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Résumeé
Mots clés :Erosion, érodibilité, Mayotte, cartographie

Le sol est une ressource fondamentalestnotammentle substrat essentiel a laajeure
partie de la production alimentaire nmaliale. Afin de protéger cedtressource préeusesurQnt S RS
Mayotte en pleinemutation, le projet LESELAMs2 Scdristiué dansun objectifde sensibilisation et
de déploement dQ | O &ulo@r gle cet enjeufort. Dans le cadre dl projet, le BRGMravaille a
quantifier les fluxérosifs,ales dscerner afin de pouvomgir efficacerant. Cerapport & Q A ¢ doac3 NJ
ace projet par h création @ dzy S OO0 SINIE R R&disfimahibr@is. Bradaptation de la
méthodelS0 10930 :2012 été deployé afin de collectarapidementdesrésultats et pouvoir produire
une carteissue de donnéelecales.



Abstract

Key Words: Erosion, erodibility, M ayotte Island, mapmaking

The soil is a fundamental resource, it iparticular the essential substrate for the major part of the
world food production. In order to protectts precious resource on the rapidly changing island of
Mayotte, the LESELAM 2 project was set up with the objective of raising awareness and deploying
actiors aboutthis major issue. As part of the project, BRGM is working to quantify erosive flows, to
discern them in order to be able to act effectively. This repoatpart of this project, by creating a

map of theislandsoil<Eerodibility. An adaptation of the ISO 10930: 2012 method has been deployed
in order to quickly collect the results and be atgroduce a readable map based on local data.
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l. Introduction

Lesolest 6i nt er f ac e iohsestre les diffédents ensetnldes que sont la

l ithosph re, |1 6hydrosph re, | 6at n(iMATHIBU, r e, | a
LOZET 2011)Le sol est considéré comme une ressource fondamentale par la FAO. Il offre le
Ssubstrat essenti el dont d®pend | a grande maj
vital pour |uéhionombeuxservicésbsysnagsesomme la préservation

et la régulation des ressources en eaux, la régulation du climat, la fixation de carbone, la
conservation de la biodiversité et il nous rend de nombreux services cu(@relSol 2011)

On consi d r eundarsdeswsalsdedrdsaizbi upe dégradation modérée a
forte (FAO 2015) Ces dégradans qui entrainerdes diminutions de la capacité de
I'écosysteme fournir ces service8co systémiquesont principalement dues a des pressions
climatigueset anthropiquesLa conservation du sol esh véritable enjegar elleest
considérécommers sour ce naturelle non r(MONJIERe | abl e
al. 1998) Dans la stratégie thématique pour la protection des sols en Europed ®r o si on a
idet i f i ®e c o Mprnciphlés manacedpessint sur les osmmission des
communautés européennes, 2011)

L6®r osi on est p o u reltunprocessus qupeht @ssentiel fmmatiom at ur

des paysagesetdess@@h est en partie gr©ce ~ ce process
Parisien sont si fertilggarexemple Les d®p!'ts de | iss, des | i mc
Quaternaire (depuis2Ma ) , per mett ent oanwsj adwredkéched il entcse sr e
agricoleg/Antoine 2002)L 6 ®r e s it o ol ®f i nrraghage et la tremspdrtdnécanique

desparticules du sol par (Antore Barboux RO®9)voe®nrto soi uo ne n
hydrigue a une part pl us nslagégradatmmdesssolgjavec | 6 ®r
26mil i ons doéheentauchésn qiur seped adontre un millior

éolienng(Gis Sol 2011)Ce phénomene est souvent aggrave par les activités humaines

comme des pratiques agricoles peotectices (laboudans le sens de la pente, sol nu,

culture ped,cbobavd®hbesdtati on o ({GislS6IRONY er m®ab
Plusau sudesdégatsdi’ | 6 ®r o s i o0 régalergedtres imporeantskroAiritue

Subsahariera la dégradation des sols est en augmentation, avec plus de 20 % degiterres

sont déja dégradées affectant us de 65 % de | a p affeatd 486% i o n . L
des4 94 millions dohectares de terr eadatenn Afri g
des solgFAO 2016)

L6 ~ ke Blayattedans le canal du Mozambiquest en pl ei ne mutati on
de ses terres avec une fortgmentation démographique et une extension des surfaces
agricolesel | e est confront®e ~ des enj euwwturd,i ®s
sa population et ses ecosystefRiRGM 2016)En réponse aette problématiquepse s t
constitu® | e projet de elbutltbE novaarsterme nlt 6 Elruo diaq
(LESELAM). De nombreux acteurs du territoire y prennent part, dont le BRGM.

Ce document est le rappale mon stage de 21 semaines initialement préwaeiaau
BRGMal 6 ant Mame udle o u Nayatte.ll a@té éffectud dans le cadre de ma
troisi me ann®e de formati on adedpourghpaif eur agr
principal de r ®aliser une missi ogquises@ai ng®ni eu
| 6®col e. Mal heur e us epeeant la pardémiedd Godd® , s § @esth 6GA®r
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donc pas pu le faire sur placee contexte particuliea bousculé le fonctionnement du stage
méobligeant © | 6effectuer dans son int®gral:.i



A. ContextetRdz adlF3S S& LINBaSydalridAzy RS I ad
a. Localisatioret morphologiede Mayotte

L6l e de *dPpureemedl fran-ais, est situ@
Mozambique & mchemin entre Madagascar et le continent Africain. Elle faitgdsi
| 6archipel des Comores. EIll e comprend deux
et Pet i tnesupetficiataadle del3y@kmz2. (1100kniR)inistere des Outrener
2016; BRGM 2013)

s Mayotte

He.\k)nqwe

Blantyre
-

MOZAMBIQUE ile Juan ce
ov

.Anunmanvo

MADAGASCAR

nnnnnn

Carte IGN Photographie

Figurel: Localisation de I'lle de Mayotte

Le littoral mahorais est fortemedécoupéavec des baies, des presq
Mayotte ®tant | a pl us visonréliefestped éevdaistla | 6 ar c hi
moitié de Grande Terredesgnt es f ortes (plus de 15%). Le i
Grande terre est le Mofthoungui (594m) situé dans le Sud. On retrouve quatre grandes
famill es morphol ogiques sur |6 1e

1 Des morphologies volcaniques récentes, avec des domes de phonolitésedes
vol cani ques, desBRGMax3)res dobéexpl osi on.

1T Des structures doé®rosion et dobéalt®ration
crétes, versants, plateaux, amphithéatre, gatlea padzastantdessols déforestes,
accidentés et infertite lls sontissus de la forteérosiondes roches basaltiques soles
climat chaud et humidee Mayotte (BRGM 2013)

1T Des morphol ogi es d e :ph®elitotale, fordide \dliEe glacis. mu | at
(BRGM 2013)

1T Des morphol ogies de d®p?!t s:nahgroeksg lagoonst r uc
cayes (petitéle basse principalement composeée de sable et de)cplagesLe lagon
corallien qui entoure | 6 | eplusdeiléOkmp !l us 150
coupée par une dizaine de passes. Celagbne pl us vaste | agon fe
Indien(BRGM 2013)
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Figure2: Mangrove (a gauche) et padzas (a dro{t@jirce image https://www.labanquedimagesdemayotte.com)/

Doapr

s

u mée pa@da BIRGM en RE(BRGM 2017)on peut identifier 11
terrains de nature différent® terrains allochtonegont des formations anthpiques5
terrains autochtones.

Les formations autochtones laviques stlassifiéep ar | eur de@nmle dodal t
classe selon | e degr® de fracturation, dobéoxy
saine on pasgeer plusieurs stades 6 i s & ut ofit lericdreeonsere la structure de la
roche mergpour finir sur une formatiotres altérégui a totalement perdsa structure
initiale : | 6 a.(NEHLiGRet al. 2083 BRGM 2017)

f"“!—"’% 1 - Allotérite : horizon de nature argilo-ferrugineuse

77y 7,77 7‘/777‘ - témoignant d’une altération poussée et ou les minéraux

: 1 et les structures originelles ne sont plus visibles

T
,'—‘,‘4/44';‘ e
N NS 2 - Saprolite évoluée : horizon de nature sablo-argileuse
&y au sein duquel on rencontre souvent des boules
résiduelles de roche saine. Les structures de la roche
mére sont partiellement conservées
3 - Saprolite de transition entre la roche saine et la
saprolite évoluée. Niveau au sein duquel les boules
s'individualisent et ol I'altération commence a
s'étendre
4 - Roche saine fissurée et partiellement
altérée. Roche mére ou I'altération
commence au niveau des fractures et se
manifeste par un changement de couleur de
la roche.
Figure3: Profil d'altération(NEHLIG et al. 2013) et (BRGM 2017)
Parmi lesformatiors allochtonesecensées,mretrouve:
1 Des dépdts anthropiques (modfiéu induis par | 6acti vit® humain

sur la plupart des aires urbaines.
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9 Des dépdts alluvionnaires torrentiels eneale pente. Ils sont constitudsblocs de
tailles variables qui forment dépaisseurs métriques a plurimétriques.

1 Desdépbts alluvionnaires limonewpi ont une proportion plus importante en matiere
organique. Leur épaisseur est généralement faible avec des maximums observés de 2
metres.

71 Des dépots de pente fins qui sont camgsds par des limons argileux rougeétres avec
des éléments anguleux parfois sarnguleux de moins de 5 cm dans pgeportions
inférieures & 15%. Les épaisseurs sont de 20 cm minimum. Il est parfois difficile de
les différencier avec les dépots alluviairas limoneux mais on peut les distinguer par
la présence de petits blocs inférieurs a 5 cm.

1 Des dépots de pente blocs qui sont des limons esghteux brun rougeatre avec des
blocs subanguleux de tailles diverses dans une proportion entre 15% et 50%

1 Desdépbts de pente a bloc jointifs qui ont une proportion de blocs su&i0fb6
avec des épaisseurs supérieures au metre.

b. Climat mahorais

Le climat mahorais est un climat tropical humide et maritime, avec des faibles
variations de températuresjoua | i res et annuelles et doéi mpor
1500mm par an en moyenne sur | 6"l epparLO | e p
deux intersaisons bréves.

De décembreamams,n r etrouve une saison apgeléeude et
« kashkasink a Mayotte. On retrouve des épisodes pluvieux intenses typeanqessdant
cette période. Les précipitations mensuelgggnent200 & 300mm selon les régiohes
températures maximales avoisinent régulierement 32°C et les nesi@HIC pendant la nuit.
L'humidité s'éléve a 85% et dépasse 95% pendantlahéitet st | a sai son des ¢
dépressiongropicales, méme si Mayotte est peu exposée au risque cyclonique.

De juin " septembre, on rhigeraustrallesalizése s ai s
venantdusug@ st rafra”chissent | 6atmosph re (20
important, et Igpluie se raréfie avec des précipitations mensuelles qui dépassent rarement les
30mm.

L6 | e est de p e toutteanémeaunel cértainerméaérogéngitdars lad e
répartition des précipitatior{soir figure suivante).En effetle centre et le brd-Ouest de
GrandeTerre sont plus arrosés (erorirl700 mmparan)quea parti e sud de |
mm). Le reliefmahoras a j ouer | e r !l e dsdumidesetthausr i r e f
venant du Nord, ce qui va entrainer des pluies orographiquespiysor t ant es au No |
Sud (Meteo France 2010 Ministére des Outrener 2016 Meteo France 201{Meteo
France)

0
a
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Figure4: Moyenne annalledes cumuls pluviométrique (1920D10)(Météo France])

c. Contexteetenjeux d@SNR &A 2y RSa a2fta YIFK2NIAa

LO®rosion | a plus i mpor t adufatdesfolttaplues t e e s
tropicalessurdes sols souvent en pente, peu ou pas proteges.

On recense dans les zones a risdeesurfacesagricoleset les zones deonstruction
urbaine En effet le mode de culture traditionnel mahorais est le jardin mah@atte
nomination décrit plusieurs modeéles agricoles agroforestiers en polycultsrenddes de
productions permettent une bonne couverture du sol piardesté verticale des cultures. On
observedes tansitiors de ces modéles agroécologiques versuadelesde monocultures
(mani oc, b §Agraste @01&2018)Ces ranes agritesquand elles sont dénuées
decouverture végétale ale paillageprotegent moins le sdlLes terres mises a nus avant de
nouvelles cultures, les talus non viadiéésainsiqueles zones déforestépsour | dagr i cul
sont autant de surfaces qui sons tiragiles (BRGM 2016)

Mayotte subit une forte pssion anthropiqua vec | 6augmentati on d®mo
importante efrrances oi t 3. 8% par an en moyenne de 2012
francais le plus densément peuplé hors lle de France avec 690 habitants au km2 en
2017(INSEE 2017Celarendl 6é heor e pl us vul n®r afmisen = | 6 ®r o
urbanisation peu maitrisée. Les routes, les pistes et les zones urbaines sonttfectiettes

| 6 ®r opariexemplehey ® c®coul ements dbéeaux ssuus form
les décaissemendie terrain en pente ou encore sur des dephaifois instable§BRGM
2013)(BRGM 2002) Dbéautres facteurs codesmauxde® absence
toitures doéhaepbiet aotui odness pdayrs feoxnecmh i onnement s de
de pluie vont aggravere phénomeng CIRAD 2006)

LO®r osi on dmaheraisnetenpé&int ext e
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9 L Aagriculture locale en diminuant la fertilité desolset en diminuant les rendements,

1 Lespopulations locaks et € batiavec des coulées de balengereuses,
uneaugmentatiomu coltd'entretierdesinfrastructure®t unedétérioratiordes
réseauxoutiers,d'eauet d'assainissement.

1 Lelagonmahorais avecunedestructiordesécosystemesodtiers(massifscoraliens,
herbiersgetc.)et unediminutiondesressourcebalieutiquesavecdesphénomenes
d 6 e n v a padesappoitsde sédiments

d. Le BRGM etruprojet de lutte: LESELAM

La structure qui a accueilli ce stage estle BR@M e st | 0 ®t a brénces s e me n
sur les géosciences pour la gestion de risque®es ressourcdigs au sol et au sotsol. Il a
été fondé en 1951 et est actuellement sous tutelle de trois minist@iastére de
| Ensei gnement sup®rieur, dninistdreade ReTamsganc h e e
écologique et solidaire, ministére de I'Economie et des Finaficése s t un ®t abl i
public a caractere industriel et commercial (EPISks actionssont orientées vers la
rechec h e scientifi quaux politiques gubliquest et la pcpopération
internationale.

Le BRGM est implanté dans toutes les régifsancaisest a donc ancréne antenne
mahoraise & Mamoudzolis sontinvestis dans desnissions et projets diverdls travaillent
notammentautourd 6 e n j e u xde ta @éstion dpsI eaux souterraines, la protection des
environnements cotiers, la cartographie géologigue ou encore la gestion des risques naturels
comme paexemplelesrisqe | i ®s ~ | 60 ®r osi on.

Dés les années ®&D des pédologues IRAT (Brouwsers JBubreville G. et Latrille Ed.)
ont recommandés des mesures-@tio s i ves sur | 6(GIRADIROOPEN des Cc
1992, des études ont été menées par Michel RéRaahet 1992pour recenser les facteurs
do®r osions ° Mayotdeka Ylrayi ft®@i daitad®jtubtogao
significative de | 6®rosion sur 1-20080.Darstesi ns v
méme tempsle programme Cordet (1992996 ) a dodéai |l |l eurs cl aireme
des sols mahorais facees pa®relsli @onnpdrdéaa®@r quian't
dispositif WischmeierDes programmes se sont encore succédés par lgpsuitenieux
comprendreedbr gani ser des actions .concr tes pour |

En r®ponse 7~ cett etoupursurgdnt®omiaeldarsqomstituédedp®djeto s i o n
LESELAM (20152017) Le BRGM en e s t ) | 6liemi Cl RADye | aVRBSTE
Naturalistes de Mayotte, et la CAPAM. Ce praggbour objectif de cerner les phénoménes
qgui caract®risent | 6®rosion des sols mahor ai

adopter des pratiquegli limitent le risque érosif. On retrouve dans faissions qui ont été
effectués: la quantification des phénomene®rosifs sur deux, puis trois bassinsversants
pilotes, la mise en place de parcelles« démonstratrices de pratiquesde remédiationainsi
guelaformationetla sensibilisatiordesacteus. (LESELAM)

Dans la continuité de ce projet a été lancé le projet LESELAM 2¢2028).

Toujoursportépar le BRGM et les Naturalistes de Mayoit@st dirigéavec | 6appui d e
traitants (Université de Tours, Kermap, Capam, Agrikagna, ADINM). Il a pour objectif de

pour suivre | 6obser vatdercompléteplasydornnépsl dilised s | 6 ®r o
parcell es exp®rimental es mihaledes bagsinspio@ae e dan:
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continuer les actions de sensibilisation avec notamment la création de supports pédagogiques
et doat el il@miss eaue nc hplmgpg e d O ac tion des gratiqueswgqui  f a c i
per mettent de(BRE@GM2016yLESELAMPr osi on.

Chest onc dans ce projet pofppdlaABRGMgue s
Cartographie dd sl cd@&r ddi"Hiéloidte® dhatdnttietténlies t a g e
une cartographie de |l a sensibilit® des sol s
projet soéinscrit dans | a d®marche dbéune mei l
I 6.7 1 e

B.OGFrG RS f QI NI
a. aSOl yAavY&anhyRiuet QS
Lébunel Wesi mportantes causes de | a d®grada
hydrique(Gis Sol2011) L6 ®r osi on hydrique est d®finie c
meécanique des particules du salp | (Anéoai,WDarboux 2009 e t er me do6®r osi o
hydriqgue engl obe pl usi & ®iffssesgueomceagspese e F d@®i
linéaireen rigoles et ravinesu dites conagtrée(Roose 2010 PEIGNE 2013

L &dBion en nappe, aréolaire ou diffuse estlggr ocessus dO6®rdesi on g
battanceles gouttes de pluie et le transport par un ruissellement en (Rppse 20100n
consid re cette ®rosion comme | e premier sta
(Roose 1994)ll est moins dégradant donc moins visible, mais on peut ngasran déceler
destracek or squodoon observe des accumul ations do®lI
pl ace par | 6 ®rpusfines et légeeRar soraction décapdnte sur la couche
superficielle, elle exporteotammentes nutriments et les produits phytosanitaaéa surface
des parcelles cultivées ce qui participe a la pollution des (@&gxiédois 2003Cette force
de battance d®pend darli @®sesioni 1 @i e enpl @ i®e @
| 6 ®t at d o6 h umindaisuBsselombs taractdrigtiquek wles gonttes de pluie
(angl e doi mpact , (tedBissorinas 1988)i Lté®s ey gf er meaPt i q
gouttes peut étre dimina@ ar | a pr ®sence doébun coulesolt, ce
peut aussi étre protégé paeun | ame dbéeau s udifs ssaimmeant| ahmaeu tees t
épaisseur trop faibJéd semblerait que cela aggrave le détachement par les gdittesitt et
al. 1991) Quand elle atteintlesdl 6 ®ner gi e de | a goutte se diss
processugRoose 2010)

1 Unehumectation brutale du sol @h éclatementles agrégats

1 Untassement de la surface du sol sous l'impact des gouttes

T Léarrachement tangenti el gui s®pare |l es p

T L6ef f et aprdjeatiorhde ces particuleslselon une couronne sur sol plat et
transport dans toutessl@irections, rais plus efficacement vers 'aval sur les pentes

1 Le bruit du choc des gouttes sur les matériaux résistants, et redistribution des
particules vers les sommets des mottes (pellicules de battance) et vers les points bas
(croltes de sédimentatip

Cette éosiona donc pour principaux effetsn t as sement parundpériempact ¢
sélective de la matiére organique et des argii@®nc unenise a nu de couches inférieures

de sol plus compactasoins drainantes, plus pierreus€e fhénomeéne de mesa nu est

appelé squelettisation du $61A0 2015) On observetgalementn nivellement du sol par la
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formation dans les creux de pellicule de battance, des crodtes de sédimentatiabotage
des mottes.

Etat initial,
noté FO,
fragmentaire

Crodte structurale,
notée F1,

fragments soudés sans
signe de dispersion

Cro(te sédimentaire,
notée F2,

continuité totale avec
signes de dispersion

Le second processdsérosion concentrée est pldégradah En contexte de pente
forte ou longue, on observe une hiérarchisation du ruissellement qui augmente son énergie.
Lébeau va °tre capabl e de cwogfigered.Cditma sur f ace
concentration du raulesestkd d eque®@rti mpeumetc dpd OiI®LC
suffisante pour entraineles fragments de s@leguédois 2003) L 6 e a vensallleaet g ® e
graviers gagnent en force de cisaillemént explique globalement par deux principaux
mécanismele ruissellement superfici@Roose et al. 2010)

1 Le mécanisme de Dunnenesaturatiorde la porosité du sole sol ne peut plus

transmettre | at ®rscapabeeaalda stotkére au et ndest p
1 Le mécanisme de Hortarunei mpossi bi lit® déinfiltration
dépasselacapa t ® doéi nfiltration du sol
Ce mécanisme@®r osi on estammuhsi pPRI ect ®f d6®pi sodes
la formation de ravineo 2 dans un premier temps il ndéy a\
profondes, ce qui peut entraimar exempleine diminution de la surface@oitable das un
contexte agricolen pl us de | 6appasvpassagentdadur cwoée . d
agricoles ou des lignes de trdwde sol peuvent étre alimentgsar | 6 eau et d®cl en

processus do ®(Aoteni Darboug 2000 e nt r ®e .
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Figure6: Rigoletémoin ck I'érosion concentrée en

Figure7: Erosion diffuse sur une parcefdoto: Polynésie Francaise (Bin&onnot 2005)

Bissonnais dans (Leguédois, 2003)

b. Mécanismes de désagrégatienpropriétés stabilisantes

La d®sagr ®gation par | 6action de | 6eau dout
jeuplusieurs mécanismetifférentspar leurs échele ddacti onis et processu
T Un ph®nom ne do®cl atement qui r®sul te de | q

Le m®cani sme mis en jeu est celui dbéune <col

Un sol argileux sera ains sensible a ce mécanispar sa plus faible porosité et du fait

qguodils retiennent plus doéhumi(Bilssonmislpeour une

2000)

T Une d®sagr ®gation sous | 6i mpact des goutt e:

mécanisme gagne en efficacité sur un sol saturé en epargLen résistance mécané
Les gouttes arrachent des agrégats et il y a rejaillissement (ou s@adbirrah,
Bradord 1982)
1 Une désagrégation par gonflement différerdied argilesqui fragilisent par des
microfissuredes agrégatgBissonnais 1996)
1 Une dispersion physiechimiquepar la réduction des forces entre pattsicolloidales
| ors de | 6humectation. Cdest un m®cani sme
décuple les effets des a@itse m®c ani smes. En g®n®r al <cbest
échangeable qui favorise cette dispers{8hainberg 1992)

Les sols sont donc tous plus ou moins sensibles a ces dégradations selon leurs caractéristiques
intrinseppes et |l es conditions dé®rosion. Les pri:t
matiére organique, la texture, la minéralogie atggles, les cations, les oxydes de Fe et AL et

le CaCOa3. Bien entendu ces caractéristiques interagissent, ce qui reralgas compliqué

la quantification de leur importance.

La matiére organique est déterminante pour la stabilité structurlée a un effet
bénéfique sur la porosité des salecses propriétéagré@nteset cohésivesur les particules
minéralesel | e peut avoir un effet protecteur en
limite la dégradation par éclatemefRissonnais 1999)a matiére organique peoffrir une
certaine résistance au compactage et a la formation des croltes de battarecpeut pas se
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limiteraquantifie | a mati re organigue pour,cassesv 0oi r so
effetsdépendeussi de quel | e mandolaveeunohomaactivigu e i |
biologique pourra étre stabiliser par les racines et champignons mais aussspardgsns

des microorganismes sur des agrégats de plus petites t#llieslitiere pourra jeer un réle

de protection physique tout en stimulant cette activité biologique.

La texture qui est la proportion relative de particules argileuses, limoseztse

sableuses de | a terre fine dbébun sol Jjoue aus
not amment sur sa porosit®, [ o6infiltration de
filtrant “ 1 6inverse doueuxseohttrds seasfblessadlagi | e u x .

formation de croutbattance.

On retrouve aussi dans les caéaistiques importantesur la stabilité structurala
minéralogie des argiles, les cations, les oxydes de Fee#teACaCO3 On ne s O ®t al e
ces sujet car on étudiera moins ces propriétés dans le stage méesepmrametres odes
importanceséellessur | a stabilit® structurale dbéun so

c. [ OSNPRAOXBAKSRS RQSQIfdz GAZ2Y

On considere deux propriétés importantes et complémentaires dgaidatslitent
l eur alt®rati éoepododi bdoP®Pad Raec e ., évobquédbatt ance

plusieurs reprises plus tétdans letegtest s a sensi bi |l i ti®enr | a f orm

surface qui va favoriser les phénomenes de ruisselleanent r ®d u i r €Bissobnain f i | t r a

Le 2000) Cettecrat e est d o ai (td de battase.LadpRor eol dBtehundt id etleR

la sensibilit® dbéun sol ~ | darrachement et a

| 6action de | a p (AatongDatbaux2009) r ui ssel |l ement .
Souventpou mod®l i ser | 60®r osi on mat h®mati queme

USLE (Universal Soil Loss Equation) créé §afSCHMEIER et SMITH, 1960, 1978u sa
version améliorée et rééis: le RUSLE. Le modeéle initial traduit ® ®r o s i oparcetta napp
équation :

Erosion moyenne =R x C x SLx K x P

Avec:
R : indice dé®rosivit® des pr®cipitations
K indice do®rodibilit® du sol, fstouctaredetacouche | a t ext u
superficielle de sol ainsi que de sa perméabilité
SL:indice topographique, fonction de | 6intensit® de | a
C : indice de couverture végétale et de pratiques culturales
P : indice do6aim®nagement anti ®r os
Ce mod | e estime donc | 6®r osi on comme une

pluies par la résistance du milieu. Il permet de faire des estimations en utssaateurs
estiméesle chagueomposante pour wontextedonné. lipeutdoncétre tres utile pour faire
des approximations a moyen et long tedas pertes de sol

L © n d i écodibilite Peut étre estimé empiriquentparune perte moyenne en
tonnes/hectare pour un sol particulgtrans des conditions gde®ci ses
pente Le protocole de WISCHMEIERrévoyaitinitialementdes mesuresur des parcelles
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nues de référence de 22,2 m de long sur des pentes de 9 % et sur un sol nu, travaillé dans le
sens de la pente et quiwrait pasrecu de matieres organiques depross ansCe modéle a

bien entendu des limites car il négligie cetain nombre de parametresieélo ut ddabor d
ne sbébapplli g@eogudn en nappe eatilaegt®igstéisgees!| 6 ®r o
pentede 1% a 20%ll néglige certainesiteractions entriacteursetil nécessitales valeurs

locales pour les différents types de plulds.dispositifproche deesparcellesa été déployé

dans le projet LESELAM avedo u z € p ar ¢ e hppetésruisseilcineties, poarn

guantifier les trangprts liquides et solidés | 6 ®c he |l | e dferestlef &yricald, en mi | |
(péri)urbain et sur padzpourdifférentes pentedl a été mis en place pour une étude multi

échelle de quantification des flgédimentaires sur trois bassins versantsomaa(Thietry 2017)

On ne peut paappliquer cette méthogmur tester toutesdecombinaisonsat-
occupatiorpar faute de tempsle donnéesu de moyes On peutalorsf ai r e | dappr oxi
de |1 6®rodibilit® en eme seunr amtp | dody abembomledsdsagua rr aens
méthode®nlaboratoire ont été mises au poiBlessont multiplescar les mécanismes en
jeu, les caractéristiques déshantillons de solg sont égalemenbDes travaux de
comparaisons deette multitude denéthodes ont été effecsi@dotamment par Pauwelld.m
et al.1976) Par un travail de recensemgaé croisement entres legthodes de mesude la
stabilité struturale,YvesLe BissonnaigBissonnais 1996 promseé un cadre
méthodologiqgue commulésormaigetteméthodologie normalisée de mesure de la stabilité
structurale existet dle est sous la nomination norffO 10930 :2012L a m®t hoide s O ap

grandemens ur | es t r(Heninetal. 1958)He ni n

La Norme Internationale pr®conise 3 trait
comportement udthéctation rapae, a line humestatibnte par capillarité ainsi
quesurl a coh®si on des mat ®ri aux humides i nd®pen
premiertraitemen. 6 obj ect i f de ceditsntoing uterail tberhd rett s d
mécans mes de | 6 ®rLessolsaaagiskentglusiow mois a chaque mécanisme de

désagrégation, il est donc essentiel de combiner plusieurs résultats pour pouvoir comparer des
sols différents dans des conditions diversifiées.
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Tableaul: Protocole 16 10930 :2012

ISO 10930:2012

Prélevement des échantillons
-conditions d'humidité modérées lors du prélevement
-prélevements multiples sur une surface homogéene pour un échantillon composite

Préparation des échantillons

-Séchage a l'air libre de I'échantillon

-Fractionnement a la main sans lissage des agrégats

-Passage au tamis pour récupération de la portion 3-5mm

-Calcul du rendement en agrégats 3-5mm (masse agrégats par rapport & I'¢chantillon)
-Passage a l'étuve a 40°C pendant 24h avant les traitements

Traitements
Humectation rapide Humectation Lente Désagrégation mécanique

-Peser 5g d'aggrégats de 3-5mm |-Peser 5g d'aggrégats de 3-5m|-Peser 5g d'aggrégats de 3-5mm
-Verser 50mL eau + aggrégats danj-Humectation par capillarité sul-Immersion agrégats dans éthang

bécher papier filtre type kleenex pendant 30 min
-10 min repos -Passage au tamis (50 pm) dar{-Evacuation exces éthanol
-Pipetage de I'excés d'eau |'étanol -Verser 50mL d'eau
-Passage au tamis (50 pm) dans -Transfert dans un erlenmeyer et
|'étanol ajustement d'eau a 250mL
-Agitation (manuel ou avec
agitateur)
-Repos 30mn

-Pipetage exces d'eau
-Passage au tamis (50 um) dans
I'étanol
Séparation des différentes fractions de particules par les tamis:
2000pm, 1000pm, 500 pm, 200pm , 100um, 50um
Mesure de la distibution des particules
-Calcul du diamétre moyen pondéral aprés désagrégation (MWD)
-Histogramme de distribution de taille des particules

On notera | 6utilliiqwadtdieo m oche plod @ti kquepermat, mi sci bl
d6®viter que |l es particules se r®agr gent pe
la désagrégatiog u 6 a & e t (Hena et al. 1958)

A partir des figures de distribution de taitles particules et des diametres moyens pondéraux,
on peut comparer les so8n considére quelus lediamétre pondéral moyen sera grand plus
le sol serastable

C. Problématique et objectifs

Lerendwu stageesinec art e de | 6 ®r odi bDeuxcouBhed¢Gs s ol ¢
méont ® ®mmMe® naa®Wpports de tr av agnellesformations| a r ®a

superficielles, | 6autre |l es occupations de s
contenu par | a suite. A partir desdetdrram,ler mat i
d®f i est de renceilginleirt @neéu vadleuenddb®ut poin
donc do®valuer | 6®rodibilit® des diff®rentes
d®t er mi ner | 6i nf |l uen desoldeshypathedes sivapetesorsg donco c ¢ u p

été posées

Hypothese 1 Les différentes formations superficielles mahoraises ont des érodibilités
différentes
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Hypothese2L 6 occupation du sol a une influence si
Il. Matérielset méthodes
A.l K2AE Rdz LINPG202fS RS YS&adzaNB RS f QSNZ
Comme évoqué plus tot, il existe un protocole norm##€e10930 2012pour la
mesure de la stabilité structurale des sols. Le protocole se réalise avec du matériel spécifique
(tamis de différentes tailles, éthanol en quantité suffiyaftMayotte,ilin 6 aur ai t pas ®I

possible de les obtenir. Pour effectuer des meq@eentes, ila donc falluproposeune
adaptatiorde ce protocole.

Un protocole avait déja été testé sur place par Valentin LanderirgjgajeurRisques
Hydro-Gravitaires dBRGM Orléans et maitrde cestage. En effet, en janvier 2020, il a
effectué 51 mesures avec ce protocole adapté a Malyatfeeriode de stage étgevu
initialementa 6 mois les 51 mesures représentaient une quantitériaumte de données de
terrainqui pourraient compléter celles effectuées sur la durée du. étageotocole ayant
aussidéja éteé testé avec le matériel sur place, il a été choisi de le conserver.

Tableaw2: Comparaison de protocoles

Frepdrdauori aes ecndriunons

Echantillons laissés a

I'air libre pendant une semaine

Les échantillons sont séchés a 40°C pendant 24h a I'estuve

Caractéristiques des échantillons traités

Agrégats de 3mm a 5mm

Agrégats de 2mm a 1cm

Seulement deux tamis (1cm et 2mm) disponibles

5¢ traités

nn3d RQFINBIFGE (NI A

Qn_mesure des masses en fin de traitement donc
H’;tu% Slus de matiere

Pour les deux traitements

Transfert aprés traitement sur un tamis de
pnkxY AYYSNHS RIya ¢

Transfert aprées traitement sur un tamis de
2mm

tl a8 RQSGKFYy2f RA&LRZYA

Séchage a 105°C pendant 48h

Séchage a 105°C pendant 12h

Gain de temps a I'étuve, compensé par la semain
séchage a I'air libre

Mesure du diamétre moyen pondéral (MWI
aprés désagrégation

aSadaNBE RS fI as

2mm apres désagrégation

Yl

10aSy0S RSa GlYAa

ou de Yoder.

ysos

Traitement 2 : Cohésion des matériaux humides

LYYSNEA2Y RS& | aNB3
SOAGSNI £ QSOf I GSYSyi

LYYSNEA2Y RSa | 3aNms3

ltdl3a RRQSA KiFYRHdzRAALIZY A O

Agitation manuelle (10 retournements aved
erlenmeyer) ou avec un agitateur adapté

PGAEAAFGA2Y RQdzy
tours/min pendant 10 min

I3

Choix de technique pour uniformiser les traitemen

Laisser au repos pendant 30 min apres

agitation

Gain de temps et permet de faire les deux

traitements en méme temps (10 minutes)

Le

protocol e

s 660 h0930 R01xaveddeux traatemerdsrsun gois

conserv8. Desvariantes du traitement par humectation rapide et du traitement avec

désagégation mécanique

ontétéfaitesn ef f et

comme

de la normdSO (ANON. ), le traitement par humectation rapide est le plus facile a mettre en

placeetpeut” | ui

seul °tre

suf fi santLlepatementavec e

désagrégatiomécanique aussi été conserv®ans le contexte climatique tropical humide
mahorais avec des épisodes pluvieux intenses, il semblait trés important deecaresgype

de traitement quine t

en

j eu une

® ment eqi ued oanu tproeu rgpuae tl Gc®cr
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celledel 61 mp act suanssallg traiteamierd [gar capillarité aurait été aussi

intéressant a mettre en place, car il permet de discriminsotieses peu stables et mime

| 6ef fet que poulusrmedétéesaur ades sols gee mimiges. U a éégcané car
il est plus | on g faretroretraitemeats seinchague échaeatillomt qu e
représentait une surcharge de tramaih assumable sur la courte durée du stage.

B. Supports de travaillescouches SIG

Comme principaux supports de travail pour ce stage, deux couches SIG étaient a ma
disposition. La premiere est une couche qui recense les différentes formations sueerficiel
sur | 6ensemble de Mayott e. edformagionsasuptrécielles ni v e a
dans la couche, un niveau avec les nominations précises de 42 formations superficielles et un
second niveau avec 17 regroupements de ces formations sefledidioir annexe).

La seconde couche®s ul t eaidl6 u'n ptarratvi r do6i magerie sat
points de | 6 | e Ele costientl4 acaupatonsididférentdgusorg o |
regroupées en 10 regroupements, et un dernier niveau de égcatégories tres
englobantes.&s t r oi snfndrvmeatuixomsdoisbéarticulent de | a

Tableau3: Catégories de la couche SIG d'occupation des sols

Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3
. . Bati
Tissu urbain Y .
Non bati asphalté
AT . Route
Espaces artificialis§ Réseau routier Piste
Sol nu Sol nu perméable
Espaces verts urbains Jardin et espaces vert urbains

Jardin mahorais
Bananeraie monoculture

Manioc monoculture haute densité
. Cultures ) . .
Espaces agricoles Manioc monoculture trés haute densité
Manioc monoculture basse densité
Autres cultures

Formation herbacée indiférenciée Formation herbacée indiférenciée

Espaces naturels [Végétation basse Padza enherbé et fougeraie
Padza nu
Espaces ouverts, sans ou avec peu de végqAffleurement rocheux
Plage
Surfaces en eaux |Surfaces en eaux Surfaces en eaux

C.OtI 02N (iA2Y RRSERS yEA KX 2§F4 S

A | 06 o réhigprévuquejéeffectue memémeu ne campagne doé®chantill c
Un planning avait été cépour récolterle maximum de doies possiblesour | damlea |l y s e
temps imparti sur placeAu fur et a mesure que le tengugentiel aMayottese réduisaiivec
I 61 mp o s seadlacrise sahit@re de3se rendre sur place planning était réactualisé et les
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objectifsvusalabase L 6 o b j e c t, dafis u®preaierttempsfdllaiprécelter le plus de

données de terraipossible dans le temps impa#ipartir du temps de traitement des échantillons de

sol pr®vu par | e pr ot o adldnede 90)sur 4rsematquasinenha X i mum d o
exclusivement préega cette tache. A ces 90 échantillpihgurait été ajouté des prélevements
complémentairesn paralléle du traitement de donnggese | 0 n seraitregsori ded résultats.

Cette organisatiotaissait de la souplesste travailsup | ace. £t ant dans | 6i mpos
place, les prélévements ont finalement été fait un organisme tiers. Dans la partie suivante, il sera
pr®sent® | 6®volution de |l a strat®gie dé®chantill

a. Corstitution descatégoriesie sol

Pour pouvoir attribuer un nombre de points de préléevements aux différentes
formations superficielles, il me fallait une stratégie. En effet, 42 formations superficielles sont
pr ®sentes sur | a dantllonhedesdoibeoph] @centf a®itfastdeod
les données pourraient étre utilisées pour prévoir de maniere cohérente les comportements de
sols moins représentéar Mayotte

Tout dbéabord des formati ons sansgescadfeidci el | e
stageont évidemment été écartéBarmices formations, on retrouve toutes les surfaces en
eaux, mais aussi les dép6ts anthropiques et les plages. Les rivieres, lacs et autepeiatsl
ont bien évidemment été écatécar i | sleunplaceransymasdd e sur | 6 ®r odi |
doé®c hant i.letdépdts antheopiguandlgré le grand risque érosif auquel sont
exposédes talus par exemplent été écartcar la dénominatioasttres vagueElle englobe
des formations superficieks beaucoup trop dives e s . Les pl égiéeslans6ont pc¢
cestaggparchoix | 6®t ude ne se concentrant pas sur |

A partir de |l a couche S| G exrattesisurfacegi ci el
gue représentent les differentesrf ma t i o nAspartir des suffacds de. chaque formation
et en me basa sur les catégories déja effeasiéur la couche SIG | 6 a i rassembl ®
groupementsle solscohérentdes formationsen évitantoutefoisd 6 avoi r des sur f ac
petites par dggorie Les sols étant déja regroupés dans la couche SIG, je me saimdaty
appuy® sur cette proposition. LO6objectif ®ta
surfaces assez conséquentes et qui rassemblent des formations de nateidopich

susceptiblede r ®agir ° | 6®rosion de mani re analog
Tableaw4 : Récapitulatif des catégories de formations gtipelles
Catégorieg Descriptions : Nombre deiformations . Surface de Ile (en %)
incluses dans la catégorie
1 Allotérite 3 7,25%
2 Alluvions 3 18,67%
3 Formations de pente - Colluvions 1 10,90%
4 Formations de pente - Colluvions 2 23,71%
5 Formations de pente - Colluvions a blocs jointifs 2 4,42%
6 Isaltérites - Horizon fissuré inférieur 2 1,62%
7 Isaltérites - Horizon fissuré supérieur 6 21,65%
8 Isaltérites Horizon fissuré meuble 1 1,53%
9 Isaltérites-Horizon meuble 4 6,60%
10 Substrat - Lavique indifférencié 10 2,58%
11 Substrat phonolite 3 1,07%
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b. wSLI NIAGA2Y Rdz y2YONBE RQSOKIYyGAff2ya

Pour répartir les 90 prélevements qui dedainitialement étre faga Mayotte, il a

fallu trouver une méthode de répartiticohérenteJ 6 a i

choi

S i

d @lusppure ndr e

critéres pousttribuerun nombre de prélévemeritsinecatégoriede formation superficielles :

1 La surface que représente la catégarié.e nj e u

de

caract ®r i

ser f

de ces formationsst plus important car elles sont plus représentatives.

T

1
ef fettiicli

daRyvii t er

Le nombrede formations incluses dans la catégorie.
La répartition des surfaces de la catégorie entre les différentes occupations de sol. En
d 6 a tnts a uné aatégorie gui aestp
| O

majoritairement associ€eune seule occupation de.sol A

superficielles

sont

occup®

es

pr d
e
h

de
S i I
e

nver se
de mani r

sol différentesil faudra plus de prélevements pour awmie description fidele.

Pour ce

der ni
des occupations de guhrcatégorieE n

er point

sur

Ol Rac arr @es goytq@Erdage n
e f f e typeestgrahdc@ecsmnifieque la

des

répartition est tres hétérogéneukement quelques occupations de sols sont présentes en

grande majorité sur ces formations sugeifie | | e s .

homog ne, il
négligeabls.

faudra pl

A

us de

0l

pr ®|I

S i | a
car

nver se
“vement s

Tableaus: Récapitulatif des différentes occupations de sol pour deux isaltérites

Pourcentage surface | Bananeraiel Manioc monoculture . [Manioc monoculturd Manioc monoculturd Formation herbacé
) N .. |Jardin mahorais L " el L Autres culture
par occupation monoculture| treés haute densité haute densité basse densité indiférenciée
Isaltérites Horizon meuble 7,65 10,94 21,92 13,79 0,96 5,12 1,37 X
Isaltérites Phonolite | 1,15 0,76 3,04 5,24 0,23 0,55 0,18 X

Isaltérites - Phonolite Ecart type = 17.438

Isaltérites - Horizon meuble Ecarttype = 6.3109

0.20 028
1 1

0.15
|

Density

10

04
1

0.02
I

T
40

60

N=21 Bandwidth = 1.066

N=21 Bandwidth = 2 458

Figure8 : Distribution des surfaces des occupations de sol pouridealiérites
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Pour comptabiliser cesdodstf @n eartagorer nDt e e
Les points qui constient cette note sont distribués par rappda surfaceaunombre de
formations inclesdans la catégorieet 6 ®c art type de |l a suite des
déoccupation de | a cat®gorie de sol

Paints
<5% 0
Surface 5%<..<10% | 1
¥
>10% 2
, "
Catégorie . Norrjbre de formations | 1et2 | 0 Forme un
. inclues dans la 2etd | 1 —* z - *
, . . SCore
\ categorie 4
\\ >4 2

. Ecart type des %
d’occupation des sols

\ pour cette catégorie e 2 /

Figure9 : Schéma de distribution des prélévements de sol entre catégorie de formations superficie

o= 10 0

Les valeurs assignées pour chaque catégorie ont été choisies pour discriminer les
différenies catégories entreelle3.6 ai est i m® qudil fallait au m
catégorie au départ. Apres avoir distribué les 4epe¥hents minimums parcatégy | 0 a |
réparti les prélevements restants proportionnellement au score de chaqueec&tagsmin
premier temps il était prévu de faire 90 échantillons sur phacéinal 200 prélevements ont
étécommandés.es points ont donc été différenciés en deatégories avec les 90 points
initiaux en prioritaire et les 110 autres moins urgents.

c. Rég NI AGAZ2Y Rdz Yy2YONBE RQSOKIyYy(dAff2ya L

Pour la répartition des prélevemeatst s e i n d §ilarée chois de®@gpas i e
faire plus de 3 prévements pour un croisemeaftin de balayer plus largement les différents
sols et occupatins. Pour choisirrere les différentes formations superficielles et les
différentes occupations de sols plusieurs critéres ont été setenu

1 Se focaliseen prioritésur les formations superficielles représentant les plus grandes
surfacesEn effet, lexroisements représentdas trés petites surfaces ont été ésarté

[bobjecti f ®tait doéavoir des dpossibl®des r ®f ®r
Mayotte.

T Avoir une diversit® de type dbéboccupation
L6objéc®t ant dbéavoir par exemple des donn
l es milieux naturels et aéghdgereospitede® s . L6i d
grandes tendances et des données variées sur les occupations qui aideraient a
| 6 ext rnapddl®atoidd bi | i t ® p ofermationsisaperficielkessde o ¢ c u p ¢

méme catégorie.
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d. Positionnement des poinB QS OK I yUAt f 2y y Il 3Sa

Les points ont été positionnés un par un sur le logiciel QGis, en essayant le plus
possi bl e do®vciitleers |dedsa czuacésdamsudbostid®int ®t ®
repr®sentativit® du territoire, en ®vitant d
déatteindre une r ®gppancipaiet i on homog ne sur | 0

D. AnalysestatistiquesS & O2y & G A (i dzil o@ibflite RS& Of I 434S a

Lesdonnéeontété analyses statigj e ment dans | 6objectif de ¢
différences de résultats significativexdraitements effectigesur les prélevements.
Léobjectif ®tait doawulesrdiffideaces @®®csdidlei IciotmP r &
formations superficiellese de traduire | 6influence de | 6o0c

Tout dbéabord, Les r ®sul t adasec desstatistigudsf ®r e n't
descriptives. 1|l soagit de idu®cemerlesprigipated al e me
caractéristiques des résultats aux deux traitements effectués.

Dansursecondil a ®t ® choi si doé®t udoltéegafinlda r ®part
déterminers 6 i | e st p o posiriles testsneddistabdtiorenoral lees résultats
des deux traitements effectués sur chaque échantillonectation rapide et agitation, ont été
analysés L 6 odstdesvoirtsiurfe corrélatio existe entrées testsAinsi on pourra
d®t er mi ner s | 6 u =0 i tlaekssent bées des cor@poreemdatifiérenssu et o u
t ypes dQeteerrezheriche de corrélation a été effectéparémendur les
prélevements de méme formations superficielles, de méme occupation de sol, mais aussi
simultanémensur les données issues de prélevements identiques sur cdaaleurss Tous
les niveaux possibledes catégoriedeces deux facteurs ont été tesides tableaux
r®capitulatifs des r®sultats au dindlfse®r ent s t

Afin de faciliter | danalyse et de mettre
tendances, ddsox plotsdes dey traitementont été traceégalement pour comparer les
différents prélevements de méme formation superficielle avec différentes écosapet
inversementEn paralléle a ce®utes les possibilités de croisement entre niveaux des deux
facteurs ont ence été tracées.es résultats aux différents tests statistiques effectués pour
discriminer les différents sols ont été aussi conservés dizs tableaux récapitulatifs toujours

pour acc®l ®rer | 6anal yse.

A partir de cedox plots des valeurs suspectes été détermings. Ces valeurs
extr°mes ont ®t® ®cart®es automati quewment. U
®t ® utstl ils®.c&Llbeul de [ 6intervalle de confi a
maniére arbitrairéToujours de manierar bi t raire il a ®t ® consi d®r

echantillons effectués pour un croisement formations superfici@tieapation du spbn
pouvait se pedesmaeursexerieuras a ogabnaalee r

Les résultats tirés de cette analgseont alors mobilisés pour définir les classes
déo®rodi bil it ® a ueslgsuddrantesfornmtonsonahoraises golrac h ®
créationdelac ar t e . En plus de devoir coller aux r®
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serontréfléechied ans | 6optique de faire de | &beatte u
pour quoi |l es surfaces gue bilitéauro®Eew impodande, ¢c haqu
afin dbéavoir un outil final nuanc®.

E./ NBlI A2y RS I O lorMatiéhs suErfidieeS NahdraisesA f A U ¢

A partir des couches SIG fournies par le BRGM, un nouveau chd&nmdibilité » a
été ajouté. Sur ce chamgi@ renseigné une valeur entre 0 et 3 compris. 3 est la plus haute
val eur doé®r odi bi thntles@®ymationsisuperfigiéllessionpeartingntess(ex 0 ®
points dbéeau) .

La carte doé®rodibilit® de | a ssrittre§Elece de M
doit sdbappuyer sur | es r @samitsuadutdvisagelruitot anal y s
étre facilement compréhensible. Le choix des couleurs est donc trés important pour
repr®senter |l es diff ®rieremdaeedussi lesacatégeriss d 6 ®r odi b
déo®rodibilit® doisdamts 1 terse lrargpiéeenta®arunellbiebr ®e
pour éviter une carte trop peu nuancée

F. Logicielet packages mobilisés

La créationduplad 6 ®c hant imlo b o h nisaga dudogidiel R (Version
3.5.1, © 2018 The R Foundation of Statistical Computing) ainsi que du logiciel de Systeme
dél nformati on Glsgapligpds préseng@gint QO ®. r ®al i s® ~ |
fonctions intégrées de base aiRsi qle le package ggplot@our la plupartCertains ont été
retouch®s avec | 0®diteur doi mage GI MP pour p
graphique giechart) g u i est cgraplpgoes ®®@080r R auquel | oali
deMayotte sur GIMPLe figure 12a été réalisé sur tableur Excel.

Le traitement des données issues de la campagne de préléevémalenaent été
effectué avec le logiciel R Le package rstatix a ®t ® util i s
complément des fonctis intégrées darR.

La carte a été créée sur le logiciel SIG QGIS.

Des packages ont été mobilisés ponctuellement, notamment pour la manipulation, le
nettoyage des donn®es ainsi que | douverture
on retrouveentre autres kpackages devtools, reshape2, stringr, readxl.
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lll. Reésultats
Attty RQSOKIFIYyGATEt2yyl3S SiG FRIFELIWFGAZ2Y:
a. Répartition des points

Les points ont été répartis entre les catégories de formations superficielles et les
occupations afin de récolter le plus pbsside références variés sur les sols mahorais.

0 échantillon
15,9%

1 échantillon
2,7%

Figurel0: Diagramme des surfaces échantillonnées (croisement formations superficlgsation du sol)

Le plan doé®chantill onnage estaassée kompe
a au moins un échantillon représentatif de son croisement forrsapenficielleoccupation
de sol. Presque 50% de la surfdce | Pprélevementeeprésentatifs.

Toujours dans | 6optique de r @erfciellesdes des d

plus représentatives, ce graphique représente la proportion dasasois au moins une
valeur de référence pour leur croisement formations superficgd@gation de sol. Ainsi les
croisements représentant entre 4 et 7% de la sutéabayotte ont eu pour plus de 75%
déentre eux tr oi scarpctéEbuess lasuréacetrestant@eu 2m°® me
prélevements.
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Répartition des échantillons
selon les surfaces que représentent
les croisements Formations superficielles-Occupation du sol

1.00-
0.75-

MNombre de prélevements
par croisement
formation superficielle~occupation du sol

] Mo

| K

| K

_E

0.25-
0.00-

i é‘0.5] o 5'31] I 2'12] ]22'14] ]451?]
Intervalle de surface de I'le
que représente le croisement Formation Superficielle~Occupation du Sol (en %)

Proportion
[=]
2

Figurell: Diagramme des répartitions d'échantillons selon les surfaces de croisements

Le travail du plan dé®chantill onnage a ®t
prélevements potentiels pour les différentes formations superficielles seseups critéres
évoqués plus tét. Cependant un effort a aussi été fait pour représenter le phle [@ssi
diversité des occupations de sols de maniére cohérente. Les critéres retenus sont bien tout
déabord | a surface (ueMayatg massaess $ikes résdtats sent o c c u
susceptibles sdébtrd®cobri kautkeadedpaionenoins d 6 une
échantillonnée.

Représentativité des occupations du sol mahorais dans le
plan d'échantillonnage prévu

30,00
25,00
20,00
15,00
10,00 °

5,00

. eo o §
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Nombre de prélevements par occupation de sol

Surface de I'fle representé par cette
occupation [ en %)

0,00

Figurel2: Nuage de points (Nombre de prélevements prévus en fonction de la surface de l'oc
de sol)
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b.t NBaSyudl A2y Rdz LIy RQSOKIYyOGAff2yYyl:

Figurel3: Plan d'échantillonnage (prévu initialement)

Pour ce plan doé®chantill onnage, on obtien
prévussur | 6" I e. Mal heureusement |l es terres int
plus di f fi clséne und grandecdensité de@ointsalansle-Narce st de | 6 |
Ces points ont été prélevés par Valentin LANDEMAINE, ils sont antérieussage. Ce sont
doéoaill eurs sur ces points que | e protocole d
tedé.Peite Terrel 6 " | e 7 | 0 E s partieddeMayotie,nda pas &té pgévugpouddes
échantillons™ cause de mbirséwdeneessi bi |l it ®

c. b2dz@Sl dz LX Iy RQSOKIYyGAff2yyl 3s

Final ement, | e plan doé®ch anlétement. bypareage n o a

168 pr® vements au |l ieu des 200 pr®vus. Cer

mangué donc il y d0 awir adaptation sur place.
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