
REPUBLIQUE DEt-IOCRATIQUE
DE l'1ADAGASCAR

MINISTERE DE lA RECHERCHE
SCIENTIFIQUE ET TECHNOLOGIQUE

POUR lE DEVELOPPEMENT

CENTRE NATIONAL DE lA RECHERCHE
SUR l'ENVIRONNEMENT

(CNRE)

REPUBLIQUE FRANCAISE

INSTITUT FRANCAIS DE RECHERCHE
SCIENTIFIQUE POUR lE DEVELOPPEMENT

EN COOPERA TION
(ORSTOM)

<Bilan des Eaux,
<Typologie des bas-fonds,

Erosion et üJtodélisation sur des 13assins
emboltés des ~utes-<'[etres

de ûJ1a.dagascar

(~EC V)

~apport d'avancement

atai. 1991



· , .

cnilan des Eaux,
<typologie des bas-fonds,

Erosion et üKodélisation sur des <'.Bassins
embottés des CJ:tautes-qe,rres

de üKadagascar

(CJlEC v)

<:Rapport d'avancement

Ce rapport couvre la pértcde allant du l er janvier au 31 mal
1991.

1. HISTORIQUE

Le PEC V est l'un des programmes du PEC (Programme Eaux
Continentales). Il s'inscrit dans le cadre d'une Actton Thématique
Programmée (ATP/PIREN/CNRS) financée par l'ORSTOM, le CIRAD et le
CNRS. Ce programme s'appuie sur les résultats d'une précédente ATP
(1986-1989) réalisée à 25 km d'Antananarivo sous la direction du
FOFIFA et du CIRAD ("Bilan hydrique et minéral sur les Hautes Terres de
Madagascar").

Il. OBJECTIFS

Les objectifs généraux du programme interdisciplinaire .PEC V
(ATP 1991-1993) sont:

-la recherche de la typologie et de la structuration des bas-fonds

-la cornprénenston de la circulation des eaux dans le système
aqu:fère (potent te1hydrogéologique de 1a région d'Antananarivo),

-la définition des conditions d'extrapolation du modèle d'écoule­
ment acquis sur le bassins témoin d'Ambohitrakoho (ATP 1986-1989) à
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trois bassins ernoottes de taille supérieure sur les Hautes-terres de
Madagascar.

-la mise en évidence des interactions socle-couverture par
approche nycro-qéocntmtque.

Les retombées appnouées sont

- la cartographie intégrée des hauts plateaux:
.contraintes et potentialités agricoles
.fragilité du milieu et sa protection

-1a const1tut ion de banques de données en eaux
souterraines

-le choix des sites de retenues et de reservotres (seuils
hydrauliques naturels).

-la détermination de l'incidence de la néotectontque active
sur les problèmes d'aménagement et entre autre:

.Localisation des seuils hydrauliques locaux

.zones à reforester en priorité

.zones cultivables

.aouctton d'eau (hydraulique villageoise par forage)

.f onct ionnement du rn: 1teu souterrain

.vutnéraoütté et protection des eaux

La méthode retenue comprend:

-la vertr tcatton du fonctionnement hydraulique de chacun des
bassins en comparant le mode des écoulements restitués par le modèle
du site témoin aux variations des nappes (amplttude et. évolution
temporelle) et aux volumes évacués pour chacun des bassins emboîtés.

-L'intégration du fonctionnement dans la modélisation des
facteurs morphopeootoqtcues et morpnotectontques selon la typologie
des sous-unités composant chacun des bassins (conditions limites
hydrauliques des systèmes en fonction du contexte morpho-tectonique).
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III. AVANCEMENT DES TRAVAUX.

Le programme PEC V a débuté sur le terrain avec l'arrivée de
B. DU55ARRAT, allocataire MRTlüR5TüM, début février 1991. Cependant,
'il est urgent que le programme soit official ise par la signature d'une
convention. Un projet de convention MR5TD/OR5TOM/CIRAD est
actuellement en cours d'examen.

III. 1. Relatlon avec les autres organlsmes

Depuis son arrivée, le chercheur a pris contact avec les
organismes

.soit directement impliqués dans le programme: CIRAD, MIEM
pour les forages

.sott ayant participés à la précédente ATP :

.FOFIFA à 1"'1ah1tsy pour l'installation d'un bac
d'évaporation et une station météorologique.

. LRI pour le transfert des solutés.

.sott réalisant des programmes sur le même secteur: FAO
pour deux projets d'hydraulique agricole et de bassins versants.
Des visites communes du terrain d'étude ont été effectuées et
une réunion s'est tenue le 7 mai 1991 dans le but d'optimiser la
répartition spatiale des appareils de mesure.

III. 2. Etat des treux du site expérimental d'Ambohttrako
(ATP 1987-1989).

Les différents apparei ls de mesure ayant servis lors de la
précédente étude, ont été retirés du site.

Le controle de la profondeur totale des forages des interfluves a
montré que dans la majorité des ouvrages, celle-ci était réduite de près
de 10 mètres du fait soit de l'éboulement des paroles soit du
comblement depuis la surface car ces ouvrages n'étaient plus fermés.
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Les t'orages P3, PS, P6, P7, PlO (secs 1e 07/02/1991) ne sont
plus ut i1isab les dans leur état actue 1. Un redéve loppement n'est guère
envisageable. Seuls les forages P9, P9-2 (dans les attérttes) et P4 (dans
arène + socl e) sont reuti 1i sab1es pour la nouvelle étude.

III. 3. Equipement du terrain

La zone d'étude a été équipée en stations de jaugeage, de forages,
de pluviographes et de piézomètres. La répartition de ce dispositif a été
déterminée par une étude préliminaire faite sur le terrain et complétée
par un examen des photographies aériennes (achat au FTM),

Les stations de jaugeage

Elles ont été implantées sur des sections de la vallée où le
contrôle des écoulements était possible. Cinq sections ont été retenues
(cf. figure 1).

-Amboanjobe (5= 49 km2 )

-Ancakana (5=32 km2 )

-Ankadifotsy (5=39 km2 )

-rtarntsv (5=68 km2 )

-Amborube (5= 17 km2 )

Notons que ces stations ne correspondent pas à celles
mentionnées dans le rapport d'avant-projet ATP/PIRE~~ d'octobre 1990
(cf. figure 2). Ceci est dû essentiellement au fait que la station nommée
Maniandro initialement prévue, s'est avérée otrr tcue voire impossible à
contrôler. Il a donc fallu envisager d'autres sites,

Les trois premières stations seront équipées de limnigraphes
ainsi que d'échelles. Les deux autres seront équipées d'échelles
contra1ées par des 1ecteurs locaux.

L'installation des stations d'Ankadlfotsy et c'Arnooanjooe a été
retardée jusqu'au mois de mai 1991 par respect des interdits
coutumiers (fady) en relation avec la récolte du riz <interdiction de
casser des cai lloux durant cette période). Seule la station d'Andakana
fonctionne depuis le 29/04/1991.
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Les focaQes

Trois forages sont. prévus sur les interfluves en plus de ceux déjà
existant à Arnoohttrako. Le choix de leur implantation tient compte du
fait cu'une fois la période d'étude en écoulement naturel terminée, ces
ouvrages pourront si leur débit est explottabe, être équipés d'une pompe
à main. •

Les sites retenus sont donc situés près (cf. fig. 1):

-ce l'hopital de Mahitsy (dans la mesure où la zone
d'influence d'un autre forage préexistant n'est pas trop étendue, un essai
de pompage sera réalisé prochainement par le PNUD et le MIEM).

-de l'école d'Ankadifotsy
-du vi 11 age d'Anboanjobe

D'une profondeur totale d'environ 40 rn, ces forages pénétreront
d'une dizaine de métres dans le socle. Les ouvrages ne pourront pas être
cimentés faute d'un budget suffisant.

Ces forages ne pourront êt.re réalisés par le MIEH avant que la
convention rnulttparttte sort signée.

Les Dl uvlographes

Trois pluvtoqrapnes seront trnptantès sur la zone d'étude,
L'emplacement exact n'a pas encore été déterminée,

Les sites retenus seront vraissemblablement :

-Ankadifotsy au Nord
-Sur 1e re1i ef au centre
-Andakana an Sud

Le centre du FOF 1FA si s au Sud-Ouest de Mahitsy possede une
station météorologique. L'autorisation d'exploiter les données (en plus
de l'installation d'un bac d'évaporation) sera demandée auprès du chef du
centre, en mission jusqu'alors.
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Les piezomètres du bas-fond

Près de chaque station de jaugeage, il est prevu de forer à la
tarière à main (diamètre 0,25 rn) fournie par le MIEM I des piézomètres à
différentes profondeurs (6 ou 8 m et 3 rn).

Un suivi temporel de quelques éléments chimiques (Si, N03- .. Cl",

K+ .. J semble intéressant à réaliser sur l'eau d'exhaure de ces
piézomètres (profil amont/aval et transversal si la mise en place des
piézomètres n'est pas trop difficile),

La station du FOFIFA située près de Mahitsy est al imentée en eau
par un forage situé dans le bas-fond et profond de 25 m. Des analyses
chimiques semblent possibles a effectuer (rendez-vous avec le chef de
centre début mat).

1V. CARTOGRAPH 1E MORPHOSTRUCTURALE

Sur le terrain a été réalisée une reconnaissance des structures
tectoniques, géomorphologiques et des figures d'érosion mises en
évidence lors de la précédente ATP.

La cartographie à partir du terrain et des photographies aériennes
a été entreprise au Nord et au Sud-Est de la zone d'étude.

V. ETUDE BIBL 1OGRAPH 1QUE

La co Ilecte et la lecture de nombreux ouvrages a été réa li sée en
même temps que se sont poursuivies Jes études de terrain. Cette
bibl iographie concerne:

-tous les résultats acquis lors de la précédente ATP (trots
rapports d'avancement et de nombreux articles).

-la géologie, l'hydrogéologie, la climatologie, la pédologie et
l'hydrologie des Hautes-Terres de Madagascar.
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-l'Hydrogeo Jogle genera le en corname de soc le al tere et! ou
fracturé.

VI. fORMATION D"UN ETUDIANT

Un test préliminaire de connaissance sera réalise pour le
recrutement d'un étudiant appelé a se former dans le domaine de
l'Hydrogéologie. Un rendez-vous est fixé avec l'un d'eux pour le 6 juin
1991.

V Il. CONCLUSIONS

Cette première phase, qui rappelons le, a débuté en février 1991,
se résume essentiellement a la prise de contact avec les différents
organismes partenaires du programme, a la structuration locale du
projet, a la reconnaissance de la zone d'étude et a son équtpement
partiel.

~. 1lussarrat
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Ampl1at1on

MR5TD : M. RAKOTOF 1RI NGA
M.JEANNODA

CNRE : Mme RAKOTOVAO (Directeur général)
M. REFENO (Directeur scientifique)
Mlle FARAMALALA (chef département)

OR5TOM : POUYAUD (Chef DEC)
LEVEQUE (DEC)
5RE
BOURRET (représentant OR5TOM Madagascar)
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OCM ORGANISMES AFFECTATION CHERœ. TECHN. DESSIN. CHAUFF. ETUDI. SAISIE PARTICIPATION AUX~
Tenps cooplet(C), partiel (P)

EMPIDYEURS Sén Jun Sén Jun
ior ior ior ior r II III V PEe

ANDRIAMIHAJA R. CNRE LRSFA X C C

RAJONSON J. CNRE LRSFA X P P

RAK<J.I'Œ1MAIA A. CNRE Œ1H X C C

RAIAlTEFERANA A. CNRE LRSFA X C C

ROBlSON L. CNRE ORS'Iœ/r-DNTPEL• X P P P P

GREVE A. Œ1H Œ1H X P P

RALlSON A. Œ1H Œ1H X P P P P

RANlV(li\RlOOA S. Œ1H Œ1H X C .C

RARA~ITSIMBA A. W. Œ1H Œ1H X P .p

RAZAFJM.2\NJA'IO L. L. Œ1H Œ1H X P 'p

RAZAFINDRAKaro H. Œ1H Œ1H X P P

RAZAFY C. Œ1H Œ1H X P P P P

RAZARlSOAMIALJVEL(N)RO M. Œ1H Œ1H X P P

VIANNEY S. Œ1H Œ1H X C C

ZAF!MAIAIA A. Œ1H Œ1H X P P

RAKaroNDRASOA J.C. Œ1H Œ1H X P P

RABEFITIA ZQZ\R!MAIAIA Œ1H a1H X P P

DUSSARAT B. ORS'Iœ LRSAE X C C

EIDUARD J.-M. 0RS'Iœ LRSAE X C C

FERRY L. 0RS'Iœ LRSAE X P P P P C

GMmEl'A P. ORS'KM Œ1H X C C

RAHELIMANANDRAY N. 0RS'Iœ Œ1H X C C

RAKOIUNDRAMANANA M. ORS'KM LRSAE X P P P P C

RAKaroNDRAMARO J. 0RS'Iœ LRSAE X P P P C

RAMANAMAHEFA R. 0RS'Iœ LRSAE X C C

RAVONY F. 0RS'Iœ LRSAE X P P P C

TSI'lUHINY 0RS'Iœ LRSAE X P P P C

VOID~B. 0RS'Iœ LRSAE X P P C

ANDRIl\MASlW\NANA R. UNIV. TANA LRSFA X C C

CNRE : 5 LRSAE : 13 6 C 4 C 1 C 17 C

TOTAL : 29 Œ1H : 12 Œ1H : 15 7 7 2 6 1 1 1 4 3 P 17 P 9 P 8 P 12 P

ORS'lœ: 11 ORS'Iœ: 1
UNIV. : 1

TABLFAU r : REPARTITION DES PERSONNELS DU PEe

N•B. : - RANDRIANAMBINY C. M. ( IRNl') .: 1 semaine en décembre 1990.
_ RAMARQSON M. (IRNl') : 1 semaine en décembre 1990
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