FErosion sur schistes. Boroya — Région de Ouahigouya.

| RESULTATS
DE SIX ANS D’OBSERVATIONS
SUR L'EROSION AU NIGER

par J. €. DELwWAULLE

Directenr du Cenlre Technigne
Forestier Tropical du Niger, Haule-Volta

SUMMARY

RESULTS OF SIX YEARS OF OBSERVATIONS OF EROSION IN NIGER

The Cenlre Technique Forestier Tropical has set up a station in Niger lo siudy erosion ; the author reporis on observalions
made over a period of six years. He deals successively with {he environment, the station, the pluviomelry, Wischmeier's R factor
characterizing the erosivity of the rainfall, run-off, erosion, the eonsequences of the nature of the soil and ils working on erosion,
and crop yield,
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The experimenial sel-up comprises 4 plols of land : a plot PT with low contour-line walls ; a reference plot P2 without such
walls, cultivated in the fraditional manner ; a plot P3 where the vegelalion is planied along the conlour-lines ; and a plot P4 wilh
mounds of stone covered with earth along the contour level. Plols 1, 3 and 4 were frequently harrowed and ridged.

This experimen! made it possible in parlicnlar fo delermine Lhe role of rainfall in erosion, and ailse the role of anti-erosion
measitres and manners of enltivation which prove effeetive in reducing erosion and increasing crop yield.

RESUMEN

RESULTADOS DE SEIS ANOS DE OBSERVACIONES ACERCA DE LA EROSION, EN EL NIGER

El Cenire Téenico Forestal Tropical, de Francia, ha instalado en el Niger una estacién de estudio de la erosidn y el
awtor da cuente aqui de las observaciones lHevadas a cabo duranle seis afios. Se procede sucesivamente al estudio del medio,
de Ia estactén de estudio, de la pluviometria, del factor R de Wischmeier que caracleriza la erosividad de las Nuvias, de la
escorrentia, de lu propit erosion, de las consecuencias del trabajo y del género del suelo sobre la erosién y, asimismo, el rendimicnto
de los caltivos.

El dispositive experimental estd formado por enatro parcelas : una parcela PI, con mureles en curvas de nivel, una parcela
testign P2 sin acondicionamniento algune y culluvada segiin métodos Iradicionales, una parcela P3 plantada en Ifneas de vegelacion
que se adaplan a las enrvas de nivel y una parcela P con salienles formados por piedras recubierias de Herra, fambién disptestos
en eurvas de nivel. Las parcelas 1, 3 y 4 kan side labradas, habiéndose procedido o frecuentes labores de formacion de caballones
y binazones.

En particular, esta experimentacion ha permilido : deferminar el papel desempeiiado por la Huwia en la erosién, asl como
el papel de los dispositives anlierosivos y los formas de cultivo que se manifiestan eficaces para disminuir la erosién y que permilen
aumentar el rendimiento de los eultivos.

Une station d’étude de érosion a été installée jusqu’en 1971. La présente note fait la synthése
par le Centre Techmigue Forestier Tropical au des principaux résultats obienus au cours de ces
Niger en 1966 et cette station a éfé fonctionnelle six ans.

l. — LE MILIEU
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I'étude des ruissellements, des pertes en oA
terre et des dispositifs antiérosifs. mam

2) LE CLIMAT.

La station météorologique la plus proche
est située A4 Madaoua a4 36 km A Pest
d’Allokoto. La pluviométrie moyenne enre-
gistrée de 1936 a4 1970 (deux anndes man-
quantes 1938 et 1964) est de 495 mm.
La pluviométrie moyenne d’Allokoto doit
étre du méme ordre, peut éire légérement
inférieure du fait de la différence de latitude.

Nous avons dressé la courbe ombrother-
migue de cette station (fig. 2).

Le climat de Madaoua posséde les
caractéristiques suivantes :
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Températures : Température moyenne
annuelle 28°4 ; minimum des températures
moyennes mensuelles : 2402 en janvier ;
maximum des températures moyennes
mensuelles : 33° en mai.

La moyenne mensuelle des températures
minimum ne descend pas au dessous de 15°8
(janvier) et la moyenne mensuelle des tem-
pératures maximum atteint 41¢ en avril.
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Pluviométrie : la pluviométrie {otale
est de 495 mm avec un maximum marqgué
en aolt (197 mm).

Fig. 2

MADAOUA
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Répartition des pluies: On peut distin- T
guer nettement deux saisons :

— une saison pluvieuse de quatre mois environ
(juin & septembre) ;

— une saison séche de huit mois (octobre a
mai}.

Hygrométrie, vent : En saison séche, 'hygro-
métrie tombe % des valeurs extrémes, parfois infé-
ripures & 20 %. La déssiccation est encore aggra-
vée de novembre & mars par 'harmattan, vent sec
venant de 1'Est,

Le déficit hydrique est donc considérable si 1’on
songe que la seule évaporation sur nappe libre
dépasse 3 m par an.

3) VEGETATION.

La wvégétation naturelle de la région est wune
savane arbustive constituée principalement de
Gombretum  glulinosum, Combrefum micranthum,
Combretum nigricans, Guiera senegalensis, Acacia
astringens, Acacia laeta, Piliostigma reticulalum,
Anogeissus leiocarpus, Ziziphus mauritiace, Pou-
partia birrea, Ficus gnaphalocarpus.

Cette végétation a subi fortement l’influence de
Phomme et est actuellement trés clairsemée, Sa
composition ne doit refléter qu'imparfaitement
te que pouvait 8tre la wégétation climacique
initiale.
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4) LE RELIEF ET LES SOLS.

La région se présente comme un plateau, lar-
gement entaillé par des vallées trés larges, sou-
vent inondables, le rebord du plateau est en cor-
niche frégquemment et donne lieu &4 des pavages
d’éboulis. Des versants et glacis d’épandage trds
amples raccordent ces corniches 4 la vallée (wvoir
fig. 3).

La diversité des matérianx, grés, schistes, cal-
caires, apports dunaires ete. ot des conditions de
pédogénése (topographie, action de Vean, ete...),
fait que les familles de ol sont en nombre trés
grand. Nous n'en donnerons pas le recensement,
en signalant que la SOGETHA * a réalisé 1’étude
el la carte pédologique de 1a Maggia. Il faut insister
sur le fait que ces sols sont parfois trés riches etlout
4 fait exceptionnels dans ces régions d’Afrique,
qu’il s’agisse de sols de vallée, ou de sols de ver-
sant ou de glacls, particuliérement lorsqu’ils ont
pour origine les matériaux issus des schistes et
caleaires de 1'docéne qui cdonnent naissance a des
rendzines, ou des sols bruns calcaires 4 tendance
vertisoligue.

* SOGETHA : Société générale des techniques hydro-
agricoles.
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Fig. 3
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5) L’EROSION.

Le complexe de la vallée de Ia Maggia est carac-
térisé par une érosion spectaculaire. En effet tous les
Tacteurs favorisant cetie érosion se trouvent réunis :

— Un relief margué par ces corniches trés

E=] Dipidks do remplissage des valises

sol. L’action de 'homme et
de ses animaux domestiques
ont entrainé une dégradation
générale de la couverture vé-
gétale.

La carte de FouRNIER place
cette région dans les zones les
plus menacées de PAfrigue,
plus de 2.000 t/km%an de
pertes en terre,

6) LES HOMMES.

La région est d’ethnie ha-
oussa voisinant aveec les Peuls
et quelques Touaregs fixés. La
densité de population est trés
forte dans les vallées. Les trou-
peaux sont trés nombreux et
trés denses : chévres, moutons, dnes, boving, cha-
meanx. On voit couramment des troupeaux de
chivres de plusieurs centaines de tétes. L'action de
I’homme et des animaux a provocqué dans certaines
zones une « désertification » considérable particu-
litrement dangereuse.

II. LA STATION

1),SITUAT10N ET CHOIX DE LA STATION.

Le village d’Allokoto est situé dans une vallée
affluerite de la Haute-Maggia au Nord dn village
de Sabonga. Ses duordonnées sont les suivanties :

~— 5038’ longitude Fst,
~— 14014 latitude Nord,
— 365 m d’altitunde.

Ce village fut choisi en partie en fonction du
milien humain. En effet les habitants avaient déja
le sens de la D. R. 8. et avalent d’eux mémes
réalisé des cordons de pierre en courbe de niveau,
de fagon assez sommaire bien stir. 1 ¥ avait 1a un
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aspect positif 4 ne pas négliger et ui pouvaik
gtre le ferment d'un aménagement ultérieur de
D. R. 8.

Le choix fut également déterminé par la nature
des sols, On trouve, en effet, sur le territoire d’Allo-
koto des sols de versants trés riches, sur matérianx
issus de calcaires et schistes de1’éocéne, sols de rend-
zine ou brun calcaire A tendance vertisoligque. Ces
terres sont classées par la SOGETHA comme
terres -& valeur agronomigne exceptionnelle, Para-
doxalement ces terres trés riches étaient peu culbi-
vées, et ne portaient que de pauvres cultures de
sorgho. Ces sols sur pente de 2 4 5 %, sont menacés
gravement par I’érosion, aussi faut-il nécessaire-



ment utiliser les techniques de D. R. S. si on les
met en culture.

On a pu trouver un terrain au nord d’Allokoto de
superficie assez grande et de penie « identique »
3 9%, représentatif de cette frange du versant, et
susceptible de porter mos parcelles d’érosion. La
végétation naturelle dans les parties non déirichées
est composée d'Acacia seyal, Cymbopogon gigan-
feurn, La végdtation spontanée aprés déirichement
comprend essentiellement le Pennisefum pedicelle-
tum, Schoenfeldia graocilis. Cette présence insolite
de I’ Acacia seyal sur ces pentes s’explique en fait par
Ia fraicheur permanente qui existe en profondeur.

2) BUT DE L’ETUDE.

Le but premier était de tester des aménagementis
antiérosifs associés & des fagons culturales qui per-
mettent de stopper le ruissellement et I’érosion,
donc d’infiltrer une grosse partie des pluies, D’em-
blée nous avons choisi des méthodes simples,
qui puissent étre facilement mises en ceuvre par
des paysans encadrés (investissement humain),
sans l'aide de moyens mécaniques (bouldozeur ou
niveleuse).

D’autre part, dans un souci de diversificatipn
des cultures et de conservation du sol par les rota-
tions culturales, ‘il fallait démontrer gu’il était
possible de cultiver autre chose que le sorgho,
semé 1a plupart du temps sur ces terrains avee plus
ou moins de succés ; arachide était traditionnelle-
ment réservée aux zones plus sableuses ou dunaires
et le coton aux terres de vallée. !

Nous avons donc réalisé des parcelles d’érosion
sur lesquelles analyse des critéres suivants a été
effectuée en fonection du traitement antiérosif et du
travail du sol. '

— Intensité de la pluie.

— Intensité du ruissellement.

—- Pertes en terres (dépdts solides et matidre
en suspension} analyse de ces pertes.

— Rendement des cultures,

La station a été créée en 1966 par Y. Bimrotr
et J. Garaserr ; suivie en 1067 par Y. Biror,
J. P. THoMASSEY, J. GALABERT et J. P. CHAPART ;
en 1968 par Y. Brror, J. GarABerRT et J. P, Cua-
PART ; de 1969 a 1971 par J. G. DELwAULLE et
B. Gusz,

3) LE DISPOSITIF EXPERIMENTAL.

a) Les parcelles : Nous nous sommes éloignés
volontairement de la méthode d’étude classique
de Vérosion qui utilise des parcelles de faible
dimension (100 a 500 m?) et avons cheisi des par-
celles de failles comparables a celles du champ dun
paysan haoussa.

Quatre parcelles constituent le dispositif, les
trois premiéres ont été mises en place dés 1966, la
quatriéme en 1967 :

Parcellen® | ............ ... #4.228 m?
— 2 .. 3443 m®
- 3 . cev. 4788 m?
— 4 . 4407 m?2

Type de euve ulilisé & Allokoto pour Udlude de Uérosion.

Photo Delwaulle.
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association et deux pluviogra-
phes 4 augets basculanis, Ces
derniers sont utilisés en parti-
culier pour connaitre 'intensité
des pluies et calculer le facteur
R de I'équation de WISCHMEIER.

Fig. 4

d) Fonctionnement de Ia
station au cours d’une pluie :
Au cours d'une pluie, les eaux
de ruissellement, les éléments
solides entrainés et ceux en
suspension parviennent 4 la cuve
ot se déposent les ¢léments
grossiers et une faible partie
des éléments en suspension. Une
part importante de ’eau, chargée
de suspension est éliminée par le
déversoir en V ef la quantité
d’ean ainsi exporiée est aisément
calculée & I’aide du limnigramme,

Dés le début de I'écoulement
du déversoir et pendant toute
la durée de celui-ci, un opéra-
teur prend 4 intervalles fixes des
échantillons d'un litre ¢ui servi-
ront ultérieurement 2 procéder
4 I'évaluation des pertes de Lerre
en suspension.

o 3

250cm -

Nous donnons en figure 4 le croguis d'une de
ces parcelles, Ces pareelles ont été choisies sur des
terrains de pentes les plus homogénes possible de
Tordre de 3 %. Chaque parcelle est isolée de 'amont
par un fossé de garde et est entourée d'une levée
e terre.

b) Le systéme collecteur : Au point le plus
bas de chacque parcelle est placée une cuve méfal-
lique (enn ciment pour la parcelle 4) munie d’un
déversoir triangulaire (90°) (fig. 5).

Chaque cuve est équipée d'un limnigraphe
{échelle de réduction 1/25, durée de révolution
12 h).

¢) Pluviométres et pluviographes : Sur la
station sont de plus installés deux pluviométres
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e) Les traitements é&tudiés:
Au cours des six ans d'étude
(5 pour la parcelle n° 4). les
traitements antiérosifs n’ont pas
varié. Ils ont été implantés une
fois pour toutes et nous n’avons
procédé, au fil des ans, qu'a un
entretien sommaire afin d’étu-
dier an mienx leur efficacité dans
le temps. Ces traitements sont les
suivants :

Dévearsolr
rri angula.r’re

ParcenLE 1: Des murets de
pierre isohypses de 30 a 40 cm
de haut ont 6té implantés en
utilisant la formule de RAMSER.
Cette formule donmne la dénivelée des ounvrages
en fonction de la pente : H = 0,305(2 + P/)
ce qui nous donne. dans notre cas particulier
H ~ 0,80 m. La parcelie a été labourée ; cepen-
dant, en premiére année, du fait de manque de
charrue, on a akteint un résultat proche du labour
en effectuant un picchage. Des binages et billon-
nages fréquents ont été effectués.

PARCELLE 2 : La parcelle témoin, n’a regu aucun
aménagement. Elle a été cultivée 4 Ia fagon tradi-
tionnelle des Haoussas.

PARCELLE 3 : La parcelle a été plantée en lignes
de végétation isohypses (équidistance 2 fois plus
faible que sur la parcelle 1). Le wvégétal utilisé
est Andropogon gayanus introduit sur 3 lignes



paralleles et en éclats de souche. Mal-
heureusement, les conditions parti-
culitrement défavorables du début
d’hivernage 66 n’ont pas permis 1'in-
troduction correcte de ces lignes de
végétation. Eliles ont donec joué im-
parfaitenent leur role. Les facons
culturales ont été prévues identicques
A4 la parcelle ne 1 labour initial y
compris,

ParcerLe 4 : Cette parcelle n’a
été implantée qu’en 1967. Le traite-
ment antiérosif consiste en des bour-
relets armés disposés 4 une équidis-
tance identique aux murets du dispo-
sitif de la parcellel T (0,80 m de
dénivelée). Ces bourrelets sont cons-
titués d'un cordon isohypse de pierres
provenant de 1'épierrage de la par-
celle, recouverts de terre. Ils ont
environ 25 cm de haut. Hs ont été
semés en graminées mais se sont
surtout enherbés naturellement. Les
fagons culturales effectudes sur cette
parcelle sont identiques & celles effec-
tudes sur les parcelles 1 et 3.

. — LA PLUVIOMETRIE

Le tableau 1 donne les wvaleurs
mensuelles de} la pluviométrie enre-
gistrée 4 Allokoto an cours des six
ans d’observations et la figure
compare les courbes ombriques corres-
pondantes, A la courbe de Madaoua
établie sur les valeurs moyennes de
33 ans d’observations. On constate
que les années 1067, 1969 et 170
accusent une répartition et une valeur
totale proches de la moyenne.

Fig. 6
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L’année 1966 malgré un total (487) proche de la répartition surtout marquée par un déficit notable
moyenne (495) présente une irrégularité dans la de pluviométrie en juillet : 70,9 contre 132,2,
TABLEAU 1
Station &’ Allokolo
Pluvioméfrie
71— T : " T -3
[ F M A M J Jt At S 0 N D i T
1966 ... 5,3 14,0 101,0 70,9 | 113,3 | 179,8 2,7 487,0
1067 ... 77,2 | 166,1 | 161,8 | 1124 7,8 515.3
1968 ... 53,8 47,2 73,2 64,8 95,4 19.9 354,3
1969 ... 20,1 6,3 46,0 | 150,4 | 170,8 80,0 33.3 506,8
1970 ... 24,5 22,0 | 158,4 | 172,7 91,9 469,5
1971 ... 7.2 10,7 87,5 } 117.8 66,4 239,6
Moyenne - ,
sur 6 ans 13,2 [ 16,5 55,0 ; 114,7 | 138,6 21,7 7,3 437,0
. i
I
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TABLEAU 2
Station d' Allokoto
Nombre fours de pluie

J F M A M J JE At 5 0 N D T
1966 ... 1 3 3 10 1 11 1 45
1967 ... 7 9 13 7 2 38
1968 | .. 2 2 2 7 9 4 36
1969 ... 1 2 7 9 8 6 3 36
1970 ... 3 5 10 11 9 33
1971 .., 2 3 8 13 5 31
TABLEAU 3
Station d’ Allpketo
Réparlition des pluies par classes de haulenr
0-10 10-26 20-30 30-10 1(3-50 50-60 60-70 70-80 T
1966 ....... 26 10 7 1 1 45
1967 ....... 21 i1 5 2 1 1 41
1068 ....... 24 6 2 3 1 36
19698, ..., .. 13 15 4 4 36
1070 ..., 23 7 3 3 i 1 38
1971 ,...... 13 11 2 3
L'année 1968 et surtout année 1971 sont des 1966 ... e 7
années fortement défcitaires et il est probable que 1967 o e s 14
récoltes et érosion s'en sont ressenties. A9B8 . . e, 3
Le tableau 2 donne le nombre de pluies tombées L 3
par mois et le tableau 3 répartit ces pluies par 1070 o e 5
classes de hauteurs. 1971 e 1

Les pluies de hauteur inférieure 4 20 mm occa-
sionnent généralement peu de dégiis. Nouos pou-
vons done déjh prévoir que 1963 et surtout 1971
seront des années margquées par une érosion réduite.

Le tableau 4 ordonne les pluies par classes d’in-
tensité maximum. Nous appelons intensité maxi-
mum, l'intensité Ia plus forte enregistrée durant
une période d’au moins cing minutes au cours
d'une pluie (1).

TABLEATU 4

Station ' Allokolo

Répartition des inlensités pluvioméiriques moximiles
par calégories

Ces pointes de forte Intensité jouent vun grand
role dans 'érosion et nous pouvons supposer que
1967 sera I’'année la plus érosive et 1971 la moins.

Le tableau 5 donne enfin les valeurs annuelles de
Pindice de Fourwier. Cel indice d’agressivité cli-
matique est le rapport du carré de la pluviométrie
du mois le plus pluvienx p 4 I'ensemble de la plu-
vipméirie annuelle P,

TABLEAU 5
Station d’ Aliokelo
Indice de Fournier : p*| P

1966 1967 1968 1969 | 1970 | 1971
p...) 1798 | 161,8 95,4 } 170,8 | 172,7 | 117,8
£ .| 487,0 | 5153 | 354,8 | 506,8 | 4695 | 289,6
pip 66,4 50,8 25,6 37,6 63,5 47,9

Imnx 1

mmjh 1966 | 1967 | 1968 | 1969 | 1970 | 1971

0-24 25 17 21 13 14 11 ,
25-49 7 7 7 12 ib 15
50-74 6 3 5 7 3 4
75-99 . 5 9 )1 3 1 1
100-124 — 4 2 — 3 —
125-149 2 — — — —
150-17:4 —_ 1 —_ — 1 —

Si nous considérons uniquement les pluies ayant
eu une forte pointe d’intensité (supérienre & 74 mm/
h), nous en trouvons en :

(1} L'intensité de la pluie est exprimée en millimétres
par heure.

22

Valeur moyenne pour Madaoua établie suy la valeur,

moyenne de 33 ans (aollt : 197,1 mm)
(197,17 78.4

| 495,17 — 0

A 1'échelle annuelle, ce rapport a relativement
peu de sens commne nous nous en rendrons compte
ultérieurement en comparant cet indice aux valeurs
du ruissellement et des pertes en ferre. On peut se




Limnigraphe.

Photo Delwaulle,

demander si on ne pourrait en améliorer ’intérét
en prenant comme période de référence non le mois
officiel mais la période de trente jours p,, durant
laquelle il est tombé le maximum de pluies. Les
valeurs de cet indice modifié sont données par le
tableau 6.

TABLEAU 6
Station & Allokolo

Indice de Fournier modifié 1 I — palP

] P
1066 , 1067 | 1068 | 1069 | 1970 = 1971

'

Paunl 208,1 | 219,2 | 111,2 : 183,90 | 253,3 ‘ 146,4

P .. 4870 | 515,3 | 3548 | 508,8 | 469,5 | 289.6

88,02 91,5 | 34,85 66,73| 136,66] 74,00

]
[y
=

g

IV. — LE FACTEUR R

‘WiscaMEIER a défini un facteur R qui caracté-
rise I'érosivité des pluies.
Rappelous ce qu’est exactement ce facteur :

(est le produit de Ténergie globale g de la
pluie par lintensité maximum enregistrée durant
30 minutes (Ig,), divisé par 100.

En passant aux
unités métriques,
Eg en tm par Km?®
{1 tm = 1000 Kgm)
et I, en mm par
heure 1a formule de-
vient :

1
17356 °

Eg % Iy
100 )

R =

Eg est la semme des
- énergies unitaires Eu,
I’énergie unitaire
étant 1’énergie pro-

Deéversoir en « ¥V »,
A droite, puits du lmni-
graphe,

Photo Delwarlle.
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TABLEAU 7
Station &’ Allokoto
L’indice Bm mensuel

Avril Mal Juin Juillet Aok Septembre Octobre Total
1966 ..... 54,30 28,21 23,55 74,29 180,35
1967 ..... 28,28 113,15 52,16 112,24 305,83
1968 ..... 28,20 28,02 0,75 17,22 65,48 150,57
1969 ..... 5,78 3,68 51,59 78,57 32,84 5,50 177,87
1870 ..... 5,06 9,02 83,74 117,96 35,10 250,88
1971 ... 2,27 3,88 53,78 43,05 49,67 153,65
Moyenne
sur 6 ans, . 5,83 6,04 18,40 56,37 63,36 47,60 0,92 198,52

duite par la chute de 1 mm de pluie, cette énergie
est évidemment fonction de l'intensité de la pluie.

Pratiguement on découpe les pluies en périodes
d’intensité homogéne (Ih}, une abague donne la
valeur de Eu en fonction de Th (Eu = a <+ P log
Ih). Le produit de Eu par le nombre de mm tom-
bés durant la période d’intensité homogéne donne
l'énergie globale durant cette période. La somme
de ces énergies globales partielles permet &’obte-
nir Eg d’ott R, I, étant exprimé en mm/h.

On calenle l'indice pluie moyen annuel,

que

WiscnMEIER appelle aussi indice d’érosion, en
analysant les relevés pluviométriques de toutes les
pluies tombées au cours de 'année. Les Américains
ne retiennent d’ailleurs que les pluies dont la hau-
teur est an moins égale &4 1/2 pouce (12,7 mm) et
considérent qu’une période de 6 h au cours de
laquelle il est tombé moins de 0,05 pouce (1,27mm)
mardque la séparation entre 2 pluies.

Nous avons calculé cet indice : Le tableau 7
donne les valeurs mensuelles.

Le calcul de la valeur de R est relativement long

Ry FIGURE 7
8o ALLOKOTO -~ GAMPELA - GONSE
Relation R et P
7o
&0 o
LY
464
20 |
20 4
10 4
jo a'o a0 - Pm]m
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malis il caractérise réellement 1’érosivité de chague
pluie et sa sommation sur ’année est un excellent
indice caractérisant 1’érosivité de 1’année comme
nous le verrons lors de T'étude du ruissellement
et des pertes en terre.

Sa moyenne réalisée sur un grand nombre d’an-
nées permettrait d’établir une carte donnant ses
valeurs moyennes, carte qui serait d'un grand
intérét en Défense et Restauration des Sols.

11 était donc tentant d’essayer de calculer rapi-
dement R en fonction de valeurs données par les
stations météorologiques et la premiére idée était
de voir si une relation satisfaisante n’existait pas
entre R et P,

La figure 7 donne les valeurs de R en fonction de
P pour les années 67 a4 69 d'Allokofo, 67 &4 69 de
Gampela et 69 de Gonsé. Gampela et Gonsé étant
deux stations de Haute-Volta prés de Quagadougou
ol nous avons effectué des recherches en matiére
de Défense et Restauration des Sols. Comme on
peut le constater, les valeurs cde R sont relative-
ment concentrées pour de faibies valeurs de P {10 4
20 mm) mais la dispersion est accusée pour les
fortes valeurs : Pour P voisin de 50 mm, R varie
de 30 4 80. On peut faire rentrer le nuage de-points

Rh

80

30 FIGURE 8

ALLOKOTO - GAMPELA ~GOMSE
0+ Relation R ek PIL 34
" 604
50
40+
30

o

104

entre deux courbes paraboliques et la dispersion
a une allure générale de « queue de cométe »,

Il n’y a donc pas de relation directe entre R et P
et cela ne doit pas nous étonner puisque dans le
caleul de R nous faisons intervenir lintensité
maximale en 30 minufes ainsi que les intensités
homogénes successives.

11 est alors tentant de faire intervenir le facteur
I, facilement mensurable et nous avons essayé de
voir §'1l existait, pour les mémes données que pré-
cédemment une relation entre R et P X I (fig. 8).

Le nuage de points s'oriente visiblement selon
une droite et une relation du type R = aPl, + b
semble pouvoir étre définie. Le coefficient de corré-
lation est trés satisfaisant (supérieur a 0,98) et I’é-
(quation finale s’écrit

-= 0,015 72 Pl -—1,179. 3]

Une relation aussi étroite montre gque P et I
suffisent a caractériser une pluie ce qui signifie
que les pluies sont de types voisins et que les
régimes d’Allokoto au Niger et Gampela-Gonsé
en Haute-Volta présentent de grandes similitudes.

L’équation peut donc étre valablement utilisée
pour le calcul de R pour les stations de la zone. Tl

10 2000

4600 s000 ’PI;R.
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Photo Galaberl.

Un auire lype de enve nlilisé & Allokoto.

suffit pour ce faire de disposer des pluviogrammes
entreposés dans les capitales de ces Etats et on
obtiendrait ainsi rapidement une carte de facteur R.

En Haute-Volta, J. GALABERT a vérifié la vali-
dité de notre équation (1) & partir de nouvelles
données : 119 couples des stations de Dori (140 lat.
N, 0e long., P. moyenne, 587 mm) et Bobo-Diou-
lasso (110 10’ lat. N, 4° 20 long. P. moyenne :
1.160 mm) et il a obtenu I’équation

R = 0,015 884 Pl,,— 1,24 (2)

équation irés voisine de I'équation (1). Nous pro-
posons pour la zone sahélo-soudanienne 'adoption
de la formule moyenne

R = 00158 Pl,—1.2 (3)

trés satisfaisante pour des points aussi éloignés en
distance {1,100 km) qu’en pluviométrie (440 mm et
1.160 mm).

Nous avons pu calculer 4 partir de ces équations
les valeurs de R annuelles pour un ceriain nombre
e stations. Nous donnons 4 titre d’exemple celles
calculées par J. GALABERT pour la Haute-Volta a
VTaide de T'équation 2 : tableau 8. Malheureuse-
ment il s’est révélé que peu de stations disposaient
d’nn pluviographe A rotation journatiére, et celles qui
en possédaient I'utilisaient depuis peun de temps.
La majorité des pluviographes équipant les sta-
tions sont & rotation hebdomadaire ce gui inter-
dit 1a lecture du facteur Iy,. Il ne nous est donc pas
possible pour linstant de dresser tune carte du
facteur R pour 'ensemble des deux Etats, le nombre
de stations étant trop [faible et les moyennes
actuelles ne portankt que sur des périodes limitées
(neuf ans pour Maradi, Niamey et généralement
beaucoup moins : 4 on 5 ans).

TABLEAU 8

Valeur de R en Haule-Volla

Année
1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 Moyenne

Station

Dorl ..o 440 190 176 491 165 101 262 261
Quahigouya................. 390 315 353 225 331 203 301
Fada N'Gourma ,............ 442 528 139 458 302 322 509 428
Ouagadougou ............... 389 252 725 228 414 786 466
Saria ... . iiiee 357 501 389 320 217 357
Mogtedo ................... 406 467 384 256 378 378
Bobo-Dioulasse ............. 493 437 664 538 380 421 442 bhd
Farako-Ba .................. 365 393 489 736 372 554 485
Niangoloko ................. 707 816 92: 314 491 656
Gaoua ... 419 274 910 644 713 496 310 538
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V. LE RUISSELLEMENT

HE 1

Le ruissellement est néfaste 4 deux
points de vue : il constitue une perte
en ean inadmissible dans des sols A
bilan hydrique déficitaire sous des
pluviométries marginales, et il est
générateur et tramsporteur d’érosion.
(’est pour cette raison que nous
étudions de facon détaillée le ruis-
sellement. Le dispositif expérimental
choisi nous permet des observations
instantanées sur le ruissellement au
cours d'une crue, et d’apprécler donc
son intensité, gque ’on peut comparer
aisément & 'intensité pluviométrique.

La figure 9 relative A la pluie du
16 juillet 67 donne les intensités
pluviométriques et de ruissellement
surles parcelles P1, P2 et P3. On ¥

constate : {

— la rapidité du déclenchement 8o

du ruissellement suite 4 la pointe
de l'averse : le déclenchement est .
presqu’instantané ; 70

— le décalage entre pointe de crue
et pointe de ’averse est de Yordre de
5ai10mn;

— la réponse des parcelles traitées
est toujours plus lente gue celle de
la parcelle témoin, les pointes sont
fortement écrétées mais le ressuyage %0 -
de ces parceiles est plus lent.

49 1

Ces constatations effectuées sur un
exemple ont un caractére trés géné-
ral,

Les ruissellements ont été exprimés
par le coeflicient de ruissellement gui
est le rapport du volume ruisselé au
volume de pluie tombée sur la par-
celle. Mais afin de comparer les
intensités de ruissellement des par-
celles entre elles, on a exprimé les
pointes de ruissellement en litres
par seconde et par hectare.

A titre d’exemple le tableau 9 L Y
donne les valeurs recueillies en 1967
pour les pluies ayant ruissels,

L’examen de ce tableau permet de

40 -

30

Intenaite an mm/h

ac

- ke
I 28

FIGURE 8

ALLOKOTO
16 FUWLET 1067

PLUNIOMETRIE - I§,2 mm
Tis =53 mm/h

20

o
Ruissallemant en mm/h

 Hueures

dégager un certain nombre d’observa-
tions :

— I n'y a ruissellement qu’A partir d'une cex-
taine hauteur d’eau tombée. En ce qui concerne la
parcelle témoin P2, ce ruissellernent semble se
produire A partir de pluies de Vordre de 12 mm
(pluie du 4 aolQl) ce qul justifie gque le facteur R
ne soit calculé qu’a partir de 1/2 pouce (12,7 mm).

— Cette condition n’est cependant pas suffi-

24

sante et nous avons volontairement fait figurer
dans le tableau trois pluies ui quoique supérieurss
4 12 mm n'ont donné lieu & aucun ruissellement
(10/8, 24/8, 24/8). Ces pluies sont en effet caracté-
risées par un facteur R relativement bas : elles
sont peu érosives et n’ont en I'occurrence oceasionné

aucune érosion,
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TABLEAU 9

Aliokaoto, 1967, Ruissellements journaliers

. . : Pointe de ruissellement
Date -} Pluviométrie In}r?:}scl.té I‘é&f‘i‘%‘*&é R Ruissellement en 9%, en 1js/ha
en mm
enmmil | en mmjk pt | p2 | p3a|ps] Pt | P2 | P3 | P4
Juin
23 ....... 24,8 34 54 17,34 — 8,8 — — — 7.3 —_ | —
27 ..., 23,6 66 60 10,94 — 16,8 —_— — — 26,3 —_——
27 ool 10,4 36 18 — —_ 260 | — | — — 3.3 e
29 ..., 8,7 20 16 — —_ 8,b — —_ —_— 4,0 —_ | —
Juillet :
15 ....... 23,3 103 63 16,19 1,95 1 29,6 0,7 | — 0,46 4591 — | —
16 ....... 16,2 104 53 7,58 3,6 34,4 8,86 | — 2 25,8 86 | —
23 ... 44,1 96 88 56,80 | 20 50,6 | 14,6 [ — | 45 151 9l —
23 ... 15,7 34 56 7,61 { 11,1 70 23,6 | — | 14,8 126,7 | 54 —
24 ...l 31,0 132 88 24,92 | 24,7 51,3 1 372 | — | 39.1 180,06 | 91,0 | —
12,4 75 38 — o e — | — — 26,1 —_ ] —
12,6 66 +0 4,28 — — — — — — ] —
15,8 90 62 it — 178 — [ —{ — 725 | — | —
19,3 75 16 6,73 | — —_ — =1 — - N
15,7 42 30 3,20 — — — — — — —
20,8 Bt 43 8,71 —_ 1,4 — — — 2,4 — —_
35,0 150 82 21,50 | 43 9,5 147 — 13 74,8 72 |
8,3 30 12 — — 32 — | —| — P B
18,9 66 52 7,63 — 17,3 et — 38,6 — | —
63,5 102 98 08,67 | 15,0 49,1 6,8 | — | 46,0 119,0 | 39,0 | —
23,3 40 28 5,94 —_ 7,0 — — — 11,3 — —
— Une pluie tombant sur nn sol gorgé d’'ean enregistré 70 9 le 23 juillet 1967 pour une
ruisselle beaucoup plus. Ceci est particulidrement pluie de 15,7 mm succédant 4 une premidre pluie
évident lorsque deux pluies se succédent an cours le méme jour de 44,1 mm) alors quw'ils ne dépas-
de la méme journée (27 juin, 23 juillet) et le ruissel- sent jamais la classe 20-30 9% pour les parcelles
" lement peut alors se produire pour des pluies d’as- 1 et 3 (respectivement murets et lignes de végéta-
sez faible hauteur (10,4 mm le 27 juin). Inverse- tion) et qu’ils sont limités 3 la premidre classe
ment, une pluie tombant sur un sol & pen prés sec (0-10 9%) en ce qui concerne la parcelle 4 (bourrelets
ruisselle pen. CCest ce gu’on constate avec la pluie armes).
du. 23 juin qui, quoiqu’assez drosive, a assez peu Les trois dispositifs en place ont donc fortement
ruisselé, ) L ) freiné le ruissellement. La ¢quantité d’eau emmaga-
~— Les pluies de juin-juillet (début de la saison sinée par les sols a donc été plus forte et les rende-
des pluies) ruissetlent plus fortement que celles de ments des cultures doivent s’en ressentir. Il en
fin de saison des pluies (aofit-septembre). Ceci est ira de m&me bien siir pour les pertes en erre.

df pour une part au fait que les premiéres pluies
sont généralement plus érosives (ue les suivantes
(R et Inmu. plus importants) et également au fait
que la couverture végétale, de plus en plus four-

Le tablean 11 enfin donne les pourcentages
moyens de runissellement enregistrés. Les diffé-
rences entre parcelles s’y retrouvent. Notons que
. - N . N . le dispositif antiérosif le plus rudimentaire que
nie, freine le ruissellement & partir de fin juillet. nous ayions mis en place (P3, lignes de végétation

. I:es parcelles P1, P3 ont hez’mcoup moins ischypses) permet de faire passer le ruissellement
ruisselé que la P2 et la parcelle P4 n’a absclument de 17,6 9 4 5,2 9
] 7 = .

jamalis ruisselé. Ceci est dii aux dispositifs antiéro-
sifs mais nous le constaterons mieux sur les tableaux
10 et 11 suivants.

Notons aussi que les murets (P1), qui ont une
efficacité moindre que les bourrelets armés (P4)
maintiennent et peut-8tre méme renforcent cette

Le tableau 10 donne la répartition des coeffi- efficacité dans le temps alors que dans le cas des
cients et pointes de ruissellement par classes pour bourrelets armés, il semble y avoir une tendance
chacune des parcelles au cours des six années d’ob- 4 I'angmentation du ruissellement avec le temps :
servations. Ce tableau permet de constater que les Ceci est dti pour le premier cas A 1'atterrissement
coefficients de ruissellement peuvent dépasser progressif se concrétisant par la formation de ter-
50 9 pour la parcelle témoin (maximum absolu rasses, [formation existant également dans le
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TABLEAU 10
Allokoto, Répartition des coefficients el poinfes de ruissellemen! par classes

= i
' Parcelle ne 1 Pareelle no 2 ‘ Parcelle n® 3 Parcelle no 4 I ]
- —
6667|6869 (707166676869 70171166(67|68[69|70|71}166|67,68 l 69170171 |
Coeflicient de ruls- T T i R
sellement en % an- ! 3
nuel : E
0-10 ......... 613}11:3:!9[13,8|6|6|5.7|6([3|4|—|2|3Ht|8| —[1i5[7!68
10-20 ......... Lp2p-p1y2]0f2id4l—612;3 14111 (2|8 —2i~——|—] :—
20-30 ......... sla|—|—2io0{1,2|1i{3|2|3|3i1|—|2a & 4_|_—— -
30-40 ......... == 031 34,2~ A — —2l—— =] — -7
40-50 ....... .. e AL =3y = = ] = —| 2 — —| —| —
au-dlessus de 50.3 -— — —| —} —} —j 1L [ B |1 | —{ 1] — —|—| - | — —| — —p — —| — :|
—— - —_ —_— | — —_— - —_— | —_—f — =]
Pointe de ruisselle- I
ment Ysfha : i |
-20 514111271114 |6t6[4a|5-5313|3, —1]2:!2 ol——4 1171
20-40 111 1l 1 ) ——1a4;—="a]2]|1 55i1 112 118|—11}]——| —
40-60 . 212 | A —f—l2j1l— 2|32ttt |2 % —1]—|
60-80 . = =123 = — 1| = —|al2]-|8] - — |
80-100 .. — ==~ =12 = =t 22| | e =] — —| —| & A || =
100-120 . — = =t - —t 11t ||| -] — =] = = = ®| =] — —] — =
120-140 D o S S I T I [ ) () [ [ I -5 [ L L
140-160 [ e T O | N O - B P
160-180 — =t =) __ﬁ____.__‘_ —t i - — !
I | '
o : \
TABLEAU 11
Allokoto, Pourcentages mogens de ruissellement enregisirés
I~ - T
Année Pluviométrie R P1 P2 P3 P4
17 S 187,0 180,4 5,1 18 6,1 *
1067 v'vrrirnennnnn. 515,3 305,8 5,9 22,5 50 0
I 354,3 150,8 0.8 85 1.2 06
1969 ...l 506,8 178,0 2,3 21,4 6,8 1,2
1870 oo iiiiieien 4690,5 250,9 5,6 19,2 8,5 2,1
1871 oo e 289,6 152,6 1,3 B 10,5 1,8 0,3
Moyenne ............ 437,0 198,5 3,8 17,6 5,2 0,9
t _—— -
(*) Non en service,

second cas mais perturbée par des dégradations
d'un systéme plus fragile. Des dégradations du
méme ordre se ressentent dans 1a parcelle 3.

Si nous examinons le tableau par années, nous
constatons que nous avons deux années irés peu
érosives avec R voisin de 150 (1968 et 1971), deux
années assez peu érosives R voisin de 180 (1966 et
1969) et deux années érosives (1970, R == 250 ;

1967, R > 300). Ces différences se retrouvent ap-
proximativement dans les valeurs de ruissellement
avec une exception cependant : Les valeurs du
ruissellement en 1966 pour P1 et P3 sont relati-
vement trop fortes, cela doit &tre imputé au fait
que nous sommes en premidre année d’installa-
tion et aucun atterrissement ni colmatage n’a encore
eu lieu.

VI. — L’EROSION

Les pertes en tetre sont constituées

— par des dépdts de cuve,

— par les matiéres en suspension.

Pour les premiéres, on recueille aprés les pluies
quatre échantillons de boue dans chague cuve aprés
floculation et siphonage de l'eau en notant la
hauteur de boue. Il est alors aisé aprés dessiceation
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Ruissellement en

limnigramme et on en déduit
la courbe des débits solides
en grammes par seconde, Par
planimétrage on obtient la
quantité totale de matiére
séche exportée au cours
d’une pluie. Cetie maniére
de procéder entraine cepen-
dant une imprécision sur le
chiffre final ceci pour deux
raisons :

nsjs/ha

-
1280

1000

— Il n’est pas toujours
facile de placer le point exact
de prise d’échantillon sur le
limnigramme surtout lorsque
celui-ci est en brusque mon-
tée on descemnte.

— On a rarement une
‘!.5 | %0 prise d’échantillon an som-
met du limnigramme cui est
- le point de rnissellement
maximum et on est amené
A effectuer une interpolation
sur la concentration en ce
point, interpolation gui peut
avoir des conséquences im-
portantes vu le débit,

&

A titre d'exemple, la figure
10 donne la représentation
de 1’érosion sur la parcelle
2 an cours d'une pluie (7
septembre 1967). Ceite pluie
est représentative, on. ¥
constake que :

—- La pointe de ruisselle-
ment suit de 7 mn la pointe
d’intensité maximuom, nous
avions déja signalé cet écark.

— A la pointe de ruissel-
lement maximum  corres-
pond nne concentration ma-
ximum des eaux en terre et
corrélafivement la pointe des
déhits solides correspond éga-
- lement,

Erosion - concentrakion en gramme;/htre ———
Erosion en grammes /seconde [hectare .....

2|l'| [1- -1 30 Ll St.z Zﬂh
en laboratoire de counaitre la (uantité totale de

matitre séche ainsi recueillie au cours des pluies.
Les valeurs trouvées sont satisfaisantes.

Pour les secondes, on effectue tountes les cing
minutes un prélévement d'un litre au déversoir
des cuves en commencant dés le premier écoule-
ment. Ces échantillons, soigneusement étiquetés,
sont traités au laboratoire et on connait donc toutes
les cing minutes la concentration en matiére séche
des eaux écoulées, Ces valeurs sont reporkées sur le

30

—- Les trois courbes ruis-

sellement, concentration et

débits solides varient sensiblement dans le méme
$ens.

Ces constatations ont un caractére trés général,

Ces analyses des pertes en terre ont eu lieu tous
les ans sauf en 1966 on seuls les dépots de cuves ont
été relevés.

Par ailleurs, pour les auires années, il nous est
arrivé de ne pouvoir disposer de tous les renseigne-
ments nécessaires pour certaines pluies (manceuvre




TABLEAU 12
Allokoto, 1968, Elude des pltites érosives par parcelles

Dépéts lourds en kg/ha

Suspensions kgiha Total par pluie

L 105
© 148

162

P3 } P4 | Pt 'p2| P3| P4 P1iP2| P3| Ps

Pluvio-
Date métrie Iy ; Index
en mm mm/h Pl | P2
_ R
11-6 .... 7,0 -_— —
16-6 .... 13,3 26 3,37
20-6 .... 12,6 46 1,88
29-6 .,.. 11,0 18 1,50 1123
J18-7 ... 20,6 56 9,21
26-7 ... 15,8 36 1,18
18-8 .... 35,2 96 31,8 1.176
20-8 ... 32,0 94 31,45 6] 737
Index R pour Pannée et total des 7
II pertes en Iterre en l/ha[elmnée ..... 150,567 10,066(2,614

: 66 i
! 105 i
148
123
8 170
3 100
1.500 2.676 |
85) 107 75/1.030| 328| 78| 141|1.737| 413 185
0,035!0,107 0,075(2,541|0,328]0,078{0,141{5,125}0,413 0,185}

absent lors de la plule, bouteille cassée lors du
transport) ce qui fait que les chiffres globanx perdent
leur signification. Nous préférons pour cette raison
fournir le tableau 12 qui donne pour 1968 les valeurs
recueillies, cette année ayant été choisie du fait
que nous possédons pour elle toutes les donndes. Si
on examine ce tableau, nous constatons que malgré
le fait que 1968 soit une année peu érosive (R =
160,6) on n’en obtient pas mwoins une perte en
terre de plus de 5 tfha pour la parcelle travaillée
iraditionnellement, érosion qui est en fait causée
essentiellement par deux pluies seulement : celles
du 18 et du 20 ao0t totalisant 4 elles deux une
exportation de 4,4 t. L’érosion sur les parcelles
traitées est par contre insignifiante et toujours
inférieure a 500 kg/ha.

Cette constatation est assez générale : En 1967
trois pluies, celles des 23/7 (R = 56,8, 24/7 (R =
24,9) et 13 /9 (R = 98,7) sont responsables d'une
perte de plus de 5,7 t/ha uniquement en suspension
(parcelle P2),

En 1969 la pluie du & juillet (R = 27,9) [ait
perdre 3 t/ha 4 la méme parcelle et celle du 5 aoQt
(R = 28,6) 2,1 t/ha. 11 en va de méme au cours des
années 70 (1,5 t/ha le 31 juillet) et en 71 (1,9 t
le 13 juiilet). )

Nous avons donné au tableau 13 les orcres de
grandeur des pertes annuelles “enregistrées, Ce
tableau nous confirme que le dispgsitif antiérosif
de P4, (bourrelets armés) est le plus efficace avec

cependant une légére tendance 4 la dégradation. .

Les murets sont enx-mé&mes trés efficaces (P11) alors
gue les lignes de végétation isohypses ont une effi-
cacité moindre. Quant aux chiffres, ils sunivent
d'une maniere assez safisfaisante les wvaleurs de
R, I'drosion la plus intense étant obienue en 1967
(R = 305,8 pour une perte de plus de 18 t en P2)

et les plus fdibles en 68 et 71 (R ~ 150} avec res- -

pectivement 5,0 t et 3,5t en P2 : Cetle del:niére diffé-
rence se justifie en.fait par une pliviemétrie de

nature différente (cof.tabl: 3 — 1968 "4 pluies entre . ‘

30 et 80 mm, 1971 : pas de pluie supérieure a4 30)
et des valeurs de R plus modiques dans le second
cas (R dépasse deux fois 30 en 68 alors qu’il n’at-
teint jamais 25 en 71).

TABLEAU 13

Allokofo, Perfes en ferre

! [ | Pertes on ”terre en t/hz— 1
Plmm R |-
PLI P2 P3| P
T T I
1967 ... .. 5153 | 305,8 , 1.5 | 185 ! 3,0 | -
[oes 7 3543 | 150,8 | 0.1 | 50 | 05 | 0.2
1969 .. ... 506.8 | 1780 | 0.5 | 11,0 | 1,0 | 0.2
1970 ..... 69,5 © 2509 1 051 X [ 08 05!
1971 ..., ' 2806 | 152,6 ' 0,1 | 3,5 | 0.2 5 01 Ei
, i
i
X ¢ Ghiftre trop imprécis pour dtre cité. f
i

La comparaison entre les difiérentes parcelles
doit étre compliétée par la comparaison entre les
concentrations moyennes des eaux de ruissellement
(turbidité), Les wvaleurs annuelles moyennes
varient entre :

4 et 5 g/l pour 1a parcetle 1. -
13 4 18 g/l pour la parcelle 2,

6 4 11 g/ pour Ia parcelie 3.

8 4 10 g/l pour la parcelle 4.

Ces variations de concentration entre parcelles
expliquent le non-parallélisme des valeurs du
ruissellement et de I'érosion entre pareeltes. Sin-
guliérement, la parcelle témoin qui enregisire
les ruissellements les plus importants avec des
concentrations doubles ou triples des autres par-
celles enregistre des pertes en terre considérables,

*. I1 faut également souligner le rdle des murets de

pierre séche dans le filtrage des éléments.
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Vil. — ROLE DE LA CULTURE, DU TRAVAIL ET DE LA NATURE DU SOL,
DE L'ETAT DE LA VEGETATION

1) CULTURES.

Les cultures qui se sont succédées a Allokoto
sont les suivantes :

1966 ... . Sorgho
1967 .. e Coton
1068 .. i it Coton
1969 .. . Arachide
1970 ..o e Sorgho
1971 . e e Coton

La pluviométrie des années 1968 et 1971 (354 et
290 mm) était nettement insuffisante pour obtenir
une récolte correcte ef les rendements ont été effec-
tivement dérisoires.

Les autres années, avec des pluviométries impor-
tantes et supérieures 4 450 mm, ont permis des
cultures correctes encore gque les attagques de Striga
sur le Sorgho aient un peu faussé les résultats des
années 1966 et 70. Nous donnons dans le tableaun 14

les résultats obtenus sur coton et arachide en 67
et 68, anndes les plus pluvieuses, Ce tablean montre
que les sols testés peuvent porter ces enltures d’une
manidre intéressante. Il est d’ailleurs encoura-
geant de constater que les années suivantes, le
chef de village, suivi par des paysans a enirepris ces
cultures sur vertisols. .

TABLEAU™14

Allofeoto, Rendement des cullures
1967, Cokon ; P = 515,3 mm

Parcelle Poids total Gain par rapport
kgiha témoin 9,
1 800 95,1
2 110 0
3 310 97,5
4 1.200 192,86

Allokoto, février 1351, nn auire aménagemen! anli-érosif par consiruction progressive
de ferrasses pour réaliser des murels.

Photo Delwanlle,



1969, Arachide : P = 506,8 mm

Parcelle Poids kg/ha Gain 9%,
1 1.502 89,4
2 793 0
3 1.205 51,9
4

1.282 61,8 l

Quel que soit le dispositif antidrosif, le gain
d’une parceile traitée par rapport i la parcelle
cultivée traditionnellement est Erés important et
ceite constatation se retrouve méme lors des
anmées les plus séches ot les rendements deviennent
nuls sur la parcelle témoin.

P1 et P4 se révilent plus intéressants que P3
comme traitement, P4 éiant initialement meil-
leur que P1 mais perdant par la suite son avantage
du fait de la dégradation progressive des puvrages.

9) TRAVAIL DU SOL.

Les parcelles 1, 3 et 4 ont subi chaque année un
labour réalisé en courbes de niveau.

Un billonnage a été effectué sur ces mémes par-
celles selon les courbes de nivean et ce billonnage a
parfois été repris au cours de la saison.

Les binages effectués 'ont été systématiguement
& la méme date sur ces trois parcelles ainsi que surla
parcelle témoin lorsqu’ils se justifiaient sur celle-ci.

Le travail du sol modifie sensiblement les valeurs
de 1’érosion.

Fig. 17

a) Le role du labour et du billonnage est
difficile & mettre en évidence du fait que chaque
patcelle ainsi iravaillée bénéficie en outre d'un
traiteinent dntiérosif. Cependant la parcelle 3 peut
&tre congidérée en début de saison des pluies comime
étant sans traitement antiérosif, les lignes de végé-
tation isochypses ne jouant alors que trés imparfai-
tement leur réle. La figure 11 qui fait la relation
entre P’érosion et le facteur R pour l'année 67,
montre gue Ia pente de la droite représentative de
Pérosion est sensiblement moins forte pour P3 que
pour P3.

Si nous considérons guwavant le 24 juillet les
lignes &’ Andropogon ne jouent pas leur rile, nous
avons alors la comparaison des traitements sui-
vants :

2 Parcelle témoin : érosion cumulée au 24 juil-
lat, 5,5 t/ha ;

P3 Parcelle labourée et billonnée : érosion cumu-
lée au 24 jumillet, 2,0 t/ha ;

P1 Parcelle labourée et billonnée plus murets :
érosion cumulée au 24 juillet, 0,6 t/ha.

Labour -} billonnage réduisent donc 1'érosion
dans des proportions de 'ordre de 60 & 65 9. Le
lahour en courbes de niveau assorti, s’il se peut,
de billonnage doif donc &tre nun des grands thémes
de vulgarisation des services assurant Panimation
rurale.

b) L’influence du binage est plus facile &
mettre en évidence. Nous le verrons sur deux
exemples :

STATION p'ALLOKOTO

]
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3 10 Relotion entre /&rasion et /'Tndex plure de WiSCHMEIER
o
g g Culfure : colon
N \
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— Prenons la parcelle no 1 en 1966. La fornade
du 2 juin de 42,9 mm avee Lmax de 132 mm/h n’a
donné que 5,25 % de ruissellsment parce (u’elle
venait derritre le labour. La tornade du 26 juin

A

de 21,1 mm donnait lien a4 un ruissellement de

24,9 9, : il n’y avait pas en de binage depuis le
2 juin. Le 28 juin nn binage était fait. Le 2 juillet
survenait nne tornade de 20,8 mm qgui entrainait
un ruissellement de 2,5 %, Le 3 juillet une deuxiéme
tornade de 20,3 nmim occasionnait un ruissellement
de 29,1 9%.

— En 1970, 1a pluie du 7 aoiit intervient au
milieu de ’opération binage. Les parcelles 1 ef 2
sont binées, 3 et 4 ne le sont pas encore. La plule de
12,3 mm n’occasionne aucun ruisseilement sur 1 et
2 et respectivement 18,9 9 et 5,6 9 sur 3 et 4
C’est Ie seul cas olt la parcelle témoin P2 n’ayant
pas ruisselé, d’autres parcelles I'ont fait.

On peut multiplier ce genre d’exemple. Cela
tend done 4 démontrer que I’idéal serait d'effectuer
un binage aprés chaque tornade de fagon & parer 4

Parc national du « W s
ait Niger. Erosion par
deroulement de Ja falaise.

Photo Delwaulle,

la suivante. L’effet
du binage est de
rompre la crofite su-
perficielle, ou « gla-
cage » qui se produit
aprés une pluie et
donc d’améliorer I'in-
filtration et le stock-
age de l'ean.
Limitant le ruissel-
lement jusgu’ale ren-
dre souvent nul, le bi-
nage limite du méme
fait les pertes en
terre. Cependant,lors-
quil y a malgré tout
ruissellement, les con-
centrations en terre
aprés binage sont plus
fortes que sur sol gla-
cé superficiellement,

3) ROLE DE LA NATURE DU SOL.

Les analyses et observations effectuées en 1966
avant l'implantation des parcelles avaient mentré
une variabilité plos importante & Pinférieur d'un
champ enire partie haute et partie basse qu’entre
les champs.

Nous avons essayé en 1967 de voir si 4 ces diffé-
renees correspondaient des rendements distincts et
le tablean 15 met en évidence un parallélisme
étroit entre la teneur en eaun & la capacité au
champ*, Ie taux de matiére organique totale d'une

* La capacité de rétention d'un sol est la quantité
maximale d’ean capillaire retenue par Ie sol.

(est une mesure théorique dont la valewr est souvent
impossible A4 obtenir.

It a ét¢ défini une valeur pratique, la capacité au champ
eui est la quankité d’eau retenue par le sol aprés un res-
suyage de 48 heures aprés une phuie. Elle correspond a
la capacité de rétention augmentée d'une grande partie
de l'eau de gravité 4 écoulement lent.

TABLEAU 15

Allokote, 1967, Relation sol-rendement des culfures

Teneurs Gapacité Matitre Rendement Hauteur
en ¢€léments an ‘111) o organique coton graine cotonniers
fins en % champ % totale 9 en kg/ha en cm
Partie bagse de la Parcelle 1 39 13,0 0,48 360 40
Partie haute dela Parcelle 1 60 18,3 1,08 080 90
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part, le rendement de coton graine en kgfha, la
hauteur moyenne des cotonniers, d’autre part.

— La teneur en eau & la capacité an champ a été
caleulde par 'analyse de prélévements réalisés 24 h
aprés une forte pluie (63,5 mm du 13 septemhbre 67).

— Le taux de matidre organique est celui donné
par les analyses initiales.

— Le rendement en coton graine donné en kg/ha
a été calculé par eomptage des capsules avec pesage
des capsules en fin de récolte. La hauteuf des
cotonniers a é1¢ mesurée en fin de cycle (Défoliaison
470 %)

Les différences constatées s’expliquent aisément
par des variations dans la granuleométrie des divers
points du champ. Ces variations s’expliquent a leur
tour par la position topographigue de ces points :
Dans le bas de la parcelle ot les eaux de ruisselle-
ment ont eu le temps de prendre de la vitesse, les
colloides, argiles st humus sont arrachés, coniraire-
ment aux points hauts de la parcelle oll ce phéno-
méne joue beaucoup moins. Le résultat est une
baisse de la fertilité minérale et organique des par-
ties basses accompagnée d’une diminution de
la capacité de rétention en ean étant entendu que
ces phénoménes se sont produits avant 1’aménage-

ment des parcelles. Ceci se tradnit naturellement
par une baisse importante du rendement des coten-
niers.

Voici donc confirmés les méfaits de 1'érosion :

— arrachage de la fraction colloidale argile
+ humus, causant une diminution de larétention en
eau, diminution de la stabilité structurale, 1’en-
semble conduisant & un abaissement général de la
fertilité.

Ces Faits sont confirmés par les observations
effectuées sur la parcelle n® 2 oit 'on peut mettre
en évidence le role de 'ean sur la croissance des
cotonniers ; dans les zones de départ de ruisselle-
ment la hauteur n’atteint que 20 em avec une pro-
duction nulle ; autour des « chemins d’ean » la
hauteur des cotonniers est de 80 cm avec des ren-
dements allant de 600 4 700 kg/ha.

I’alimentation en eau des cotonniers est donc
particuliérement importante, et les résultats frds
honorables de la parcelle n® 4 montrent I'intérét
d’infiltrer la totalité de la pluviométrie.

4) ETAT DE LA VEGETATION.

Au fur et 4 mesure que la saison avance la cul-
ture se développe et crée un frein A 1’écoulement des

Village de Kongolekon (roule Bobo-Dioulasso, Quagadongou). Travaux de DRS spontanés des paysans.

Photo Delwaulle,



eaux. Ceci est mis en évidence si on essaie de faire

le lien entre Vérosion et l'index R et ¢’est ce que
nous avons tenté de mettre en évidence sur la
figure 11. Cette figure représente les pertes cumu-
lées des terres exportées uniguement par les sus-
pensions, en fonction des valeurs cumulées de I'in-
dex R, suivant les parcelles, pour la campagne 1967,

Elle montre qu’il n’y a pas de relation directe
entre I'érosion et R. Si une felle relation semble
exister en début de saison des pluies, il se produit

ensuite un ralentissement net de 1’érosion en fonc-
tion de R et ceci est dii au développement de la
culture, en l'occurrence le coton.

Ceci est particulidrement net sur la parcelle 3 olt
Pefficacité du dispositif antiérosif est lié pour une
part aut développement de ' Andropogon. En début
de saison des plunies, I'érosion y est beaucoup plus
forte que sur les parcelles P1 et P4 mais cette éro-
sion stoppe pratiquement avec le développement
des lignes d’Andropogon & partir du 24 juillet,

VII. — CONCLUSION

Les six ans d’observations sur 1’érosion effectuées
A Allokoto de 1966 4 1971 l'ont été pendani une
période marquée par une pluviométrie inférieurs 4
la moyenne. Les résultats doivent étre-examinés en
tenant toujours compte gue des annédes pluvieuses
auront pour conséquence une érosion plus intense.

Au cours de ces six ans, nous avons pu mettre
en évidence ou vérifier les aspects suivants de1’éro-
sion :

— Pour déclencher des phénoménes d’érosion, la
hauteur de la pluie doit étre au moins de I'ordre de
12 mm. Aun-dessous, I'eaun est infiltrée ot ne donne
lien & aucune érosion.

— Le maximum de ruissellement est le fait de
pluies de forte intensité. Les pertes en ferre occa-
sionnées par un seul orage peuvent dépasser 3 /ha.

— Ces pluies fortement érosives sont relative-
ment peu nombreuses au cours d’une saison mais
elles occasionnent la quasi-totalité des pertes en
terre enregistrées.

~ Les pluies tombant sur un sol sec commencent
par s'infiltrer et occasionnent un ruissellement et
des pertes en terre beaucoup moins considérables
que des pluies tombant sur un sol gorgé d’eau.
L’érosion est d’autant plus 4 craindre que les
averses sont rapprochées.

— Les pluies de début de saison des pinies, plus
groupées et avec un facteur R relativement plus
élevé occasionnent une érosion plus intense (ue
ceiles de fin de saison des plules.

— Les pourcentages de ruissellement sont irés
variables selon les pluies (0 & 70 %) mais le sont
également d’une année sur l'antre (8,5 & 22,56 %)
sur parcelle témoin).

— L’érosion qui en est la conséquence est done
trés variable d’une année 4 U'autre (3,5 £ 4 13,5 t/ha
pour la parcelle témoin). 11 existe donc des années
peu érosives et des années fortement érosives. Il
est probable que les chiffres cités auraient été
largement dépassés en cas d’année exceptionnel-
lement pluvieuse mais ceux obtenns montrent
bien lextréme gravité des phénoménes d’érosion
sous ces latitudes.

— Le fravail du sol a pour conséquence de frei-
ner Uérosion. A cet égard des binages fréquents
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réalisés aprés les pluies sont 4 préconiser. Le labour
et le sillonnage selon les courbes de niveaux sont
des facons culturales faciles 4 mettre en ceuvre et
qui ont un grand rdle dans ia conservation des sols
et de I'ean.

— Deux dispositifs antiérosifs ont donné entiére
satisfaction, murets et bourrelets armés ahoutis-
sank 4 la construction progressive de terrasses. Ces
deux dispositifs sont donc & utiliser dés que le
paysan a Ia possibilité de recueillir les pierres néces-
saires sur son champ méme.

— Les lignes de végétation isphypses ont une
efficacité moindre mais leur action est suffisam-
ment importante pour que cette méthode soit utili-
sée lorsque les pierres sont absentes.

— Ces trois types d'interventions sont simples,
rustiques et se sont révélés efficaces. I1 n’apparait
donc pas nécessaire de faire appel A des techniques
plus évoluées ou plus luxueuses. A cet égard, les
périmétres de DRS CES mis en place dans 1a Maggia
et particulierement dans la vallée d’Allokoto en
1971 dans le cadre de I'aménagement de la région
onkt trés certainement une grande efficacité, mais
ont & notre sens 'inconvénient d’étre trop luxueux
et done non réalisables par les paysans par I’exemple
donné : Des réalisations plus modestes auralent
peut-&tre déclenché une action en masse des paysans
¢ui auraient pi étre guidés par un service d’anima-
tion rurale.

— La formule de Ramser sur ce type de sol
nous a donné satisfaction. Nous aurions tendance
au vu des résultats de 66-71 4 utiliser une formule
moins sévére, mais il faut tenir compte d’anndes
plus érosives gue celles gne nous avons renconirées
et nous continuerons donc & utiliser cette formule.

— Deux cultures : coton et arachide peu utilisées
jusqu’d présent sur vertisols peuvent y donner de
bons résultats. Elles peuvent donc s'inscrire dans
un assolement en compagnie du sorgho. Les ren-
dements des cultures sont foriement augmentés
dés que le travail du sol {labour, billonnage) et un
dispositif antiérosif permettent Pinfiltration maxi-
mum des pluies el évitent les pertes en terre et
singuliérement celles des éléments minéraux et
organiques du sol.



