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RESUME

Des travaux récents réalisés en zone sahélienne ont montré
qua la présence d'organisations pelliculaires 3 la surface des:
sols, conditionne le comportement de ceux-ci vis-3-vis de l'eau
(infiltration et ruissellement), davantage que lsur nature pédo-

~logique. Cetts &tude se propose de mettre en évidence les rela-
tions entre ces organisations st différents types de comporte-

ment des sols de la région d'AGADEZ (NIGER), tout en analysant

lsur formation et lesur évolution.

L'8tude concernes trois sitas: comprenant deux sgls allu-

. viaux peu évolués (argilsesux et sableux), et un sol de reg sur
paléosol tronqué. Aprés une présentation de la distribution des
organisations pelliculaires dans la cuvette d"AGADEZ, 1l'analyse

" détaillée de chaque site est entreprise 3 différentes échelles
(Examen macroscopique, microscopiss optique et électronique) sur
des parcelles naturelles et labourées, soumises 3 des pluies si-
mulées., Cette analyse morphologique permet, en un premier temps,
de mettre ' en évidence l'existence & la surface des sols de plu-
sieurs types de microhorizons,é&pais de quelques millimétres et
constitutifs de micro-profils.

Le premier comportement &4tudié de cses orggnisatiohs super-
ficielles, est la résistance mécanique a3 la pédnétration, mesurée
in situ 3 l'aide de 1l'aiguille Proctor. Outre l'humidité, 1l ap-
paralt gqus l'énergie cinétiqus das gnuttes da pluias, ragues
avant l'apparition du ruissellement, est 1l'un des facteurs les
plus importants de la cohésion de ces organisations pelliculaires.

T ot La réaction des sols vis 3 vis de 1'eau a ét4 ensuite &tu-
diée en comparant trois méthodes de détermination de lsur conduc-
.tivité hydraulique. La premidre consiste 3 analyser l'espace po-
ral des organisations pelliculaires superficielles, le diamétre
et la forme des vides, par quantimétris opto-électronique. La
seconde méthode est la mesure de l'infiltration au double annsau
(PIOGER). Enfin, la troisiéme, consiste & simuler des pluies a
l’aide d’un infiltromatre & aspsrsion. La premidre et la troisia-
me m&thodes conduisent 3 des résultats identiques, alors que 1la

. seconde ne semble pas devoir 8tre retenuas. Les processus qui in-
terviennent sur l1'évolution des surfaces sous une lame d'eau de
quelques centimétres différent en effet considérablement de ceux
que l'on observe sous aversss. Les résultats obtenus sous simu-
lations de pluies démontrent que la disparité de comportement
des sols est moins grande que celle qui pouvait 8&tre prévue a
partir des simples données pédologigues. L'analogie de structure
des organisations superficielles est la cause de caes faibles dif-
férences. La comparaison de 1'évolution du stock hydrique mesurée
sous une surface nue st sous une surfacs couverte d'une béache &
partir de mesures réalisées 3 l'humidimé@tre & neutrons, souligne
l'importance des caractéristiques de surface envers la protsction
‘du- s0l vis & vis da l'&vaporatian.



‘L'analyse des turbidités des eaux de ruissellement a permis
de montrsr que la présence-d'organisations pelliculaires a la
surface des.sols subdésertiques limite lesur appauvrissement en
argile. L'analyse des diffédrents mécanismes intervenant sur la
détachabilité a été entreprise : 1l apparalit que ceux liés a
TLhumectation (gonflemant, fragmentation par éclatement...) sont
plus importants que le rejaillissement des particules sous l'ef-
fat de 1'impact des gouttes de pluies, sur la désagrégation des
mottes argileuses (smectitiques). Cet ordre d'importance relative

.ast inverse pour.les;sals sableux.

Les dennédass morphologiques asscciées aux résultats de mesu-
res expérimentales ont conduit 3 proposer des modédles de formation
pour les différantes organisations superficielles &tudiées. Ainsi,
i1 a été possible de distinguer cing grands types génétiques de :
microhorizons, correspondant chacun 3 des critéres morphologiqgues
diagnostiques et & des types de comportement (perméabilité, sensi-
bilité aux érosions hydriques et -éolisnnes). Il ressort, de csette
étuda, qu’'d l'analoglie ds structure des organisations pelliculai-
res est associéde une variété de processus génétiques, particulia-

" rement marquée sur les surfaces labourées. Enfin, une note est

proposée concernant la signification génétique de la porosité vé-
siculaire. développée & la surface des sols, ainsi que son utili-
sation comme indice de comportsmant des sols vis 3 vis des fluides.

L'&tude des organisations pelliculaires superficielles des

sols .en région subdéssertique permst de misux prévoir leur compor-

tement et leur dynamique actuelle que leur simple nature pédolo-
gique ou lsur composition granulométriqua. En zone sahélienne,
la diztributicn cpztizlzs da cos srganicaticons oz trouvs modifilc
du fait de la végétation. En zone ferrallitique de savane, les
rythmes bio-climatiques et l'activité pédofaunique, induisent dss
variations saisconnigres de css organisations pelliculaires et

‘réduisent ainsi leur importance vis-a-vis du cycla ds 1'eau.

Christian VALENTIN
- ORSTOM
B.P.V. §1

ABIDJAN
(C3te d’'Ivoire)



Land erosion by water in different climates

Margareta B. Jansson
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Doctoral dissertation to be publicly discussed in the lecture hall of the Departments
of Geography, Uppsala University, on December 13, 1982, at 10 a.m., for the degree
of Doctor of Philosophy. '

Abstract

Jansson M. B., 1982: Land erosion by water in different climates. Department of Physical
Geography, Uppsala University. UNGI Rapport No. 57. 1ISBN 91-506-0343-4

Five major factors affect erosion and transportation processes by water: climate, relief,
soil, vegetation and man's activities. These major factors consist of clements whose effects
on erosion and transport are considered and whose interdependence is dealt with, In order
to discemn climatic differences in erosion, soil loss models and erosion maps are analysed.
Relationships between precipitation and sediment yield are examined. An attempt to assess
the importance of the major factors in different climates is made. Global and regional maps
of sediment yield are reproduced and the construction methods and the reliability of the
maps are considered. Fournier's and Strakhov's global maps are compared with regional
maps in order to evaluate the reliability of the global maps. Other types of erosion maps
which do not show sediment yield and which do not give numerical values for the erosion
rates are also studied as well as maps which indicate the relative erosion poteatial or which
give numerical values of potential erosion.

The main conclusions of this study are that rainfall erosivity is great in Af, (Am), Aw and
Ca climates and lower in other climates. Low sediment yields are found in Db, Dc, and Dd
climates. High values occur in Cs. Ca and. in many cases, in Da climates. Graphs of
relations between precipitation and sediment yield indicate high sediment yi¢ld in climates
which experience seasonal rainfall and in BS climates. The map analysis indicates both high
and low sediment yields in BS climates. Graph and map analysis also indicates increased
erosion in mountains (with the exception of the eastern USSR), especially in agricultural,
pasture and loess soif areas.

Margareta B. Jansson, Department of Physical Geography. Uppsala University, P.O. Box
554, $-751 22 Uppsala, Sweden :
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Des &tudes d'&volution du sol sur couples de parcelles (culture et
témoin naturel) ont &t& réalisées sur différents sites de défrichement au cours
des premidres années de culture. Ces &€tudes suivies concernent différents types
de sol ferrallitique sous couverture végétale foresti&re ou de savane (tableau 1).
Les systémes culturaux &tablis concernent des cultures annuelles, mais les condi-
tions de mise en culture n'ont pas &té partout semblables, aussi bien pour le
mode de défrichement qu'en ce qui concerne les pratiques culturales ultérieures :
travail mécanisé ou manuel, occupation du sol ... (tableau 2).

Nous avons retenu huit paramétres dont les modifications sous l'effet
de la mise en culture paraisscnt avoir &t& les plus importantes, et qui permettent
de comparer les différentes situations &tudiBes d'aprés la différence des valeurs
entre les parcelles culture et témoin pour chaque couple. A _quelques exceptions
prés, on peut dire que la mise en culture s'accompagne en géndral d'une p&joration
de 1'&tat du sol : diminution de la stabilité structurale se traduisant par une
augmentation de Is (fig. 1), du carbone total (fig. 3) et minéralisable (fig. 4),
de l'azote total (fig. 5) ef ammoniacal, sauf sur défriche de savane (fig. 6).
"Pour toutes ces caract8ristiques, on enregistre les diminutions les plus faibles
sur les parcelles de culture traditionnelle(sur brilis et sans travail du sol):Tilet2.

Les bases é&changeables : S (fig. 2) ainsi que le pH augmentent dans tous
les cas de brdlis (DP! et 2 ; Til et 2). Ces caractéristiques peuvent se maintenir
3 un niveau supérieur 3 celui des sols sous forét pendant plusieurs années, parti-
culigrement dans les sols sous culture traditionnelle avec bridlis annuel(Tﬁ+iJ¢

L'azote nitrique augmente dans le sol sous l'effet de la mise en culture
(fig. 7). Les sols de savane trds pauvres en azote nitrique enregistrent les plus
fortes augmentations relatives (AB2 et 3) ; 3 l'inverse la défriche de recru fores-
tier semi~-décidu (ABl), d&j3 bien pourvu 3 l'état naturel, ne connait pas de varia-
tions significatives. L'activité@ phosphatasique (fig. 8) diminde sur toutes les
parcelles défrichées, mais plus faiblement sur défriche de savane (AB2 et 3) ol
le sol &tait déj3 pauvre en phosphatase 3 1l'écat initial ; avec le retour sous
jachére forestidre 3 Tal (TiIl et 2), ce paramdtre s'améliore rapidement et retrouve
au bout de deux ans des valeurs proches de celles du témoin.

Dés le stade de défrichement, le sol connait des wodifications notables
et il est possible d'&cablir un classement des caractéristiques &tudides, d'aprés
1'importance des variations par rapport au témoin (fig. 2) : azote nitrique et
instabilité structurale Is paraissent &tre les plus susceptibles 3 1'effet du
défrichement, tandis que carbone et azote totaux connaissent les variations rela-
tives les plus faibles.



Le défrichement au bulldozer (ABl, 2 et 3) provoque les perturbations
mécaniques les plus fortes et entraine les dégradations les plus nettes de la
structurc et des caractéristiques organo-biologiques. On note que pour de? con-
traintes d'exploitation semblables, les modifications_du sol sont, dans 1l'ensemble,
meoins importantes sur défriche de savane que sur défriche de forét.

: (Adeopocdiscs” 2k Tox)
Le défrichement manuel (DPl et 2, Til et 2) est le moins perturbateur :
absence de décapage, de remaniement et de tassement. Le briilis améliore les
caractéristiques chimiques et le pH du sol. L'intérét de cette amélioration est

- 'd'autant plus grand que l'on a affaire 2 des sols désaturés. Sur défriche tradi-

tionnelle, 3 Tal, le réseau racinaire se trouve maintenu et la surface du sol

reste protégée par des dé&bris végétaux divers. Les caractéristiques structurales

et organo~biologiques connaissent -ici leurs plus faibles variationms.

Apréds le défrichement, les modifications des paramdtres du sol peuvent

s'accentuer ou parfois se ré&duire selon les conditionms culturales : travail du

sol, type de végétation, fertilisation ... Nous avons pu noter l'action favo?able
de certains faits culturaux (jachére, compost) sur plusieurs paramétres suivis ;
mais il semble que l'effet n'en soit gudre durable au-dela de un ou deux anms.

Si 1'on cherche 3 restreindre la dégradation du sol dans une opération
de d&frichement de forét, en vue de l'installation d'une plantation perenne par
exemple, il conviendrait : d'éviter au maximum les perturbations mécaniques (en
limitant et en contrdlant l'action des engins lourds), de ne réaliser les travaux
de dessouchage, débardage et andainage que sur les zones ol cela est strictement
indispensable. Le briilis s'impose dans tous les cas, aprés séchage de la végéta-
tion, particuli&rement sur les sols ferrallitiques dé&saturés. Enfin le travail
du sol n'est pas indispensable sur défriche forestizre, s'il s'avére nécessaire

(régularisation de la surface par exemple) il faudrait &viter de retourner le sol
sur une grande profondeur.
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'RESUME

La fertilitéd des sols ferrallitiques des ré&gions tropicales humides
d'Afrique dépend pour une large part de leur stock de matiéres ofganiques. Or
celles-ci sont rapidement minéralisées sous ces climats chauds et agressifs et
1a structure de ces sols se dégrade en quelques années das qu'ils sont défri-
chés. Leur mise en valeur agricole pose donc des problémes délicats.

De nombreux auteurs ont constaté la dégradation du sol aprés dé&friche-
ment et culture et en ont cherché les causes dans la minéralisation des matidres
organiques (brilis), 1'&rosion et 1e lessivage des &léments nutritifs. Or, les
résultats des mesures d'&rosion et de lixiviation montrent qu'il peut y avoir
une dégradation plus ou moins poussée du sol méme en absence de croissance des
pertes par érosion et drainage, par exemple dans le cas des cultures arbustives
pérennes avec sous-étage. En effet, si la forét, &cosystéme trés complexe, est
capable d'amener les sols & leur niveau de fertilité le plus &levé dans un con-
texte donné, c'est qu'il est plus apte qu'un systéme cultivé simplifi&, non
seulement & limiter les pertes, mais aussi 3 concentrer dans les horizons humi-
féres les &léments nécessaires au développement des plantes et des activités
biologiques trés diversifiées.

Si une certaine dé&gradation est inévitable, elle peut cependant &tre
réduite ou au moins ralentie par 1'adoption de mé&thodes progressives de défri-
chement (respectant 1'horizon humifére et le réseau racinaire, briilis progressif
sur place), par le choix de systémes de culture couvrant bien le sol (cultures
assocides et cultures arbustives avec sous-étage sont les mieux adaptées aux ré-

gions trés humides) et par 1'adoption de techniques culturales modernes bien
adaptées au milieu physique.

Finalement, s'il reste encore i développer des systames de culture fai-
ble consommateur d'énergie, le développement d'une agriculture vivriére moderne
se heurte moins i des problémes techniques qu'ad des décisions d'ordre &conomique’
et politique.
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