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INTRODUCTION

L’ ASSOGIATION OPTI” POUSSE HAIE DANS LE PROCESSUS DE PROTECTION DES MANGROVES

Depuis sa création en 2014, I'association réunionnaise Opti’pousse Haie (OpH) a pour
objectif de promouvoir I'écologie et le développement durable dans les pays du Sud. Elle opére
uniquement a Madagascar, dans le district d’Analalava, en apportant un appui scientifique et
financier aux associations locales. Depuis octobre 2022, I'association apporte son soutien a
'association malagasy VAHATRA, association ayant pour objectif de défendre les intéréts
généraux et les biens communs présents et futurs des communautés locales. Cette défense
passe par la collecte de données socio-environnementales et économiques permettant a
I'association et a ses partenaires la mise en ceuvre de projets répondant aux réels besoins des
populations.

C’est dans ce contexte qu’OpH, en s’appuyant sur les connaissances du terrain de
I'association Malagasy VAHATRA, a cherché a mettre en place un protocole standardisé pour
connaitre I'état des mangroves, mais aussi savoir comment restaurer ces zones de maniére
efficace et durable suivant les paramétres relevés sur le terrain.

L’approche de I'association OpH dans ce processus de reboisement s’appuie sur le
Kolb’s Learning Cycle (Cf. figure 1). Cette approche permet d’avoir un retour d’expérience sur
ce qui a été fait en termes de reboisement pour ainsi améliorer continuellement les protocoles
mis en place suivant les avancées scientifiques (Lewis & Brown, 2014).

cO(\cre[e
Experience
Sin ACtiVe KOIb'S
Erimentatiq .
Cycle Reflection

Generalization &
; bstract
onceptualization

Figure 1: Représentation du Kolb's Learning Cycle (Lewis & Brown, 2014)

LA MANGROVE, UN MILIEU A PRESERVER

La mangrove est un écosystéme complexe, au sein duquel de nombreuses interactions
biotiques et abiotiques ont lieu (UICN France, 2017) (Cf. figure 2) : I'équilibre entre ces
parameétresest nécessaire pour assurer le meilleur fonctionnement possible a ces foréts. La
structure méme de ces milieux est trés complexe, marquée par des espéeces pionniéres tel
gue Sonneratia alba ou Avicennia marina qui sont adaptées a la vie dans un substrat sableux



en front de mer, mais aussi par des espéces vivant proche en arriere de mangrove sur des
substrats trés chargés en sel comme Lumnitzera racemosa : chacune des espéces a ses
propriétés propres, ce qui permet d’avoir une continuité écologique et ainsi un milieu résilient
aux aléas (Lewis and Brown, 2014).
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Figure 2: Interactions biotiques, abiotiques et flux de matieres dans I'écosysteme de mangrove entre les
compartiments eau, sédiments, végétation et faune (UICN France, 2017)

En plus d’étre des réservoirs de biodiversité, et malgré l'interdiction de les exploiter a
des fins anthropiques, les mangroves fournissent de nombreux services écosystémiques aux
populations locales. Ce milieu assure aux habitants un apport en produits issus de la péche,
en bois pour I'énergie ou la construction, en ressources médicinales, en ressources chimiques
et cosmétiques, ou encore en nourriture pour les animaux d’élevage. Au contraire, d’autres
zones ne sont pas exploitées mais protégées dans le cadre de croyances (Bostvironnois,
2017).

Malheureusement, les activités humaines sont responsables en grande majorité de la
perte de la mangrove : 50% de sa surface a été perdue depuis 1900, dont 35% de sa superficie
mondiale lors des 20 derniéres années. Ces trés fortes pertes font des mangroves I'une des
communautés naturelles les plus menacées au monde. Le réchauffement climatique est aussi
un danger pour ces milieux, avec une élévation du niveau de la mer prévu de 0.18a 0.59m
d’ici 2099 : les palétuviers au bord de mer viennent alors dépérir et ceux dans les terres
reculent (Ellison et al.,, 2012). Cette perte de mangrove met en péril les services
écosystémiques qui lui sont associés, mais cela prive également les populations locales des
ressources qui lui sont associées (Bostvironnois, 2017). Par exemple, la déforestation méne a
'assechement du terrain et a la compaction du sol, ce qui a pour conséquence de mettre a mal
limplantation des plantules ainsi que le développement racinaire des palétuviers
(Communautés européennes, 1992)

La mangrove est donc, malgré son statut de zone protégée, un milieu nécessaire a la vie
des communautés locales. Les moyens mis en place pour restreindre les populations & son
utilisation sont compliqués et chers a mettre en ceuvre, c’est pourquoi il est nécessaire de
mettre en place une gestion et des plants de reboisements adaptés. Cela permettra d’assurer
une santé optimale au milieu, mais aussi de permettre aux communautés d’avoir accés a ce



lieu nécessaire a leur mode de vie.

Le présent document présente une méthode de diagnostic, de reforestation et de suivi
pour les mangroves du Nord-Ouest de Madagascar. Il a été réalisé sur la base de publications
scientifiques, de travail sur le terrain et de vulgarisations des procédés pour inclure les
populations a la préservation de leur environnement.

Remarque : les termes de mangroves ouvertes et fermées sont utilisés dans ce document. ||
est entendu par mangrove ouverte une mangrove ou une plage est présente a l'arriere et non
un tanne. Le terme de mangrove fermée, lui, se référe aux mangroves présentant un tanne a
l'arriere. Les espéces présentes dans ces milieux, mais aussi les espacements entre les

palétuviers, ne sont pas les mémes d’un milieu a l'autre.
a2

Plage Mangrove Tanne
Figure 3: Image satellite de mangrove ouverte (avec plage) et fermée (avec un tanne) (Image satellite : Google
satellite, 2023)



|.  PROTOCOLE ET UTILISATION DE FICHES DE DIAGNOSTIC

Actuellement, il n’existe pas de protocole standardisé pour restaurer les écosystémes de
mangroves. Certaines publications telles que Lewis and Brown, 2014 proposent des pistes de
réflexion et des critéres a prendre en compte dans ces processus, mais sans jamais mettre en
place un protocole complet et standardisé pour connaitre I'état global des mangroves déboisées.
Ce document mis en place par l'association présente une méthode complete pour
diagnostiquer I'état d’'une zone de mangrove déforestée, ou reboisée de maniére inadéquate.
Il est a destination de professionnels du secteur, mais aussi a toute personnes voulant
apprendre a diagnostiquer correctement I'état d’'un secteur de mangrove déboisé.

A. METHODES DE RELEVE T PROTOCOLE

L’ ARBRE DL DECISION

Chaque zone d’étude a des caractéristiques spécifiques qu’il faut prendre en
considération. Il faut donc un protocole pour chaque grand type de terrain. Afin de faciliter le
choix du protocole adapté, un arbre des décisions a été mis en place (Cf. figure 4).

Site d’étude

Date de déboisement,
r type de déboisement
Etudes d'images et espéces

satellites utilisables pour | concernges ?

la télédétection a
I'espéce ou non

Année de déboisement,

r espéces coupées, superficie
de la zone coupée, présence

| de digues et / ou de bréches ?

Cartographie participative avec
le chef du village et / ou des
habitants

=

Coupe & blanc Coupe sélective abusive

Reboisement n'ayant
pas fonctionné

SN N AN

Site monospécifique Site plurispécifique Site monospécifique Site plurispécifigue Site monospécifique Site plurispécifique

Protocole Protocole
A B

Figure 4: Arbre des décisions pour choisir le protocole adapté a la zone d'étude (BONHOMME Paul, 2023)

De cet arbre découle deux protocoles (notés A et B) qui se référent aux annexes 1, 2
et 3, ainsi qu'aux différentes fiches de restauration de la partie 1.B.

Les images satellites actuelles ont une résolution variable. Les images Pléiades sont
de trés haute résolution, avec une précision de 2m pour les bandes rouge, vert, bleu et proche
de l'infrarouge. Les images Sentinel-2A ont une résolution de 10m pour les mémes bandes
(Burriat, 2022). Cette forte différence de résolution est a prendre en compte dans les
protocoles d’études mis en place, notamment pour la partie d’étude par images satellites.



Pour savoir quel protocole utiliser, il faut tout d’abord chercher des données
cartographiques sur la zone d’étude. Si les données sont des images Pléiades, alors il faudra
suivre le protocole décrit en annexe 1. Si ce n’est pas le cas ou si les images satellites
n’existent pas, il faudra suivre le protocole de I'annexe 2, lui-méme lié au protocole de 'annexe
3. Danstous les cas, le protocole de cartographie participative décrit en annexe 3 sera a suivre.
Cette étude permettra de savoir le moment de la coupe, le type de coupe (coupe a blanc, etc)
et le type de zone dégradée (monospécifigue ou plurispécifique). En connaissant ces
informations, il sera possible de se référer a 'un des deux protocoles proposés. Si I'étude
d’'images satellites n’est pas possible, il faudra récupérer toutes les informations au moment
de la cartographie participative.

SE RENDRE SUR LE TERRAIN

Afin d’étudier une zone de mangrove, il faut savoir cibler les points a étudier, et donc
savoir se repérer. Il est possible de préparer un fichier sous format KML avec les points a
étudier avant de se rendre sur le terrain. Ce fichier est ensuite exportable sur Google Maps
pour avoir les coordonnées précises d’étude sur téléphone et sans connexion. Le protocole
complet pour réaliser cette opération est disponible en annexe 4.

LLS PROTOCOLES

Le chemin suivi dans I'arbre des décisions abouti a 'un des deux protocoles. Nous allons
dans cette partie les expliquer.

Protocole A :

Ce protocole est dédié aux sites homogénes victimes de coupes a blanc ou de coupes
sélectives abusives en zones monospécifiques ou plurispécifiques. Si le site est totalement
déboisé mais a cause d’aléas naturels, c’est tout de méme ce protocole qui sera utilisé. Pour
ces sites, la méthode des transects n’est pas utile.

o Méthode :

o Avec les images satellites Pléiades imprimées ou les cartes issues de cartographie
participative, relever les zones constamment en eau, les ruisseaux, les zones
d’érosion, les digues ou bréches, les arbres coupés restés au sol ou tout autre point
qui mérite d’étre relevé. Si le site était plurispécifique, essayer de reporter également
les patchs d’espéces présentes suivant I'endroit. Bien reporter ces informations sur le
fond de carte avec une légende associée, et relever les coordonnées GPS de ces
zones pour plus de facilité sur le terrain.

o Une fois sur le site, s’y promener pour apprécier ses dimensions. Ensuite, aller voir les
points relevés et noter toutes informations complémentaires les concernant. Egalement
chercher les zones homogénes qui seraient présentes sur le site (zone victime de
coupe a blanc, zone en bon état, tanne, etc). En utilisant la fiche de site disponible en
annexe 5, réaliser un schéma du site et compléter les informations qui y sont
demandées. Bien compléter le tableau concernant les zones homogénes, zones qui
auront été plus ou moins déterminées préalablement par traitement des images
satellites Pléiades.

o Ensuite, pour chacune des zones homogeénes, relever les informations inscrites sur la
fiche de diagnostic de zones homogénes visible en annexe 6. Ne pas oublier dans la
liste des zones homogénes a étudier la mangrove en bonne santé qui est a proximité
du site étudié.

o Enfin, réaliser au moins un quadrat sur chacune des zones homogenes. Les ou les
guadrats devront étre représentatifs de la zone. Pour cela, suivre la fiche de terrain



visible en annexe 7 et le protocole des quadrats décrit en annexe 8.

L’ensemble de ce protocole permettra de créer une carte avec les principaux éléments
présents sur le site, que ce soit inertes ou non, mais aussi d’avoir une vision globale de I'état
du site dans chacune des zones homogénes déboisées, est-ce grace aux quadrats réaliseés.

Remarque 1 : ne pas hésiter a prendre des photos et vidéos de la zone tout en les
commentant pour affiner les schémas des zones ultérieurement.

Remarque 2: la place des quadrats dans les zones homogénes ne sont pas choisies
aléatoirement, le but est de mettre en place des quadrats dans lesquels I'état de la faune et
de la flore (vivante ou morte) est représentatif du milieu ou de la zone homogene étudiée.

Protocole B :

Ce protocole est dédié aux reboisements n’ayant pas fonctionné dans des sites
anciennement monospécifiques ou plurispécifiques.

O
@)

Méthode :

Avec les images satellites Pléiades imprimées ou les cartes issues de cartographie
participative, relever les zones constamment en eau, les ruisseaux, les zones
d’érosion, les digues ou bréches, les arbres coupés restés au sol ou tout autre point
qui mérite d’étre relevé. Si le site était plurispécifique, essayer de reporter également
les patchs d’espéces présentes suivant I'endroit. Bien reporter ces informations sur le
fond de carte avec une légende associ€e, et relever les coordonnées GPS de ces
zones pour plus de facilité sur le terrain.

Une fois sur le site, s’y promener pour apprécier ses dimensions. Ensuite, aller voir les
points relevés et noter toutes informations complémentaires les concernant. Egalement
chercher les zones homogénes qui seraient présentes sur le site (zone victime de
coupe a blanc, zone en bon état, tanne, etc). En utilisant la fiche de site disponible en
annexe 5, réaliser un schéma du site et compléter les informations qui y sont
demandées. Bien compléter le tableau concernant les zones homogénes, zones qui
auront été plus ou moins déterminées préalablement par traitement des images
satellites Pléiades.

Ensuite, pour chacune des zones homogenes, compléter une fiche de zone homogéne
(Cf. annexe 6) et réaliser des transects (Cf. annexe 9) et des quadrats pour couvrir
chacune des zones homogeénes.

Si cela est possible, également réaliser quelques quadrats aux abords du site d’étude
pour connaitre I'état de végétation aux alentours.

L’ensemble de ce protocole permettra de créer une carte avec les principaux éléments
influencant le développement du milieu (digues, etc), mais il permettra aussi d’avoir une idée
précise du développement végétal sur la zone grace aux transects réalisés.

Remarque : ne pas hésiter a prendre des photos et vidéos de la zone tout en les commentant
pour affiner les schémas des zones ultérieurement.

ANALYSE DES RESULTATS

Une fois tous les résultats récoltés, il va falloir reporter les notes obtenues pour chaque

catégorie de criteres (hydrologie, sol,flore et faune) dans Qgis. Une fois sur Qgis, il faudra
reporter tous les points ou ont été effectués des quadrats. Pour chaque point, dans la table
attributaire, enregistrer toutes les données récupérées via les fiches de diagnostic de quadrat.



En fonction des résultats obtenus, il faudra retravailler sur les zones qui auront
obtenues un score moyen ou faible afin d’avoir une zone de reforestation avec un score
optimal pour replanter.

Des solutions pour traiter les zones qui auront obtenues des scores trop faibles seront
fournies dans la partie Il du rapport.

B. FICHES DE DIAGNOSTIC ET ETAT GENERAL DES ZONES HOMOGENLS

Quatre fiches de terrain différentes ont été créés dans le cadre de ce rapport : les fiches
de site (Cf. annexe 5), les fiches de zones homogénes (Cf. annexe 6), les fiches de quadrats
(Cf. annexe 7) et enfin les fiches annexes des quadrats (Cf. annexe 10).

La fiche de site permet de référencer les informations principales concernant la zone,
avec notamment la création d’'un schéma du site et un tableau dénombrant le nombre de zones
homogénes que présentent le site. Ces zones homogénes seront déterminées en s’intéressant
aux grands types de milieux que présente la mangrove, a savoir :

e Letanne,

e La mangrove intacte,

¢ La mangrove déboisée totalement,

e La mangrove partiellement déboisée.
Une ligne a été laissée en plus dans le tableau pour référencer une éventuelle autre zone
homogeéne.

La fiche de zone homogéne va permettre, elle, d’étudier les zones homogénes
dénombrées sur la fiche de site. Cette fiche est celle dans laquelle la salinité du sol, les critéres
hydrologiques et la vitesse des ruisseaux de marée (s'ils existent) seront notamment étudiés.

Enfin, la fiche de quadrat a pour but d’échantillonner chacune des zones homogénes
en s’intéressant principalement a la faune et a la flore sur un espace de 25m2.

Les fiches de diagnostic présentées dans cette partie permettent d’attribuer une notation
entre un et trois pour chacun des critéres étudiés. La majorité de ces critéres et la méthode de
notation sont basées sur la publication de Lewis and Brown, 2014.

Certains critéres pourraient ne pas étre pris en compte dans certaines zones homogénes
ou dans certains quadrats a certains endroits a cause d’'un manque de données. Dans ce cas-
1a, le score total de la section (Hydrologie, sol, etc) sera affecté. Si cela arrive, voici les paliers
a suivre :

Bornes a suivre en cas de modification du nombre de critéres pour une section considérée (hydrologie, sol, flore ou faune)

Résultat sur 3| Résultat sur 6| Résultat sur 9|Résultat sur 12|Résultat sur 15 Interprétation

Etat médiocre, les critéres sont 3 prendre en compte
[Let1]/3 [0 et 2]/6 [0et3]/9 [0 et 5]/12 [0 et 6]/15 prioritairement dans le processus de restauration, impossible
qu’un reboisement aboutisse avec cette qualité ci

Etat moyen, les critéres en question sont a prendre en compte

J1et2]/3 [2 et 5]/6 [3et7]/9 [5et9]/12 [6 et 11]/15 |dans le processus de restauration pour assurer une réussite au
projet
Etat satisfaisant, les critéres en question ne sont pas a prendre
Bet3]/3 | [Set6l/6 | [7etol/s | [9et12]/12 |[11et15)/15 | - o i g .

en compte prioritairement dans le processus de restauration

Figure 5: Bornes a suivre en cas de modification du nombre de critéres pour une section considérée (Bonhomme
Paul, 2023)



Exemple :

Les deux parametres a relever dans la catégorie sol sont le « type de sol » et le « contenu du
sol ». Le résultat de la section est donc sur six.

Or, si une coupe a blanc est étudiée, le parametre « contenu du sol » ne sera pas relevé. De
ce fait, le résultat de la section ne sera plus sur six mais sur trois, il faudra alors se référer au
tableau ci-dessus pour connaitre les nouvelles bornes des catégories a suivre.

Dans un souci de clarté et de simplicité de lecture des fiches de terrain, la bibliographie
ne sera pas indiguée sur chacune des fiches de restauration, mais ci-dessous.

Bibliographie des fiches de diagnostic :

Burriat J. (2021). Association des techniques d’apprentissage machine en télédétection,
photogrammeétrie et écologie pour la préservation et le suivi de la mangrove dans le district
d’Analalava (région de Sofia, Madagascar).

Ellison, J., Jungblut, V., Anderson, P., & Slaven, C. (2012). Manual for Mangrove
Monitoring in the Pacific Islands Region.
https://www.sprep.org/attachments/Publications/Manual _Mangrove Monitoring PICs.pdf

Lewis, R. R., & Brown, B. (2014). Ecological Mangrove Rehabilitation (EMR) Manual. Blue
Forests. https://blue-forests.org/en/knowledge/resources-publications/ecological-mangrove-
rehabilitation-emr/

La restauration des mangroves: Guide technique - Documentation Ifrecor. (2019).
http://ifrecor-doc.fr/items/show/1874

Rue, O. (1993). Dynamique des mangroves de guinée.
https://horizon.documentation.ird.fr/exl-doc/pleins _textes/2021-08/39047.pdf

Photographies de I'association Opti’Pousse Haie.

Photographies personnelles des auteurs.Les fiches de restauration

FICHLS DE DIAGNOSTIC

Ces fiches ont pour but d’aider a la notation des critéres sur le terrain. Sur chacune
des fiches, une partie « Comment 'observer sur le terrain ? » permet de savoir comment
diagnostiquer le parameétre en question une fois sur la zone. Une fois ce protocole mis en
place, le résultat sera a déterminer en se référant a la partie « les différents résultats attendus
», ce qui permettra d’obtenir la notation.

Les résultats émanant des fiches de restaurations sont a rentrer dans les différentes
fiches de terrain visible en annexe 5, 6 et 7. Si certains des critéres des fiches ne sont pas
identifiables sur la zone d’étude, alors il faudra simplement laisser la case vide et revoir adapter
les bornes de résultat avec la figure 5.

Remarque : la note « *voir avec le guide » dans les fiches de restauration signifie qu'’il faut se
référer au guide pour ce critére car il connait mieux le terrain. Son avis sur la question
permettra alors de savoir si le critére est normal par rapport & ses connaissances sur des
zones semblables.



https://www.sprep.org/attachments/Publications/Manual_Mangrove_Monitoring_PICs.pdf
https://www.sprep.org/attachments/Publications/Manual_Mangrove_Monitoring_PICs.pdf
https://blue-forests.org/en/knowledge/resources-publications/ecological-mangrove-rehabilitation-emr/
https://blue-forests.org/en/knowledge/resources-publications/ecological-mangrove-rehabilitation-emr/
https://blue-forests.org/en/knowledge/resources-publications/ecological-mangrove-rehabilitation-emr/
http://ifrecor-doc.fr/items/show/1874
https://horizon.documentation.ird.fr/exl-doc/pleins_textes/2021-08/39047.pdf

Fiche de diagnostic — I'Hydrologie

CRITERES DE DIAGNOSTIC A RELEVER A L’ ECHELLE DES ZONES HOMOGENES

FICHE DE RESTAURATION - L’ HYDROLOGIE
L’ EROSION

o Comment I'observer sur le terrain ?
Absence de vase dans certaines zones homogenes qui devraient en contenir. Racines de
palétuviers tel que Avicenia marina (Afiafy) visibles.
Présence de beaucoup de sable dans la mangrove a la place de la vase.

Image 1 : Perte de vase et apparition de racines Image 2 : Racines visibles

Image 3 : Erosion qui permet de voir les rochers Image 4 : Falaises & 90° avec vue sur les racines et roches

o Les différents résultats possibles :
1. Erosion grave (falaises a 90 degrés, érosion du rivage mesurable et visible,

grande partie de la mangrove touchée) : photos 1 a 4.

2. Erosion modérée (dans certaines zones), traces d'érosion mais le
sédiment est toujours présent en quantité.

3. Absence d'érosion.

*\/oir avec le guide



Fiche de diagnostic — I'Hydrologie

RUISSEAUX / RIVIERES

o Comment I'observer sur le terrain ?

o Eau stagnante dans les mangroves, méme lors de la marée basse.

o Présence ou absence d'écoulement d’eau vers la mer lors de la descente de
la mer. Est-ce que cet écoulement est large ? Voir 'image ci-dessous.

o Nombre d’écoulements vers la mer lors de la descente de la mer.

o Présence dans les parties de mangroves les plus proches des terres d’algues
vertes au sol (voir les zones entourées sur les photos ci-dessous) sous forme
de biofilm (ressemble a des taches vertes).

Résultat 1 2 3
associé :

Images 1 et 2 : Voile algal laissé par I'eau stagnante a marée basse et que I'on retrouve dans les zones en retrait de la mer

o Les différents résultats possibles :

1. Eau stagnante (eau stagnante dans les mangroves méme lors de la marée basse et
/ ou écoulement vers la mer trop lent ce qui amene a de la stagnation et / ou grande
quantité de biofilm d’algues au sol dans les rangs de palétuviers les plus proches du
tanne).

2. Réseau d’écoulement faible, I'eau a du mal a retourner a la mer (un seul bras de
ruisseau pour renvoyer I'eau a la mer et / ou écoulement trop lent par rapport a la
quantité d’eau a évacuer et / ou présence de biofilms épars dans les rangs de
palétuviers les plus proches du tanne).

3. Réseau d’écoulement fonctionnel (toute I'eau repars a la mer via les ruisseaux qui
peuvent étre multiples et avoir plusieurs bras et / ou pas ou trés peu de stagnation
d’eau et / ou pas ou trés peu de biofilm d’algues au sol dans les rangs de palétuviers
les plus proches du tanne).



Fiche de diagnostic — I'Hydrologie

INONDATION / SECHERESSE

o Comment I'observer sur le terrain ?
Est-ce que la zone est trop inondée ou pas assez en comparaison a d’autres milieux
semblables (mémes espéces, méme place dans la mangrove) ?
Les arbres ont-ils des feuilles flétries en comparaison a la normale ? Est-ce que c’est le cas
méme aprés la marée haute ?
S'’il y a de la vase, est est-ce que on s’enfonce beaucoup dedans en comparaison a d’autres
milieux semblables ? Légerement ? Pas du tout ? Un terrain sec peut étre visible si le substrat
est craquelé (voir la photo ci-dessous).

o Les différents résultats possibles :

1. Faiblementinondé et/ ou souvent sec (arbres avec des feuilles baissées et/ ou feuilles
jaunies et/ ou sol craquelé et/ ou sol dans lequel on s’enfonce trés peu en comparaison
a des milieux semblables ) : images 1 et 2.

2. Moyennement inondé et / ou moyennement sec (arbres avec quelques feuilles
baissées et / ou feuilles jaunies de maniére trés occasionnelle et / ou sol dans lequel
on s’enfonce moyennement en comparaison a des milieux semblables).

3. Souventinondé et/ ou faiblement sec (arbres sans feuilles baissées et/ ou sans feuilles
jaunies et / ou sol dans lequel on s’enfonce comme dans les autres milieux
semblables).

Remarqgue : le sol de la mangrove ne doit pas étre sec pour faciliter la pénétration de I'eau et
donc pour assurer un bon fonctionnement au milieu.

*\/oir avec le guide



Fiche de diagnostic — I'Hydrologie

PRESENGE DE DIGUES ET/OU DE BRECHES

o Comment I'observer sur le terrain ?
Est-ce que ’'homme a créé des digues sur le site d’étude et a ses alentours immédiats ? Est-
ce que ces digues affectent la zone homogéne étudiée ? Est-ce que ces digues sont solides
et trés étanches ? Est-ce que ces digues présentent des bréches et laissent passer I'eau en
partie ? Est-ce qu’il n’y a pas de digue ? (Voir la photo ci-dessous).

Digue tres étanche Digue avec des breches Absence de digue

Image 1 : Mise en Iéce d’une digue afin de protéger I habitations derriére la mangrove.

o Les différents résultats possibles :
1. Présence de digues tres étanches affectant la zone homogéne.
2. Présence de digues avec des bréches affectant la zone homogéne.
3. Absence de digue.

Remarque : il est important de considérer la présence de digues et de bréches car ces
aménagements viennent modifier les apports d’eau dans la mangrove.



Fiche de diagnostic — I'Hydrologie

FORCE DU COURANT, DE LA HOULE ET DU VENT

o Comment I'observer sur le terrain ?
Est-ce que le site se situe face a la mer ? Le long d’une riviére ? Est-ce qu’une ile, une barriére,
un platier corallien ou encore une barriere de palétuvier est présente en face de la zone
homogeéne et diminue la force des vagues ?

Y a-t-il de la houle dans la zone ? Est-elle forte ?

Est-ce que le courant aux abords de la zone est fort ? On peut considérer le courant fort si le
développement de la mangrove au niveau des Sonneratia alba (Farafaka) ou des Avicenia
marina (Afiafy) se fait en suivant la force du courant (voir image ci-dessous).

Sonneratia alba poussant de c6té a cause de la force de la
houle et/ ou du vent.

o Les différents résultats possibles :

1. Haute énergie de houle et basse énergie de courant : les fronts de mer reculent et
s’ensablent, recul de la mangrove qui se trouve en front de mer.

2. Présence de petites vagues, notamment lors de la montée de I'eau. Courant et houle
modéré, la mangrove reste stable.

3. Haute énergie de courant et basse énergie de houle : les mangroves de front de mer
progressent sur la mer.

*\/oir avec le guide



Fiche de diagnostic — I'Hydrologie

QUEL ETAT HYDROLOGIQUE SUIVANT LE RESULTAT ?

[0 et 6]/15 : état hydrologique médiocre, les criteres hydrologiques sont a prendre en compte
prioritairement dans le processus de restauration, impossible reboiser avec cette qualité
hydrologique.

|6 et 11]/15 : état hydrologique moyen, les critéres hydrologiques sont a prendre en compte
dans le processus de restauration pour assurer une réussite au projet.

|11 et 15]/15 : état hydrologique satisfaisant, les critéres hydrologiques ne sont pas aprendre
en compte prioritairement dans le processus de restauration.

Pour un résultat moyen ou médiocre, s’intéresser aux critéres les moins bien notés et se
référer aux fiches d’actions pour savoir comment pallier les manquements.



Fiche de diagnostic — La flore

STRATES DES PALETUVIERS PAR RAPPORT AU FRONT DE MER

o Comment I'observer sur le terrain ?

Famille Nom de I'espéce Nom en| Premiére Position dans la|Photo
Malagasy description mangrove
Sakalav:
Observer les e
N Sonneratiaceae | Sonneratia alba Farafaka S.m, 1816 En premiére ligne
especes
présentes les

plus proche du
front de mer, plus
en arriere dans

les terres, etc et :

ce J usqu ‘au Avicenmiaceae | Avicennia marina | AfAfy (Forssk.)Vierh., |En premiére ligne
1907 ou vers la tanne
tanne.

Est-ce que les
espéeces  sont

pIaCéeS comme Rhizophoraceae | Rhizophora Honko lay Lam., 1804 Au centre
dans Ie tableau mucronata
ci- contre ?

_ti Rhizophoraceace |Brugeria Tsitolonina (L.) Savigny, Au centre
Y a-t II des avmmorhiza 1798

propagules ou
des jeunes
plants plantés
dans des zones
ou lespéce en
guestion n’est

paS cense etre Rhizophoraceae |Ceriops tagal Honko vavy (Perr.) C.B.Rob., | Au centre parfois, | §
pl’ésente ? 1908 le plus souvent

vers la tanne

i
© Akchetron

T e
© Lalithabe Avadhassm

Les différents résultats possibles :

1. Organisation de la mangrove trés déstructurée, les espéces ne se trouvent
pas dans les zones ou elles devraient étre et peuvent donc avoir du mal a se
développer. Il peut y avoir des propagules ou des jeunes plants plantés dans
des zones ou ils ne devraient pas étre.

2. Organisation de la mangrove telle que ¢a apparait dans la nature, mais jeunes
plants et propagules plantés sans suivre les stratifications.

3. Organisation de la mangrove telle que ¢a apparait dans la nature, jeunes
plants et propagules plantés en suivant les stratifications.

*\/oir avec le guide



Fiche de diagnostic — La flore

CRITERES DE DIAGNOSTIC A RELEVER A L’ ECHELLE DES QUADRATS

7 FICHE DE RESTAURATION - LA TLORE

ETAT DE LA VEGETATION
o Comment I'observer sur le terrain ?

Est-ce que des microalgues / de
la vase viennent se déposer sur
les feuilles et les racines et
réduisent la photosynthése ?
(Voir photo ci-contre)

En se basant sur une analyse
rapide des couronnes foliaires,
est ce gue les plants sont en
bonne santé ? (Voir figure ci-
contre)

Y a-t-il des traces de feuilles mangées
par les chevres sur les arbres ? Des
feuilles coupées par ’homme ?

Est-ce qu’on l'on trouve des feuilles
avec des taches noires ? De méme
pour les propagules ? Est-ce que I'on
voit que les plants blanchissent ? (Voir
photo ci-contre)

Est-ce qu’il y a peu ou beaucoup de
branches mortes naturellement ou par
coupe sur les pieds ?

High | Moderate Low |
Bonne santé Santé moyenne Mauvaise santé

o Les différents résultats possibles :

1. Mauvaise santé : beaucoup de plants blanchis et/ou beaucoup d’arbres broutés et/ou
beaucoup de feuilles jaunies et/ou noircies et/ou chutes de feuilles importantes et/ou
beaucoup de jeunes plants avec de la vase ou des microalgues sur les feuilles et/ou
beaucoup de branches mortes naturellement ou par coupe sur les pieds.

2. Santé moyenne : quelques plants blanchis et/ou une petite partie d’arbres broutés
et/ou feuilles jaunies et/ou noircies et/ou chutes de feuilles importantes et/ou quelques
jeunes plants avec de la vase ou des microalgues sur les feuilles et/ou quelques
branches mortes naturellement ou par coupe sur les pieds.

3. Bonne santé : pas ou peu de plants blanchis, pas de signe particulier sur les feuilles
de mauvaise santé ou trés peu, pas ou peu de jeunes plants avec de la vase ou des
microalgues sur les feuilles et/ou pas ou peu de branches mortes naturellement ou par
coupe sur les pieds.

*Voir avec le guide



Fiche de diagnostic — La flore

ETAT DE LA ZONE HOMOGENE

o Comment I'observer sur le terrain ?
Observez la quadra d’étude, qui est représentatif de la zone homogéne. Est-ce que le terrain
est totalement dénué d’arbres ou est ce qu’il reste uniguement quelques arbres épars ? Est-
ce qu’une coupe sélective abusive a eu lieu sur la zone, ou une destruction des plants du
méme type mais par cause naturelle (pression des vagues, etc) ? Est-ce que la zone est une
parcelle qui a été replantée de la mauvaise maniere ?

Remarque : pour savoir si c’est une coupe sélective abusive, il est possible de poser cette
question aux habitants ou au guide local présent lors de I'étude de terrain.

Images 1 : coupe a blanc des arbres

Images 3 : parcelle plantée de la mauvaise maniéere, des plants de Rhizophora mucronata et Ceriops tagal ont été
plantés en bord de mer, un milieu qui ne correspond pas a leur zone de développement.

o Les différents résultats possibles :
1. Entre O et 30% de couverture forestiere ou zone replantée de la mauvaise maniére :
images 1 et 3.
2. Entre 31 et 50% de couverture forestiere : image 2.
3. Entre 51 et 75% de couverture forestiére.



Fiche de diagnostic — La flore

[0 et 3]/9 : état de la flore médiocre, les plants de palétuviers sont dans un état dégradé, il faut
absolument prendre en compte les critéres de restauration de la flore pour assurer la bonne
réalisation de la restauration.

|3 et 71/9 : état de la flore moyen, les plants de palétuviers n’ont pas un état optimal, les critéres
de restauration en ce qui concerne la flore sont a prendre en compte pour assurer la bonne
réalisation de la restauration.

|7 et 9]/9 : état de la flore satisfaisant, les plants de palétuviers sont en bonne santé malgré
une déforestation possible de la zone.

Pour un résultat moyen ou médiocre, s’intéresser aux criteres les moins bien notés et se
référer aux fiches d’actions pour savoir comment pallier les manquements. De plus,
s’intéresser aux critéres de restauration du sol et hydrologiques car ils sont fortement
interconnectés avec ceux de la flore.



Fiche de diagnostic — Le sol

FICHE DE RESTAURATION - LE SOL

LE TYPE DE SOL

o Comment I'observer sur le terrain ?
Observations a I'ceil nu et texture a la main.

Il faut chercher a savoir si le type de substrat est adapté au milieu étudié.

Image 1 : sable, retrouvé en front de mer Image 2 : mélange sablo-vaseux, retrouvé en front de mer
jusqu’en mangrove centrale et au niveau du tanne

Image 3 : vase, retrouvée en mangrove centrale et interne

o Les différents résultats possibles :

1. Substrat qui ne correspond pas au milieu étudié (par exemple, du sable en mangrove
centrale).

2. Substrat qui ne correspond pas tout a fait a celui du milieu en bonne santé (par
exemple, mélange sablo-vaseux a la place de la vase).

3. Substrat qui correspond au milieu étudié.



Fiche de diagnostic — Le sol
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LE CONTENU DU SOL

o Comment I'observer sur le terrain ?
Observer si on retrouve des couches de matiére organique au sol, des éléments morts en
décomposition, de la biodiversité.

o Les différents résultats possibles :
1. Beaucoup de matiére organique, on retrouve un nombre important de feuilles, bois et
faune morte sur le sol.
2. Quantité de matiére organique au sol moyenne, on retrouve un peu de feuilles, bois et
faune morte au sol
3. Pas ou peu de matiére organique, on ne retrouve peu voire pas de feuilles, bois et
faune morte au sol



Fiche de diagnostic — La flore

QUEL ETAT DU SOL SELON LE RESULTAT ?

[0 et 2]/6 : sol de qualité médiocre, ce sol ne permet pas le bon développement de plantes,
ces criteres sont & prendre en compte prioritairement dans le processus de restauration,
autrement la reforestation risque d’'étre compromise.

|2 et 5]/6 : sol de qualité moyen, certaines espéces peuvent vivre dans ce sol mais les
conditions ne sont pas optimales, ces critéres sont a prendre en compte dans le processus de
restauration pour assurer une réussite au projet.

|5 et 6]/6 : sol de qualité satisfaisant, les plantes peuvent bien s’y développer, ces critéres ne
sont pas a prendre en compte prioritairement dans le processus de restauration.
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Fiche de diagnostic — La faune

LES MACROINVERTEBRES BENTHIQUES ( CRABES, MOLLUSQUES)

o Comment I'observer sur le terrain ?
Effectuer un quadrat de 1mx1m dans un angle d’un quadrat de 5mx5m. Rester a proximité de
ce coin du quadrat pendant 5 minutes, dans le silence, et compter les différentes espéces que
'on peut recenser. Les images ci-dessous sont des exemples des espéces les plus
représentées. Est-ce que le nombre de macroinvertébrés est important par rapport aux zones
semblables dans d’autres mangroves ?

Image 3 : Goniopsis pelii (crabe mangeur de feuilles)

o Les différents résultats possibles :
1. Peu de présence de macroinvertébrés benthiques.
2. Présence moyenne de macroinvertébrés benthiques.
3. Forte présence de macroinvertébrés benthiques.

. T

pey i; AT g
L L S2  HEZ
] 1 1 _2 ] 3 L

*Voir avec le guide



12 Fiche de diagnostic — La faune
PRESENCE D’ AUTRES ANIMAUX MARINS

o Comment I'observer sur le terrain ?

Lors des relevés de terrain, des animaux marins sont visibles a marée basse. Dans les
guadrats réalisés dans les zones homogénes ou ces animaux peuvent étre présents en temps
normal (voir avec le guide), relever leur présence sans les comptabiliser. Le faire pour les
espéces Scylla serrata (crabe de mangrove, dit « Drakaka » en malgache), de Periophthalmus
sp (gobies, dit « Kitrantran » en malgache), de Terebralia palustris (bulots, dit « Ankora » en
malgache), de Pagurus bernhardus (Bernard I'Hermite) et de Saccostrea cuculla (huitres de
mangroves, dit « Saja » en malgache).

Pagurus bernhardus (Bernard I’'Hermite) Saccostrea cuculla (huftres de mangroves)

Scylla serrata (crabe de mangrove)

o Les différents résultats possibles
1. Aucune des espéces présentes.
2. Entre une et trois des espéces présentes.
3. Plus de quatre espéces présentes.

*\/oir avec le guide



Fiche de diagnostic — La faune

[0 et 2]/6 : peu de présence de la faune, beaucoup d’espéces ne sont pas présentes et leurs
réinsertions sera cruciale pour le bon fonctionnement de I'écosystéme, ce critére sera a
prendre en compte prioritairement dans le processus de restauration, impossible reboiser.

|2 et 5]/6 : présence de la faune qui est moyenne, certaines espéces ne sont pas présentesou
en trop faible quantité pour permettre le bon fonctionnement de I'écosystéme. Il faudra songer
a restaurer leurs habitats. Ce critere sera a prendre en compte dans le processus de
restauration pour assurer une réussite au projet.

|5 et 6]/6 : présence satisfaisante de la faune, I'écosystéme fonctionne bien, ce critére ne
sera pas a prendre en compte prioritairement dans le processus de restauration.



DOCUMENT D’ EVALUATION DE L’ ETAT GENERAL D’ UN SITE

Ce tableau permet de rentrer les notations pour chaque critere et de donner une note
générale qui reflete I'état de chacune des zones homogénes relevées sur le site étudié. En
fonction de la notation, certains critéres seront a revoir afin que la reforestation soit optimale.
Cette maniere de traiter les données vient en complément de celle via QGIS, et non en
remplacement.

Dans un souci d’harmonisation, chacun des fichiers Excel seront hommés sous la
forme : « année_mois_jours_commune_fokontany nomdusite » avec :
Année = année de la réalisation du diagnostic,
Mois = mois de la réalisation du diagnostic,
Jour = jour de réalisation du diagnostic,
Commune = commune ou la zone étudiée est située,
Fokontany = nom du chef du village étudiée,
Nomdusite = nhom du site étudié (exemple : « sitel »).
Il est & noter que aucun accent ou caracteres spéciaux ne doivent étre mis dans le nom des
tableaux.

Exemple :

Un technicien mangrove réalise le 15 juillet 2023 & Ambalatsingy (aprés avoir eu
l'accord du chef fokontany Monsieur Velomaso) un diagnostic de site de mangrove. Il nomme
sur sa fiche le premier site étudié « site 1 ». Le fichier Excel associé a ce site sera donc
nommeé « 2023_07_15_ambalatsingy_velomaso_zonel ».

Pour chacun des sites, le fichier Excel sera donc a remplir. Une feuille sera remplie
pour chacune des zones homogeénes, et les informations pour chacun des quadrats seront
également reportées de maniéere a ce que les deux tableaux en figure 6 soient complétés.

, . Nom de la zone
Numéro de la zone homogeéne : 1 .
homogéne :

Critéres a relever au niveau de la zone homogéne

Valeur 1 2 3 Score
HYDROLOGIE
Erosion Erosion grave Erosion modérée Abscence d'érosion
Ruisseaux / rivieres Eau stagnante Réseau faible Réseau fonctionnel
Inondation/sécheresse Faible/souvent Modéré/modéré Souvent/faible
Présence de digues et / ou de i . i i
. e Digues solides et trés étanches |Digue avec des bréches Pas de digue
bréches
Force du courant, de la houle et du .
o Recul de la mangrove Stabilité de la mangrove |Avancement de la mangrove
ven
Total
FLORE

Strates des palétuviers par rapport . A Moyennement . i

Trés destructurée . Bien structurée
au front de mer destructurée

Total sur 18 0




Critéres a relever au niveau des quadrats : quadrat 1

FLORE

Etat de la végétation

Mauvaise santé

Santé moyenne

Bonne santé

Etat de la zone

Entre O et 30% de couverture
forestiére ou mal planté

Entre 31 et 50% de
couverture forestiére

Entre 51 et 75% de couverture
forestiére

Total 0
S0L
Substrat ne
Substrat ne correspondant pas Substrat correspondant au
Type . L, correspondant pas tout e
au milieu d'étude C . o milieu étudié
a fait au milieu étudié
Contenu Beauc.oup de matiére Pres.ejnce mow.enne de Peu de matidre organique
organique matiére organique
Total 0
FAUNE
Macroinvertébrés benthiques .
q Peu présent Moyen Fort
(crabes, mollusques)
Présence d'autres animaux | Entre une et trois N
. Aucune espéce . Plus de quatre espéces
marins espéces
Total 0
Total sur 18 0

Figure 6: Tableau Excel permettant d’avoir I'état général des zones homogenes (BONHOMME Paul, CHAILLOT
Eléa, 2023)




C. CRITERES ET INDICES COMPLEMENTAIRES AU DIAGNOSTIC DE LA 20NE

Les criteres et indices présentés dans cette partie se réferent a des données qui seront
issu des phases de terrain, ils seront donc a analyser en retour de mission.

LA SALINITE DU SOL

Pourquoi la calculer ? Les palétuviers sont plus ou moins sensibles au taux de salinité
du sol dans lesquels ils sont implantés (Cf. annexe 11). Il est donc important de connaitre cette
salinité apres déforestation afin de savoir quelles espéces pourront étre réimplantés.

Le tanne est une zone qui est recouverte par I'eau seulement aux forts coefficients de
marée, et est soumise a un fort taux d’évaporation ce qui induit de hautes concentrations en
sel. Sur cette zone, les palétuviers ne se développent pas. Sur un tanne vif, la vase est
recouverte d’un voile de cyanobactéries qui forme une couche épaisse.
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Figure 7: Profil d'une mangrove avec indication des valeurs moyennes de salinité dans le sol (Pdle relais zones
humides tropicales, 2018)

Un conductimeétre électronique peut étre utilisé pour calculer le taux de salinité de I'eau
comme du sol (Cf. figure 8).

Comment fonctionne un conductimeétre électronique ? Le principe de I'appareil est de
faire passer un courant électrique dans un matériau afin de mesurer sa résistance. Plus la
salinité est élevée, plus la conductivité est élevée. Il suffit de suivre les instructions données
dans le manuel d’utilisation pour l'utiliser.



— How
Figure 8: Schéma d'un conductimetre électronique avec sa sonde (WikiHow, n.d.)

Via l'utilisation ce cet appareil, nous obtiendrons un taux de salinité du sol en mS/cm.

Les différents résultats possibles :
Milieu hypersalin (>40 ppt),
Salinité moyenne (26 a 32 ppt),
Salinité faible (<25 ppt).

Remarque : 1 mS/cm = 640 ppm = 640*10°ppt.
ppt : partie par billion.
ppm : partie par million.

LA VITESSE DE L’ EAU DANS LES RUISSEAUX DE MAREE

Pourquoi la calculer ? Ce parametre ne s’intéresse pas a I'arrachage des propagules,
mais permet de savoir si de I'eau stagnante est présente.

o Sile ruisseau a un faible débit / vitesse ou un fort débit/ vitesse et que toute la zone en
eau a une qualité de drainage suffisante, alors la vitesse de I'eau dans la zone est
suffisante et aucune eau ne sera stagnante.

o Dans le cas ou le ruisseau a un faible débit / vitesse ou un fort débit / vitesse mais que
toute la zone en eau ne se vide pas, alors il y a possiblement un probleme (pas assez
de pente, ruisseau pas assez profond ou large) : il est possible de trouver de I'eau
stagnante dans la zone d’étude.

e Matériel :
e Chronometre,
e Metre.

¢ Méthode :

Le meilleur moment pour calculer ces vitesses est pendant la marée montante. Dans ce
cas-la le niveau de I'eau dans le ruisseau, et donc la vitesse de I'eau, atteint généralement
son maximum. En mesurant la vitesse a marée montante, il est possible d’avoir une estimation
de la vitesse maximale.

Il faut poster une personne a un endroit du ruisseau et une seconde 20m plus loin en aval
du ruisseau (Cf. figure 9). La premiére personne,en aval, lache une feuille et lance le
chronometre. Lorsque la seconde personne, en amont, voit la feuille passer a son niveau, elle
informe immédiatement la premiére personne qui stoppe le chronométre. Répéter 'opération



cing fois afin de pouvoir faire une moyenne.

20m : gl

Figure 9: Schéma de la mise en place du calcul de vitesse de ruisseau de marée (Estimation du débit d’eau, s. d.)

Ensuite, la formule ci-dessous permet d’obtenir la vitesse du courant :

V=d/t Avec :
V= vitesse en m/s,
d= la distance parcourue en métres,

t=le temps émit pour parcourir la distance en secondes

Exemple : Les personnes sont postées a 20 métres 'une de l'autre le long du ruisseau.

La premiére personne jette la feuille et démarre le chronométre, la seconde personne informe
la premiére que la feuille est passé et arréte le chronométre. L’opération est réalisée 5 fois et
les résultats suivants sont obtenus :

Numéro de I'essai Temps (en secondes)
1 26
2 34
3 27
4 31
5 29

La moyenne des temps récupérés est alors calculée :

T=(26+34+27+31+29)/5=29,4 s.

La vitesse moyenne est donc :

V= 20/29,4 = 0,68ml/s.

De méme, ce calcul peut se faire via un tableur Excel afin de gagner du temps.

Nombre d'ess| Temps (en s)
1 26 Moyenne T= 29,4
2 34 V (en m/s)= 0,68027211
3 27
4 31
5 29

LES CARACTERISTIQUES DES ARBRES

Pourquoi les calculer ? Ces caractéristiques peuvent donner des indications quant a
'age de I'arbre, son développement et son état de santé.




Tous ces protocoles sont tirés de Freytet & Bonnardot, 2020, et adaptés quant aux spécificités

des mangroves.

e Circonférence du tronc (DBH, diameter breast high) :
o Matériel : un métre ruban chevilliere.

o Méthode : Prendre la mesure entre 10 et 40 cm du sol pour les petits pieds
et a environ 1.3m du sol pour les grands. Faire cela dans un plan
perpendiculaire a I'axe du tronc, de maniére que le métre soit bien tendu.
Une fois le placement fait, prendre la mesure. Si I'arbre a été coupé, faire
de méme au niveau de la souche (Cf. figure 10).

Figure 10: Schéma de la mesure de la circonférence d'un tronc (Freytet & Bonnardot, 2020)
Il est alors possible d’obtenir le diamétre du tronc, la circonférence et le diametre au

travers de la relation : D= C/m.

Exemple : Le technicien se place devant le tronc d’un arbre. Avec le métre ruban, il fait le tour
du tronc d’arbre a environ 1,3m de haut et regarde ou les deux bouts du métre ruban se

rencontrent.

Il obtient alors sur le métre ruban que la circonférence du tronc est C=24 cm.
Il est alors possible de calculer le diamétre : D=24/ 1 = 7,64cm.
Pour plus de facilité, il est possible d’automatiser cette tache dans un tableur Excel :

Arbre Circonférencq Diameétre (cm
1 22 7,0028175
2 27| 8,59436693
3 14| 4,45633841
4 16| 5,09295818
5 32| 10,1859164




o Diametre de la canopée :
o Matériel : décametre ou télémetre laser.

o Méthode : Ce parameétre peut se mesurer au pas, avec une corde graduée,
avec un décameétre ou encore avec un télémetre laser. Il faut prendre deux
diameétres de canopée perpendiculaires pour ensuite calculer la moyenne.
Cette méthode est facilitée lorsque le soleil permet la présence d’ombres
au sol (Cf. figure 11).

Figure 11: Schéma du calcul du diametre de la canopée (Freytet & Bonnardot, 2020)

Exemple :

Un technicien se place sous un arbre lors d’'un moment ensoleillé. Il se place en direction du
nord a partir du tronc de I'arbre et il marche dans cette direction jusqu’a ne plus étre a 'ombre
de la canopée. Il obtient

Il fait de méme mais cette fois ci dans la direction de I'ouest. Il obtient D2= 5m.

Il réalise alors la moyenne de ces deux distances : D= (D1+D2)/2 = (5+3)/2 = 4m.

La canopée a donc un diameétre de 4m.

Si le calcul est effectué sur plusieurs arbres, il est possible d’automatiser la tdche dans un
tableur Excel :

Arbre D1 (en m) D2 (en m) Diametre de la canopée (en m)
1 3 7 5
2 6 9 7,5
3 2 3 2,5
4 12 6 9
5 7 2 4,5

Remarque 1 : le diamétre de canopée se mesure uniquement sur les branches vivantes.
Remarque 2 : la méthode de diamétre avec 'ombre ne peut pas étre mise en place a n’importe
guel moment de la journée. Dans ce cas, privilégier une mesure avec une corde entre le tronc
et le moment ou le technicien n’est plus sous les branches.

e Hauteur de l'arbre :
o Matériel : un dendrometre, un décamétre.

o Meéthode : La croix du blcheron est un modéle de dendrométre

rudimentaire, simple mais efficace. Il faut disposer de deux baguettes
droites, d’égale longueur, d’environ 20 cm (rameaux, régles, crayons...).

20cm




La premiere baguette est tenue a I'horizontale, appuyée sur la base du front,
entre les deux yeux. La seconde baguette est posée a l'extrémité de la
premiére, verticalement, formant avec la premiére un angle droit (Cf. figure

12).

. Sommet
de l'arbre

Pied
de l'arbre

Figure 12: Schéma de la croix du blcheron (Freytet & Bonnardot, 2020)

Il faut s’éloigner ou s’approcher de l'arbre jusqu’a ce que I'extrémité haute de la
baguette verticale corresponde a la cime de l'arbre et I'extrémité basse de la
baquette corresponde a la base du tronc. La distance mesurée avec un
décameétre entre soi et la base du tronc est alors égale a la hauteur de 'arbre
(Cf. figure 13). Il faut réaliser la mesure plusieurs fois afin d’obtenir une

moyenne de la hauteur de I'arbre.

e e+ e 4

PRURE—,

Figure 13: Schéma de la méthode de calcul de la hauteur d'arbre avec la croix du blcheron (Freytet & Bonnardot,

2020)

Exemple : Une personne trouve 2 batons de 20 centimeétres et forme la croix du blcheron. Elle
se place au niveau du tronc de 'arbre et met la croix du blcheron au niveau de son front, entre
les deux yeux. Cette personne recule alors jusqu’a obtenir le bas du baton au niveau du pied
de l'arbre et le haut du baton au niveau du sommet de I'arbre. Une seconde personne vient
alors avec un décametre prendre la distance entre le tronc de 'arbre et la premiére personne.
L’expérience est réalisée plusieurs fois et les résultats suivants sont obtenus :

Nombre d’essais Distance tronc-personne (en m)
1 9,3

2 9,8

3 10,2




4 9,1

5 8,8
On calcul ensuite la moyenne des distances :
D=9,3+9,8+10,2+9,1+8,8 = 9,44

Cette distance correspond donc a la hauteur de I'arbre.
On peut également faire cela sur Excel :

Nombre d'essais Distance tronc-personne (en m)
9,3
9,8

10,2
9,1
8,8

Vip[WIN|[F

|Moyenne D (en m)= | 9,44|

Remarque : les méthodes permettant de calculer le diamétre de canopée et la hauteur d’arbre
sont parfois compliqués a mettre en place sur le terrain en vue de la densité des forét ou autres
parametres. Dans ce cas, la méthode préconisé est de faire a vue d’ceil, si possible avec un
seul observateur qui évalue ces mesures afin de garder un méme référentiel.

VEGETATION DE L’ ARRIERE-PAYS

Pourquoi I'observer ? Ce critére donne des indices quant a I'état hydrologique et I'état
du sol que I'on peut retrouver dans la mangrove.
¢ Meéthode : Observer la zone présente derriére la mangrove, au niveau du tanne et
au-dela. Se poser les questions :
Y a-t-il des habitations ? Des routes ? Des zones déboisées ?
Des zones agricoles ?
Des foréts ? Des zones humides ?

whN ke

Si c'est le cas 1, alors des espaces non naturels sont présents. Les espaces non
naturels peuvent alors modifier le régime hydrologique et I'hydrodynamique de la mangrove
en aval. Cela peut ainsi par la suite impacter le sol et I'état de santé de la forét.

Le méme constat aura lieu avec la présence de zones agricoles en arriére-pays.

Dans le troisieme cas, une zone naturelle est présente, le régime hydrologique et
I'hydrodynamique sont intacts, le fonctionnement du sol et la dynamique de fonctionnement
de la mangrove sont intacts.

Remargue : Une zone déforestée correspond a un espace non naturel.




D. AL’ AVENIR

Comme expliqué au début de document, ce guide a pour but de fournir une méthode
d’étude des zones de mangroves déboisées. Ce guide a été réalisé avec les connaissances
scientifiques actuelles, laissant alors des idées et pistes de réflexion en suspens. Cette partie
s’intéresse a ces pistes de réflexion.

LA COMPAGTION DU SOL

La compaction du sol est un paramétre permettant de savoir si des plantes et leur
systéme racinaire peuvent se développer dans le milieu et si les macroinvertébrés peuvent y
vivre.

Ce parametre se trouve dans cette partie car traitant avec des sols sableux ou vaseux,
ce paramétre peut étre complexe a traiter. En effet, ce test est plus facile a réaliser sur des
sols solides et dans le cas de la mangrove, en dehors d’un sol vaseux asséché, ce type de sol
n'est pas visible. A l'avenir, si une autre méthode est trouvée afin d’avoir une fagcon de
connaitre de maniére plus précise le taux de compaction d’un sol vaseux, voir sableux, ce
calcul pourra étre effectué dans la mangrove.

Un test a la béche peut permettre d’observer le sol et sa compaction, le tout a I'ceil nu
(Cf. figure 14).

Figure 14: Schéma du test a la béche afin de connaitre la compaction du sol (BOURLET Juliette, 2020)

Puisque le milieu de travail est composé d’'un sol vaseux, la méthode de la téte a la
béche est plutdt compliquée a réaliser et peut sembler inutile (la vase n’est pas compacte). De
la méme maniere, le sol au nouveau du tanne est compact, dur et sec par nature : ce test
semble encore une fois peu intéressant a réaliser.

Enfin, les crabes de mangroves se retrouvent dans le sable du front de mer jusqu’au
tanne, et aucune bibliographie sur la compaction du sol de mangroves existe. Cela reste donc
une idée a creuser.

LE DEBIT DU RUISSEAU DE MAREEL

Les ruisseaux de marées permettent a 'eau de mer rentrant dans le coeur de mangrove
lors de la montée des eaux de retourner a 'océan. Ces mouvements sont nécessaires pour
un bon fonctionnement des foréts de mangroves.

Dans ce contexte, le débit des ruisseaux de marées peut sembler intéressant a



calculer. Ce dernier peut nous indiquer des modifications hydrodynamique, ainsi que des
modifications morphologiques des ruisseaux de marée. Un protocole de calcul du débit issu
de Estimation du débit d’eau, s. d., est présenté ci-dessous.

e Matériel :
o Meétre,
o Calculatrice.

e Meéthode :

Afin d’obtenir le débit, mesurer la largeur du ruisseau de marée ainsi que sa profondeur au
milieu, et ce tous les 4 meétres sur 20 metres de longueur. Ensuite, faire une moyenne de ces
résultats afin d’avoir la largeur moyenne et la profondeur moyenne.
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Figure 15: Schéma de prise de mesures afin de connaitre la largeur et profondeur du ruisseau de marée
(Estimation du débit d’eau, s. d.)

Enfin, il est possible d’obtenir le débit en multipliant la vitesse par la largeur moyenne
et la profondeur moyenne :

Q= V*L*P

Avec :

Q= le débit en m3/s,

V= la vitesse,

L= la largeur moyenne,

P= la profondeur moyenne.

Or, bien que ce calcul soit réalisable, son résultat ne sera pas exploitable. En effet, ce
qu’il faut surtout savoir est « est ce que I'ensemble de I'eau de marée qui rentre dans les
terres repars a la mer ? ». En plus du débit du ruisseau de marée, il faudrait surtout savoir
la quantité d’eau drainée par ce ruisseau, ce qui nécessite aussi d’inclure les apports d’eau
douce par les terres. Cela n’est actuellement pas réalisable de maniére aisée, d’ou la
présence de ce paramétre dans cette section.

LA PRESENCE D’ OISEAUX

Certaines espéces d'oiseaux nichent dans les palétuviers et seraient donc
intéressantes a relever. Cela serait un moyen de savoir si I'écosystéme de la mangrove est en
bonne santé car ces arbres sont des foyers pour certaines espéces d’oiseaux. Un protocole
avait été mis en place pour relever cette présence, mais il est compliqué de savoir quelles
especes sont vues et surtout si elles nichent bien a proximité des zones étudiées et non plus



loin. De plus, le protocole était long a mettre en place : il est décrit ci-dessous.

« Se mettre sur trois points stratégiques : une personne a la jonction mer-mangrove, une
deuxiéme dans le cceur de la mangrove et une troisiéme a l'interface entre la mangrove et
l'arriere-pays S'ils sont présent dans la zone étudiée. S’ils n’y sont pas, prendre des points de
releveé sur les différents points du transect. Le but est de dresser un inventaire a ces différents
points a des heures différentes, qui seront définies selon les horaires de marée. Pendant ces
horaires, identifier et compter les oiseaux présents dans le secteur.

A noter : si 'espéce n’est pas reconnue, noter sur la feuille dedonnées « espéce 1 », « espéece
2 » ... et essayer de prendre une photo d’un oiseaureprésentatif de I'espéece afin d’essayer de
la reconnaitre ultérieurement.

o Les différents résultats possibles

1. Les oiseaux n’exploitent pas la mangrove mais leur niveau de fréquentation est plusou
moins éleveé,

2. Les oiseaux exploitent de maniére occasionnelle et leur fréquence est de méme
occasionnelle,

3. Les oiseaux exploitent et ont une fréquentation élevée des arbres de mangrove ».

En plus du charactére chronophage de la méthode et de la difficulté a reconnaitre les
espeéces, il est compliqué de connaitre I'exploitation de la mangrove par les oiseaux en si peu
de temps et sur une zone si faible. Le but serait de développer une méthode qui permettrais
de connaitre les oiseaux qui viennent de maniére réguliére sur la zone d’étude et I'utilisation
gue ces oiseaux ont de la mangrove, par exemple via des pieges photos.

LA PRESENCE DE CREVETTE LT DE POISSONS

Relever la présence de crevettes et de poissons dans le milieu serait un moyen de
savoir si 'écosystéme de la mangrove est en bonne santé car ces arbres sont des foyers pour
certaines espéces de crevettes et poissons.

L’observation de ce paramétre peut étre mis en place au travers de piéges photos
sous-marins mis en divers endroits dans la mangrove qui est immergée a marée haute.
Ensuite, récupérer les vidéos et dresser un inventaire des espéces ainsi que le nombre
d’individus qui passent. Il est aussi possible de mettre en place un filet maillant que I'on reléve

lors de la descente de la marée pour connaitre le nombre et les espéces de poissons.

LA CHIMIL DU SOL

Un lien semblerait exister entre la salinité du sol et les nutriments présents (phosphore,
azote, etc), et peut étre par extension, avec la croissance des palétuviers. Ce point sera donc
a développer a I'avenir de maniére a avoir un protocole de diagnostic des zones de mangroves
déboisées le plus complet précis. Une bibliographie indicative sur ce point est disponible ci-
dessous :

Alongi, D. (2018, septembre 25). Impact of Global Change on Nutrient Dynamics in Mangrove
Forests. https://www.mdpi.com/1999-4907/9/10/596

Alongi, D. m., Boto, K. g., & Robertson, A. i. (1992). Nitrogen and Phosphorus Cycles. In Tropical
Mangrove Ecosystems (p. 251-292). American Geophysical Union (AGU).
https://doi.org/10.1029/CE041p0251

Alongi, D. m., & Sasekumar, A. (1992). Benthic Communities. In Tropical Mangrove Ecosystems
(p. 137-171). American Geophysical Union (AGU). https://doi.org/10.1029/CE041p0137
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https://doi.org/10.1029/CE041p0225
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Ellegaard, M., Nguyen, N. T. G., Andersen, T. J., Michelsen, A., Nguyen, N. L., Doan, N. H.,
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I, LES SOLUTIONS A LA SUITE DE LA NOTATION DES FICHES TERRAIN

Cette seconde partie vient en complément a la partie de diagnostic. Elle propose,
suivant les résultats des diagnostic de terrain, des pistes et des protocoles de reboisement
issus de publications scientifiques pour recréer des foréts de mangroves résilientes. En effet,
la plantation de propagules pour reboiser est souvent mise en ceuvre, est-ce peu importe la
zone dans la mangrove. Seulement, les semis peuvent atteindre 60cm en utilisant uniquement
leurs ressources semencieres. Au-dela de cette taille, ils peuvent mourir si les conditions ne
sont pas adéquates (Ellison et al., 2012). Ce document a donc pour objectif de proposer des
plants de reboisements optimaux et durables, est-ce au regard des connaissances actuelles.

A. LES DIFFERENTES ESPECES DE PALETUVIERS ET LEURS CARACTERISTIQUES

Comme tout végétaux, les différentes espéces de palétuviers ont besoin chacune de
substrats et d’apports en eau différentes. Cette section présente un tableau récapitulatif des
caractéristiques (type de substrat, taux de salinité, localisation...) (Cf. figure 16) ainsi qu’un
second tableau récapitulatif pour les périodes de floraison et plantation pour chacun des
palétuviers rencontrés dans les foréts de mangrove du Nord-Ouest de Madagascar (Cf. figure
17). Cela permettra de connaitre les conditions de vie de chacune des espéces, et donc de
savoir quelles especes replanter suivant le type de sol et les apports hydriques. En
complément, des fiches espéces plus imagées sont fournies en annexe 11.

Nature du Durée d'immersion Taux de Localisation Station préférentielle Merphologie des individus
substrat salinité requis pour la régénération adultes
Sonneratia alba Sablo-vaseux Longue a Moyenne Zones externes Sédiments 3a 12 mde haut,15 & 25cm
(Sonneratiaceae) sur les fronts permanente (1392 a (front de la mer) nouvellement formés | dediameétre, apneumatophores
35,190g/1)
Xylocarpusgranatum Sabio-vaseux Occasionnelle Faible Zones 3ur les bancs extermnes Grands arbres, 10a 12m de
(Meliaceae) (10 a 20g/1) intermédiaires peu salés haut, degros diamétre
(E0cm),
Rhizophora Vaseux riche Réguliére et Forte (7,763 & Zones externes Vase inondée 7 & 12m de haut,10 & 15cm
mucronata en subslance quatidienne 42 410g/1) (bord des peériodiquement dediamétre, portdroit et &
(Rhizophoraceae) colloidale chenaux) et zones racine échasse
intermédiaires
Ceriops tagal Sablo-vaseux Courte mais Forte Zanes intemes el Bien &clairée 2 a4m de haut, depetit
(Rhizophoraceae) a sableux réguliére (15 & 45a/l) Intermédiaires diamétre (<10cm), portplus
(résistante a une moins dreit et a contrefort
Exondation
prolongée)
Bruguiera Sablo-vaseux Courte mais Forte Zones exlernes Vase peu salés 10 2 14m de haut,10 a 15cm
gymnorhiza a compact réguliére (15 a 45g/1) (bord des periodiquement de diamétre, a contrefort
(Rhizophoraceae) chenaux) et zones inondée
o B . I intermediaires 1 - |
Avicennia marina Sablo-vaseux Immersion Forte Zones exlernes Plus ou moins sableux | 4 & 10m de haut, 15 a 20cm
(Avicenniaceae) quotidienne a (15 a 45g/l) (bord des Occasionnellement dediamétre,
occasionnelle chenaux) inondée apneumatophores
(Espéceubiquiste)
Lumnitzera Sableux Dceasionnelie Forte (2,625 & Zones intemes Limite interne arbuste (<1,5m dehaut),
racemosa 43,021g/1) de l'arriére mangrove feuillessucculentes
__(Combretaceag) | e _ |
Heritiera littoralis Sableux Occasionnelle Faible Zones intermes a Limite interme de 3 a 4m de haut, 7a 10cm de
(Sterculiaceae) (10 - 20g/) la limite des I'arriére mangrove diamétre
formations non
mangroves

Figure 16: Tableau récapitulatif des caractéristiques des palétuviers du nord-ouest de Madagascar (Ministere de
I’Environnement et du Développement Durable & Ministere de I'’Agriculture, de I'Elevage et de la Péche, 2019)




Espéaces Annés
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Sonneratio Alba Farafaka
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Avicennio Maring Afiaty
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Lumitzero rocennoso | Lovinjo Vawy

Pemphis aciduta Lovinjo Lahy

il

|
Heritlera Littoralis Morimony |

Floraison
Fruitaison

Plantation

Figure 17: Tableau récapitulatif des moments de floraison et plantation pour les différentes espéces de
palétuviers (Salimo Mananjara, 2019)
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D. Blois. (s. d.). Lexique des termes de botanique et d’horticulture.

DORIS - Données d’Observations pour la Reconnaissance et I'ldentification de la faune et la flore
Subaquatique. (s. d.). Consulté 13 juin 2023, a I'adresse https://doris.ffessm.fr/

Douzet, R. (2007). Petit Ilexique de botanique a [lusage du débutant.
http://gentiana.org/sites/commun/generique/fckeditor/File/Systematigue/LexiqueDouzet2007.
pdf

Ministéere de I'Environnement et du Développement Durable, & Ministére de I'Agriculture, de
I'Elevage et de la Péche. (2019). Etat des lieux des Mangroves de Madagascar.
https://www.doc-developpement-durable.org/file/Culture/Arbres-Bois-de-Rapport-
Reforestation/mangrove/etat des lieux _des mangroves madagascar 2020-01-29.pdf

Museum national d’Histoire naturelle. (s. d.). INPN - Inventaire national du patrimoine naturel
(INPN). Inventaire National du Patrimoine Naturel. Consulté 13 juin 2023, a l'adresse
https://inpn.mnhn.fr/accueil/index

B. LES FICHES DL SOLUTION

Le but de ce rapport est de proposer un plan de restauration pour les espaces
déboisés, il faut donc proposer des solutions afin de mettre en place un plan adapté. La section
ici présente présentera des solutions générales pour chacun des critéres relevés, et des cas
d’étude concrets illustreront ces solutions générales.


https://plantnet.org/
https://doris.ffessm.fr/
http://gentiana.org/sites/commun/generique/fckeditor/File/Systematique/LexiqueDouzet2007.pdf
http://gentiana.org/sites/commun/generique/fckeditor/File/Systematique/LexiqueDouzet2007.pdf
https://www.doc-developpement-durable.org/file/Culture/Arbres-Bois-de-Rapport-Reforestation/mangrove/etat_des_lieux_des_mangroves_madagascar_2020-01-29.pdf
https://www.doc-developpement-durable.org/file/Culture/Arbres-Bois-de-Rapport-Reforestation/mangrove/etat_des_lieux_des_mangroves_madagascar_2020-01-29.pdf
https://inpn.mnhn.fr/accueil/index

FICHE DL SOLUTION - L’ WYDROLOGIE
L’ EROSION

o On obtient 1 ou 2 lors de la notation :

1. Erosion grave (falaises a 90 degrés, érosion du rivage mesurable et visible,
grande partie de la mangrove touchée).

2. Erosion modérée (dans certaines zones), traces d’érosion mais le sédiment
est toujours présent en quantité.

o Les solutions possibles :

Dans les cas ou I'érosion est forte ou modérée (score de 1 ou 2), il sera nécessaire
de lutter contre cette derniére. L’érosion est amenée par la force de I'eau, sur des zones qui
sont donc présentes face a la mer, prés des ruisseaux de marées ou dans des mangroves
fluviales. La force de I'eau entraine également la perte de boue de mangrove et le déplacement
de bancs de sables.

Pour une zone face a la mer :

e Silérosion est modérée (score de 2), la lutte contre I'érosion doit se faire en plantant
les espéces adaptées a ces milieux difficiles, a savoir les Avicennia marina et les
Sonneratia alba. En effet, ces palétuviers fixent le sédiment avec leurs nhombreuses
racines rayonnantes. Ces deux espéces devront étre mises en pépiniére au début de
leur vie pour maximiser leur chance de développement une fois dans le milieu (voir la
partie II.C pour 'espacement entre les plants et pour la mise en place d’une pépiniére).

o Si I'érosion est forte (score de 3), alors des digues et/ou des brises lames sont a
envisager. Cela permettra également de stabiliser d’éventuels bancs de sable mobiles.
Ces structures sont fabriquées avec des matériaux disponibles localement (pierre,
bois, etc) et placés devant la plantation. Cela protégera les jeunes plants mis en terre
aprés un début de croissance en pépiniére. De plus, ces installations permettront une
élévation du sédiment, et donc une diminution de I'érosion (Winterwerp et al., 2020)

a) Feb. 2007 | b) July 2007

Figure 18: a), b) et c) digues de rochers a Ermita, Dumangas et lloilo (2007-2008). d) support expérimental pour
soutenir la croissance, diminuer I’énergie des vagues et piéger le sédiment (Winterwerp et al., 2020)

Remarqgue : la mise en place de digues est couteuse. Pour étre certain que leur mise en place



est nécessaire, ne pas hésiter a interroger le technicien terrain sur la pertinence de cette
installation, son vécu est autant d’outils d’aide a la décision.

Pour une zone proche d’un ruisseau de marée :

Si I'érosion est modérée (score de 2), la lutte contre I'érosion doit se faire en plantant
les espéces adaptées a ces milieux difficiles, a savoir les Avicennia marina et les
Sonneratia alba. En effet, ces palétuviers fixent le sédiment avec leurs nombreuses
racines rayonnantes. Ces deux espéces devront étre mises en pépiniere au début de
leur vie pour maximiser leur chance de développement une fois dans le milieu (voir la
partie I1.C pour 'espacement entre les plants et pour la mise en place d’une pépiniére).

Si I'érosion est forte (score de 3), alors c’est la vitesse de 'eau dans le ruisseau de
marée qui est trop importante. Si cela est possible, il faudrait le dévier de maniére a
diminuer sa pente, ce qui diminuera la vitesse du courant et donc I'érosion. Ensuite,
replanter la zone avec des Avicennia marina et des Sonneratia alba qui auront été mis
préalablement en pépiniére.

S'il n’est pas possible de dévier le ruisseau de marée, alors il est envisageable de
mettre en place des petits barrages perpendiculaires a la riviere afin de freiner I'eau,
mais aussi de retenir les sédiments qui pourront par la suite servir afin de replanter les
espéces Avicennia marina et Sonneratia alba. Selon la force de I'érosion, il sera
possible de mettre plusieurs barrages le long de la riviere.

Barrage en bois
perpendiculaire a I'eau

T~

|

Barrage

1

Riviére

Figure 19: Schéma du fonctionnement des barrages de riviere (CHAILLOT Eléa, 2023)

Pour une zone en mangrove fluviale :

Que I'érosion soit modérée ou forte (score de 2 ou 3), ce sont toujours des Avicennia
marina et des Sonneratia alba mis préalablement en pépiniére qui seront plantés. Au
niveau de la mangrove fluviale, il n’est pas possible de dévier les cours d’eau, d’ou
cette unigue solution apportée dans ces milieux.



RUISSEAUX / RIVIERES

o On obtient 1 ou 2 lors de la notation :

1. Eau stagnante (eau stagnante dans les mangroves méme lors de la marée basse et/
ou écoulement vers la mer trop lent ce qui améne a de la stagnation et / ou grande
quantité de biofilm d’algues au sol dans les rangs de palétuviers les plus proches du
tanne).

2. Réseau d’écoulement faible, 'eau a du mal a retourner a la mer (un seul bras de
ruisseau pour renvoyer I'eau a la mer et / ou écoulement trop lent par rapport a la
quantité d’'eau a évacuer et / ou présence de biofiims épars dans les rangs de
palétuviers les plus proches du tanne).

o Les solutions possibles :

¢ Que la notation soit de 1 ou 2, il faudrait pour ce critére recréer un réseau d’écoulement
fonctionnel afin d’éviter la stagnation d’eau. En regardant le terrain, sa topographie et
les écoulements d’eau sur la zone, il sera possible de creuser des nouveaux ruisseaux
de marée. lls permettront alors un meilleur écoulement de I'eau dans la zone.



INONDATION / SECHERESSE

o On obtient 1 ou 2 lors de la notation :

1. Faiblementinondé et/ ou souvent sec (arbres avec des feuilles baissées et/ ou feuilles
jaunies et / ou sol craquelé et / ou sol dans lequel on s’enfonce trés peu en
comparaison a des milieux semblables).

2. Moyennement inondé et / ou moyennement sec (arbres avec quelgues feuilles
baissées et / ou feuilles jaunies de maniere trés occasionnelle et / ou sol dans lequel
on s’enfonce moyennement en comparaison a des milieux semblables).

o Les solutions possibles :

Que les résultat soit de 1 ou de 2 pour ce critére, les solutions seront les mémes. Elles
vont différer suivant si les zones séches se trouvent en front de mer, en cceur de mangrove
ou proche du tanne.

e Proche du front de mer, le réseau hydrographique peut étre repensé pour que I'eau
atteigne la zone séche. Cela est valable pour un résultat de notation de 1 ou de 2.

e En cceur de mangrove, si la zone est séche, c’est que le substrat n’est pas assez

perméable a 'eau car la marée recouvre ce milieu de maniére journaliere. Dans ce
cas, s’intéresser au nombre de crabes présents. En effet, les galeries de ces derniers
permettent une perméabilité du substrat a I'eau. Si leur nombre est faible en
comparaison a la normale (interroger le guide sur ce point pour avoir un retour sur ses
connaissances), alors cela peut expliquer la sécheresse plus ou moins forte de la zone.
Pour remédier a ce probléme, il faut reboiser la zone avec les espéces typiques de la
zone (communément, Rhizophora mucronata pour un coeur de mangrove) et attendre
la recolonisation naturelle du milieu par les crabes. La réintroduction de crabes ne sera
pas proposée ici car s'ils ne sont pas présents ou peu, c’est que le milieu n’est pas
propice a leur développement. Cela est valable que le résultat de la notation soit de 1
ou de 2.
Dans le cas ou la zone est séche mais que le nombre de crabes est normal, alors
reboiser la zone avec les espéces typiques de la zone. Le développement racinaire
viendra décompacter le substrat et permettre une meilleure infiltration de I'eau. Cela
est valable que le résultat de la notation soit de 1 ou de 2.

¢ Sila zone obtient une note de 2 en étant proche du tanne, il est intéressant de voir si
le réseau hydrographique ne peut pas étre Iégérement modifié pour qu’a marée haute,
'eau aille jusqu’a la zone. De plus, en prévision d’'une mortalité importante, il faudra
replanter les propagules/graines dans cet endroit avec un faible espacement, environ
1m entre les plants. Si tous poussent, cela ne sera pas pour autant un probleme,
certains plants pourront étre coupés de maniére sélective pour les besoins des
populations, pour aérer le milieu et pour que la faible quantité d’eau qui arrive puisse
permettre a tous les plants de pousser.

e Enfin, si la zone obtient une note de 3 en étant proche du tanne, il faudra se référer
aux connaissances du guide terrain pour savoir le mode opératoire a suivre. En effet,
un espace sur le tanne et avec cette notation pourrait étre en cours de tannification, et
donc non propice au développement de palétuviers. S’ils poussaient, ils risqueraient
de mourir trés prématurément. Dans le cas ou la zone semble tout de méme propice
au développement des palétuviers, suivre la méme méthode que si 'on obtenait la
note de 2.

Exemple : Cas d’étude d’Ambalahonko, cas 2



PRESENGE DE DIGUES ET/OU DE BRECHES

O

On obtient 1 ou 2 lors de la notation :

1. Présence de digues tres étanches affectant la zone homogeéne.
2. Présence de digues avec des bréches affectant la zone homogeéne.

O

Les solutions possibles :

Les digues sont installées pour protéger les activités humaines de I'eau des grandes
marées, c’est donc souvent vers le tanne que ces installations sont mises en place. Elles
permettent d’éviter un une immersion de zones habitées ou cultivée par de 'eau de mer.

Dans le cas ou des digues avec des bréches sont présentes (notation de 2), un apport
d’eau journalier a toujours lieu. Si ces digues poreuses ne sont plus utilisées par les
habitants, alors il faudrait les démolir pour retrouver I'apport d’eau originel dans la
zone. Si ces digues servent toujours, alors il faudra planter dans la zone impactée par
ces digues des espéces demandant un apport d’eau faible, c’est-a-dire des especes
vivant proche du tanne (espéces telles que Heritiera littoralis ou Pemphis acidula).
Puisque ces espéces ne sont pas soumises aux mouvements des vagues, les graines
et propagules pourront étre mises en terre directement, sans soins préalables en
pépiniere.

Si des digues étanches sont présentes (notation de 3), il est possible de voir leur utilité
directement avec les populations pour voir s'il est possible de les retirer. S'il est
possible de les enlever, alors les mémes espéces avec les mémes soins qu’en cas de
notation 2 seront plantées, mais aussi les propagules de Ceriops tagal. S’il n’est pas
possible d’enlever ces digues, alors les espaces coupées de I'eau salée ne pourront
tout simplement pas étre reboisés.



FORGE DU COURANT, DE LA HOULE ET DU VENT

o On obtient 1 ou 2 lors de la notation :

Haute énergie de houle et basse énergie de courant : les fronts de mer reculent et
s’ensablent, recul de la mangrove qui se trouve en front de mer.

Présence de petites vagues, notamment lors de la montée de I'eau. Courant et houle
modéré, la mangrove reste stable.

Les solutions possibles :

Ce point est lié avec la fiche numéro 1 sur I'érosion. De ce fait, les solutions apportées

dans cette précédente fiche au niveau des zones en front de mer sont sensiblement les mémes
pour ce critere.

Si la force du courant et de la houle est modérée (score de 2), la lutte se fait en plantant
les espéces adaptées a ces milieux difficiles, a savoir les Avicennia marina et les
Sonneratia alba. En effet, ces palétuviers fixent le sédiment avec leurs nhombreuses
racines rayonnantes. Ces deux espéces devront étre mises en pépiniére au début de
leur vie pour maximiser leur chance de développement une fois dans le milieu (voir la
partie II.C. pour 'espacement entre les plants). Pour les premiéres lignes, les plants
pourraient étre plantés plus serrés que sur les suivantes pour prévoir une mortalité
plus forte face aux vagues.

Si la force du courant et de la houle est forte (score de 3), alors des digues et/ou des
brises lames sont a envisager. Cela permettra également de stabiliser d’éventuels
bancs de sable mobiles. Ces structures sont fabriquées avec des matériaux
disponibles localement (pierre, bois, etc) et placés devant la plantation. Cela protégera
les jeunes plants mis en terre aprés un début de croissance en pépiniére. De plus, ces
installations permettront une élévation du sédiment, et donc une diminution de
I'érosion (Winterwerp et al., 2020). Pour les premieres lignes, les plants peuvent étre
plantés plus serrés que sur les suivantes pour prévoir une mortalité plus forte face aux
vagues.

Remarque 1 : la mise en place de digues est couteuse. Pour étre certain que leur mise en
place est nécessaire, ne pas hésiter a interroger le technicien terrain ou encore les populations
sur la pertinence de cette installation, leurs expériences passées sont autant d’outils d’aide a
la décision.

Remarque 2 : les conditions du milieu (force de la houle, etc) peuvent amener a un mouvement
de bancs de sable. Si cela arrive, il ne faut pas replanter sur ce banc de sable mais essayer
de diminuer la force des vagues avec les digues et planter des Avicennia marina et/ou des
Sonneratia alba aux abords du banc de sable pour tenter de le stabiliser. Bien entendu, le
banc de sable pourrait étre de nouveau mobile et endommager les plantations, mais dans
I'hypothese ou il ne se déplacerait pas, il faut replanter pour préserver les éventuelles
mangroves présentes plus en arriére vers les terres.

Exemple : Cas d’étude Ambalahonko, cas 1.
Exemple : Cas d’étude Ankatakatabé cas 1 et cas 2.



FICHE DE SOLUTION - LE SOL
LE TYPE DE SOL

o On obtient 1 ou 2 lors de la notation :

1. Substrat qui ne correspond pas au milieu étudié (par exemple, du sable en mangrove
centrale).

2. Substrat qui ne correspond pas tout a fait a celui du milieu en bonne santé (par
exemple, mélange sablo-vaseux a la place de la vase).

o Les solutions possibles

Le substrat et I'apport hydrologique sont les deux principaux critéres pour connaitre les
especes a replanter. Que le résultat de la notation soit 1 ou 2, il faut pour ce critére se
référer au tableau de la partie Il.A et planter des espéces adaptées au substrat et a I'apport

hydrologique de la zone.

Exemple : Cas d’étude Baie de Moramba, cas 1.



LE CONTENU DU SOL

o On obtient 1 ou 2 lors de la notation :
1. Beaucoup de matiére organique, on retrouve un nombre important de feuilles, bois et
faune morte sur le sol.
2. Quantité de matiére organique au sol moyenne, on retrouve un peu de feuilles, bois et
faune morte au sol.

o Les solutions possibles :

La forte présence de matiére organique dans une zone de mangrove déboisée peut
étre due a deux facteurs principaux : 'absence d’animaux décomposeurs (crabes, poissons,
etc) ou a une coupe ayant laissé des branches et/ou des troncs au sol.

Dans les deux cas, et que la note du critére soit 1 ou 2, c’est le retour d’'un milieu
propice au développement des animaux décomposeurs qui sera nécessaire a la dégradation
de la matiére. Pour cela, il faut reboiser la zone et la recolonisation naturelle par ces
organismes décomposeurs se fera naturellement par la suite.

Dans le cas d’une quantité trop importante de branches au sol qui pourraient venir
géner la replantation, enlever les branches en surplus.



FICHE DE SOLUTION - LA FLORE

ETAT DE LA VEGETATION

o On obtient 1 ou 2 lors de la notation :

1. Beaucoup de plants blanchis et/ou beaucoup d’arbresbroutés et/ou beaucoup de
feuilles jaunies et/ou noircies et/ou chutes de feuilles importantes et/ou beaucoup de
jeunes plants avec de la vase ou des microalgues sur les feuilles.

2. Quelques plants blanchis et/ou une petite partie d’arbres broutés et/ou feuilles jaunies
et/ou noircies et/ou chutes de feuilles importantes et/ou quelques jeunes plants avec
de la vase ou des microalgues sur les feuilles.

o Les solutions possibles :

Dans le cas ou les feuilles sont broutées par des animaux des populations, essayer de
discuter avec celles-ci afin de voir s’il est possible de trouver d’autre alternatives afin de nourrir
ces animaux, comme la plantation d’arbre fourrager terrestre.

Si les plants sont blanchis ou recouvert de microalgues, il serait envisageable de prévoir
un entretien de ces plants réalisé par des bénévoles ou les villageois. Un calendrier d’entretien
pourrait alors étre mis en place afin de faire participer I'ensemble de la population.

En ce qui concerne le jaunissement des feuilles, celui-ci peut provenir d’'une carence en fer ou
en potassium, mais sans certitude. Si ce jaunissement est important, il serait intéressant de
mener des recherches sur le sujet, recherches qui ne seront pas présentées dans ce rapport.



ETAT DL LA Z0NE

o On obtient 1 ou 2 lors de la notation :
1. Coupe a blanc ou destruction naturelle (par un ensablement, un cyclone...) a blanc
(plus d’arbres ou que quelques arbres présents).
2. Coupe sélective abusive ou forte destruction par cause naturelle.

o Les solutions possibles :

e Sice critere obtient la note de 2 (coupe sélective abusive ou forte destruction par cause
naturelle), alors le reboisement de la zone sera a prévoir en incluant la couverture
végétale déja présente dans les calculs. Pour cela, se référer a la partie 11.C (tableau
sur le recouvrement) et aux études de cas Ambalatsingy, cas 1 et cas 2.

e Sice critére obtient la note de 1 (coupe a blanc ou destruction naturelle a blanc), alors
le reboisement de la zone est a prévoir sans se soucier d’'une couverture végétale
existante dans les calculs. Cela a été fait dans les études de cas Baie de Moramba,
cas 1 et Ankatakatabé, cas 1.

Remarque : dans certaines zones reboisées ou densifiées, il faut tout de méme prévoir un
acces pour les bateaux dans certains cas. Pour ces zones, il est préférable de planter de part
et d'autre de l'acces des Avicennia marina et/ou des Sonneratia alba pour stabiliser

d’éventuels mouvements de sédiments qui pourraient pénétrer en trop grande quantité dans
la mangrove replantée.



STRATES DES PALETUVIERS PAR RAPPORT AU FRONT DE MER

o On obtient 1 ou 2 lors de la notation :

1. Organisation de la mangrove trés déstructurée, les espéces ne se trouvent pas dans

les zones ou elles devraient étre et peuvent donc avoir du mal & se développer. Il peut
y avoir des propagules ou des jeunes plants plantés dans des zones ou ils ne devraient
pas étre.

La stratification de la zone est naturelle, les différentes espéces de palétuviers se
trouvent a I'endroit propice a leur développement. Seulement, on y trouve des plants
ou propagules qui sont plantés dans la zone qui ne suivent pas la stratification trouvée
dans la zone.

o Les solutions possibles :

Si la zone obtient une notation de 1 ou 2, la technique & adopter sera la méme. Il serait
bien entendu contreproductif d’essayer de remplacer les plants plantés au mauvais
endroit par d’autres. Il faut alors voir leur développement : s’ils meurent, alors planter
de nouveaux plants et/ou graines et/ou propagules qui correspondent a la strate. Le
faire en prenant en compte le pourcentage de recouvrement toujours en place de la
zone, comme expliqué dans les cas d’étude d’Ambalatsingy cas 1 et cas 2 notamment.



C. RECOLONISATION NATURELLE OU REPLANTATION : QUE GHOISIR ?

LA COUVERTURE FORESTIERE

Pour savoir si la zone étudiée est a reboiser, il faut notamment connaitre son
pourcentage de couverture forestiere. Selon Joanna Ellison et., al, 2012, Ce pourcentage de
couverture forestiére peut étre découpé en cing classes, visibles ci-dessous (Cf. tableau 1) :

Impact ______[% couverture forestiere _|Exemples |

Pas d’'impact 96-100% Couverture forestiere complete ;
pas de trous; aucun signe
d’interférence humaine

Faible impact 75-95% Couverture forestiere globalement
continue mais quelques trous;
certaines repousses; des coupes
isolées ou d’autres signes
d’utilisation ponctuelle par
I’'homme de la mangrove

Impact modéré 51-75% Couverture forestiere dégradée
avec faible repousse et faible taux
de recrutement des arbres.
Plusieurs arbres coupés, morts, ou

trop petits.
Impact relativement31-50% La couverture forestiere est quasi-
élevé inexistante ; la grosse partie de

I'aire ne montre aucun signe de
repousse ; boue a nue

Impact élevé 11-30% Seule une tres petite quantité
d’arbre reste a hauteur de la
couverture forestiere; grande
ouverture de lumiere ; larges aires
de boue a nue

Impact sévere 0-10% Tres large clairiére sur un sola nu ;
faible recrutement; quelques
arbres encore vivants.

Tableau 1: Classes d’impacts a cause du déboisement dans les foréts de mangroves suivant le pourcentage de
couverture forestiére (Ellison et al., 2012).

Dans le présent document, il sera considéré qu’un espace est a reboiser ou a assister
dans son développement lorsque I'impact est de « modéré » a « sévere » (numéros de 2 a 5).
Ce sont donc des zones ou la colonisation naturelle n’est pas ou peu efficace ou des zones
contenant anciennement une mangrove. Pour cette méthode, les espéces a planter seront a
choisir selon la distance du front de mer, les apports hydriques et le type de substrat de
présent. Bien entendu, les méthodes mises en ceuvre sera variable pour chacun des cas et
des zones d’études (Pdle relais zones humides tropicales, 2018)

Lorsque les zones ne seront pas ou peu déboisées (numéros 0 et 1), alors la
colonisation naturelle sera privilégiée. Cette méthode consiste a laisser la nature faire pour
retrouver un milieu en bonne santé. Cela peut donc se réaliser lorsque I'on constate que de
nouveaux individus se développent seuls avec les apports naturels de propagules et / ou de
graines. Pour cette méthode, le substrat et I'apport hydrique doivent également étre favorables



a I'espece. Enfin, la zone doit se trouver dans une zone de balancement des marées (P6le
relais zones humides tropicales, 2018).

Remarque : il est difficile de connaitre a I'ceil nu un pourcentage de recouvrement d’une zone,
surtout quand de grands arbres sont encore présents en nombre. Il faut alors ne pas hésiter a
interroger les techniciens de terrain, ils sauront aiguiller la décision quant a la classe a chaisir,
mais aussi quant a la méthode de reboisement a adopter. Il est également possible pour cette
partie d’utiliser des images pléiades haute résolution et les indices de recouvrement du sol.

L’ ESPACEMENT DES ARBRES POUR LES ESPECES DE PALETUVIERS

La replantations des palétuviers implique de connaitre la distance entre chacun des
pieds et / ou propagules a planter. En regle générale, la distance retenue est de 1.5m entre
chacun des pieds (Pble relais zones humides tropicales, 2018). Seulement, la mortalité des
jeunes plants peut étre forte, et les populations utilisent le bois de mangrove, bien que cela
soit interdit par la loi Malagasy (Slobodian & Badoz, 2020). Sachant cela, il semble intéressant
de densifier Iégérement plus les zones de reboisements, en mettant un plant tous les métres.
Cela permettra alors de prendre en compte cette mortalité juvénile, mais aussi de former les
populations aux coupes sélectives pour leurs besoins, sans porter préjudice au milieu. Cette
méthode permettra également d’éviter les coupes rases, méthode d’utilisation des mangroves
totalement destructrice.

Remarque : Il existe a Madagascar plusieurs mécanismes pour impliquer les communautés
locales dans la gestion des mangroves. La premiére entité est la loi GELOSE. Cette loi « crée
une entité, la communauté de base (COBA), fonctionnant comme une ONG. Les transferts de
gestion ne peuvent étre accordés qu’a la COBA. Elle implique les mémes représentants que
le Fokonolona, qui est 'autorité de la communauté de base et serait plus approprié pour gérer
les mangroves » (Slobodian & Badoz, 2020). Seulement, l'interdiction de coupe au sein de la
mangrove & Madagascar est régie par l'arrété interministériel n° 32100/2014. Cet arrété va
donc a I'encontre des droits d’exploitation et de gestion prévus par la loi GELOSE (Slobodian
& Badoz, 2020). De ce fait, abroger l'arrété interministériel n° 32100/2014 a notamment été
proposé par l'union internationale pour la conservation de la nature et des ressources
naturelles. Cela permettrait alors au gouvernement et aux associations de former les
populations a la gestion durable des mangroves, ce qui éviterait les coupes a blanc détruisant
ces milieux. Dans ce sens, 'association Opti’pousse Haie a développé un manuel d'utilisation
durable des mangroves, visible en annexe 12.

Dans le cas de la plantation de palétuviers (que ce soit avec des propagules ou des
jeunes plants issus de pépiniéeres), il faut reboiser en mettant un espacement défini entre les
plants. Pour cela, un protocole d’espacement a été mis en place, et est expliqué ci-dessous.
Une explication plus imagée est également disponible en annexe 13.

Matériel :

e Meétre ruban de 20m,

e Pointeur GPS,

o Feuille papier ou tableur Excel.

Protocole:

e Serendre sur le terrain dans une zone homogene sur au moins 50m et présentant des
plants adultes de I'espéce étudiée. Se placer a I'extrémité de cette zone.

e Choisir un arbre adulte et le géoréférencer. Il sera considéré comme le premier arbre
de référence.



e Avec le métre ruban, mesurer la distance entre I'arbre de référence et les arbres
adultes de la méme espéce les plus proches, de maniére a avoir cette distance pour
chacun des arbres de la premiére couronne d’arbres autour de cet arbre de référence.
Reporter chacune des mesures sur une feuille ou dans un tableur Excel.

e Ensuite, parmi les arbres dont les longueurs ont été mesurées, repérer celui le plus
loin dans le sens d’avancé au sein de la zone. Se rendre au pied de cet arbre.

¢ Une fois au pied de cet arbre, repérer le prochain arbre adulte le plus proche dans le
sens d’avancée au sein de la zone. Cet arbre sera le nouvel arbre de référence.

e Pour ce nouvel arbre de référence, réaliser le méme protocole.

o Réaliser cela de maniere a avoir au moins 8 arbres de référence (10 arbres de réfé-
rence est l'idéal).

Remarque : pour savoir si les palétuviers sont « adultes », se référer a la légende de la fiche
d’étude de quadrat disponible en annexe 7.

Ce protocole a donc été réalisé et des relevés ont été faits pour plusieurs palétuviers.
La question a été de savoir s’il était possible de tirer une régle générale d’espacement pour
chacune des espéces, lorsque les plants sont adultes. En effet, selon si la mangrove est
ouverte, fermée, si 'espéce est en front de mer ou plus en coeur de mangrove, ces distances
pourraient varier. Les espéces étudiées et les résultats préliminaires sont disponibles dans la
figure 20.

Espece Placement dans la Coordonnées GPS de | Longueur moyenne
mangrove la zone de relevé entre les arbres (en
m)
Avicennia Front de mer, mangrove -14.861485; 6.3
marina ouverte 47.341125
Avicennia Arriére de mangrove, -14.856603; 3.0
marina mangrove ouverte 47.344702
Ceriops tagal Proche du tanne, -14.863442; 1.6
mangrove fermée 47.376036
Rhizophora Cceur de mangrove, -14.888809; 2.9
mucronata mangrove ouverte 47.334774
Rhizophora Cceur de mangrove, -14.922473; 1.9
mucronata mangrove fermée 47.369892
Sonneratia alba | Front de mer, mangrove -14.884189; 7.7
fermée 47.323501

Figure 20: Distances entre les palétuviers adultes pour certaines especes (Salimo Mananjara et al, 2023)

A cause de la contrainte de temps, ces espacements n’ont pas pu étre réalisés sur toutes
les espéces. Cependant, le test de Kruskal-Wallis a été réalisé pour savoir d’'une part si les
distances entre les plants chez les Avicennia marina en front de mer et en arriere-mangrove
sont significativement différentes, et d’'une autre part si ces distances sont également
significativement différentes entre des Rhizophora mucronata dans une mangrove ouverte et
fermée. Ce test a été réalisé avec une incertitude de 5%. Pour les deux espéces, le test conclu
que la différence est significative, I'espacement au sein d'une méme espece selon leur
placement au sein de la mangrove varie donc de maniére significative.

Ce test serait & réaliser sur toutes les espéces vivant dans plusieurs types de mangroves
(ouverte, fermée, fluviale) pour savoir si oui ou non des régles générales d’espacement pour



une méme espéce chez les individus adultes vivant dans différents types de mangroves
pourrait exister. Si des régles générales d’espacement ne sont pas trouvées, alors il faudra
essayer de savoir si des espacements sont semblables au sein d'une méme espéce, et pour
une méme zone (par exemple, voir si des Avicennia marina en front de mer ont toujours des
espacements semblables, peu importe les zones). Pour cela, un nombre important de relevés
pour chacune des espéces sera a réaliser. Cela permettrait alors de ne plus réaliser ce
protocole des distances a proximité de chacune des zones déboisées, mais de simplement se
référer a ces distances calculées qui seraient valables statistiquement et scientifiquement.

La question a également été de savoir si, pour une méme espece, les distances entre
chacun des arbres de référence et les arbres de la premiére couronne associés est
significativement variable. Cela donnera encore une fois des indications sur 'espacement,
mais aussi des indications sur les coupes qui pourraient étre faites a l'avenir tout en
garantissant une bonne santé au milieu. Pour cela, le test de Levene sur la médiane avec une
incertitude de 5% a été réalisé, et les résultats inscrits dans le tableau ci-dessous (Cf.
figure 21). Dans ce tableau, HO non rejeté signifie que le test conclu que les variances sont
identiques, avec une incertitude de 5%.

Espéce Placement dans la Coordonnées Distance Résultat test de
mangrove GPS de la zone moyenne entre Levene
de relevé les arbres (en (médiane)
m)
Avicennia Front de mer, -14.861485; 6.3 HO non rejeté
marina mangrove ouverte 47.341125
Avicennia Arriére de -14.856603; 3.0 HO non rejeté
marina mangrove, 47.344702
mangrove ouverte
Ceriops Proche du tanne, -14.863442; 1.6 HO non rejeté
tagal mangrove fermée 47.376036
Rhizophora Coeur de -14.888809; 2.9 HO non rejeté
mucronata mangrove, 47.334774
mangrove ouverte
Rhizophora Coeur de -14.922473; 1.9 HO non rejeté
mucronata mangrove, 47.369892
mangrove fermée
Sonneratia Front de mer, -14.884189; 7.7 HO non rejeté
alba mangrove fermée 47.323501

Figure 21: Tableau synthése des résultats du test de Levene sur la médiane avec une incertitude de 5% en ce qui
concerne le protocole d’espacement des arbres (Bonhomme Paul, 2023)

Les résultats de ce test de Levene sur la médiane conclu donc que les variances sont
identiques, avec une incertitude de 5%. De ce fait, il est possible de conclure que les distances
moyennes entre les arbres pour chacune des espéces étudiées est une bonne représentation
de I'espacement entre les arbres dans une forét mature.

Il serait pertinent de faire ces relevés de distances dans plusieurs zones du méme type
(par exemple dans plusieurs zones de Rhizophora mucronata au sein de mangroves fermées)
pour pouvoir affirmer avec certitude que ce test de Levene sur les médianes ne rejette pas HO.
En effet, la contrainte de temps n’a pas permis de réaliser ce protocole des distances dans
plusieurs zones semblables pour une méme espéce.

Pour conclure cette partie, le traitement de ces premiers données statistiques conclut que :



e Les distances entre les plants d’Avicennia marina en front de mer ou en arriere de
mangrove dans une mangrove ouverte sont significativement différentes,

e Les distances entre les plants de Rhizophora mucronata en front de mer ou en arriére
de mangrove dans une mangrove ouverte sont significativement différentes,

e Les distances moyennes entre les arbres pour chacune des especes étudiées est une
bonne représentation de I'espacement entre les arbres dans une forét mature pour
chacune des espéces étudiées.

LA MISE EN PLACE ET LE FONCTIONNEMENT D’ UNE PEPINIERE

Cette partie se base sur les documents Pdle relais zones humides tropicales, 2018 et
Slobodian & Badoz, 2020.

Pourquoi choisir de planter en pépiniére ?

Le développement en pépiniére permet d’entamer une croissance des palétuviers dans
un espace plus ou moins contrélé.

Les pépiniéres sont essentielles pour les reforestations de grandes envergures, elles
comblent le besoin de plants de différentes tailles, avec par exemple des plants plus hauts
pour les sites avec une hauteur d’eau plus grande ou avec une sédimentation plus rapide. De
plus, elles peuvent permettre la conservation d’excés de graines et propagules qui auront été
produits lors de la saison de floraison ; ils ne seront ainsi pas perdus.

Elles permettent aussi d’augmenter les chances de survie lors de la plantation de
graines. En effet, les graines sont facilement emportées par le courant. Ce n’est pas un
probléme dans une mangrove saine (il est normal dans ce cas-la de ne pas avoir tous les
plants qui poussent), mais cela I'est quand la volonté est de reboiser une zone a nue.

L’'implantation d’'une pépiniére dans un espace repose sur plusieurs critéres importants :

1. Le site doit étre compris dans la zone de balancement des marées afin de minimiser
le travail d’arrosage des plants.

2. Le site doit étre protégé des événements météorologiques extrémes afin d’éviter leur
destruction lors de ces événements (avec par exemple des brise-lames).

3. Le site doit étre relativement plat avec un substrat ferme et bien drainé.

4. Le site doit étre ombragé, que ce soit par les arbres présents autour ou par I'utilisation
de géotextiles qui permettent l'infiltration de I'eau de pluie.

5. Le site doit étre a proximité du site de replantation afin d’éviter des colts de transport.

6. Le site doit étre, de maniére préférable, prés d’'une source d’eau douce.

7. Le site doit étre, de maniére préférable, prés d'un site de collecte de
graines/propagules.
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Figure 22: exemple d’un site de mise en place de pépiniere avec les recommandations associées (Pble relais

zones humides tropicales, 2018)

Une fois le site sélectionné, une équipe de bénévoles ou d’employés va devoir aller
collecter des graines/propagules. Il va donc falloir former cette équipe, avant et aussi pendant
la collecte. Certaines recommandations peuvent étre donnés a ces bénévoles/employés avant
de partir sur le terrain :

1.

Il faut tout d’abord consulter un calendrier des marées afin de choisir un jour et une
heure convenable a la collecte. Méme si cela dépend de la marée, la collecte devrait
se faire idéalement t6t le matin ou tard dans I'aprés-midi afin d’éviter le soleil a son
zénith.

Les bénévoles/employés devraient prévoir de quoi éviter le soleil, des vétements
appropriés (tee-shirts manches longues, chapeaux...) ainsi que des chaussures
adéquates.

Prévoir a 'avance la logistique de cette/ces journée(s) de collecte (le transport, de quoi
grignoter, de I'eau...), ainsi que le matériel nécessaire (des sacs de récolte, des pelles
et mini pelles).

Une fois sur le terrain, une réunion préparatoire sur I'importance de la pépiniére et des
contraintes de celle-ci sera faite aux bénévoles/employés. Une fois cette réunion faite, les
bénévoles/employés seront séparés en groupe de collecteur de graines/jeunes plants, de
porteurs de sacs et de transporteurs. Pour chaque groupe de 15-20 personnes, un superviseur
est conseillé afin d’éviter une mauvaise méthode de récolte.

Une fois que tout ceci est prét, la récolte peut commencer. Deux récoltes sont alors possibles :
soit la récolte de jeunes plants ou la récolte de graines/propagules.

En ce qui concerne tout d’abord la collecte de jeunes plants, la méthode préconisée est la
suivante :

1.

2.

On peut souvent trouver ces jeunes plants au niveau de I'arbre mére, retenu par les
racines de mangrove, des trous ou encore au niveau de la plage.

Les plants a choisir doivent étre préférentiellement d’un longueur entre 10 et 30cm,
mais pas plus de 40cm. Cela est di au fait que les plus petits plants sont moins encrés,
alors que les plus grand plants ont des racines plus longues qui seraient plus enclin &
étre endommageées.

En utilisant une pelle ou une mini-pelle il faut enlever le plant en laissant de la terre
attachée aux racines, et tout ¢ca de maniere délicate. Les plants pris dans un substrat



sableux peuvent avoir une mortalité supérieure comparé a ceux pris dans un substrat
vaseux, di au fait que les particules de sable ont plus facilement tendance a tomber,
exposant alors les racines a l'air.

Les plants les plus petits (entre 10 et 20cm de long) vont devoir étre conditionnés en
pépiniére (3/4 mois jusqu'a 1 an) jusqu’a ce qu’ils atteignent au minimum 30cm de
longueur et que les tiges soit suffisamment rigides. Pour les plus gros plants (20 a
30cm de long), ils peuvent étre replantés directement au site de réhabilitation en
laissant assez de terre avec les racines afin d’éviter la déshydratation et les coups sur
celles-ci.

Pour la collecte de graines/propagules, la méthode préconisée est celle-ci :

1.

La collecte doit étre effectuée durant le pic de la saison des fruits, de maniére générale
en juin-aodt (Cf. figure 17). La collecte de fruits ou propagules peut se faire sur I'arbre
parent manuellement, en prenant soin de ne pas abimer les fleurs et jeunes fruits. Les
fruits nouvellement tombés peuvent aussi étre récupérés au sol, en vérifiant qu’ils ne
présentent pas d’insectes ou de coups. Il est recommandé de récolter les
graines/propagules dans un grand échantillon d’arbres afin de diversifier le pool
génétique de la zone a restaurer.

Lors de la collecte, vérifier la couleur et la texture afin d’étre sr de la maturité du fruit.
De plus, il faut isoler les fruits présentant des insectes, des maladies ou encore des
malformations.

Pour maximiser la diversité génétique des plants, récolter ces graines / propagules sur
différents pieds. Cependant, pour éviter tout impacts négatifs sur le pool génétique
local ou le possible transfert de maladies, les propagules ne doivent pas étre
transportées d’'une ile a l'autre.

Les graines et propagules récoltés peuvent étre conservés dans un endroit ombragé,
frais et sec et doivent étre plantés dans la semaine jusqu’au mois en fonction des
especes.

Apreés la collecte, les graines sont semées et doivent germer avec un apport d’eau et
de fertilisant, elles seront ainsi rigides avant le transport ou la plantation.

Afin de pouvoir planter les graines/propagules et jeunes plants, il faut alors construire la
pépiniére. Pour cela il faut construire des racks, ce sont des structures en bois permettant de
contenir les sacs de plants. Il est aussi possible de faire des racks en dehors de la pépiniére,
racks qui pourront accueillir temporairement les plants dans le but d’'un transvasement ultérieur
dans le pépiniere. Dans un racks de dimension de 1,6x6m, il est possible de mettre en
moyenne 100 plants par mz2, soit un plant tous les 10cm.

Le positionnement des racks dépend des espéces qu’ils contiennent, il convient donc

de les placer en fonction des exigences écologiques des espéces.



Figure 24: Exemple de racks disposés derriere et dans la pépiniére en fonction des espéces (Péle relais zones
humides tropicales, 2018)

Une fois la pépiniere mise en place avec les plants plantés et les graines germées, celle-
ci va demander de I'entretien. Il se fait de cette maniére :

1. La pépiniere doit étre visitée au moins 2-3 fois par semaine pour vérifier que les plants
restent droits et en bonne santé. Cela permet aussi de vérifier la régularité en apport
d’eau et de vérifier que les plants ne soient pas attaqués par des animaux errants ou
des nuisibles.

2. Les plants en bonne santé ont des feuilles vertes et aucun nuisibles. La présence de
feuilles jaunes au début du mois peut étre di au stress mais si la décoloration persiste
et qu’un film poudreux apparait a la surface, la plante peut étre malade. Il faut alors
enlever les plants malades et les enterrés afin d’éviter de répandre la maladie.

3. Siles plants sont rabougris, c’est a cause d’un sac trop petit. Il faut alors transférer le
plant dans un sac plus grand sans endommager les racines.

Une fois que les plants sont développés dans la pépiniére, il faut sélectionner puis
transporter les plants jusqu’a la zone a reboiser. Afin de faciliter le transport, les plants peuvent
étre triés par especes et/ou taille. Si la pépiniére est loin du site de reboisement et que le
transport est obligatoire, il faut préparer une caisse ou un porteur de plants, comme par
exemple des sacs de plants attachés a des poteaux de bambous.

=

Figure 25: différents transports des plants a replanter dans la mangrove (Pole relais zones humides tropicales,
2018)



En ce qui concerne le prix de mise en place d’'une pépiniére (prix valable en 2012 et
aux Philippines), il est présenté dans la figure 26. Ces prix sont basés sur le
document Primavera et al., 2012 qui est en pésos philippin. Ces prix ont ensuite été convertis
en ariary (et aux taux locaux) afin d’avoir un ordre d’'idée de ce que pourrait colter une
pépiniere a Madagascar.

Objet Quantité Prix a l'unité Codt total

Sacs plastiques 300-500 piéces 166 49 800-83 000

Sacs 5 piéces 826 4130

Poteaux de bambou | 10 pieces 1652 16 520

Pelle 2 piéces 41 300 82 600

Petite pelle 2 pieces 41 300 82 600

Kit de premier | 1 kit 41 300 82 600

secours

Encas (bénévoles) 30 paquets 2065 61 950

Transport 2 voiture 8260 16 520

Codt de mise en sac 5 286 400-8 260 000
de 5000 plants

Abris de pépiniére 1 413 000 413 000

Entretien 1 pour 3 mois 8260/mois 24 780

Total des codts 6 120 900-9 127 700

Figure 26: Co(t associés a la mise en place d'une pépiniere (Primavera et al., 2012)

COMMENT CFFECTUER LE REBOISEMENT ?

Sélection du site :

La sélection du site est critique pour la replantation en front de mer parce que I'espace
disponible pour les mangrove le long de la plage est majoritairement intertidale (zone comprise
entre les deux niveaux de marée).

1. Pendant une période de marée haute il faut se rendre sur le site potentiel afin de

délimiter et marquer avec des batons la zone propice. Utiliser un GPS afin de marquer
les endroits si possible ; sinon noter les points en utilisant des « marqueurs » locaux
permanent. Les espaces avec beaucoup de bateaux de péche doivent avoir des voies
de navigation prévues afin de faciliter les déplacements. De plus, une barriére de plants
peut aider a réduire les dommages sur les bateaux et aider a identifier clairement
'espace aux autres populations.

Pour les sites de front de mer, il faut noter les traits remarquables tels que les criques,
les endroits remplis d’eau qui pourraient noyer les plants mais aussi les étangs, les
digues et tous autres structures pouvant affecter I'arrivée d’eau. De méme, identifier et
noter la continuité écologique naturelle de la mangrove, les arbres meres et les
espaces relativement bien protégés et qui pourraient servir de site de pépiniere.
Enfin, dessiner une carte de I'espace en incluant la topographie, I'hydrologie et autre
traits. Presque toutes les portions peuvent étre plantées sauf en ce qui concerne les
étangs et les digues.

Une fois le site sélectionné, il faut mettre en place un planning stratégique qui va répondre aux
guestions Quoi ?, Quand ? et Comment ?

1. Quoi?

Il faut sélectionner les espéces de mangroves présentes naturellement dans la zone.
L’ensemble des caractéristiques de chaque espéces de palétuviers sont décrites



dans les fiches espéces en annexe 11.

2. Quand ?

Il faut prévoir la plantation durant la saison ou il y a le moins de fortes vagues. A cause
de la relative faible montée des hauts que nécessite la plantation directe, il faudra
I'effectuer au printemps. Il faudra allouer un temps entre 2 a 4 heures pour
'ensemble de I'activité, du transport au nettoyage. Si la marée le permet, planter t6t
le matin ou plus tard le soir afin d’éviter les températures trop fortes.

3. Comment ?

Les sites de front de mer avec peu d’action des vagues peuvent étre planter avec un
espacement de 1,5/2m entre chaque plants.

Les sites confrontés a 'action des vagues de maniére réguliére ainsi que par les débris
apporter par les marées hautes doivent étre planter avec un intervalle plus serré de
0,5/1m entre chaque plants et/ou en groupe de 2/3 plants.

Organiser les plants afin qu’ils soient en quinconce afin d’éviter une uniformité des lignes
et de laisser des espaces vides entre les lignes de plant.

Pour le premier patch de plantation, faire un essai de plusieurs mois, puis si cela
fonctionne, planter des semences additionnelles.

Au niveau de la vitesse de plantation, cela va dépendre du nombre de
bénévoles/employés qui replanteront. En régle générale, 2 a 5 rangs de plants
peuvent étre plantés sur une fenétre de 2 a 4h.

Une fois le planning mis en place, un protocole de replantation doit étre expliqué afin
gue celles-ci soit fait de la méme maniéere pour tous les sites a reboiser.

Le protocole proposé :

1. En amont de I'activité, donner aux bénévoles/employés une introduction sur les sujets
tels que les vétements appropriés a porter, les especes a planter et les méthodes de
plantation expliqués plus bas.

2. Penser a porter un chapeau, un tee-shirt a manches longues, des pantalons longs ou
des shorts descendant au genou, des chaussures fermées, appliquer un écran solaire
et anti-moustique et prendre beaucoup d’eau.

3. Préparer le matériel suivant (avec le nombre approprié au nombre de
bénévoles/employés) :

Des plants (de pépiniére ou directement des graines/propagules),
Des pelles, petite-pelles et truelles,

Un meétre ruban,

Une corde en nylon avec des nceuds réalisés a un espacement prédéterminés
(10 ou 20 métres),

Une branche de bambou d’'un métre de long,

De la ficelle prédécoupée de 20 cm de long,

Un grand sac plastique,

Des crayons et un carnet,

Un appareil photo (téléphone),

Des porteurs de plants (Cf. figure 25),

Un GPS si possible (possible sur téléphone).
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4. Prévoir le trajet de tel sorte d’arriver 1h avant que la marée soit au plus bas pour pouvoir
commencer la plantation. Cette heure sera dédiée au réunion préparatoire, au
transport et autres préparations.

5. Diviser les bénévoles/employés en plusieurs petits groupes pour des taches
spécifiques (transport, marquage des ligne, creusement des trous...).

6. Enfin, effectuer les différentes étapes de plantation :



a. En utilisant un métre ruban, marquer des rangs paralléles d’'une distance d’'un
meétre a partir du front de mer. Pour la densification de mangrove épars les
plants doivent étre plantés dans espaces vacants d’au moins 2m>.

b. Dans un méme rang, faire un marquage a chacune des distances décidées
préalablement avec le baton de bambou. Effectuer des marquages en
guinconce par rapport au rang précédent.

c. Prés du baton, creuser un trou d’environ 30 cm de profondeur en utilisant une
pelle, mini-pelle ou truelle.

d. Transporter les plants du véhicule vers le site de plantation.

e. Pour les plants mis en sac, il faut sortir délicatement le plant du sac afin de le
conserver dans la terre, puis les placer dans le trou. Le haut de la terre venant
de la pépiniere doit étre au méme niveau que le sol. Pour la plantation en
cluster, placer 2 a 3 plants dans un méme trou (cela reste encore expérimental).

Figure 27: Insertion de la plantule avec son sac découpé dans le trou creusé, il ne reste plus qu'a tirer le sac vers
le haut et colmater le trou (P6le relais zones humides tropicales, 2018)

f. Pour les propagules de Rhizophora, penser a enlever le capuchon du
propagule.

g. Pour la plantation de graines et propagules, il faut les placer ensemble avec de
la terre dans le trou. Puis remplir le trou avec de la terre aux alentours.

h. Pour le front de mer ou avec un substrat vaseux, placer un baton de bambou a
cbté du plant dans le sol et attacher le plant au bambou, de maniére assez
lache afin d’aider le plant pendant les périodes d’action de vagues. Pour les
plants qui auront besoin de suivi, placer sur le baton de bambou un marquage.

i. Pour finir, récupérer les sacs de transport des plants et autres déchets dans un
grand sac plastique recyclé afin de le jeter dans un endroit approprié. Il ne faut
pas laisser des déchets sur le site de replantation.

Le protocole enfin mis en place, certains problemes peuvent venir affecter la
croissance des jeunes plants. Pendant les deux premiéres années de vie, les plants sont
vulnérables aux multiples facteurs de stress causés par les hommes ou la nature. De ce fait,
un suivi (de la croissance et de la survie) et un entretien (par retrait d’algues notamment) sont
nécessaires a la réhabilitation des sites de mangrove.

Afin d’anticiper la préparation du suivi, il faut prévoir de marquer un espace qui
signifiera le début des emplacements des futurs quadrats a réaliser. La méthode afin de
prendre le point a marquer est visible sur la figure 28.
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Figure 28: Schéma afin de marquer un point repére pour le suivi (CHAILLOT Eléa, 2023)

Afin de marquer le point, il faut y mettre un objet facilement remarquable et qui est sOr
de ne pas bouger dans le temps (peindre un arbre, y placer un bloc de pierre, etc). De plus,
pour gagner en précision, un point GPS pourra étre pris au niveau du marquage.



D. DENSITE DE PLANTS ET CAS D’ ETUDE CONCRETS

CALCULS DE DENSITE DE PLANTS

La reforestation des zones nécessite des calculs préliminaires pour connaitre la densité
de reboisement, la taille nécessaire pour une pépiniére, etc. Cette section s’intéresse a
'ensemble de ces calculs nécessaires, calculs repris dans les études de cas.

Dans la partie précédente, 'espacement propice entre les arbres pour les espéces de
palétuviers a été déterminé. C’est en se basant sur ces espacements que les calculs suivants
se basent.

En ce qui concerne la densité de reboisement, les calculs seront effectués pour les mélanges
d’espéces suivants, mélanges rencontrés lors des phases terrain :

AM fm : Avicennia marina en front de mer.

AM am : Avicennia marina en arriere-mangrove.

RM : Rhizophora mucronata.

CT : Ceriops tagal.

SA + am fm : Sonneratia alba + Avicennia marina. SA est en majuscule car c’est 'espéce que
I'on souhaite conserver par la suite ; les Avicennia seront par la suite coupés, d’ou I'écriture
en minuscule.

AM fm + CT : Avicennia marina + Ceriops tagal, les deux espéces sont en majuscules, les
deux especes sont donc a conserver par la suite.

BG + CT + RM : Brugueria gymnorhiza + Ceriops tagal + Rhizophora mucronata, toutes les
espéces sont en majuscules, toutes les espéces sont donc a conserver par la suite.

RM + CT : Rhizophora mucronata + Ceriops tagal, les deux espéces sont en majuscules, les
deux espéces sont donc a conserver par la suite.

Remarque 1 : si d’autres mélanges venaient a étre rajoutés plus tard, par I'ajout de nouveaux
cas d’études, de nouveaux calculs devront donc étre effectués.

Remarque 2: Ces calculs doivent étre effectués sur des surfaces assez importantes de
maniere a réduire les incertitudes et a étre réellement représentatifs de la densité a mettre en
place avec le reboisement.

e Pour SA+ am fm:

Les plants de Sonneratia alba sont espacés de 4 metres. Entre ces plants, un plant
d’Avicennia marina est planté. Pour la ligne suivante, on suit cette répartition mais de maniére
a mettre en quinconce les espéces.

De plus, il a été pris en compte I'angle que doivent suivre ces plantation afin de protéger
au mieux de la force des vagues et du vent. En effet, comme présenté sur la figure 29, il vaut
mieux placer les plants avec un angle d’environ 22,5 degrés par rapport a la mer afin de
permettre une meilleure protection des plants en arriéere.
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Figure 29: Schéma de la plantation des Sonneratia alba et Avicennia marina selon les espacements prévus
(BONHOMME Paul, 2023)

En se basant sur 'exemple de la figure 29, la surface a reboiser est de 187,2mz2.
Sur cette surface, il est compté 38 plants d’arbres (50% de Sonneratia alba et 50%
d’Avicennia marina).
On obtient alors une densité d’arbre de 0,203 arbres/m?2.

e Pour AM fm :

Pour la plantation de Avicennia marina en front de mer, les individus seront espacés de 2
metres entre eux.

4 2
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Figure 30: Schéma de la plantation des Avicennia marina selon les espacements prévus (CHAILLOT Eléa, 2023)

Cela représente une surface de 30*17,3=519m? pour 171 plants d’arbres (100%
d’Avicennia marina).
On obtient alors une densité d’arbre de 0,33 arbres/m2.



e PourRM:

Pour la plantation de Rhizophora mucronata, I'espacement préconisé lors de la
replantation est de 1 métre entre chaque plant.
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Figure 31: Schéma de la plantation des Rhizophora mucronata selon les espacements prévus (CHAILLOT Eléa,
2023)

Cela représente une surface de 20*10=200m? pour 226 plants d’arbres (100% de
Rhizophora mucronata).
On obtient alors une densité d’arbre de 1,13 arbres/m?2.

Remarqgue : Cette densité vaut aussi pour les plantations de CT et AM arriére-mangrove car
leur reboisement est prévu avec la méme configuration.

e Pour AM+CT:
Les graines d’Avicennia marina seront espacés de 3 métres entre elles. Entre ces plants,
une propagule de Ceriops tagal sera planté. Pour la ligne suivante, on suit cette répartition

mais de maniére a mettre en quinconce les espéces.
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Figure 32: Schéma de la plantation des Avicennia marina et Ceriops tagal selon les espacements prévus
(CHAILLOT Eléa, 2023)

Cela représente une surface de 30*15=450m? pour 140 plants d’arbres (50%
d’Avicennia marina et 50% de Ceriops tagal).
On obtient alors une densité d’arbre de 0,311 arbres/m2.

e PourBG+CT+RM:

Les espéces de Brugueria, Ceriops et Rhizophora seront replantées I'une aprés I'autre,
avec un espacement d’'un métre entre chaque plants. Pour les deux lignes suivantes, on suit
cette répartition mais de maniére a mettre en quinconce les especes (Cf. figure 33).



20m

P
O Ceriops tagal

® Rhizephora mucronata
+ Brugueria gymnerhiza,

WW
%+ O%+O0OR+OR+ON4+OR4ORS$ O
+ORN4+ O+ OR4+-ORN+OR+ORNSOR
O#4+OR4+ O+ O R4+OR4+ O+ O8N+
%4+ O%+0O%+OR+ON+ON4ORS$O
+ON4+O R+ OR4+ORN+HOR+ON+ON
O-#4+-O%+OR4+OR+ORL OO
R OR+OR+OR+ORHORHORO-
+OR+OR4+OR+OR+OR+ON4+O%
O-R4+O N4 O R+ OR$ORSOR+ON4—
R+OR4+OR+OR4OR4ORAON+O

v

Figure 33: Schéma de la plantation des Ceriops tagal, Rhizophora mucronata et Brugueria gymnorhiza selon les
espacements prévus (CHAILLOT Eléa, 2023)

Cela représente une surface de 20*10=200m? pour 231 plants d’arbres (33% de
Ceriops tagal, 33% de Rhizophora mucronata et 33% de Brugueria gymnorhiza).
On obtient alors une densité d’arbre de 1,15 arbres/m?2.

Remarque : Cette densité vaut aussi pour les plantations de RM+CT car leur reboisement est
prévu avec la méme configuration.

En connaissant la surface de la zone a reboiser, il est donc possible de connaitre le
nombre de plants a planter. En connaissant la proportion d’espéces dans les différents
mélanges proposés, il est aussi possible de connaitre le nombre de plants a planter pour
chaque espéces.

Dans le cas ou I'on doit replanter du Sonneratia alba et de I"Avicennia marina en font
de mer et qu’une pépiniére est nécessaire, on peut connaitre aussi la taille de la pépiniére qui
sera nécessaire. Dans un premier temps, la mortalité en pépiniére est estimée a environ 20%.
Sachant cela, il faut prévoir 20% de plants en plus pour ceux qui poussent en pépiniére. On
sait que I'on peut planter 100 plants par m? (Pdle relais zones humides tropicales, 2018), il
suffit ensuite de savoir le nombre de plants a mettre en pépiniére et la taille de celle-ci sera
alors dévoilée. Afin de faciliter grandement les calculs, un tableau Excel peut étre crée (Cf.
figure 34).

Espécel(s) replant| Esapoement entr d'arbres| Rep d]Surface Nb AM am Nb AM fm Nb RM Nb CT b 54 nb BG

AN am 1 1,13 100% a

AM fm 2 0,33 100% ]

AM 1 113 100% 0

cT 1 1,13 100% 0

AM +CT 1 1,15 50% a 0

5A + am fm F 0,203 50% ] 0

AM fm + CT 15 0,311 50% 1] 0

BG+ T +RM 1 1,15 33% a 0 0

TOTAL 1] a a 1] 0 a
20% de perte en pépiniére o

|Iai||e de pép-nis&'rl D|
Figure 34: Tableur Excel permettant le calcul du nombre de plants nécessaire a la reforestation ainsi que la taille
de la pépiniere (CHAILLOT Eléa, 2023)

Dans ce tableau Excel, Il suffit de remplir la colonne « Surface » avec les données
fournies par QGIS et les résultats s’afficheront via une automatisation mise en place au
préalable.



Remarque : ces résultats fonctionnent seulement avec les espacements fournis
précédemment dans les cas d’études. Si ces espacement venaient a étre modifiés, la colonne
du tableau Excel « Nombre d’arbres/m? pour ce mélange » sera alors a modifier.

LES DIFFERENTS CAS D’ ETUDES REALISES

Au travers des phases terrain effectuées, différentes zones déboisées ont été étudiées
et un plan de reforestation pour chacune a pu étre mis en place. Ces plans de reforestation se
basent sur les fiches solutions, les caractéristiques du terrain ainsi que les connaissances du
technicien mangrove.

En plus de proposer un plan de reforestation, une estimation du nombre de plants/propagules
a replanter par espéces a été calculé, ainsi qu'une estimation de taille de pépiniére a mettre
en place quand cela est nécessaire.

Vous trouverez ci-dessous des représentations de zones étudiées en juin 2023. Pour ces
zones, un état des lieux suivant le protocole proposé dans ce document a été réalisé. Ensuite,
une proposition de reboisement a été discutée en étudiant notamment la surface totale sur le
logiciel Qgis.

Légende :

AM fm : Avicennia marina en front de mer.

AM am : Avicennia marina en arriere-mangrove.

RM : Rhizophora mucronata.

CT : Ceriops tagal.

SA + am fm : Sonneratia alba + Avicennia marina, SA est en majusculE car c’est I'espéce que
I'on souhaite conserver par la suite, les Avicennia seront par la suite coupés c’est pour cela
que lI'espéce est écrite en minuscule.

AM fm + CT : Avicennia marina + Ceriops tagal, les deux espéces sont en majuscules, les
deux espéces sont donc a conserver par la suite.

BG + CT + RM= Brugueria gymnorhiza + Ceriops tagal + Rhizophora mucronata, toutes les
espéces sont en majuscules, toutes les espéces sont donc a conserver par la suite.

RM + CT = Rhizophora mucronata + Ceriops tagal, les deux espéces sont en majuscules, les
deux especes sont donc a conserver par la suite.

ANKATAKATABE

1. CGAs1

Cette zone déboisée se trouve
en front de mer, avec un substrat
sablo-vaseux. C’est une coupe
sélective abusive, il y a donc présence
: de certains arbres dans la zone. Cette
Querdrat A coupe est, selon la parole des anciens,
trés ancienne (ce sont les grands
parents des anciens interrogés qui
avaient déboisé).

Localisation de la zone déboisée a Ankatakatabé

Figure 35: Image satellite de la zone déboisée
avec les quadrats associés (Image satellite :
google satellite, 2023)




Le plan proposé est le suivant :

Dans un premier temps, en front de mer, un mélange de Sonneratia alba et d’'Avicennia
marina sera planté, dans le but par la suite de ne garder que les Sonneratia.
Derriére cette ligne de SA+am, seul des Avicennia marina seront plantés, afin de garder la
continuité écologique naturelle d’'une forét de mangrove.
Afin que ces plants tiennent face a la pression de vagues, ces plants seront tout d’abord
développés dans une pépiniére. (Cf. fiche solution 5)
Un an apres la plantation de Sonneratia alba et d’Avicennia marina, lorsque les plants seront
bien fixés et auront un rdle de protection face a la mer, la plantation de propagules de
Rhizophora mucronata pourra se faire si de la boue s’est créée.

Plan de reboisement de mangrove pour Ankatakatabé
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Figure 36: Plan de reboisement de mangrove pour Ankatakatabé réalisé sur QGIS 3.30.2 (CHAILLOT Eléa, 2023)

En raison de 'emplacement de la zone de reboisement (face a la mer, sans protection
face aux vagues), la mortalité des jeunes plants pourrait étre élevée. Pour cette raison, les
plants de Sonneratia alba seront espacés de 4 metres, et entre ces plants, un plant d’Avicennia
marina sera planté. Pour la ligne suivante, on suit cette répartition mais de maniére a mettre
en quinconce les espéces.

De plus, il a été pris en compte I'angle que doivent suivre ces plantation afin de protéger
au mieux de la force des vagues et du vent. En effet, comme présenté sur la figure 29, il vaut
mieux placer les plants avec un certain angle par rapport a la mer afin de permettre une

meilleure protection des plants en arriere. Les deux especes sont représentées a 50%
chacune car il y a une alternance d’'une espéce sur deux.

Par Qgis, il est possible d’obtenir les surfaces des espaces que I'on souhaite reboiser
(Cf. annexe 14) :

id ESPECES ANNEE REFO surface
11 € |RM 2024 12711,315
2 3 AM fm 2023 13885910
3 2 SA +am 2023 14267,004

Figure 37: Table attributaire des zones a reboiser (CHAILLOT Eléa, 2023)



En rentrant ces surfaces dans le tableur Excel (Cf. figure 34), on obtient les résultats
suivants, en prenant en compte les 20% de perte au sein de la pépiniére :

e 1738 plants de Sonneratia alba,

e 7237 plants d’Avicennia marina,

o 14364 propagules de Rhizophora mucronata.

Enfin, il faut prendre en compte le fait qu’il faille construire une pépiniére afin de
permettre le bon développement d’Avicennia marina et de Sonneratia alba. En se basant sur
le chiffre de 100 plants par métre carrée, il faudra donc une pépiniére d’environ 90m2.

2. CAS?

Localisation de la zone déboisée & Ankatakatabé Cette zone
déboisée se trouve en
front de mer, avec du
substrat sableux. C’est
une coupe  sélective
abusive, il y a donc
présence de certains
arbres dans la zone. Cette
coupe est, selon la parole
des anciens, trés
ancienne (ce sont les
grands  parents des
anciens interrogés qui
avaient déboisé).

Figure 38: Image satellite de la
zone déboisée avec les
quadrats  associés  (Image
satellite : google satellite, 2023)

Le plan proposé est le méme que le cas précédent, a savoir :

Dans un premier temps, en front de mer, un mélange de Sonneratia alba et d’Avicennia
marina sera planté, dans le but par la suite de ne garder que les Sonneratia.
Derriére cette ligne de SA+am, seul des Avicennia marina seront plantés, afin de garder la
continuité écologique naturelle d’'une forét de mangrove.
Afin que ces plants tiennent face a la pression de vagues, ces plants seront tous d’abord
développés dans une pépiniére (Cf. fiche solution 5).
Dans un second temps, un an aprés la plantation de Sonneratia alba et d’Avicennia marina,
lorsque les plants pourront faire « barriére » face a la mer, la plantation de propagules de
Rhizophora mucronata pourra se faire si de la boue s’est créée (Cf. fiche solution 6).



Plan de reboisement de mangove pour Ankatakatabé 2
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Figure 39: Plan de reboisement de mangrove pour Ankatakatabé réalisé sur QGIS 3.30.2 (CHAILLOT Eléa, 2023)

id . espece annee refo surface
1 1| RM 2025 20348,640
2 2 AM fm 2023 15430,085
3 3/SA +am 2023 33612,096

Figure 40: Table attributaire de la zone a reboiser (Chaillot Elea, 2023)

En rentrant ces surfaces dans le tableur Excel (Cf. figure 34), on obtient les résultats
suivants, en prenant en compte les 20% de perte au sein de la pépiniére :

o 4094 plants de Sonneratia alba,

e 10204 plants d’Avicennia marina,

e 22994 propagules de Rhizophora mucronata.

Enfin, il faut prendre en compte le fait qu'il faille construire une pépiniére afin de
permettre le bon développement d’Avicennia marina et de Sonneratia alba. En se basant sur
le chiffre de 100 plants par métre carré, il faudra donc une pépiniére d’environ 143m?2.



AMBALAHONKO

1. CasH

Cette zone déboisée se
trouve en front de mer,
avec du substrat sableux.
C’est une zone de mort
naturelle da a un
ensablement de la zone,
puis de la coupe a été
effectuée sur les plants
morts naturellement. Cet
ensablement est
actuellement toujours en
mouvement et s’avance
vers la forét.

Localisation de la zone déboisée a Ambalahonko

Figure 41: Image satellite de la
zone déboisée avec les quadrats
associés (Image satellite : google
satellite, 2023)

Le plan proposé est le suivant :

Le banc de sable étant toujours en progression, aucune reforestation ne sera faite dans
cet espace. Il faut alors chercher a replanter au niveau des mangroves encore présentes, afin
de les consolider et de freiner le mouvement sédimentaire.

Les especes d’Avicennia marina et de Sonneratia alba sont les espéces propices a cette
reforestation, en vue du substrat et de la position de la reforestation.

Si cette reforestation fonctionne, alors la mangrove déja présente devra naturellement étre
redensifiée, qui de méme, permettra de stabiliser le banc de sable.

Une partie, plus en arriere de mangrove, sera alors reboisée avec uniqguement de I’Avicennia
marina. En effet, c’est une espéce qui peut vivre sur substrat sableux, freiner les mouvements
sédimentaires et elle est trés malléable quant aux apports d’eau. Pour cette reforestation, il a
été décidé d’espacer les Avicennia marina d’un métre. Le nombre de plants a planter est donc
de 2,5 arbres/m?. Cette forte densification a été choisie en raison de I'importante force des
vagues sur la zone et de la présence du banc de sable, deux parameétres qui risquent
d’augmenter la mortalité des plants. (Cf. fiches solution 1 et 5).



Plan de reboisement de mangrove pour Ambalahonko
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Figure 42: Plan de reboisement de mangrove pour Ambalahonko réalisé sur QGIS 3.30.2 (CHAILLOT Eléa, 2023)

id = Espece Annee refo surface
1 1 AM am 2023 688,011
2 2 SA + am 2023 5955,719
3 3 SA +am 2023 2662,334

Figure 43: Table attributaire de la zone a reboiser (Chaillot Elea, 2023)

En rentrant ces surfaces dans le tableur Excel (Cf. figure 34), on obtient les résultats
suivant, en prenant en compte les 20% de perte au sein de la pépiniere :

e 1050 plants de Sonneratia alba,

e 1050 plants d’Avicennia marina.

Enfin, il faut prendre en compte le fait qu’il faille construire une pépiniére afin de
permettre le bon développement d’Avicennia marina et de Sonneratia alba. Il faudra donc une
pépiniére d’environ 21m?2.



2. CAs?

Cette zone
déboisée se trouve
au niveau du tanne
avec un substrat
vaseux. C’était une
zone de coupe a
blanc pour le
charbon.

Localisation de la zone déboisée a Ambalahonko

Figure 44: Image satellite
de la zone déboisée avec
les quadrats associés
(Image satellite : google
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Le plan proposé est le suivant :

La zone de tanne n’a pas pour vocation d’étre reboisé, il n’est donc pas prévu d’agir
sur cet espace.
Il est cependant pertinent de reboiser les espaces précédemment boisés en replantant les
espéces que l'on trouvait auparavant dans la zone.
Dans cette démarche, il a été décidé de replanter et redensifier les espaces déboisés avec de
I’Avicennia marina ainsi que du Ceriops tagal, espéces que I'on retrouvait dans la zone.
Puisque la zone est proche du tanne, sans pression des vagues, il a été décréter qu’'une
pépiniére n’était pas nécessaire au développement de I'’Avicennia marina et que ceux-cCi
pouvaient étre replantés de maniére directe.

Plan de reboisement de mangrove pour Ambalahonko 2
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Figure 45: Second plan de reboisement de mangrove pour Ambalahonko réalisé sur QGIS 3.30.2 (CHAILLOT
Eléa, 2023)



id - especes annee refo surface

1 1AM + CT 2023 3305,253
2 2 AM + CT 2023 1704,781
3 3 AM + CT 2023 933,485

Figure 46: Table attributaire de la zone a reboiser (Chaillot Elea, 2023)

En rentrant ces surfaces dans le tableur Excel (Cf. figure 34), on obtient les résultats suivants

e 924 plants d’Avicennia marina,
e 924 propagules de Ceriops tagal.

Puisque la zone se trouve au niveau d’un tanne, il a été décrété qu’une pépiniére n’était
pas nécessaire au développement de I'Avicennia et que celle-ci pouvait étre replantée de
maniere directe avec des graines.

En ce qui concerne la zone a densifier, 'aire de la zone peut étre calculée sur Qgis.

IS22B44 mE | Métres Caés
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Figure 47: Calcul de I'aire de la zone a densifier via QGIS 3.30.2

De plus, il est estimé que cette zone est encore boisée a 40% (observation terrain a

I'ceil nu), il faut donc reboiser seulement 60% de la zone, ce qui correspond a 2113,70m2.
Les espacements sont conservés par rapport a la partie précédente, il est donc possible de
connaitre le nombre de plants nécessaires a la densification : 2113,70*0,311= 658 arbres a
replanter.
La proportion entre les Avicennia et les Ceriops étant égale, les résultats obtenus sont :

- 329 graines d’Avicennia marina,

- 329 propagules de Ceriops tagal.



BAIL DI MORAMBA

1. CasH

Cette zone déboisée se
trouve aux abords de la riviere,
avec du substrat sablo-vaseux.
Cest une zone de mort
naturelle qui par la suite a été
coupée afin de servir au
charbonnier vivant sur la zone.
Toute la zone est entourée de
sable et il y a présence d’eau
stagnante (Freau sera
remplacée a chaque marée).

Localisation de la zone déboisée dans la baie de Moramba

Figure 48: Image satellite de la zone
déboisée avec les quadrats associés
(Image satellite : google satellite,
2023)

Le plan proposé est le suivant :

La zone ol le substrat est sablo-vaseux sera replantée avec des graines d’Avicennia
marina. Il a été décidé de planter un plant tous les métres. Cette espéce a été choisie car elle
peut comme Sonneratia alba, se développer sur substrat sableux, mais elle peut vivre dans
d’autres espaces de la mangrove que face au front de mer (Cf. fiche solution 6).

La partie sableuse qui entoure la zone ne sera pas reboisée. Si la colonisation du milieu se
fait, une fois les plants d’Avicennia plantés, alors cette partie sableuse devrait elle aussi étre
reboisée de maniere naturelle.

Si le reboisement fonctionne, il sera alors possible de couper certains plants d’Avicennia afin
que l'on retrouve un espacement propice au développement de I'espéce, mais aussi pour
répondre a la demande en bois des populations.

Plan de reboisement de mangrove pour Mme Brigitte

Légende:
Moramba
site mme brigitte
1AM am
google satellite

Atz CHAILLOT Eles
Arnée: 1023



id A espece annee refo surface

1 1AM am 2023 212,175

2 2 AM am 2023 313,830

Figure 49: Plan de reboisement de mangrove pour la baie de Moramba ainsi que la table attributaire associée
réalisé sur QGIS 3.30.2 (CHAILLOT Eléa, 2023)

En rentrant ces surfaces dans le tableur Excel (Cf. figure 34), on obtient les résultats suivant :
o 594 plants d’Avicennia marina,

Puisque la zone se trouve au niveau d’un bord de riviére, dans une zone derriére une
portion de mangrove, sans pression des vagues, il a été décrété qu’une pépiniére n’était pas
nécessaire au développement de I'Avicennia et que celle-ci pouvait étre replantée de maniére
directe.

2. CAs?

Cette zone déboisée
Localisation de la zone déboisée dans la baie de Moramba se trouve au niveau du
tanne, avec du substrat
sablo-vaseux. C’est une
zone de coupe sélective
non abusive, dou le
rendu en vue aérienne.

Figure 50: Image satellite de la
zone déboisée avec les
quadrats associés (Image
satellite : google satellite,
2023)

Le plan proposé est le suivant :

L’idée générale est de replanter la zone déboisée en suivant la continuité écologique
de la zone.
Dans I'entrée de la zone déboisée, il est prévu de planter un mélange d’espéeces que I'on
retrouve naturellement dans cette strate de mangrove, c’est-a-dire du Rhizophora mucronata,
du Brugueria gymnorhiza et du Ceriops tagal. (Cf. fiche solution 6)
Ces espéces seront replantées I'une aprés l'autre, avec un espacement d’'un meétre entre
chaque plants.

En cceur de mangrove, il est prévu de replanter uniquement du Rhizophora mucronata.
Ces plants seront également espacés d’un metre. Si le reboisement se passe bien, lorsque
les plants seront adultes, il sera possible de couper des plants, afin de retrouver un
espacement propice au développement de chaque espéce. Les espéces a couper seront alors
déterminées par les besoin des populations, mais dans tous les cas il faudra conserver le
mélange d’espéces. Puisque la zone se trouve loin du front de mer et donc a l'abri de la
pression des vagues, il a été décidé qu’une pépiniére n’était pas nécessaire au développement
des especes a planter et que celles-ci pouvaient étre replantées de maniére directe.



Plan de reboisement de mangrove pour Mme Brigitte
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site mme brigitte 2
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id -~ espece surface annee refo
1 1/BG + CT + RM 360,396 2023
2 2 RM 372,273 2023

Figure 51: Plan de reboisement de mangrove pour la baie de Moramba ainsi que la table attributaire associée
réalisé sur QGIS 3.30.2 (CHAILLOT Eléa, 2023)

Il faut aussi prendre en compte le fait que la zone est déja en partie reboisée de maniére
naturelle, ce qui représente environ 60% de la densité de la zone. Il reste a reboiser seulement

40% du site.
Pour I'espace ou I'on replante BG + CT + RM, la surface a reboiser est donc uniquement de

144m2,

De méme pour I'espace monospécifique de RM, il ne faut reboiser que 149m3.

En rentrant ces surfaces dans le tableur Excel (Cf. figure 34), on obtient les résultats suivant :
e 55 propagules de Brugueria gymnorhiza,
e 55 propagules de Ceriops tagal,
e 223 propagules de Rhizophora mucronata.



3. CAS 3

Cette zone
déboisée se trouve
Localisation de la zone déboisée dans la baie de Moramba proche du tanne, avec

un substrat sablo-
vaseux. Cest une
zone de coupe
sélective.

Figure 52: Image satellite
de la zone déboisée avec
les quadrats associés
(Image satellite : google
satellite, 2023)

Le plan proposé est le suivant :

L’idée générale est de replanter la zone déboisée en suivant la continuité écologique
de la zone, comme précédemment.
Dans la zone déboisée, il est prévu de planter un mélange d’espéces que l'on retrouve au
niveau de cette zone, c’est-a-dire, du Rhizophora mucronata, du Brugueria gymnorhiza et du
Ceriops tagal. (Cf. fiche solution 6)
Ces espéces seront replantés I'une aprés l'autre, avec un espacement d’'un meétre entre
chaque plants. Si le reboisement se passe bien, lorsque les plants auront assez grandi pour
certaines utilisations (clétures, etc), il sera possible de les couper pour retrouver un
espacement propice au développement de chaque espéce et pour répondre de maniere
adéquate aux besoins en bois. Les espéces a couper seront alors déterminées par les besoins
des population, mais dans tous les cas il faudra conserver le mélange d’espéces. Au vu de
'emplacement de la zone, une pépiniére ne sera pas nécessaire au développement des
espéces a planter : les propagules de ces dernieres seront plantées directement.

Plan de reboisement de mangrove pour Mme Brigitte
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id -~ espece annee refo surface

1 1/BG + CT + RM 2023 208,384

2 2 BG + CT + RM 2023 79,570

Figure 53: Plan de reboisement de mangrove pour la baie de Moramba ainsi que la table attributaire associée
réalisé sur QGIS 3.30.2 (CHAILLOT Eléa, 2023)

Il faut aussi prendre en compte le fait que la zone est déja en partie reboisée de maniere
naturelle, ce qui représente environ 30% de la densité de la zone. Il reste a reboiser seulement
70% du site.

Pour I'espace ou 'on replante BG + CT + RM, la surface a reboiser est donc uniquement de
202m2,
En rentrant ces surfaces dans le tableur Excel (Cf. figure 34), on obtient les résultats suivant :

e 77 propagules de Brugueria gymnorhiza,

e 77 propagules de Ceriops tagal,

e 77 propagules de Rhizophora mucronata.

AMBALATSINGY

1. CasH

Cette zone déboisée se

trouve au niveau du tanne, avec
un substrat vaseux. C’est une
zone de coupe a blanc de
Rhizophora mucronata.
De nouvelles pousses de
Rhizophora sont présentes
(jeunes pousses et juvéniles), le
but est daider a la
recolonisation naturelle en
'accélérant tant que le substrat
est toujours de bonne qualité.

Localisation de la zone déboisée a Ambalatsingy

Figure 54: Image satellite de la zone
déboisée avec les quadrats associés
(Image satellite : google satellite, 2023)

Le plan proposé est le suivant :

L’ensemble de la zone sera reboisé avec du Rhizophora mucronata.
Dans I'entrée de la zone, le Rhizophora sera couplé avec du Ceriops tagal : le Ceriops pourra
dans le futur étre coupé pour répondre aux besoins en bois pour les clétures ce qui permettra
d’aérer la zone des Rhizophora et de donner du bois aux populations. Il ne faudra pas bien
sOr pas couper l'entiéreté des Ceriops tagal afin de garder le mélange des especes. Cette
gestion des ressources revient alors aux communautés locales qui selon leurs besoins et leurs
avis, couperont ou non.
Les plants de Rhizophora et de Ceriops seront espacés d’'un métre.
Dans le fond de la zone, seul du Rhizophora mucronata sera planté avec une distance d’'un
meétre entre chacune des propagules.

En raison de 'emplacement de la zone (dans un cceur de mangrove proche du tanne
et non soumis aux pressions des vagues), il a été décrété qu’une pépiniere n’était pas



nécessaire au développement des espéces a planter et que celles-ci pouvaient étre replantées
de maniére directe.

Plan de reboisement de mangrove pour Ambalatsingy
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id -~ espece annee refo surface

1 1RM + CT 2023 131.235360314...

2 2 RM 2023 190.275449943...

Figure 55: Plan de reboisement de mangrove pour Ambalatsingy ainsi que la table attributaire associée réalisé
sur QGIS 3.30.2 (CHAILLOT Eléa, 2023)

Il faut aussi prendre en compte le fait que la zone est déja en partie reboisée de maniére
naturelle, ce qui représente environ 5% de la zone. Il reste a reboiser seulement 95% du site.
Pour I'espace ou I'on replante RM + CT, la surface a reboiser est donc uniguement de 125mz.
De méme pour I'espace de RM, il ne faut reboiser que 180m32.

En rentrant ces surfaces dans le tableur Excel (Cf. figure 34), on obtient les résultats suivant :
e 72 propagules de Ceriops tagal,
e 275 propagules de Rhizophora mucronata.



2. CAs?

Localisation de la zone déboisée a Ambalatsingy

Le plan proposé est le suivant :
Il sera replanté, que ce soit pour la partie de coupe sélective ou la
blanc, du Ceriops tagal, I'espéce que l'on retrouve dans toute la zone

Cette zone

déboisée se
trouve au niveau
du tanne, avec du
substrat  sablo-
vaseux.
Iy a sur cette
zZone une partie
de coupe
sélective et une
partie de coupe a
blanc.

Figure 56: Image
satellite de la zone
déboisée avec les
quadrats associés
(Image  satellite

google satellite, 2023)

partie de coupe a
naturellement. Le

Ceriops étant déja présents de maniére naturelle, I'ajout d’Avicennia marina, espece
permettant la bonne implantation d’autres espéces de palétuviers ne semble alors pas
nécessaire. Les Ceriops seront espacés d’'un meétre et lorsqu’ils seront de taille a étre coupés

pour les besoins des populations, cela sera faisable pour en plus aérer
nombre de plants a planter et égal a la surface de la zone.

la zone. Ainsi, le

Puisque la zone est en bordure de tanne, il a été décrété qu’une pépiniére n’était pas

nécessaire au développement de I'espéce a planter et que celle-ci pouvait
maniere directe.

Plan de reboisement de mangrove pour Ambalatsingy
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id = espece annee refo surface

1 1CT 2023 2505,093
2 2 CT 2023 852,048
13 3CT 2023 934,830

Figure 57: Plan de reboisement de mangrove pour Ambalatsingy ainsi que la table attributaire associée réalisé
sur QGIS 3.30.2 (CHAILLOT Eléa, 2023)

Il faut aussi prendre en compte le fait que la zone est déja en partie reboisée de maniére
naturelle, ce qui représente environ 30% de la zone. Il reste a reboiser seulement 70% du site.
Pour I'espace ou 'on replante CT, la surface a reboiser est donc de 3005m=.

En rentrant ces surfaces dans le tableur Excel (Cf. figure 34), on obtient les résultats suivant :
e 3396 propagules de Ceriops tagal

A l'avenir, il faudra continuer d’ajouter les différentes études de cas réalisés lors de
prochaines phases terrain afin d’agrandir la banque d’exemples.
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1. METHODE DE SUIVI DES 20NES REFORESTELS

PROTOCOLE DE SUIVI DES ZONES REFORESTEES

Une fois le reboisement des mangroves réalisé, il est nécessaire d’assurer le suivi du site
pour connaitre son évolution. Le protocole présenté ci-dessous est le protocole réalisé par
Bourlet Juliette en 2020, stagiaire de I'association Opti’Pousse Haie. Il a été élaboré a partir
de quatre documents :
- Besnard A & J.M. Salles. (2010). Suivi scientifique d’espéces animales. Aspects
méthodologiques essentiels pour I'élaboration de protocoles de suivis (p. 62).

- Environmental Protection (Water) Policy. (2018). Monitoring and Sampling Manual
Biological assessment.

- Greg M. Wagner. (2005). Participatory monitoring of changes in coastal and marine
biodiversity (34(1); Indian Journal of Marine Sciences, p. 136-146).

- Lewis, R. R., & Brown, B. (2014). Ecological Mangrove Rehabilitation (EMR) Manual.
Blue Forests. https://blue-forests.org/en/knowledge/resources-publications/ecological-
mangrove-rehabilitation-emr/

Ce suivi doit témoigner de I'état général de la mangrove a I'échelle écosystémique,
c’est-a-dire qu’il doit apporter des informations assez larges et doit prendre en compte le
maximum de parametres. Lors de sa création, le protocole a été testé quatre fois dans quatre
villages différents. Des modifications ont été apportées au fur et a mesure, pour des raisons
de compréhension et pour faciliter la réalisation du suivi. Bien que le protocole ait été repris
dans ce rapport, la fiche de terrain associée a été légérement modifiée.

Le suivi participatif se fait par groupe de quatre personnes, incluant un chef de suivi qui
organise et encadre ces derniers. Ce suivi doit avoir une fréquence de 2 a 3 fois par an, avec
au moins un suivi en saison séche et un suivi en saison des pluies. La mangrove est
généralement structurée en bandes paralleles a la mer, souvent mono-spécifiques (ou
bispécifiques). Afin de prendre en compte toute les espéces différentes, les quadrats sont
réalisés le long d’'une ligne perpendiculaire a la mer. Le trajet doit étre identique a chaque suivi
réalisé au cours du temps, afin de retrouver toujours les mémes quadrats. Le suivi dure en
moyenne entre 2h30 et 4h, suivant la taille de la zone. En brousse, les villageois peuvent étre
analphabétes, le suivi a di donc étre adapté. Il est cependant nécessaire qu'au moins deux
personnes connaissent I'écriture des nombres et puissent les écrire. Les données seront
ensuite a analyser par un technicien mangrove.

Une demi-journée de formation est nécessaire afin de former les équipes a la
réalisation du suivi.

Matériel :
- Corde de 20m,
- Corde de 4m,
- Fiches de suivi (une par quadrat),
- Crayons,
- Pochette cartonnée pour support feuille,
- Meétre ruban.

Protocole:

- Le groupe se rend au départ du premier transect, ou le chef de suivi expliquera la
réalisation des quadrats. Le départ du premier transect se trouve a I'endroit marqué
lors du reboisement de la zone (Cf. figure 28) par exemple sur un arbre marqué lors
de la premiere campagne de suivi.


https://blue-forests.org/en/knowledge/resources-publications/ecological-mangrove-rehabilitation-emr/
https://blue-forests.org/en/knowledge/resources-publications/ecological-mangrove-rehabilitation-emr/

- Mettre en place le quadrat de 25m2. Le coin en bas a gauche du quadrat doit
correspondre a I'arbre marqué par de la peinture.

- Mettre en place le quadrat de 1m2 dans le coin en bas a droite du quadrat.

- Compléter I'entéte de la fiche de suivi : nom du village, date de réalisation, heure, etc.
Cette fiche est disponible en frangais en annexe 15, et en malagasy en annexe 16.

- Chacun des observateurs se place dans un coin du quadrat puis pendant 5 minutes,
dans le silence, compte le nombre de Neosarmatium meinerti (crabe a pinces rouges),
de Uca urvillei (crabes violonistes, dit « Kalafoba Tsinjakatambalaka » en malagasy) et
de Goniopsis pelii (crabes mangeurs de feuilles, dit « Kalafoba gonjo » en malagasy).
De plus, noter la présence ou non de Scylla serrata (crabe de mangrove, dit
« Drakaka » en malagasy), de Periophthalmus sp (gobies, dit « Kitrantran » en
malagasy), de Terebralia palustris (bulots, dit « Ankora » en malagasy), de Pagurus
bernhardus (Bernard I'Hermite) et de Saccostrea cuculla (huitres de mangroves, dit
« Saja » en malagasy). Les individus de ces derniéres espéces ne seront pas comptés,
car elles sont soit en tres faible nombre ou bien beaucoup trop nombreuses. Elles ont
également moins d’intérét écologique.

- Les cing minutes passées, chaque personne rapporte ses observations pour qu’elles
soient notées sur la fiche de suivi, a 'emplacement prévu a cet effet.

- - Ensuite, deux membres du groupe mesurent le périmetre de tous les troncs a
l'intérieur du quadrat a 'aide d’'un meétre ruban, entre 10 et 40 cm du sol pour les petits
plants, et & environ 1.3m pour les grands arbres. Au méme moment, identifier le stade
de vie de l'arbre (juvénile, jeune pousse, adulte, mort coupé ou mort naturellement) et
inscrire I'information dans le tableau qui sera rempli par la troisi€me personne.

- Au méme moment, une autre personne compte le nombre de trous de galeries de
crabes dans le quadrat de 1m/1m. Il est important que le quadrat ne soit pas piétiné
avant le comptage, car les trous de crabes seraient moins visibles. Ce nombre sera
également inscrit sur la fiche de suivi.

- Une fois cette analyse effectuée, 'heure de fin est notée et les cordes des quadrats
sont enlevées. Passer au deuxiéme quadrat (20m plus loin) dont I'angle en bas a
gauche sera indiqué par un repere comme pour le premier quadrat, et réaliser de
nouveau le protocole.

- Réaliser 'opération en suivant les marques laissées pour identifier chacun des angles
en bas a gauche des quadrats.

- Une fois que tous les quadrats sur le transect sont réalisés, passer au prochain
transect : il se situe a 20m parallélement au premier.

- Réaliser la méme opération jusqu’a ce que I'ensemble des transects a faire sur la zone
aient éteé faits.

Remarque 1 : les conditions du milieu sont susceptibles de détériorer les marques laissées
pour indiquer 'espacement des quadrats. Si un des repéres venait a ne plus étre visible, il
peut étre retrouvé car les quadrats sont espacés de 20m entre eux. Entre le c6té haut du
précédent quadrat et le bord bas du prochain, il y a donc 20m de longueur.

Remarque 2 : ce protocole est disponible en malagasy et de maniére illustrée en annexe 17.

LES INDICES DE BIODIVERSITE A LA SUITE DU REBOISEMENT

Pourquoi les calculer ? Ces indices permettent de savoir le nombre d’espéces
présentes dans la zone d’étude et si ces especes sont réparties de maniére homogéne ou
non. Ces indices sont par la suite comparables entre plusieurs zones d’études et dans le



temps.

Dans la phase de suivi, ces indices permettront de savoir si le reboisement se fait de
maniére homogene et si le reboisement aura permis I'apport d’'une plus grande diversité
(faunistique ou floristique).

Il existe deux formules principales qui permettent d’obtenir des indices de biodiversite : I'indice
de Shannon et de Simpson.

¢ L’indice de Shannon:

Cetindice permet d’exprimer la diversité spécifique d’'un peuplement. Si le peuplement
est homogeéne, alors H'=0. Plus il y aura la présence d’espéces différentes, plus sa valeur va
augmenter de maniére logarithmique. Il est souvent compris entre 0 et 5, mais n’as en théorie
pas de maximum.

De maniére générale, cet indice permet de savoir si beaucoup d’espéeces différentes
sont présentes dans la zone d’étude. S’il y a qu’une seule espéce, alors H’=0. Au contrainte,
plus il y aura d’espéces différentes de présentes, plus la valeur d’'H’ va augmenter.

Avec :
, ; ) gz pi= I'abondance relative d’'une espece (pi=ni/N),
H'=-% pi.log,| pi) ni= le nombre d’individus dénombré pour une espéce,
=t N= le nombre total d’individus dénombrés toutes espéces
confondues,
S=le nombre d’espéces recensées en tout.

S

e L’indice de Simpson :

L'indice de Simpson permet d’obtenir la probabilité¢ que deux individus choisis
appartiennent a la méme espéce. Il donne plus de poids aux espéces majoritaires face aux
especes rares. Plus cet indice est proche de 1, plus le peuplement est homogéne.

Cet indice permet donc de donner la probabilité que si deux arbres ou animaux dans
la zone d’étude sont choisis, ces deux individus soient de la méme espéce. Plus d'importance
est donné aux espéces retrouvées en forte quantité face aux especes retrouvées rarement. Si
une seule espéce dans la zone est retrouvée, alors D est proche de 1.

s
5 Avec :
D= Z p; pi= I'abondance relative d’une espece (pi=ni/N),
1 ni= le nombre d’individus dénombré pour une espeéce,
N= le nombre total d’individus dénombrés toutes espéces confondues,
S= le nombre d’espéces recensées en tout.

Exemple :

Un quadrat est effectué et une observation du nombre de crabes qui passent est faite. Toutes
les espéces de crabes et le nombre de crabes par espéces sont comptés.

Aprés 10 minutes d’observation les résultats ci-dessous sont obtenus :

Espéce Nombre d'individus
Scylla serrata (Drakaka) 12

Uca urvillei (Kalafoba Tsinjakatambalaka) 3

Goniopsis pelii ( Kalafoba gonjo) 35

Total 50

L’abondance relative de chaque espéce est alors calculée :
o Pour 'espéce Scylla serrata : pi=12/50 = 0,24.
o Pour I'espéce Uca urvillei : pi= 3/50=
e Pour I'espece Goniopsis pelii : pi= 35/50 =
Les indices de biodiversité sont alors :
¢ Indice de Shannon: H= -(0,24*log,(0,24) + *log,(0,06)+ *log,(0,7)) >
'=1,098




¢ Indice de Simpson : D= 0,242+ 24

2= (0,0576+0,0036+0,49 - D= 0,5512
Afin de gagner en temps, ces calculs peuvent étre réalisés via un tableur Excel :

Interprétation des résultats obtenus :

répartition équitable entre les espéces.

Espece Nombre Pi
Scylla serrata (Drakaka) 12 0,24
Uca urvillei (Kalafoba Tsinjakatambalaka) 3 0,06
Goniopsis pelii (Kalafoba gonjo) 35 0,7
Total 50 1
H'= 1,09786933
= 0,5512

¢ Indice de Shannon: H est assez faible, il est loin de 5, cela signifie que le
peuplement de crabe est plutét homogéne, les mémes espéces sont souvent
retrouvées, méme si elles sont retrouvées en quantité différentes.

¢ Indice de Simpson : il se trouve a la moitié entre 0 et 1, ce qui signifie qu’il y a une

PRECISION DES SUIVIS

Dans l'article de Faridah-Hanum et al., 2019, les auteurs ont développés un indice de
gualité des mangroves. Cet indice se base sur la qualité de 5 criteres : la biodiversité, le sol,
le phytoplancton, 'hydrologie et la socio-économie. A partir de ces critéres, la mangrove pourra

recevoir une notation entre 1 et 5 allant du pire a excellent.

Le protocole proposé dans I'article est long et complexe a mettre en place et les calculs
associés peuvent eux aussi étre compliqués. De ce fait, ce protocole n’est pas encore
applicable. Le but sera a I'avenir de mettre en place le protocole afin d’obtenir une notation
que I'on pourra comparer au fil du temps. Cela permettra de faire un suivi complet dans le

temps.

Lien de l'artiche Faridah-Hanum et al., 2019 :

Faridah-Hanum, I., Yusoff, F. M., Fitrianto, A., Ainuddin, N. A., Gandaseca, S., Zaiton, S., Nori-
zah, K., Nurhidayu, S., Roslan, M. K., Hakeem, K. R., Shamsuddin, I., Adnan, |., Awang
Noor, A. G., Balgis, A. R. S., Rhyma, P. P., Siti Aminah, |., Hilaluddin, F., Fatin, R., & Harun,
N. Z. N. (2019). Development of a comprehensive mangrove quality index (MQI) in Matang
Mangrove : Assessing mangrove ecosystem health. Ecological Indicators, 102, 103-117.

https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2019.02.030
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CONCLUSION

Pour conclure, ce document a pour but de fournir une méthode générale en ce qui

concerne la restauration d’'une forét de mangrove aprés un déboisement.
De cette méthode découle trois étapes clés :

- Une premiére phase de diagnostic,

- Une seconde phase de reforestation,

- Une troisieme phase de suivi.

Toutes ces étapes sont bien-sir illustrées avec des exemples et photos réalisées lors de
la phase de terrain.

L’idée la plus importante est de pouvoir sauvegarder la mangrove en développant une
gestion durable de celle-ci. En effet, une gestion durable peut étre plus bénéfique qu’une
interdiction de coupe car les populations utilisent tout de méme le bois issu de ce milieu. La
mangrove est un milieu nécessaire a la vie des communautés locales, mais les moyens mis
en place pour restreindre les populations a son utilisation sont compliqués et chers a mettre
en ceuvre, c’est pourquoi il est nécessaire de mettre en place des plants de gestion et des
plants de reboisements adaptés a ces milieux.

De plus, ce travail nécessite la participation des populations, c’est donc en travaillant
main dans la main avec ces derniéres que tout cela peut fonctionner. Il est nécessaire d’avoir
des techniciens connaisseurs de la mangrove afin d’effectuer une partie du travail, mais il faut
aussi la présence de villageois et leur connaissance sur la mangrove en particulier afin de
gérer le travail de suivi notamment.

Ce travail est & mettre a jour dans le temps, en fonction du matériel disponible, de la
création de nouvelles méthodes, mais aussi en fonction des nouveaux cas étudiés.



ANNEXES :

ANNEXE 1 : ANALYSE CARTOGRAPHIQUE PAR LES IMAGES PLEIADES

Pour étre efficace et représentative du milieu, la phase de terrain doit étre programmeée

et mise en ceuvre correctement. Cette section présente un protocole opérationnel et valide
scientifiguement, issu de Ellison et al., 2012 et Lewis & Brown, 2014.

Matériel nécessaire :

Imprimante,
Ordinateur,
Crayons,
Reégle,
GPS.

Protocole :

Regarder via les résultats donnés par télédétection sur plusieurs années (Cf. annexe
18 sur le fonctionnement de la télédétection) les especes présentes dans la zone
d’étude, a quand remonte la déforestation, quel type de déforestation il y a eu (coupe
a blanc, sélection des arbres...)

Déterminer la surface de la zone d’étude sur Qgis ou tout autre logiciel (Google Earth,
Google maps...). Relever également toutes autres données intéressantes sur la zone
(réseau hydrographique, occupation du sol...).

Sur ordinateur ou de maniére imprimée, étudier deux cartes de la zone d’étude, une
incluant I'environnement autour et une autre ciblant spécifiquement la zone. Sur
chacune d’entre elles, y indiquer le Nord et I'échelle.

Sur la carte incluant les alentours, relever les zones potentielles de perturbations de la
mangrove (habitations, routes, autres déboisements, etc) ainsi que tout critere qui
semblerait intéressant de confirmer sur le terrain (pousse des arbres qui suivraient le
courant, etc.).

Sur la carte précise, relever également toutes les informations qui semblent
importantes a prendre en compte : stagnation de I'eau lors de la marée descendante,
obstacles potentiels a la bonne réalisation de la phase de terrain, routes, canaux,
ruisseaux, etc.

Entrer les coordonnées des éléments a prendre en compte dans le traceur GPS pour
avoir des points de repéres sur le site. Les reporter sur un carnet appart pour savoir a
guoi correspond chaque point.

Dessiner sur la carte un premier transect a 90 degrés par rapport au littoral, et qui
passe au centre apparent de la zone / de la baie de mangrove.

Ajouter plusieurs autres transects espacés a gauche et a droite du premier d’environ
20m.

Numéroter les transects de 1 a n, n étant le dernier transect, et ce d’Ouest en Est ou
du Nord au Sud selon l'orientation de la zone.



Exemple :

Trpceateyt

Latmu de sorremat

O v b B Bt
T4 e gt AN

Légende -

Point GPS du début de la zone d’étude

Zone d'étude

—— Transects

Points GPS ol des quadrats sont a
réaliser

Rappel : si la zone d’étude est une coupe a blanc, la réalisation du transect n’est pas a faire
et il faut alors se référer au protocole A.



ANNEXE 2 ; ANALYSE CARTOGRAPHIQUE PAR DES IMAGES SENTINELLES ( BONHOMME PAUL,
2023)

En cas d’analyse cartographique par images sentinelles, la résolution n’est que de
10m. Pour cette raison, seule la télédétection a I'espéce sera réalisable, il ne sera pas
possible d’étudier la présence de routes, ruisseaux, etc.

Matériel nécessaire :
e Imprimante,
e Ordinateur,
e Images Sentinelles

Protocole :

o Regarder via les résultats donnés par télédétection a I'espéce sur plusieurs années
des images Sentinelles (Cf. annexe 1) les espéces présentes dans la zone d’étude et
a quand remonte la déforestation. Avec une résolution de 10m, il ne sera pas possible
de connaitre le type de déforestation qu’il y a eu (coupe a blanc, sélection des
arbres...).

e Mettre en place le protocole de cartographie participative expliqué en annexe 3.



ANNEXE 3 : PROTOCOLE POUR LA CARTOGRAPHIE PARTICIPATIVE

La télédétection a 'espéce permet de savoir, pour une zone déforestée a blanc donnée,
'année de déboisement mais aussi les espéces qui ont été coupées. Malheureusement, les
images satellites ne sont pas toujours utilisables pour cette méthode (c’est le cas lorsqu’une
zone n’est pas totalement déforestée) ou n’existent tout simplement pas. Dans ce cas de
figure, il faut tout de méme pouvoir récolter des informations préliminaires concernant la zone
d’étude, et cela passe par la cartographie participative.

Le protocole de cartographie participative expliqué ci-dessous provient de FIDA, 2009
et de 'association Opti’'pousse Haie, 2021.

Dans les cas de figure présentés dans ce document, la cartographie participative a
réaliser la plus adéquate est la cartographie a I'échelle géoréférencée, qui permet de
représenter les informations recherchées sur des cartes préexistantes. Pour arriver a cela, il
est tout d’abord nécessaire de passer par I'étape de croquis.

Durée de I'atelier : entre 1h et 1h 30.

Cas 1: images satellites disponibles mais non utilisables pour la télédétection.

Matériel :
- Feuilles A4,
- Crayons de couleur,
- Stylos,
- Boussole,
- Papier calque.

Déroulé de I'atelier :

- Dans un premier temps, créer un groupe d’'une a trois / quatre personnes maximum, si
possible qui connaissent bien le village ou la zone de mangrove étudiée (maire,
pécheurs, menuisiers, charbonniers, etc).

- Surune feuille, chacun des participants va dessiner la zone d’étude et les constructions
alentours pour situer le lieu. Ajouter également les lieux de péche s’ils existent (sur
terre comme sur mer), les cours d'eau, les digues et breches, les chemins pour
rejoindre la mangrove, etc. Ces zones seront représentées par des figurés simples
(croix, rond, étoile, etc) et ces figurés seront reportés dans la Iégende de la carte.

- Ensuite, s’intéresser spécifiquement a la zone de mangrove étudiée. Ajouter sur le
croquis (toujours avec des figurés) le type de palétuviers qui étaient présents.

- Demander a l'oral quand la mangrove a été déboisée, pour quelle utilisation, quelle
espéce a été plantée ala place et a quelle époque de I'année, etc. Toutes ces réponses
doivent alors permettre de connaitre le territoire autant que par la télédétection, voire
mieux.

- Arrive ensuite I'étape de cartographie a échelle géoréférencée. Pour cela, recouvrir
l'image satellite de papier calque.

- Chacun leur tour, les participants vont redessiner leurs symboles sur un papier calque
déposé sur le fond de carte. Utiliser les mémes symboles que sur le croquis pour plus
de simplicité.



- Une fois les dessins refaits, chaque participant vient redéposer son papier calque sur
un seul et unique fond de carte vierge : le résultat doit illustrer 'ensemble des cartes
des participants.

Cette carte commune donne alors une vision globale des dynamiques d’exploitation
liées a la mangrove, ainsi que la localisation des activités, zones de tension / pression, etc.
Toutes ces informations viennent donner au technicien des informations clés ce qui permet de
savoir ou s’orienter sur le terrain.

Cette cartographie permet par la suite de refaire la carte sur SIG de maniére uniforme
et précise.

Cas 2 : aucune image satellite de la zone disponible ou trop peu précise.

Matériel :
- Feuilles A4,
- Crayons de couleur,
- Stylos,
- Boussole.

Déroulé de I'atelier :

- Dans un premier temps, créer un groupe d’'une a trois / quatre personnes maximum, Si
possible qui connaissent bien le village ou la zone de mangrove étudiée (maire,
pécheurs, menuisiers, charbonniers, etc).

- Avec une personne de ce groupe, se rendre sur la zone d’étude. Il n’est pas obligatoire
de se promener dessus si les délimitations sont comprises par tous. Dans le cas
contraire, ne pas hésiter a se déplacer dessus et a donner des repéres dans I'espace
(arbre coupé, front de mer, etc).

- Une fois la zone d’étude bien comprise, chacun des participants va sur une feuille
dessiner la zone d’étude et les constructions alentours pour situer le lieu. Ajouter
également les lieux de péche s’ils existent (sur terre comme sur mer), les cours d’eau,
les digues et bréches, les chemins pour rejoindre la mangrove, etc. Ces zones seront
représentées par des figurés simples (croix, rond, étoile, etc) et ces figurés seront
reportés dans la Iégende de la carte.

- Ensuite, s’intéresser spécifiquement a la zone de mangrove étudiée. Ajouter sur le
croquis (toujours avec des figurés) le type de palétuviers qui étaient présents.

- Demander a l'oral quand la mangrove a été déboisée, pour quelle utilisation, quelle
espéce a été plantée a la place et a quelle époque de I'année, etc. Toutes ces réponses
doivent alors permettre de connaitre le territoire autant que par la télédétection, voire
mieux.

- Enfin, comparer les cartes des participants pour s’assurer que les informations
concordent.

A la suite de cet atelier, le technicien aura en sa possession une carte de la zone avec
ses principales caractéristiques, ainsi que des informations sur la date de déforestation, sur
les types de palétuviers coupés, etc.

A l'avenir, I'association Vahatra souhaite développer le principe de télédétection a
'espéce avec des images obtenues par drone, ce qui serait plus rapide, moins cher et qui
apporterait encore plus de précision aux études.



ANNEXE 4 © COMMENT SE RENDRE SUR LE TERRAIN AVEC DES POINTS GPS viA QGIS ?
( BONHOMME PAuL, CHAILLOT ELEA, 2023)

Pour se repérer facilement sur le terrain a partir de zones sélectionnées en amont sur
Qgis, il est possible d’utiliser Google Maps. L’annexe ci-dessous présente cette étape de
maniere imagée.
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cartes, cliquer sur « Ouvrir
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Ensuite, pour importer la
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Enfin, la couche est importée et les points apparaissent. La nouvelle carte s’enregistre

automatiquement dans « My Maps » et peut étre retrouvée sur tous les appareils liés a ce

compte Google, tel un smartphone.
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ANNEXE 5 : FICHE DE DIAGNOSTIC DE SITE

Fiche de diagnostic du site d'étude - Mangroves

Diate - Mom de I'observateur :

Muméro du site d'étude -

Coordonnées du site : — Latitude - - Longitude :
Emplacement : Tanne [] Coeur de mangrove [ Front de mer [

Vépétation de |"arriére-pays :

Espaces non naturels [ Espaces agricoles [ Zones humides/foréts [

Présence d'oiseaux (entendus ou vus) : Oui [] MNon []

Fréquence d'apport en eau de mer :

Présence d'une dynamigue d’ensablement : Cui [ Non [ Fartiellement []

Zones homogénes présentes sur le site :

Numéro de zone homogéne MNoms(s) du/des quadrat(s) associé(s)

LT o | 0 | Pl | et

Diescription du site (remargues, observations, etc)

LUtilisation et historique de la zone de mangrove (date de déforestation, pour qui, etc) -




Fiche de diagnostic du site d'étude - Mangroves

Schéma de |3 Zone :




Fiche de diagnostic du site d’étude - Mangroves

Légende :

Etat de la végétation :

Type de sol :

x Zone déboisée a blanc A Tanne
x Zone de coupe sélective abusive A Roche

x Zone de coupe sélective non abusive A Sable

x Zone vierge de coupe A Sol nu sans coupe, autre que le tanne

Hydrologie : Autres critéres :

- Mer/océan . Forét terrestre

e Ruisseau de marée . Village

=
* Eau stagnante




ANNEXE 6 ; FICHE DE DIAGNOSTIC DE 20NE HOMOGENE ( BONHOMME PAUL, CHAILLOT ELEA,
2023)

Fiche de diagnostic d'une zone homogéne - Mangroves

Date : Mom de I'observateur :

Mumeéero du site d'étude : Mumeéro de la zone homogéne :

Coordonnées de la zone — Latitude : - Longitude :

Mombre de quadras réalises Nombre de transects réalisés :

Type de zone :
Type de coupe Cocher | Type de coupe Cocher
Coupe a blanc Destruction par phénoménes naturels
Reboisement n'ayant pas fonctionne Zone non impactee
Coupe sélective abusive

Salinité du sol

Endroit sur la zone | Numéro de relevé | Valeur en mS/cm | Valeur enppt | Moyenne en ppt
Coté tanne

Milieu de zone

Cote mec

Rappel : 1 m5/cm = 640 ppm = 640%10°ppt.

Critéres des fiches de diagnostic -

HYDROLOGIE Valeur | FLORE Valeur
Erosion Strates des palétuviers par
rapport au front de mer

Ruisseau/riviere

Inondation/sécheresse

Présence de digues et/ou de bréches
Force du courant, de la houle et du vent

Vitesse des ruisseaux de marées (sur 20m) :

Muméro de Temps de trajet (en Vitesse (en Largeur du Profondeur du

relevé secondes) my’s) ruisseau (en ruisseau (en cm)
cm)

1

2

3

4

5

Moyenne e ———




Fiche de diagnostic d'une zone homogéne - Mangroves

Remargues supplémentairss :




ANNEXE 7 : FIGHE DL DIAGNOSTIC DE QUADRAT ( BONHOMME PauL, CHAILLOT ELEA,
2023)

Fiche de diagnostic d'un quadrat - Mangroves

Date : Mom de I'observateur :

Heure de début : Heure de fin

Muméro de site : Muméro de zone homogéne

Muméro de transect - Muméro du guadrat -

Coordonnées du point — Latitude : - Longitude -

MNature du sol : Sableuwx [ Sablovaseux [ Vaseux [

Presence de faune au sol :

MNombre de petits trous de crabes sur 1m® :

MNombre d'individus sur 1m?® Remarque
Observateur 1 | Observateur 2 | Observateur 3 | Observateur 4

Neosarmatium meinerti
Ueca unvillei (Kalafoba
Tsinjakatambalaka)
Ganiopsis pelii (Kalafoba
gonjc)

Critéres des fiches de diagnostic -

FLORE Valeur | S0OL Valeur | FAUNE Valeur
Etat de la végétation Type Macroinvertébrés benthigues
Etat de la zone Contenu Présence d'autres animaux marins

Les caractéristigues des arbres

Muméro | Espéce | Etat de l'arbre | Circonférence Diamétre du | Diamétradela | Hauteur de Mombre
de releye etudié du tronc (en cm) | tronc (enm) | canopée (enm) | Farbre (en m)
1 v -5am

2 Juv -50m

3 v -5am

4 v -5am

5

&

7

B

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18




Fiche de diagnostic d'un quadrat - Mangroves

19

20

Pemphis acidula - Longueur du bosquet (enm) Largeur du bosquet (enm) -
Hauteur des plus grandes branches (enm) -

Motes supplémentaires (remargues_observations, etc)




Léegende de la fiche de diagnostic de quadrats - Mangroves

Stade de croissance suivant le
R P Nom .
Espece Abréviation diamétre du tronc (en cm)
malgache =
Juvénile |Jeune pousse| Adulte
Xylocarpus granatum XG Antalaotro
Bruguiera gymnorrhiza BG Tsitolonina
guiera gy 15:30] >30]
Ceriops tagal CcT Honko vavy
Heritiera littoralis HL Moromony <5]
Rhizophora mucronata RM Honko lay 15;35] >35]
So.r_mera_t.f'a a!bf? SA Fa.rafa ka 15:45] >45]
Avicennia marina AM Afiafy
P b idul PA Lovi | Pasde Pas de Pas de
emphis acidula ovingo la , , ,
P gofay données données |données
Stade de croissance suivant la
hauteur du palétuvier (en cm)
|Lumnftzem racemosa | LR |Lovingo vavy <20] | 120;200] | >200[

Remarque 1 : le stade de croissance de Pemphis acidula selon le diamétre du tronc (en cm)
ou suivant la hauteur (en cm) ne sera pas déterminé car cette espéce pousse sous forme de
bosquets. Il n’est alors pas possible de déterminer ces parametres pour chacun des individus,
la présence de l'espece est alors uniquement relevée sur la fiche de terrain.
Remarque 2 : les valeurs du tableau de légende de la fiche de suivi vaut pour les espéces de
palétuviers en mangrove ouverte et fermée.

Légende de |'état des arbres

Stade de vie Abréviation
Juvénile JUV

Jeune pousse JP
Adulte A
Coupe C

Mort naturelle

MN




ANNEXE 8 : REALISATION ET ETUDE D’ UN QUADRAT ( BOURLET JuLieTTe, 2020)

La réalisation de diagnostic de zones sous-entend la mise en place de quadrats. Il

sera expliqué dans cette section la mise en place de ces quadrats.

Matériel :

Crayons et bloc-notes,

Métre ruban de 1 métre,

Fiches de terrain de ce rapport,

Fiches de diagnostic de quadrats de ce rapport,
Corde de 20m,

Corde de 4m.

Méthode :

Sur le premier point de relevé, placer la corde de 20m de maniere a avoir un carré de
5m de c6té autour de la zone.

Dans un des coins du quadrat mis en place, ajouter un plus petit quadrat d’'1m?>.
Commencer par compléter les informations générales de la fiche (date, observateur,
etc) et cocher les cases des informations demandées (nature du sol, etc).

Ensuite, compter le nombre de petits trous de crabe dans le quadra de 1m?2, et reporter
le résultat sur la fiche.

L’étude du quadrat de 25m? arrive alors. Les observateurs se placent chacun a un
angle de ce quadrat et pendant 5 minutes, ils relévent le nombre d’individus de
Neosarmatium meinerti, de Uca urvillei (Kalafoba Tsinjakatambalaka) et de Goniopsis
pelii (Kalafoba gonjo). Bien entendu, chacun des observateurs d’occupe d’'une seule
partie du quadrat (1/3 du quadrat s’il y a 3 observateurs, ¥4 du quadrat s’il y a 4
observateurs, etc). Lors de ces cing minutes, également relever la présence de toutes
autres espéces (Scylla serrata (Drakaka), etc) mais sans compter le nombre
d’individus. Le reporter dans la fiche.

Compléter le tableau « critéres des fiches de diagnostic » en s’aidant des fiches de
diagnostic pour attribuer a chacun des paramétres une note entre 1 et 3.

Relever les caractéristiques des arbres et les rentrer dans la fiche de diagnostic. Pour
cela, d’abord regarder le nombre de juvéniles qui sont présents pour chacune des
espéces et rentrer leur nombre. Ensuite, étudier chacun des jeunes pousses, arbres,
arbres morts naturellement et arbres coupés en rentrant leurs caractéristiques dans la
fiche.

Si des remarques supplémentaires sont a écrire, les mettre dans la partie dédiée sur
la fiche. Il est aussi possible d’enregistrer cela avec un magnétophone.

Réaliser ces opérations sur chacun des quadrats.

Remarque : lors de toute I'étude du quadrat, essayer de marcher le moins possible a l'intérieur
de ce dernier pour ne pas fausser les résultats.



ANNEXE 9 : REALISATION D’ UN TRANSECT ( BOURLET JULIETTE, 2020)

Matériel nécessaire :

Crayons et bloc-notes,

Boussole,

GPS,

Ruban de signalisation avec des couleurs vives,
Corde de 20m,

Fiches de terrain de ce rapport,

Fiches de diagnostic de quadrats de ce rapport,
Eventuellement, un magnétophone.

Protocole :

Sur le premier transect, déterminer le point de départ. Il se situe juste a la lisiére du
site déboisé a étudier, et perpendiculairement a la mer. Si vous n’avez pas de pointeur
GPS, marquer I'endroit avec un ruban coloré.

Enregistrer la position de ce point sur le GPS et la reporter sur une premiére feuille de
diagnostic de quadrats (annexe 7).

Etudier chacun des critéres présents sur la fiche de quadrats en réalisant un quadrat
comme expliqué en annexe 8.

Ensuite, avancer de 20m sur le transect. Noter ce point sur le traceur GPS et sur une
nouvelle feuille de données. De méme, la compléter. Réaliser 'opération jusqu’a la fin
du transect, en veillant a rester bien perpendiculaire par rapport a la mer en s’aidant
de la boussole.

Réaliser cette opération pour tous les transects.



ANNEXE 10 : FICHE ANNEXE DE DIAGNOSTIC DE QUADRAT ( BONHOMME PAUL, CHAILLOT ELEA,
2023)

Annexe fiche de diagnostic d'un quadrat - Mangroves

Date : Heure de début - Heure de fin :
Muméro de zone homogene: Muméro de transect : Muméro de guadrat
Cogrdonnées du point — Latitude - Longitude :

Les caracteristigues des arbres - suite

Muméro Espécs | Etat de 'arbre | Circonférence Diamétre du | Diamétreds la | Hauteur de

de relevé etudie du tronc (encm) | tronc (enm) | canopée (enm) | Farbre (en m)
1

Pt | | 0| =l | P s | S D

A
L

13
14
15




ANNEXE 41 : LES FICHES ESPECES ( BONHOMME PAUL, CHAILLOT ELEA, 2023)

AVICENNIA MARINA

AVICENNIACEAE | PALETUVIER GRIS | AFIAFY

USAGES LOCALISATION

MANGROVE INTERIEURE OU EXTERNE

*i xt* Construction
MLERE m,u,!g‘s'\;n«cel ruu‘,navg INTERNE MANGROVE ce»nn_l_.s MANGROYE ExTERNE

'

\ I

!

O Médicinal X 1
3

DEVELOPPEMENT

PROPRIETE

e Sol : Il se développe sur des sols sablo-vaseux mais il peut aussi
se développer sur des zones rocailleuses et les zones plus ou
moins envasées.

e Salinité : Il résiste aux conditions extrémes de salinité et occupe
des zones sursalées jusqu'a 110 g/L, mais on le trouve

Semence : fruit
Mois : Décembre — généralement dans des zones de salinité entre 15 et 45g/L.

e Taille : Il fait généralement entre 4 et 10 métres de hauteur.

Février
Maturité : fruit jaune
Taille mature : > 30g

XF * -

POLLINISATION : DIURNE INSECTES ABEILLES



FEUILLES

d { - _;, Y \. . / y

Les feuilles sont de couleur vert clair, et disposées par deux, en opposition sur la tige. Leur forme varie
selon le degré de salinité du milieu : dans un milieu peu salin elles sont légerement lancéolées avec une
extréemité en pointe crochue, tandis que dans un milieu fortement salin elles deviennent elliptiques avec

un bout arrondi.

RACINES - PNEUMATOPHORES

\l X 3 i‘
Av"‘ 8 T | h § "' W TARN i sl
.‘-'/ l“(";‘;‘ /l‘ ) ‘. : ?. . )' \ ;r r
) - PP §117 o \Li# Al
¥ J\ l' e 1, ‘* I-} lf
i i | N LDV Ry ISR ¢
Quelques racines aériennes partent du tronc et s'enfoncent dans le sol, mais la plupart des racines sont
sous-terraines et s'enfoncent peu profondément dans les sols meubles et inondés du bord de mer. Elles
forment un grand tapis horizontal a faible profondeur, et développent a la verticale de trés nombreux
pneumatophores en forme de crayon. Ces demiers émergent au-dessus de la surface du sol et ne sont
totalement immergeés qu'a marée haute.

PLANTS




BRUGUERIA GYMNORRHIZA

RHIZOPHORACEAE |PALETUVIER DES INDES | TSITOLONINA

USAGES LOCALISATION
MANGROVE CENTRALE - IMMERSION QUOTIDIENNE
%2 Charbon de bois
IS SRMELE MANGEOYG TANNE MANGROVE INTERNE MANGROVE CENTRALE _MANGROVE ExTERNE

|
|
1
1

L

.

\ | ' '
I ]
% Construction ~ : ) §
= ! ,

e g

: |

I

]
I
'
'
1
'
1
'
'
I
'
'
1]
'
]
I
1
0
'
'
'
'

I
7 A e ’f‘?:%{(’:‘\\
DEVELOPPEMENT Lo : . r
: : ! jJ"“h~1\~L- Uil
DISTRIBUTION

Souvent associé a des palétuviers du genre rhizophora.

PROPRIETE

* Sol: Il se développe sur des sols sablo-vaseux a compacts.
Il peut aussi se développer sur des sols aérés sableux mais
dans ce cas-13, les racines genoux sont peu nombreuses.

e Salinité : 11 tolére une grande amplitude de salinité et se
trouve généralement dans des zones comprises entre 15 et
45g/L.

e Taille : C'est un arbre de taille moyenne, communément de
10 a 20 m de haut.

Semence : propagule
Mois : Février -juin
Maturité : corps brun
rougeatre

Taille maturité : > 20cm

L W~ ,
-O- g R

POLLINISATION : DIURNE OISEAUX ABEILLES



FEUILLES

Le feuillage est bien fourni. Les feuilles sont vert foncé, coriaces, a épaisse cuticule brillante sur la face

supérieure, a bords lisses et de forme elliptique mais pointues a leur extrémités. Elles sont rassemblées
au bout des branches en bouquet d'une douzaine de feuilles.

RACINES - PNEUMATOPHORES

Les racines sont souterraines, mais elles présentent des expansions verticales trés reconnaissables : les
racines en genoux, ou pneumatophores. Ce sont les zones émergées des racines, prenant une forme
coudée caractéristique des espéces du genre Bruguiera. Les genoux s'élévent a 30 cm au-dessus de la
vase, et sont ponctués d'orifices par lesquels se fait la respiration des racines.

PLANT

Son tronc est noir, rugueux, particuliérement noueux, épais
haut.

sa base e de plus en plus irrégulier vers le



USAGES

/ W Ecorce utilisée
[ﬁ\ \ | pow la tannerie
(11D

«\ Manche d’outils

DEVELOPPEMENT

Semence : propagule

Mois : Novembre - juin
Maturité : col jaune / corps
vert

Taille maturité : >20 cm

POLLINISATION :

LOCALISATION

MANGROVE INTERIEURE - SUBMERSION PEU FREQUENTE

M‘Mﬂﬂ MANGROVE INTERN MANCROVE CENTRALE  MANGROVE ExTERNE
) | & € p i € L1

L ) LR e
WERITIERS LiTTela AV CEANMIA AR MUK ITHA TR

‘-.“5—---_—--
s

|
1
1
tund
|
1
|
|
|
|

—

<MARGES ERCRrTICNNILES 3 MAREE DE VNEE QAVX .. etiGey  BMpAE i N

PROPRIETE

e Sol : Sol sablo-vaseux a sableux.

¢ Salinité : La salinité du sol y est importante par évaporation
de I'eau salée. Elle est généralement comprise entre 15 et
45g/L.

¢ Taille : Arbuste ou petit arbre atteignant 6 m de hauteur.

) & *

DIURNE ET NOCTURNE  INSECTES NOCTURNES ABEILLES



FEUILLES

Feuilles opposées décussées, groupées a I'extrémité des rameaux, simples et entiéres.

RACINES

Systéme racinaire constitué de quelques racines profondes et de racines superficielles rayonnant a partir
du tronc, et comprenant des coudes ou des pneumatophores. Racines en contrefort.

PLANT

2 4 3 . b

Arbre a écorce de couleur grise a brun rouge, parfois prfondément fissurée.



USAGES LOCALISATION

ARRIERE MANGROVE
@ Constructlon de M‘mﬁl MANGROVE wTERN MANGROVE r_.g.n'u_u:g MANGROYE ExTERNE 3
bateaux ' ) SR "j'i—'“‘q_‘:
I
I
DEVELOPPEMENT :

|6
|
|
1
|
|
I
!
|
I
t
1
t
|
|
|
|
1
|

I
'
|
i
|
|
1
|
|
)
I
)
1
!
'
'

SHASEES BICEITIONNRILEL o MARES OF WWES fAVR . maghuou  GmoME
Semence : fruit
Mois : Janvier - avril PROPRIETE
Maturité : fruit jaune/vert
Taille mature : 6cm de long e Sol: On le trouve sur des rivages rocheux ou sur des
substrats sableux.

e Salinité : Il semble étre intolérant a une salinité élevée, il se
trouve dans des zones de salinité comprise entre 10 et
20g/L.

e Taille : De taille petite & moyenne, généralement entre 3 a
4 métres de haut.



FEUILLES

Feuilles alternes simples é. pa]matlfldes pénolées et st1pulées

RACINES

Racines avec des contreforts minces, ondulés et anés, s’étendant souvent loin du tronc.

PLANT

Copynight @ N Parks Florals sunaled

Arbre sempervirent, monoique, fit jusqu'a 60 cm de diamétre, souvent tordu et rabougri. Le bois de
coeur est brun rougeatre ou brun foncé, avec souvent une teinte chocolat ou pourpre.



DEVELOPPEMENT

Semence : propagules trés
fines

LOCALISATION

ARRIERE MANGROVE
PAEEE anceoeg TN DMMGKOVE mreRng | MANGROVE CONTRALE  MAMGAOIE  ExTEEME
"\

'

'

. '
J L

]

L}

)

'
'
'
|
|
i
|
|
|
1
|
i
'
|
|
o
I
[
'
!
'

PROPRIETE

Sol : Sol sec et sableux.

Salinité : Hauts taux de salinité, entre 2,625 a 43,021 g/L.
Taille: Arbuste ou arbre sempervirent trés ramifié
atteignant environ 2-4 m.



FEUILLES

Il présente des feuilles alternes simples, succulentes, de couleur vert clr, egrupées al'extrémité des
branches, longues de 4-7 cm et larges de 1-3 cm, obovales, lancéolées ou spatulées, a marges ondulées
et aux extrémités arrondies avec de petites entailles a I'apex.

RACINES

Il n'y a pas de racines avec des pneumatopores commechez d’autres espéces de palétuviers. Parfois
dans les zones humides se développent dans la partie inférieure du tronc des racines aériennes qui
pénétrent dans le sol en formant de véritables contreforts qui contribuent a soutenir la plante.

PLANT

Arbuste a ’écorce de couleur grise ou brun rougeatre pour les jeunes branches, tendant au noiratre et
a se fissurer avecl’age.



USAGES LOCALISATION

Reses Wanbinug TAUNS MANGAOVE WITERME . MANGKOE LEMTEALE _ WANGRSYE CoTgmwg

- WS W e e

DEVELOPPEMENT

PROPRIETE

Sol : 1 se développe dans les zones sableuses et calcaires.
e Salinité : I peut résister a de forts taux de salinité.
* Taille : Arbuste a petit arbre atteignant 11 m de haut.

Semence : fruit
Mois : Février- mai
Maturité : opercule marron

POLLINISATION : DIURNE OISEAUX ABEILLES



FEUILLES

Feuilles opposées, simples et entieres, sessiles.

PLANT

Fit généralement noueux et trés ramifié ; surface de I’écorce gris foncé, rugueuse, réticulée sous l'effet
de la desquamation ; rameaux anguleux, densément poilus, noeuds épaissis par des cicatrices foliaires
bien visibles.



USAGES

’l?)\ Charbon de bois

% Construction

DEVELOPPEMENT

Semence : propagule
Mois : Novembre - juillet

Maturité : col jaune / corps vert
Taille maturité : >50 cm

POLLINISATION :

LOCALISATION

MANGROVE CENTRALE

(A Wasnipeg TR savitove  wTERNE ,"‘-‘—msrgﬂl__&{m.ﬂ!!{_ﬂ."lﬂ!l_
W "(’ L 1 Af. . 5 ;
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PROPRIETE

* Sol : Zones vaseuses plus du coté océan
» Salinité : Dans les zones entre 7,75 a 42,41 g/L.
» Taille : Les arbres sont généralement hauts de 7 a 12 metres

de haut.
\ J /
O =3
AN it
DIURNE VENT



FEUILLES

; NFPaks Flora2 Fawnevyab

Le plan posséde des racines aériennes mais aussi des racines en échasse qui poussent a partir des
branches les plus basses.

PLANT

HParks MorolNounaWelf

Le tronc est foncé et peut étre fissuré de maniére horizontale.



USAGES LOCALISATION

MANGROVE EXTERNE
@ Bois de chauffage

MANGROVE \WNTERNE . MANGROVE uumg‘ !muue ExTERNE

1EELERIA §WZOTMCRA
PWSRAMITA  NECHATA

DEVELOPPEMENT

|
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1
!
!
I
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1
1
1
U
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1
!
1
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1
1
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1
1
!
!
|
'
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MAREES BICEFTIONMELES . MARES BE VVES EAUL o AMERGON SMOAE
Semence : Fruit
Meis Msraiiat PROPRIETE
Maturité : flotte dans ’eau
Taille maturité : >4 cm e Sol: Il se développe sur des zones sableuses ou peu
vaseuses.

e Salinité : Il peut se développer dans des environnements ou
la salinité est comprise entre 13,9 et 35,1 g/L.
e Taille : [l peut atteindre 15 m de haut.

C ww w

POLLINISATION : NOCTURNE CHAUVES-SOURIS PAPILLONS




FEUILLES

Les feuilles sont sunples et ovales, aux dlmensmns maximales de 5 cmde large sur 15 cm de long. Elles
sont coriaces, d'un vert clair intense et situées deux par deux en opposition sur les branches. Leur base
est courte et brunatre.

RACINES - PNEUMATOPHORE

Les racines de Sonneratia alba sont souterraines. Elles se développent horizontalement autour de l'arbre
et sont surmontées de nombreux pneumatophores coniques. Ces derniers font environ 30-40 cm de haut
et 1 cm de diameétre.

PLANTS

Son port est bien érigé, plutét en boule avec un branchage dense. Les branches, assez longues,
démarrent de n'importe ou sur le tronc et peuvent donc étre trés basses, a ras de la surface de l'eau. Le
tronc épais porte une écorce claire et rugueuse.



DEVELOPPEMENT

N

Semence : fruit

Mois : Mars- mai
Maturité : fruit jaune/vert
Taille mature : 3kg

POLLINISATION :

LOCALISATION

pAlcen vaeagpug TN DANMDe wTEANE | MANGAONS CENTEALE sMmiSers CaTEmME
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PROPRIETE

* Sol: On le retrouve dans les sols sablo-vaseux.

e Salinité : 11 tolére une salinité entre 10 et 20g/L.
Taille : Arbre de taille petite a moyenne, atteignant 15/20 m de
hauteur.
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FEUILLES

NParks Blorat FaunaWsl

Feuilles alternes, composées, paripennées, avec 1-2 (—3) paires de folioles.

RACINES

PLANT

Ecorce mince, lisse, écailleuse, se desquamant irrégulierement, blanchatre a brun-jaune, écorce interne
rose rougedtre.



Lexique associé aux fiches espéces :

Mots Definition
Alternes Feuilles insérées isolément sur la tige, contraire d’'opposé
Apex Pble terminal et supérieur d’'un organe. Exemple : le
sommet de la tige
Coriace Feuille, pétale ou écorce de contexture tenace

Contreforts (racines)

Elargissement de la base du tronc en forme de lames
ligheuses se prolongeant vers les racines dans le sol.

Cuticule Pellicule superficielle de [I'épiderme, trés résistante,
protectrice des tissus sous-jacents

Décussé Se dit des organes opposes, se croisant par paires, a
angle droit

Desquamation Elimination des couches superficielles de I'épiderme sous
forme de petites lamelles (squames)

Elliptique En forme d’ellipse

Foliaire Relatif aux feuilles

Foliole Petite feuille. L’'une des divisions d’'une feuille composée ;
chacune d’elle forme un limbe distinct attaché sur un
pétiole commun par un pétiole secondaire

Lancéolé Une feuille ou un foliole lancéolé est au moins trois fois

plus long que large, et plus large dans le tiers inférieur

Monoique (arbre)

Qualifie une plante qui porte a la fois sur le méme pied des
fleurs exclusivement males, et d’autres exclusivement
femelles

Noueux (tronc)

Présentant des nceuds ou renflements, nombreux et
rapprochés

Obovales (feuilles)

En ovale, la partie la plus large étant en haut ou le plus
loin du point d’attache

Ondulées

Marqué de sinuosités arrondies

Opposées (feuilles)

Se dit des feuilles placées en face l'une de l'autre et a la
méme hauteur

Palmatifides (feuilles)

Découpé en lobes disposés en éventail ou comme les
doigts de la main, et dont les sinus atteignent environ le
milieu du limbe

Panachures

Phénoméne par lequel des fleurs ou des feuilles
présentent des taches dépourvues de chlorophylle,
décolorées, d0 a des caractéres héréditaires ou a des
maladies

Paripennées

Quialifie la feuille composée pennée qui ne se termine pas
par une foliole impaire

Pétiole Partie rétrécie de la feuille en forme de queue, par laquelle
elle tient a la tige
Penné Se dit d’'une feuille composée dont les folioles, disposées

de chaque cbté de 'axe, simulent les barbes d’une plume

Pneumatophores /
genoux

racines

Excroissance verticale des racines de certains
palétuviers, permettant la respiration des racines en milieu
aguatigue, en s'élevant jusqu'a l'air libre

Rameau Ramification d’'une branche

Ramifié Qui se sépare en plusieurs branches

Réticulé Marqué de nervures nombreuses, entrelacées comme les
mailles d’un filet ou d’un réseau

Rubané Se dit des panachures disposées en forme de ruban ou

de certains organes (comme des feuilles) en forme de




ruban

Sempervirent

Qualifie les végétaux ligneux qui conservent un feuillage
vert toute 'année

Sessile

Dépourvu de support (feuille sans pétiole, fleur sans
pédoncule, anthére sans filet)

Simples (feuilles)

S’oppose a composer, a multiple Qui n’est ni ramifié ni
divisé.

Spatulées (feuilles)

Allongé puis élargi et arrondi par le bout comme la spatule
des pharmaciens

Stipules Sorte de petite feuille ou appendice de forme variable,
souvent écailleux, caduc ou persistant, situé a la base des
feuilles auxquelles il adhére méme quelquefois

Succulent Caractere propre a certains tissus végétaux pouvant étre

situés au niveau des tiges, des feuilles ou des racines.
Chez les plantes succulentes, les organes riches en tissus
contenant surtout du parenchyme aquifére se gorgent
d’eau en saison pluvieuse, cette eau est ainsi mise en
réserve par le végétal et sert aux activités métaboliques
pendant la saison séche




ANNEXE 12 : MANUEL D’ UTILISATION DURABLE DES MANGROVES ( OPTI’ POUSSE HAIE, 2011)

Le présent guide a été réalisé dans le but de sensibiliser les populations
et les exploitants aux pratiques de coupes des bois de palétuviers a
Madagascar.

'Y ey

Madagascar posséde une superficie de mangrove d'environ 300 815 hectares
(FAO, 2007), répartie majoritairement au niveau des estuaires des grands
floeuves et tout au long de certaines franges littorales, la plupart le long de la
cdte nord-ouest de I'ile.

Si depuis 2000* la Circonscription des Eaux et des Foréts ne délivre plus de
permis d'exploitation et a rendu la coupe de mangrove illicite, I'exploitation de
ces foréts est toujours présente. La dégradation des mangroves dans le pays
résulte de plusieurs facteurs, dont la pression anthropique en est le facteur 2
prédominant. Ces menaces et pressions se caractérisent principalement par :
une exploitation abusive des bois de palétuviers et ressources, entrainant la §
dégradation des écosystémes, la disparition des espéces ainsi que la

diminution de la production marine et cotiére.

* Arrété No. 12704/2000 du 20 novernbre 2000 relatif 3 I'arrét de toute activité extractive de ressources

ligneuses dans les zones sensibles

Introduction au guide

La coupe sélective est une pression non négligeable qui pése sur la
mangrove a Madagascar. Cependant, le braconnage effectué de fagon
plus industrielle reste la premiére cause de dégradation des foréts de

mangroves avec une exploitation abusive des bois de palétuviers.

<% L'application de pratiques de coupes et d'exploitation raisonnables et
i réglementées de la mangrove au sein de chague communauté villageoise est
une clé essentielle dans la mise en place d'une gestion durable de ces
ressources naturelles et des ressources associées (telles que les pécheries).

Les communautés |ocales ont le potentiel et les capacités nécessaires pour
inverser les impacts dégradants pour ['environnement des pratiques
._ d'exploitation passées. C'est pourquoi il est nécessaire de passer de la

participation passive a I'engagement effectif des communautés.

Le présent guide s'attache a fournir des conseils et une aide sur Il'utilisation

durable et raisonnée des bois de palétuvier.

Introduction au guide



- SOMMAIRE DU GUIDE

1. Caractéristique d'une mangrove

« Différencier les états de dégradation de la
mangrove

* Croissance d'un palétuvier

2. Choisir le site et I'arbre a exploiter

» Caractéristiques d'un arbre semencier
» Définir I'objectif de I'exploitation

= Connaitre les distances de coupe

* Impacts de |la coupe sélective

3. Quelques régles d'exploitation
» Diamétre et hauteur de coupe
* Le cas des écorces
Les résidus de coupe

Sommaire

Mangrove dense,
formation a cime
jointive. Hauteur
variant de 4 a 15
metres. Présence
d’arbres matures et de

juvéniles.

Etat général




Mangrove en voie de dégradation

Formation composée
d’individus matures,
agés, espacés. On note
la présence de
plusieurs souches

d'arbres coupés

Etat général

Mangrove dégradée

Formation composée
d’individus matures,
ages, tres espaces. On
note la présence de
trés nombreuses
souches d’arbres

coupés

Etat général




~

C F 70 eV

Mangrove intacte | 8,3 Mangrove en voie | (£ Mangrove dégradée
N o " 8, ¥ 5 » - 3 =

17

Etat général

lllustration de la croissance
d'un palétuvier

2- Jeune palétuvier

1- Propagule

Etat général



Il est important, avant
de couper un
palétuvier, d'avoir
sélectionné au
préalable le bon arbre

selon I'objectif fixé.

Construction (maison,
cléture...)

- Plante médicinale

Bois de chauffe et charbon

Casier a crabe

Pirogue

Obijectif d’exploitation

Pour éviter |a coupe
abusive de palétuvier, il
est conseillé de bien
sélectionner |'arbre
que |'on souhaite
couper afin de ne pas
laisser des troncs

coupés a terre,

Troncs laissés au sol car ne correspondaient
pas a l'utilisation souhaitée.

Troncs correctement sélectionnés puis
emportés par I'exploitant une fois coupés.

Objectif d'exploitation




Qu'est-ce qu'un
arbre semencier ?
Egalement
appelé "standard" par
la FAO, c'est un arbre
porteur de graine, qui
est assez large pour
résister aux tempétes,
a la lumiére ou aux
actions de houle.
Diamétre moyen de 20
cm.

Le nombre de standard
est directement limité
si le nombre de
standard est réduit,
c'est pourquoi il est
conseillé de laisser
entre 10 et 12
standards par hectare
exploité.

20cm
B —————

#H o E

Bruguiera gymnorrhiza semencier

Arbre semencier

Qu'est-ce qu'un
arbre semencier ?
Egalement
appelé "standard" par
la FAO, c'est un arbre
porteur de graine, qui
est assez large pour
résister aux tempétes,
a la lumiére ou aux
actions de houle.
Diametre moyen de 20
cm.

Le nombre de standard
est directement limité
si le nombre de
standard est réduit,
c'est pourquoi il est
conseillé de laisser
entre 10 et 12
standards par hectare
exploité.

Rhizophora mucronata semencier

Arbre semencier




Ne pas couper lorsque
gu'iln'yapasla
présence d'arbre

semencier capables
d’assumer une

régéneration future.

Arbre semencier

Couper de préférence a
proximité d'arbres
semencier afin
d’assurer une future

régéneération

Arbre semencier




Il est déconseillé de
couper une surface
trop étendue de
mangrove : une
ouverture de canopée
trop importante altére
la régénération, et
perturbe |a répartition
des especes

initialement présentes.

Coupe sélective

A plus grande échelle,
si on respecte les
distances de coupes on
arrive
schématiquement 3

cette illustration :

Les cercles rouges
correspondent au
rayon du tronc, autour
duquel la coupe est

déconseillée

no A
Y
L)
lv
A A




Les arbres peuvent étre
coupés s'ils sont placés
a minimum 8 métres

de distance entre eux.

Ne pas couper les
arbres lorsque ces
derniers sont placés a
moins de 8 metres de

distance entre eux.

A plus petite échelle :
Ne pas couper les
arbres lorsque ces

derniers sont placés a

moins de 8 métres de

distance entre eux.

Distance de coupe




Les arbres peuvent étre
coupés s'ils sont placés
a minimum 8 métres

de distance entre eux.

Distance de coupe

Il est déconseillé de
couper de la mangrove
en bordure directe de

fleuve et en zone
cotiére avant 20
meétres. Ces derniéres
luttent contre Iérosion
et diminuent les dégats
liés aux tempétes et/ou

tsunamis.

20 métres

Zone-tampon



20 métres

Il est conseillé de
conserver une zone-
tampon en bordure de
fleuve et en zone
cotiere de mangrove
intacte sur 20 métres.
Ces derniéres luttent

contre I'érosion et

diminuent les dégats
liés aux tempétes et/ou

tsunamis.

Zone-tampon

DECONSEILLE

(i i“‘\-\‘. 20 métres

%
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Zone-tampon




DECONSEILLE

Il est deéconseillé
d’utiliser la coupe
sélective pour ne
laisser sur site qu’une
seule espece, ce qui
risque de détériorer la

diversité d'un site.

Il est déconseillé
d’utiliser la coupe
sélective pour ne

laisser sur site qu’une
seule espéce, ce qui
risque de détériorer la

diversité d’un site.

Coupe sélective



Afin de préserver la
richesse et la diversité
du milieu, il est
conseillé d’établir et de
conserver les mémes
espéces présentes sur

un site.

Ne pas couper les
arbres de moins de 15
centiméetres de
diameétres afin de ne
pas altérer la

régénération naturelle.

Taille de coupe




Afin de favoriser la
régénération naturelle,
les arbres peuvent étre

coupés a partir de 15
centimétres de

diameétres (soit 47

centimétres de

circonférence).

Taille de coupe

Afin d’assurer une
régénération aprés
coupe, il est
déconseillé de couper
le tronc en-dessous des
10 cm a partir des
racines supérieure.
Cela augmente le
risque de détérioration
et submersion de la

souche.

Hauteur de coupe




Afin d’assurer une

régénération aprés
coupe, il est conseillé

de couper le tronc a

partir de 10 cm au-

dessus des racines
supérieure. Cela
diminue le risque de
détérioration de la

souche.

Hauteur de coupe

Il est conseillé de
conserver I'écorce sur
les souches coupées.
L'ecorce joue un role

important dans la

régénération des

souches coupees : la
présence d'une couche

d'écorce favorise les Le rejet par souche
concerne essentiellement

rejets de souche. Avicennia et Rhizophora |

Exploitation de

Fécorce



Il est déconseillé de
laisser au sol les résidus
de coupe une fois le
bois coupé. Les résidus
de coupe (branches,
laissés au sol sont
emportes lors des
marées hautes et
detruisent les

propagules fixées au

Il est conseillé de
débarrasser les
souches de tous débris
forestiers afin de ne
pas détruire les jeunes

propagules.

Résidus de coupe

Résidus de coupe



Il est conseillé de

débarrasser les

souches de tous débris
forestiers afin de ne
pas altérer la
régénération et de
laisser intact les

propagules au sol.

C gp < Residus de coupe
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ANNEXE 13 © PROTOCOLE DU CALCUL DES ESPACEMENT POUR LES ESPECES DE PALETUVIERS
( BONHOMME PAuL, 2023)
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ANNEXE 44 ; UTILISATION DE QGIS LORS DE LA PHASE DL PLANIFICATION DU REBOISEMENT
( CHAILLOT ELEA, 2023)

Les zones déboisées sont délimitées au préalable lors de la phase de terrain, puis elle est
représentée sur QGIS.

Projet  Editer Vue Couche Préférencas Extersions Vecteur Raster Basededonndes Internet Madlage Iratement Aide
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» VO site mme brigitte 3
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* W 7 site ambalahonko
v 7 site ankatakatabé 2

»
W P sitc ankatakatabe

= v ¥ google satcllitc

Une fois cette étape établie, une

[[@n=isk e “ nouvelle couche shapefile sera créée.
| Ham de fichier ste ankatakatabé.chp all. Cette Couche sera de type
o ““_"““; ””W ~  « Polygone » et comprendra 5 champs,
Type de géométrie one > . , .
| Dimensians supplémentaires ®| hucun Z [+ valeurs M) + valeur M IISteS Cl-dessous'
' EPSG:4326 - WGS 84 G
i Rouveau champ
Mo
Type 123 Entier (32hit) =
Longueur 1_||_ Préasion |3
Liste des champs
Nom Type Longuaur Préason
id Integer i}
ESPECES String 80
ANMEE REFO String 80
surface Real 20 3
IND arbres wr 10

Une fois la couche créée, il faut
basculer en mode « édition » (petit
crayon jaune) et utiliser [loutils
« ajouter une entité polygonale » afin
de délimiter les différentes zones a
reboiser.
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Supprimer | chamy
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(2 site ankatakatabé - Attributs d'entités X
id NULL |
ESPECES  |NULL

An'nu]er

Une fois une zone délimitée, il faut effectuer un clic droit et remplir les Attributs d’entités en
laissant les attributs « surface » et « Nb arbres » en NULL.

-

() site ankatakatabé - Attributs d'entités O X
id 2 €
ESPECES SA + AM &
ANNEE REFQ 2023 &

Mb arbres NULL

Suface  |NULL |

| oK | Annuler

L d
On effectue cette étape pour toutes les zones a délimiter puis on se rends dans la table
attributaire de la couche.
On obtient alors ceci :

AL B EESAYESP EREE = &9
: 123id = =G| |222 | Tout metire a jour || Mettre @ jour la sélzction
| ia  ESPECES  ANNEEREFO | Nbabres | suface
1] 1 RM 2024 ML oy
2| 2 SA +am 2023 NULL NULI
13 3 AMTm 2023 NULL NULL

Afin de connaitre la surface des espaces a reboiser il faut rentrer la formule suivante :

G\,, site ankatakatabé — Total des entités: 3, Filtrées: 3, Sélectionnées: 0 — = X
J |\ " Y @ & 5L T & & D i’ BEeE = .
I 1.2 surface v |=| E I}.ZE sarea v I_To_y_t mettre a:}g_u_r || Mettra & jour ia sélection
id | ESPECES  ANNEEREFO | surface
'I‘_'i €& RrM 2024 12711,315
2| 3 AMfm 2023 13885,910
3I 2 SA +am 2023 14267,004




Ensuite cliquer sur « Tout mettre a jour ». On obtient ainsi la surface.

En ce qui concerne « Nb arbres », la formule va dépendre des espéces qu'il faut planter. Dans
cet exemple, en ce qui concerne les espéces « RM » et « AM fm » on a déterminé que le
nombre de plants est egal a la surface (un plan par metre carré). On rentre donc la formule :

|y 2 B YESLD BRBEE =

Im Nbarbras v |=| £ |sun%f9 I Tout mettre 3 jour | Mattra 3 jour la sdlection
! id ESPECES  ANNEE REFO Ni arbres | surface

1|1 *33 RM 2024 MULL 12711215

12| 2 SA+am 2023 NULL 14267,004

13 3 AM fm 2023 MULL 13885910

En ce qui concerne SA + am, il a été décrété selon leur espacement que le nombre de plants
a replanter est égal a la surface multiplier par 0,2343. Il faut alors sélectionner la ligne
concernée, rentrer la formuler et enfin cliquer sur « Mettre a jour la sélection » :

2B - REx08 & YTEID EREE & 8 &
Iuinbarbres v [=.E i.swfac\e’az?ﬂ - IToutmettreajour' Mettre & jour la sélection
id ESPECES AMNNEE REFO Nb arbres surface
111 € M 2024 12711 12711215
3 AM fm 2023 13886 13885910

Le tableau suivi est alors obtenu

id ESPECES ANNEE REFO Mb arbres surface
11 €& RM 2024 12711 12711,315
2 3 AM fm 2023 13886 13885,910

3 2| SA + am 2023 3343 14267,004



ANNEXE 15 : FICHE DE SUIVI DES REBOISEMENTS DE MANGROVES EN FRANGAIS ( BOURLET
JULIETTE, BONHOMME PAUL, 2023)

Fiche de suivi des reboisements - Mangroves

Date : Noms des participants :

Heure de début : Heure de fin : Nom du village :

Numéro de zone : Numéro de transect : Numére du quadrat :
Nature du sol :

o

sableux | | F—— []

Présence d'oiseaux (entendus ou vus) : Oui EI Non D

Nombre de trous de crabes sur 1m* :

Nombre d'individus sur 1m* Remarque
Observateur 1 | Observateur 2 | Observateur 3 | Observateur 4

Uca urvillei (Kalafoba
Tsinjakatambalaka)

Goniopsis pelii (Kalafoba
gonjo)

olkiu

SO R A :
Periophthalmus sp . x - Pagurus bernhardus Saccostrea cuculia |
(gobies) Terebralia patustris (Bernard I'Hemmite) | (huitres de mangroves) ACYNA SETA ER0E 08
{bulots) mangrove)

L] [ L L] L]




Fiche de suivi des reboisements - Mangroves

Les caracteristigues des arbres :

Mumero | Espece | Etat de l'arbre | Circonférence Diametre du | Diametredela | Hauteur de Mombre
de releve etudié du tronc (encm) | tronc (enm) | canopée (enm) | I'arbre (enm)
1 v -5em
2 oy -5am
3 v -5om
4 oy -5am
5

7]

7

]

9

10

1

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Motes supplémentaires (remargues. ohservations, etc)




Fiche de suivi des reboisements - Mangroves

Lepende des caractéristiques des arbres :

Legende de la fiche de suivi des reboisements - Mangroves

Nom Stade de croissance suivant le diametre
Espéce Abréviation du tronc (en cm)
malgache P
Juvenile |Jeune pousse Adulte
Xylocarpus granatum XG Antalaotro
Brulguiera gymnarrhizag BG Tsitolonina 15:30] 530
Ceriops tagal T Honko vavy
Heritiera littoralis HL Moromony <5]
Rhizophora mucronata RM Honko lay |5;35] >35|
Sonneratia aiba SA Farafaka
. 5:45 >45
Avicennia marina AN Afiafy | ] [
o Pas de Pas de Pas de
Pemphis acidula PA Lovingo lay données GombiEes Joribas
Stade de croissance suivant la hauteur du
palétuvier (en cm)
\Lumnitzera racemosa | LR |lLovingovawy| <20] | J20;200] | >200]

Remarque 1 : le stade de croissance de Pemphis acidula selon le diamétre du tronc (en cm)
ou suivant la hauteur (en cm) ne sera pas déterminé car cette espéce pousse sous forme de
bosquets. Il n’est alors pas possible de déterminer ces parameétres pour chacun des individus,
la présence de l'espece est alors uniquement relevée sur la fiche de terrain.

Remarqgue 2 : les valeurs du tableau de lIégende de la fiche de suivi vaut pour les espéces de
palétuviers en mangrove ouverte et fermée.

| Légende de I'état des arbres

Stade de vie Abreviation
Juvénile Juy
Jeune pousse JP
Adulte A
Coupe C
Mort naturelle MN




ANNEXE 16 ;: FICHE DE SUIVI DES REBOISEMENTS DI MANGROVES [N MALAGASY ( BOURLET
JULIETTE, BONHOMME PAUL, 2023)

Takelaka fanara-masony voly ala honko

Daty: Anarany mpandray anjara :
Ora anonbohany : Ora iafarany : Toerana:
Laharany toerana: Laharany transect : Laharany quadrat :
Toetrany tany:

Fasika I:I Fasika mifangaro godra D Godra D
Fisiany vorona: {Heno na hitaou) - Eny [:l Tsia D

Hisani lavaka kalafoba anatiny 1m?:

Hisany tsirairay antiny 1m? Fanamariana
Zavahital Zava hita 2 Zava hita3 Zava hita 4

Kalafoba

Tsinjakatambalaka

Kalafoba gonjo

Saja Drakaka

Kitrantran

[]




Toetran'ny hazo:

Takelaka fanara-masony voly ala honko

Laharana
fanambarana

Karazany

sokajiny hazo
ianarana

Refiny
vatankazo (cm)

Refiny
vatankazo (m)

Refiny
halokary (m)

Ahabony
hazo (m)

isany

v

-5cm

1V

-5cm

v

-5cm

v

-5cm

Fanamariana fanampiny (karazany zava-hita) -




Takelaka fanara-masony voly ala honko

Maribolana monba ny toetrany hazo :

Fanambarana ameén'ny alalany takelaka ny fanarahamaso ny
firombaony alahonko
f fi
At Fepoteana fitombasany fibazany vatany
Mals Famintinana hazofcm)
Basy =
Zanan-kazo | Tanoran-kazo Lehibe
Antalaotro G
Tsitolonina BG .
Homka wavy T 15:30] !
foramony HL =5]
Honko lay A 15:35] »35]
Farafaka 54
AfiaFy 7™ 15:45] »45]
Tay Tay Ty
Lovingo lay Pa nahazoane | nahazoans | nahazoana
wokatra wokatra wvokatra
Fepotoana fitombosany alavany hazo
fem)
iLm-irmn Vavy LR <20 | [20;200] | =200

Fanambarana ny toen-javatra
rmikasika ny hazo

MIE:::E::HM Famintinana
zanan-kazo Uy
tanoran-kazo 1P
Lehibe A
Maty tapaka i
Maty voa-janahary Wi




ANNEXE 17 ; GUIDE EXPLICATIF DU PROTOCOLE DE SUIVI EN MALAGASY ( BONHOMME PAUL,
2023)

Ce petit guide a été réalisé pour que les habitants des villages reboisés puissent réaliser le
suivi de ces zones par eux-mémes. Cela se fait en huit étapes qui sont écrites ci-dessous :

Endrika fijery eny anabakabaka

Toerana nambolena

rehefa tonga ireo vondronolona efatra irea dia eny amin’ny
toerana nambolena no alehandreo, Mihomana izy iero aminy
fikaronana quadrat voalohany izay ataondreo. Fanazavana
endrika etsy amin'ny sary dia toerana ankavia etsy ambany no
hanomboana ny fikarohana na guadrat voalohany.

Tonga eo amin‘ny toerana izy rec dia manomboka eo aminy
sisimy maka Sm refiny fidirana ao anatiny toerana nambalena
izy reo ary manomboka ny fikarohana ataon-dreo.

Fanambarana ankapobeny :

X : Toerana etsy ambany ankavia ny

fikaroana voalohany quadrat
Ranomasina

—+ :Lalany transect
+—p - 20m

<+ 5m

X

My manaraka, irgy amin’ny vondron'olena ireo dia mametraka
ny fehy tady ny quadrat.

Amin'ny zay fotoana, iray clona iray afa kosa no mameno ny
takelaka fanarahamaso izay ampiany olona roa izay mijery ny
manodidina ao anatiny toerana.

My manaraka, iray aminireo
vondren’clona mpanaramase ireo no
mametreka hefitra anakiray 1m/im ary ho
isainy avokoa ny isany lavaka kalafoba ac
anatiny sy ambarany amin’ny
mpitahantsoratra isa rehetra izay itany.

s




Mandritra ny 5 minitra
dia isaina avy ny
kalafoba izay voatanisa

U | etsy ambanyireo://
- pgros crabes 3

pinces rouges,

- Tsinjaka antalaotro, |

SR 4 - >

Ary izay isa rehetra azony mpanisa dia ambara ilay Ak
mpandray antsoratra. Ary amarihiny avokoa ny | ‘
fisiany saja, ankora sy kitrantra ary ny tsaonfitaka na -‘
drakaka rahoatra misy ny. ¥

My métre ruban no entina mandrefi ny vatany hazo,
ary amarihina antsoratra ny karazany hazo sy
sokajiny fitombosany. My zanakazo ambanin’y Scm
dia tsy refesina ny habeny vatany fa kosa raisina
antsoratra ny isany isankarazany.

Rehefa vita ny fikarchana dia tsy adino no
manoratra ora famaranana, ary mila maka takelaka
vaovao isaka manao fikarchana afa atao.

—

Endrika fijery eny anabakabaka

Toerana nambolena

My manaraka,fanaovana ny fikaroana manaraka.
My zoro farany havia amin'ity quadrat ity dia 20m
mihoatra ny zoro havia amin'ny voalohany.

Fanambarana ankapobeny :

¥ : Toerana etsy ambany ankavia ny
fikarcana voalohany quadrat

Ranomasina — & :Lalanytransect

+— . 20m

+= 5m




Endrika fijery eny anabakabaka

Rancmasina

Endrika fijery eny anabakabaka

Rancmasina

Toerana nambolena

Rehefa vita ny transect voalohany dia mandehana
amin'ny faharoa, Ny zorony havia ambany dia 20m
avy amin'ny zoro havanana amin'ny quadrat
voalohany.

Ato mitovy otrany fanaovana ny fikarchana izay natao
otrany tetsy ankilamy

Fanambarana ankapobsany :
X : Toerana etsy ambany ankavia ny
fikaroana voalohany quadrat
—=s :Lalany transect
— 2 20m

<+ 5m

Toerana nambolena

Vitaina avikoa ny transect rehetra ao amin’ny
toerana nambolena.

Fanambarana ankapobeny :

¥ : Toerana etsy ambany ankavia ny
fikaroana voalohany gquadrat
—» :Lalany transect

+—  20m

+*=  5m




ANNEXE 18 : FONCTIONNEMENT DU MODELE DE TELEDETECTION

Le principe de la télédétection est qu’a partir d’'une image satellite, il soit possible
d’obtenir de multiples données telles que les différentes occupations du sol, et plus
spécialement les différentes espéeces de palétuviers dans la forét de mangrove de la zone
d’étude. Les points expliqués ci-dessous proviennent de Burriat Josselin, 2021.

Comment cela fonctionne ?

La premiere étape est de récupérer des images satellite de bonne qualité, des images
telle que celles fournies par le satellite sentinel-2A, mais aussi les images pléiades ou
encore des modéles numérique de terrain (MNT).

A partir de ces images et de leur données associées, il sera possible de calculer des
indices spectraux, les pentes du terrain ou encore des éléments de texture.

Gréce a ces calculs, les images satellites vont étre segmentées et une observation
assez nette des différents espaces sur 'image sera réalisable, tel que les surfaces en eau,
la mangrove centrale, la vase, le tanne, le sol nu et les cultures.

Image muttispectrale

T38LQI_20210930T071211 B8 _

T30LR)_20210030T071211 & el Occupancn d sl B Frange mangrove-vase Tanre
Bande Bleve : Canal Bleu 2 . . e W Frangs magrove-tanng Sol ru
Bande Verte : Canal Vert = W Mangrove Centroie Plage / Sable B Fordt teerestre
Eande Rouce : Caral Rouge * e o " =1 W Frange mangrove-mer B Vase Culture

De plus, par le calcul des indices spectraux associés aux calculs d’activité
chlorophyllienne il est possible de différencier les différentes especes de palétuviers dans
les espaces de mangrove. Afin de vérifier la précision du modeéle donnée une étude de
terrain a été effectuée et il a été calculé que la taux le plus bas de précision est de 92%,
ce qui confirme tout de méme dans I'ensemble le fonctionnement de la télédétection.

0 5 10 km
L SE—

Images multispectrales Sentinel-2A Espéce dominante
T380Q)_202100307071211_TC1 | Avicentia marina
T38LR)_20210930T071211_TCI
Bande Bleue : Canal Bleu

Bands Vertz : Canal Vert M Rhizophora mucronata
Bande Rouge : Canal Rouge I Sonneratia alba

B Lumnitzera racemosa

Ceriops tagal



