’équipant du sys-
téme de fixation actuel est donc
fiable (figure 4).

La précision peut donc étre esti-
mée a 10 m3/ha, ce qui est insuffi-
sant pour des mesures d’érosion
sous forét ou cultures couvrantes,
mais bien adapté aux érosions
dépassant les 50 m3/ha.

Résultats obtenus
avec I'Eda

De maniére générale, ’'Eda a su
donner des résultats convaincants,
les profils obtenus mettant générale-
ment bien en évidence les épisodes
d’érosion intense mais aussi de
faibles fluctuations lors des épisodes
plus secs. Il est ainsi possible de cal-
culer des moyennes de départ, de
dépot et de mouvement général.

Si la mise en place du dispositif
n’a permis de commencer les mesures
gu’en novembre a Mtsangamouji et
en décembre sur les deux autres sites,
il est a noter que les pluies les plus
érosives ont bien été prises en compte
lors de ’expérimentation.

Résultats sur padzas

Chacun des 19 transects de pad-
zas a été étudié en le replagant dans
son contexte (orientation, situation
sur la pente, ravine, atterrissement),
une moyenne a été calculée a partir
des 20 points de mesure, de facon a
évaluer une tendance générale de
départ ou de dépdt. (Notons que les
pentes des padzas atteignent 40 a
60 %.) On peut ainsi observer la diffé-
rence nette de profil des transects au
cours des mesures (figure 5).

Il est aussi possible d’utiliser la
moyenne établie pour chaque tran-
sect, ce qui donne une tendance plus
globale et permet d’éliminer les arté-
facts indésirables (figure 6).

Ces deux graphes montrent
[’évolution par rapport au profil ini-
tial, et on observe nettement que, sur
le graphe associé a Mtsangamouji,
une baisse dans la hauteur de terre a
eu lieu a la fin du mois de janvier,
lors du passage du premier cyclone
Elita a proximité de Mayotte. Le
graphe associé a Dapani montre, lui,
une réponse beaucoup plus marquée
au deuxiéme cyclone Gafilo. On en
déduit une variabilité dans la
réponse par [’érosion face aux épi-
sodes pluvieux intenses.

Les données quantitatives sur
padzas sont indiquées dans le
tableau I. Le site de Mtsangamouji a
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globalement vu sa surface décapée
de prés de 18 mm, soit 180 m3/ha.
Les résultats concernant les diffé-
rentes situations sont les suivants :
le versant nord (au vent) a perdu prés
de 20 mm, soit 200 m3/ha ; le ver-
sant sud a été érodé d’un peu plus de
9 mm (90 m3/ha).

Une réelle différence peut donc
étre observée quant a la sensibilité
des différentes expositions a ’éro-
sion. Cependant, sont prises en
compte dans ce total les zones parti-
culiéres comme les atterrissements.

Le calcul des seules pentes de
déclivité et de situation (excepté leur
exposition) comparables donne les
résultats suivants :

= Les pentes orientées au nord ont
subi une érosion moyenne de
17,45 mm. Les pentes nues ont
perdu 26,4 mm d’épaisseur, soit
environ 264 m3/ha. La pente sous
couvert peu dense de graminées a
elle perdu autour de 65 m3/ha.

= Les pentes (nues) orientées au sud
semblent avoir été érodées d’une
valeur nette de moins de 100 m3/ha
(il faut cependant noter que, au cours
de la saison de mesures, prés de
170 m3/ha semblent s’étre dépla-
cés). La valeur finale (plus faible)
observée semble mettre en évidence
une redéposition de terre sur la pente
au niveau des transects.
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Figure 4.

Moyenne et écart-type des mesures de répétitivité avec I’érodimétre différentiel
a aiguilles sur cing séries avec démontage.
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Tableau I.
Résultats sur padzas.

Moyenne des
mesures (m3/ha)

Padza de M’tsangamouiji -180

Padza de Daphani - 250

Pentes sud (m3/ha)

Padza de M’tsangamouji

Pentes nues

Padza de Daphani 330

= Une zone particulierement remar-
quable pour les valeurs d’érosion et
la dynamique au cours de la saison
est la zone d’atterrissement princi-
pale du versant nord, qui débouche
sur la ravine. En effet, celle-ci a subi
une érosion fortement supérieure
aux autres zones, et les fluctuations

- 100

Moyenne versant
nord (m3/ha)

Moyenne versant
sud (m3/ha)

- 200 -90

- 335 - 180

au cours des mesures sont trés
fortes. Le total d’érosion avancé est
donc le total net faisant état du chan-
gement de profil entre le début et la
fin des mesures, et les quantités
transitant ne sont pas prises en
compte. Mais on peut supposer que
ces quantités intermédiaires sont

Atterrissement (m3/ha)

Pentes nord

(m>/ha)
Pentes nues  Couverture graminées
264 - 65
Pentes nues Pentes stabilisées
610 — 285

Ravines (m3/ha)

Nord Sud
-520/-113 - 180 -85
Pentes stabilisées Nord Sud Sud
40 - 143 220 - 290

celles mesurées sur les pentes en
amont. Le total net s’éléve ainsi a
prés de 520 m3/ha. Ce résultat est a
relativiser étant donné la position du
transect de mesure chevauchant la
zone de ruissellement sur ’atterris-
sement.
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3 Ravine nord
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7 Atterrissement nord

24/02/04 10/03/04

4 Créte
— —+— -8 Haut de pente sud

Figure 5.

Evolution des transects par rapport au profil initial & M’tsangamouiji.
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Variation (mm)
o

-20 4

-30 -
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-50 -

-60 -

-70
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—m— Pente nue sud

11/02/04

25/02/04

* Dae : dispositif anti-érosion

Figure 6.

Evolution des transects par rapport au profil initial & Dapani.

Les résultats nets sur le padza
de Dapani montrent un départ de
250 m3/ha. Une nette différence
s’observe entre les zones exposées
au nord et au sud en réponse aux
contraintes pluviométriques pendant
la période d’étude : le versant orienté
au nord a perdu 335 m3/ha, le ver-
sant orienté au sud 180 m3/ha.

Un des intéréts du padza de
Dapani tient aux dispositifs anti-éro-
sion, qui se sont révélés assez effi-
caces cette saison. Comme précé-
demment, il est possible de comparer
la situation avec et sans systéme
anti-érosion : sur une pente orientée
au nord avec ou sans barrage en
pneus (situé dans un encaissement
susceptible d’évoluer en ravine), un
départ net équivalent a 285 m3/ha a
été mesuré lorsque les pneus cas-
sent le ruissellement, et plus de
610 m3/ha sur pente nue, avec I'ap-
parition d’un ravinement intense.

Remarque : ces résultats expri-
més en métres cubes par hectare
peuvent étre ramenés en tonnes par

hectare, a ’aide des mesures de den-
sité apparente (da) effectuées sur les
terrains (érosion en t/ha = érosion en
m3/ha x da). Nous prendrons les
valeurs moyennes de densité appa-
rente de 0,9 sur les pentes et de 1 sur
les zones d’atterrissement.

Le versant orienté au sud
semble nettement moins affecté par
les départs en terre que le versant
nord, soit simplement a cause de son
orientation qui le préserve de ’agres-
sivité des pluies, soit pour des rai-
sons morphopédologiques, ces ver-
sants étant plus anciens (LAPEGUE,
1999 a).

La majorité de I’érosion est pro-
voquée par les événements météoro-
logiques « exceptionnels », et la
réponse des différents padzas est
loin d’étre homogéne. On aurait en
effet pu penser que le padza de
Mtsangamouji serait plus touché par
I’érosion du fait de la pluviosité théo-
riguement plus importante en saison
des pluies ; cela ne s’est pas vérifié.

Les zones d’atterrissement
représentent des zones a étudier a
part, leur réponse étant trés variable.
Leur dynamique est conditionnée par
les chemins qui leur sont offerts pré-
férentiellement comme issue.

Enfin, il est important de noter
l’efficacité des dispositifs anti-érosion.
De méme, une couverture de grami-
nées (préférable aux fougéres qui
empéchent les autres espéces de se
développer) semble réellement effi-
cace. Le reboisement, par Acacia man-
gium ou des espéces indigénes telles
que le natte (Mimusops comorensis)
ou le takamaka (Calophyllum inophyl-
lum), a permis de reconquérir d’impor-
tantes zones de padzas, comme dans
les hauts de Sada, ou au niveau du car-
refour Bandrélé/Chirongui/Moutsa-
moudou. Quelques takamakas de
petite taille sont présents dans la zone.
Il a aussi été observé que les apports
terrigénes (du moins la fraction gros-
siére) provenant du padza voisin sont
trés rapidement bloqués et recouverts
par les feuilles jonchant le sol.

11/03/04
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L’utilisation de systémes anti-
érosion, comme des pneus ou des
sacs, semble efficace dans la mesure
ol ils sont réguliérement entretenus.
En effet, le padza de Dapani a été
récemment (début de la saison des
pluies 2003/2004) équipé de ces
systémes. Outre leur effet sur les
fortes pentes, on peut facilement
noter que tous les barrages installés
sur faible pente ont rempli leur role
d’initiateurs d’atterrissement. Ainsi,
pratiquement tous les barrages en
pneus ont été comblés pendant cette
saison des pluies.

Résultats sur manioc

Deux champs de manioc ont été
équipés de transects de mesure, en
vue d’effectuer une comparaison
entre un champ en faible pente et un
champ en forte pente.

Cependant, il est délicat de
conclure a une tendance associée a la
pente, caril n’a pas été possible de trou-
ver deux parcelles similaires dans la
pratique culturale. Ainsi, le champ en
faible pente a été travaillé en billons
dans le sens de la pente, alors que le
champ en forte pente a été travaillé par
buttage en quinconce. (Les plants
étaient déja bouturés au début de 'ex-
périmentation et les billons déja réali-
sés.) Le résultat de mesure de I’érosion
a l'érodimétre est beaucoup plus élevé
sur un champ de manioc en faible pente
(de 10 a 15 %) avec une pratique cultu-
rale a risque (95 m3/ha) que sur un
champ avec une pente trés importante
(de 30 a 40 %), sans cette méme pra-
tique (25 m3/ha). On peut donc conclure
quant a l'importance prépondérante a
court terme de la maniére de travailler la
terre comparée a la pente méme trés
forte, face aux risques d’érosion.

Mesures du profil de sol sur une pente (padza de Dapani).

Photo J.-M. Sarrailh.

Extrapolation
des résultats

Malgré ’aspect trés critiquable
d’une telle démarche, plusieurs tenta-
tives d’extrapolation de [’érosion a
’échelle de l'lle ont été réalisées. Les
études sont fondées sur les cartes plu-
viométriques et du sol, la topographie
(modéle numérique de terrain) et des
photos aériennes, pour suivre 'évolu-
tion des couvertures végétales sur une
cinquantaine d’années (HOLLEY,
2003), en recourant au modéle de
Wischmeier. Si Lapégue trouve ainsi la
valeur de 293 600 t/an pour I’en-
semble de I’Tle (LAPEGUE, 1999 b),
Holley estime a 291 200 t/an les
départs de terre pour les sept bassins
étudiés (29 % de la superficie de lile),
soit pratiquement trois fois plus. Ces
résultats sont forcément trés approxi-
matifs mais ils permettent de se faire
une idée de 'ampleur du phénomeéne.

Pour extrapoler les mesures
enregistrées avec ’Eda a I’échelle
des bassins-versants modéles utili-
sés par Holley, nous avons retenu les
valeurs suivantes (en rappelant que
les valeurs obtenues n’ont été obser-
vées que sur la partie la plus érosive
de la saison des pluies) :

= zones sous influence de dispositifs
anti-érosion, 150 t/ha (3 % des pad-
zas) ;

= zones de pente inférieure a 10 %,
0 t/ha (7 % des padzas) ;

=zones de pente comprise entre 10 et
20 %, 150 t/ha (30 % des padzas) ;
= zones de pente supérieure a 20 %,
250 t/ha (60 % des padzas).

Ces valeurs d’érosion semblent
indiquer que les valeurs de Holley
sont en grande partie exagérées en
ce qui concerne les padzas. Pour les
cultures de manioc, il est impossible
de tenir compte des fagons culturales
par photo-interprétation. Les valeurs
utilisées par Holley ne semblent pas
en contradiction avec celles obser-
vées avec ’Eda et peuvent donc étre
gardées. En reprenant les calculs de
Holley, avec ces nouvelles valeurs sur



padzas, on peut donc établir de nou-
velles évaluations par bassin-versant
modéle (tableau II).

De telles valeurs permettent
d’obtenir un volume d’érosion super-
ficielle des bassins-versants étudiés
de lordre de 190 000 t/ha, soit une
diminution de 30 % par rapport aux
valeurs avancées par Holley, et un
total pour I’Tle de ’ordre de 550 a
600 000t/ha.

La méthode permet d’étudier
[’évolution de I’érosion en utilisant
différentes couvertures aériennes et
peut étre évaluée sur cing des sept
bassins-versants modéles de 1949 a
1999 (figure 7). Malgré une diminu-
tion forte des surfaces en forét pri-
maire, ’érosion a ’échelle du bassin-
versant naugmente pas de maniére
inquiétante. Elle diminue méme for-
tement dans le dernier intervalle a
Tsingoni. En effet, la forét est rempla-
cée essentiellement par une couver-
ture végétale de type agroforestier
qui n’occasionne pas de départs de
terre importants, tandis que la réha-
bilitation des padzas permet de dimi-
nuer les surfaces en sols nus.

Discussion

La pérennité du lagon et des
mangroves nécessite une meilleure
connaissance des milieux qui influent
sur eux, qu’ils soient naturels ou
anthropiques. La présente étude, qui
s’ajoute a celles réalisées par
Lapégue en 1999 et Holley en 2003,
ne peut certainement pas apporter
toutes les réponses a un aussi vaste
probléme, mais fournit des valeurs
d’érosion par mesure directe desti-
nées a affiner les modéles de calcul
d’érosion déja appliqués sur l'ile.

On a pu montrer U'intérét de 'Eda
pour des mesures de départs de terre
en milieu fortement érosif, quand on
ne dispose pas de moyens financiers
importants. Sa trés grande facilité
d’utilisation autorise un nombre élevé
de répétitions, et la comparaison de
situations variées permet d’obtenir
finalement des résultats représenta-
tifs malgré sa relative imprécision.

Tableau Il.
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Erosion évaluée grace a lérodimétre différentiel a aiguilles (Eda),
calculée par bassin-versant modéle.

Bassin-versant = Erosion par Eda

Erosion par Eda Erosion par Eda

(t/an) (t/ha de bassin-versant) = (t/ha de mangrove)
Badamiers 1 600 2,9
Dapani 10 041 9,6 1115
Dzoumonye 105 600 26,4 960
Hajangua 15 255 13 1113
Mahabou 20 0,3 2,9
Soulou 23 698 16,4 2393
Tsingoni 35 986 14,5 1 457
Erosion
(t/an)
140 000 [ Dapani
120 000 01 Hajangua
[J Soulou
100 000 [[] Tsingoni
[] Dzoumonyé
80 000
60 000
40 000
Dzoumonyé
20 000 Tsingoni
Soulou
0 Hajangua
1997
Figure 7.

Evolution de I’érosion sur cing bassins-versants modéles.

S’il n’existe pas de données
d’érosion en parcelles pour les pad-
zas, la comparaison est, en revanche,
possible pour la culture sous manioc ;
la valeur annuelle de 105 t/ha obser-
vée sur parcelle d’érosion en couver-
ture de manioc sarclée pour une pente
de 20 % (LAPEGUE, 1999 b) s’ap-
proche des 95 t/ha observés sur la
parcelle manioc « a risque ».

Il apparait que, méme si une
généralisation des résultats obtenus
s’aveére trés délicate, une estimation
reposant sur les données recueillies

semble cohérente avec les études
précédentes ; le modéle proposé pré-
cédemment (HoLLEY, 2003), ne pou-
vant utiliser les valeurs obtenues par
’Eda, surévaluait le bilan des bas-
sins-versants. L’évaluation de I’éro-
sion globale se retrouve donc a un
niveau de 200 000 tonnes pour les
sept bassins-versants couvrant le
tiers de ile (contre 300 000 tonnes
initialement avancées), soit de 'ordre
de 600 000 tonnes pour ’ensemble
de l'le.
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L’aménagement des padzas
devrait permettre d’endiguer la part
la plus active de ce phénomeéne, tan-
dis que la transformation progressive
de l’agriculture par des pratiques
plus durables (couverture du sol per-
manente) doit participer a cet effort.

Méme si la relation entre I’évo-
lution des mangroves et I’érosion des
bassins-versants semble difficile a
établir, on peut constater une relative
stabilité des deux phénoménes.

D’autres sources d’apports terri-
génes vers le lagon doivent étre ajou-
tées a ces valeurs. Dans cette étude,
il na pas été possible de tenir
compte de ’érosion urbaine, qui est
loin d’étre négligeable. D’autres élé-
ments pouvant contribuer a I’envase-
ment, comme les dépdts de terre le
long des routes, ont pu étre estimés a
15 000 m3 par an. On ne peut pas
non plus tenir compte des éboule-
ments, de I’érosion des bords de
berge et des chemins ou autres phé-
nomeénes non modélisables.
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