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CONSERVATION DES EAUX ET DES SOLS AU SAHEL

Quelques informations sont données dans cette communication sur deux

projets de recherche dans le domaine de la CES/DRS sur le Plateau Central du
Burkina Faso. Les deux projets sont exécutés par le Comité Interafricain
d'Etudes Hydrauliques (CIEH, Ouagadougou) en collaboration avec 1'Université
Agronomique de Wageningen (programme Sahel).

L, Exgjg; de recherche su g 1'impact Q'ug amé nﬁggmﬁn_____gEﬁlDB___H_Bi_Eﬁ__Q_
MBoﬁK-NR FAso .

La recherche a commencé en 1988 sur deux bassins versants voisins de 43 ha
chacun, 1’un aménagé et 1’autre non-aménagé (témoin).

La taille des bassins versants était choisi ainsi parce que peu de
‘recherches ont été faites jusqu'ici sur cette échelle.

Deux communications sur ce projet sont jointes au présent rapport:

-La premiére communication a été présentée & un atelier sur l'aménagement
des terroirs, organisé & Ouagadougou par le CEFIGRE du 12 au 16 juin 1989,
Elle traite des problémes d'organisation des travaux d'aménagement qui
précédaient la premiére campagne de mesures;

-La deuxiéme communication a été présentée aux journées scientifiques,
organisées & Ouagadougou par 1'UREF/AUPELF du 12 au 15 mars 1990. Elle
traite de la méthodologie et des premiers résultats de la recherche

(campagnes 1988 et 1989).

La recherche continue cette année (1990) avec tous les deux bassins
versants aménagés avec les mémes types d'ouvrages. Ge n'est qu'apres cette
campagne de mesures gue quelque chose de définitif pourra &tre conclu
concernant la comparaison des deux bassins versants.
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2. Projet de recherche sur 1'impact hvdrologique et apricole des dipues

filtrantes dans la région de Rissiam (prés de Kongoussi) sur le Plateau
Central du Burkina Faso

Cette recherche a été executée par le CIEH et 1‘UAW en collaboration avec
1'AFVP pendant les campagnes agricoles de 1986, 1987 et 1988. Comme les
trois campagnes de la recherche coincidaient avec une année de pluviositeé
moyenne (1986), une année relativement séche (1987), et une année
relativement humide (1988), les résultats permettent de se prononcer sur
1’impact hydrologique et agricole dans ces différentes conditions (VLAAR et
WESSELINK (1990)).

Une digue filtrante est un ouvrage construit en pilerres libres ou (& titre
exceptionnel) en gabions, situé dans un thalweg ou bas-fond, o les eaux de
ruissellement se concentrent pendant les grandes pluies et quelques heures
aprés. lLa digue filtrante sert & freiner et épandre les eaux de crue sur un
champ d'épandage ou cdté amont, ce qui augmente 1l’infiltration et provoque
une sédimentation de terre, deux phénoménes favorables & la culture
pratiquée sur ce champ, qui est le plus souvent du sorgho.

Les dimensions des digues filtrantes varient beaucoup selon la forme du
.thalweg/bas-fond: la hauteur ne dépasse généralement pas 2 métres au centre
du thalweg et diminue vers les cétés. La largeur ne dépasse généralement pas
4 -métres; la longueur varie d’'habitude entre 40 et 200 métres. La digue peut
étre toute droite, mais aussi courbée, de sorte qu’elle suit plus ou moins
une ligne de courbe de niveau. Dans ce dernier cas, on 12Fpelle aussi "digue
d'épandage”. L'espacement entre des digues filtrantes en succession dans un
thalweg/bas-fond dépend surtout de la pente longitudinale qui varie entre
0,5 et 1,5%, comme la superficie du champ d'épandage en amont d’'une digue,
qui varie généralement entre 0,2 et 5 ha. Le colit de construction de ces
ouvrages varie entre 20.000 et 100.000 F CFA par ha, non comprise la
rémmération d’'une main-d’oeuvre non professionnelle fournie par les
bénéficiaires, qui varie entre 100 et 400 homme- jours par ha aménagé

(BRASSER et VLAAR (1990)).

Les résultats de la recherche, qui sont basés sur un échantillon de quatre
digues filtrantes, sont assez frappants: L'augmentation des rendements de
sorgho au cété amont de la digue varie, selon la digue et selon 1'anpee
entre 0,5 et 1,5 t/ha. Les plus grandes augmentations sont trouvées en année
relativement seche.En réalité, les bénéfices sont encore plus grands quand
des parties de terrain abandonnées (berges) sont récupérées pour les
cultures par la construction d’une digue filtrante; parfois, il s'agit de
sites entiers récupérés. L’augmentation des rendements, qui doit étre
attribué a une amélioration de l'’alimentation des plants en eau ainsi qu’en
éléments nutritifs apportés par la sédimentation en amont des digues, est
beaucoup moins prononcée en une année humide qu’en une année séche, surtout
pour des sites avec un drainage difficile: bas-fonds avec des pentes
longitudinales faibles et des sols relativement lourds. Localement, des
problémes de drainage peuvent méme provoquer une baisse de rendement.
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Du point de vue des paysans qui cultivent 4 la foils des parcelles dans un
thalweg en amont d‘une digue filtrante, et des parcelles sur des terres
hautes, l’intérét de la digue filtrante est trés grand pendant les années
séches quand, contrairement aux parcelles hautes, la digue filtrante assure
une bonne récolte, et ceci sans apport de fumier ou d'engrais.

C'est cette sécurité des rendements qui explique entre autres 1'intérét des
paysans aux digues filtrantes (BRASSER et VLAAR (1990)).
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ATELIER UREF/AUPELF SUR :
"L*UTILISATION RATIONNELLE DES EAUX
DES PETITS BASSINS VERSANTS"

Ouagadougou, 12-15 Mars 1990

Contribution de Monsieur J.C.J. VLAAR du C.l1.E.H. (1) :

"lopact d’un aménagement CES/DRS sur le ruisseltiement,
I*érosion et les rendements agricoles au niveau d’un petit bassin
versant A Namsiguia (Burkina Faso)*” H
résultats de 2 anndes de recherche

(1) Comité Interafricaln ?’Etudes Hydrautliques (CIEH)
01 BP. 369 - DUAGADOUGOU 01 (Burkina Faso)

e ——— e

. 40 ha
“collaboration

INTRODUCTION ET OBJECTIF DE LA RECHERCHE

Pepuis 19886,

deux petits bassins versants de plus ou wnoins
chacun

ont &té &quipés a Namsiguia par le CIEH‘e:
avec le CRPA du Centre Nord (financement prose
PEDI), avec des disposilifs de mesure des ruissellements eti 22
transports solides. Un de ces deux bassins verﬁants. qznagé
resscablent du point de vue morpho-pédologigue, ava:t éte a:stant
par les paysans avec des traitements de CES/DRS, 1%autre r
non-aménagé (témoin).

L’abjectif de la recherche est d'évaluer d’une facon quantitati:i
1’impact des traitements de CES/DRS sur l'ﬁydrologle. s
1*drosion/sédimenlation et sur les rendements agpricoles.

Les typas d'ouvrages concernés sont les
pierres sur les parcelles agricoles, et les
dans le thalweg.

alignements de
digues filtrantes

Avant la présentation des bassins versants, des diigggitt:z
et des rézultats des campagnes agricoles 1888 et »
hypothéses 3 tester par la recherche sont présentées.

HYPOTHESES SPECIFIQUES DE LA RECHERCHE

L.a méthodologlie de la recherche est basée sur un co:gé::;
d* hypotheégses lides entre-elles. On discutera les ?¥gooeion,
spécifiques pour tes domaines de I’hydrologie, de ros

sddimentation et de l’agronomia.

Dans e domaine de 1®hydrologie l’application de Ila

technique des digues filtrantes et des plerres allgnées est basée
sur ["hypothége que :

HYPOTHESE 1
LES QOUVRAGES
SUPERFICIEL

ANTI-ERDSIFS REDUISENT LE RUISSELLEMENT

En présence
est réduite. Le

la vitesse
sé jour de

des ocuvrages
temps de

de 1’eau ruisscltante
1’eau ruissellante <&étant

allongd, une plus grande partie de [’eau pr?cipitée :-.'inl':ltrg.t
Par conséquence ta partie de i"eau précipitée ruissellante es
réduite. | -

Dans le doaaine de 1'érosion et de
d*abord que :

sédimentation on suppose
HYPOTHESY 2

L*EROSINN NVYDRINQUE EST
EOLIENNE .

PLUS [HPORTANTE QUE L®EROSION

L'Erosion hydrique ost composée de |*érosion provo?ude ?ar
les gouttes do pluie (1’4rosion splash), ?t qo 1Téros zn
provoquée par Qe ruisscllement superficiel (1’érosion en nappe,



en rigole et en ravinement). Les ouvrages
rulssellement superficielt, seulement 1'érosion provoquée par ce
ruisselliement peut 8tre influencée. Les facteurs qui déterminent

1*srosion ¢olienne et 1°érosion splash ne sont pas influencés par
la prosence des ouvrages anti-érosifs.

reduisant le

La réduction du ruissellement superficiel adne A 1’hypothése
que ¢

HYPQTHESE 3

LES OUVRAGES ANTI-EROSIFS REDUISENT L*EROSION NETTE AU
NIVEAU D*UN BASSIN VERSANT ET QUE :
HYPOTHESE 4

LES OUVRAGES ANTI-EROSIFS

PROVOQUENT LA SEDIMENTATION EN
COTE AMONT

En supposant gue la vitesse de l1%eau ruissellante est assez
réduite et que . la concentration de particules transportées par
t’eau est assez élevée, {1l ¥y aura gsédimentation en amont d’un
obstacle, étant l’ouvrage. En aval on pout s'attendre a
1*érosion, comme | *eauy est sous pression et coame la
concentration de particules de sol est plus basse qu'en amont. Un
changenent du profil de ila pente aura lieu, Jusqu’d un nouveau
équilibre dynamique se soit installé. Ce processus fait en sorte

nque ta quantitd d®eau ruissellante est réduite, et 1° érosion
diminue sur le versant concerné.

~ On applique !a technique des pierres alignéas
fillrantes sculement dans les chaaps cultivas,
sur le glaclis inférieur du bassin versant. Bien que ce choix a
¢te fait pour des raisons qui sont lides & la motivation des
paysans, l"hypothése qui mérite d’&tre testde est que :

et des digues
qui se trouvent

HYPOTHESE S

L°ERQSION SUR LE GLASIS (INFERLEUR EST PLUS IMPORTANTE QUE
L*EROSION SUR L° IMPLUVIUM DU BASSIN VERSANT

Dans le domaine de l’agronomie 1*hypotheése |a plus
importante est que :

2

HYPOTHESE 6

LES OUVRAGES ANTI-EROSIFS AUGHMENTENT  LES RENDEMENTS
AGRICOLES

ce qui est basé sur les hypothéses suivantes :

HYPOTHESE 7
UNE AUGHENTATION DE L'EAU OISPONIBLE DANS LA ZONE RACINAIRE
ENGENDRE UNE AUGMENTATION DES RENDEMENTS

et H

HYPOTHESE 8

.S QUVRAGES ANT!-ERGSIFS AUGMENTENT LA DISPONIBILITE EN EAU
DANS 1A ZNNF R CINAIRET FN INFT IS 7~ oaes e

F R ol o~z Ll BLUR 2L

La disponibilité en eau dans la zone racinaire dépend du
transport d'eau do différentes sources et de la capacité de
retention du sol. Une des sources est 1*infiltration dunt'|a
quantité dépend des caractéristiques pluvioattiriques (durce,
intensité), des caractéristiques physiques du sol (notamment la

parusiteé) ol te temps de séjour des ceaux de ruissellement sur
place.

La quantitd Infiltrée est augmentée ecn présence des ouvrages
(voir hypothése 1). En supposant que la capacité de retcnsion
n'est pas atteinte, il y aura une augmentation de -l @au
disponible dans la zone racinaire. Néanmoins, si le réservolr EGE
deéja  rempli, il n'y aura aucun effet additionnel. Le surplus
d’ecau sura drainé voerticatement ou obliquement.

La sdédimentation supposée en amont des ouvrages (voir
hypothese 4) pourrafit changer les caractéristiques physiques du
sal, notamment {a capacité d*infiltration et 1a capacité de
retention de ta zone la plus superficielle du sol. !l es? ?l?rs
important de déterminer le facteur limitant pour la disponibilite
en eau et {’influence des ouvrages anti-érosifs sur ce facteur.

LE DISPOSITIF EXPERIMENTAL

Le dispositlf expdrimental consiste de deux bassins versants
quif se trouvent 1’un A cOté de l"autre. La partie amont des
bassi{ns versants est un plateau latéritique enduré en surface,
sans chaups de culture et avec peu de végétation. Elle sert
d*iapluvium pour la partie aval, le glacis inférieur, avec des
sols sableux et sablo-~limoneux, gui sont cultivés par tes paysans
(mil, sorgho, mais). Deux quartiers d’habitation _se trouvent
juste 3 1'aval de 1'escarpement entre plateau et glacis. Les deux
bassins versants (BY 11 et BY 111) sont montrés en figurce 1. La
limite cOtd aval des bassins versants est formée par les
ouvrages de mesure des débits et leurs digues
tatérales, construits pour la recherche.

Bassin versant BY Il a été aménagé par les paysans avec des
atignements de plarres sur les champs et des digues filtrantes
(digues d*dpandage de crue) dans le thalweg. Cet aménagement se
limite donc A la partie aval (15.3 ha) du bassin versant.

Quelques donndes sur tes caractéristiques des bassins
versants sont présentées dans Tableau 1.



Tableau 1 : Quelques caractéristiques des bassins versants
expérimentaux A Namsiguia

BV 11 BV 11l Caménagé)
Superficiec plateau 28.0 ha 23.0
Superficie glacis inférieur 15.3 ha 20.7
Superficie total ) 43.3 ha 43.7
pente moyenne 3.6 % 3.1 %
pente glacis inférieur 1.2 % 1.1 %

A part la mesure des débits et des
au niveau des ouvrages de aaesure, le dispositif expérimental
consiste d®un certain nombre de wicro-parcelles équipéaes de
tensiométres pour le suivi de 1°humidité du sol, et de piquets
pour le suivi de 1°drosion/sédimentation au nlveau des parcetles

et des ouvrages Individuels. Les cultures (afl) ont &té suivies
sur ses mOmes micro-parcelles.

sédiments en suspension

RESULTATS ET DISCUSSION

L®interprétation des résultats est basé sur
les deux bassinsg versants se resseablent du
morpho-pédologique et hydrologique, ce qul reste 4 vérifier par
1*amdnagement du deuxiéme bassin versant, et au soins une année
de mesures aprés cet aménageaent (ce qul est prévu pour 1890).

1*hypothése que
point de wvue

1. Pluviomédtrie et cultures

Tableau 2 wmontre que lesxs campagnes 1988 et 1989 ont été
relativement pluvieuses. La pluviométrie en 1988 (total 768 mm) a
até trés abondante, tandis qu’en 1989 la pluviométrie (total 537
mm) a &té dbonne du point de vue de sa répartition dans lo temps
(voir tableau 2). Pour cette raison les cultures de mi] ont bien
réussi, aussi bien sur les champs aménagés que sur ltes chaamps
non-amdnagés, En fait, on a pu enregistrer une humidité de sol
1égdrement plus élevée dana les parcetlles aménagées, mals ceci
n*a pas aboutf A des dlfférences significatives des rendements
des cultures. Pour cette raison, les résultats du suievl
agronaaique ne sont pas présantés en détail {ci.

Tableau 2 : Pluviométrie mensuelle 3 Namsiguia 1984-1989

Tl

AﬁﬁEE H 1964 1985 1966 18987 1988 1989
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
AVRIL o 0 0 (4] 85 o]
MAl A4 3 6 17 0 15
JUIN 82 LYY o1 159 o1 11
JUILLET {178 145 115 82 183 164
ADUT 80 201 138 131 327 235
SEPT. 77 94 122 199 108 102 . .
ocT. " 9 :
TOTAUX 452 493 472 571 768 537

2. Le ruissellement

oni s
L*avatuation des ruissellements se fait A lraide des débi

s air
enreglistrés A {*exutofre (ouvrage de uesure)t d:;voﬁizrde
versants. En 1980 11 y a eu 9 plufes q:i’ onde o o i
écoulements A ce niveau, sur un tota

-
cnregistrées. Tableau 3 apntre les date?. les h?utozzgu|§;e;?
intensités (sur 30 wmin.) de ces 9 pluies, avec Ezfiiciant
qu*elles ont  provoqués texprimd par e ¢ trictent |
ruissallement). Les résultats montrent que en moyo:m;e.”e-cnt -
versant aménagéd (BV I111) a un coefficient de rg.s emen o
est 38 X plus bas par rapport 3 celui du passin

amdnagd (BV [1).

En ce qul concerne 1a forme des hydrogrammes (caract
ristique d®écoulemants), on a constaté que @

t
- le teaps entre le début do ia plule :t oi? lgeg:ss
1*dcoulement est en soyenne 37 % plus court p
versant non-aadnagd

' st
-~ le texps total de t’écoulement (temps de tbaziiamgnay
nayenne 22 % plus long pour le bassin versant n *naL

]
- te ¢dabit de. cruc waximal est en msoyenne 3g d: p:;:mgsc
paut e bassin versant non-aménagé (volr hydrog
figurte 2.



Tableau 3

: Ruissellements en 1989

précipitation|lsax, 30 sin. |COEFF. DE RUISS. EN 8} réduction du ruiss.
date (za) (nath) par rapport & BV )i (%)
Bassin 11{Bassin 111
177 .. 43.4 18.0 15.2 18
8 2.3 2.4 s | 128 ")
1211 15.9 30.6 23.5 13.7 42
217 .8 48.0 1.5 5.9 59
1/8 16.2 .2 5.0 4.9 2
48 52.1 49.0 20.9 15.7 .
6/8 21.8 30.7 15.2 1.8 50
148 n.7 3.8 3.1 1.7
16.8 5.9 3.4 13.4 4.8
Total (259) aoyennes : | 14,7 9.1 3
pour
toute (537) 7.4 .7 28
I"année

3. Les transports solides

Les

aesurecs a 1*aide de piquets au niveau des

micro-parcelles n*étant pas réussies pour des raisons
méthologiques, seulement les résyltats des mesures au nfveau des

‘bassins

1.

N
.

Lo

versants entiers sont présentés lci. Les mesures au
niveau de l°exutolre sont compostes de trois ¢léments :

-

terre en suspensfon dans |’eau ruissellant qui quitte
bassin versant A travers {*ouvrage do mosure

terre attrapte dans le pidge 3 sédiment juste en amont
cet ouvrage ]

terre qul s'est sédimentée dans la =che d°inondation
amont de 1%ocuvrage.

résultats sont présentés en tableau a.

Tableau 4 :

Transports soclides en 1989

bassin versant [1]bassin versaat [11|différencelides en 3
poids de terre
o suspension (kg) 13,358 4.026 1.332 65
peids de terse attraph
dans le pidge (kg) 1.083 385 698 65
poids de terre stdismmté
e3 anont ouvrage (kgl 162.520 54.900 127.620 70
poids TOTAL 154.961 59.311 135.650 63
superficie BY (ha) Q.3 3.7 \
superficie glacis inférieur (ha) 15.3 20.7 g:
perte de terre par ha (kg/ha) 4.502 1.378 .2 0 ,‘\.
perte de terre par ha
oo glacis infézieur (Rg/ha) 12.242 2.865 9,877 n

On peut conclure ques 1°érosion dans le bassin versa?t
aménagé est dans lordreo de 70 % wmoins élevée que celle dans le
bassin versant non aménagé.

CONCLUSIONS

La quantiffication de 1'efflcacité de 1*aménagement duttypo
PEDI/SAER a &té soumis A des problémes néthodologtqui?ab?e_p::
conséquencea les résultats ne sont que partietllemen > bi?lt&
souvent difficllement {(nterprétables. La grande ::rdz e
spatiale du ailieu physique s’ajoute aux inexact ué S!tat:
mé¢thodes utllisées. On dispose cependant d’assez de r T::loh:
significatifs pour vérifler certains hypothascs. Les conc 1
suivantes peuvent 8tre formulées ¢

-

HYDROLOGIE

Les ouvrages anti-é&rosifs reduisent le rui557‘12m9:'
superficiel au nlveau du bassin vnrsant'et au ?IV??U :;:taih;
rdduction moyenne du rulssellesent, égale A aug

moyanne de l*infi{ttration, est dans {‘ordre de 37 % pour un-

-840 -
.averse aboutissant & un d&coulesment et dans [°ordre de 20
jpour la saison pluvieuse eanticre.
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EROSION/SEDIMENTATION

PR 28T

Les ouvrages anti-érosifis rédulsent 1'érosion hydrique au
niveau du bassin versant dans {’ordre de 60-70 %X, Cela s’exprime
par une réduction de la perte de terre totale pendant la saison
: pluvieuse, par la sédimentation visible en amont des digues
filtrantes et des pierres alignées et par une récupération des
sols complotemaent dégradés.

AGRONOMIE

Les ouvrages anti-érosifs augmentent {a disponibilité en eau
dans la zone tacinaire, par une réduction moyenne de longueur de
périodes de déficit hydrique de 13 % 3 15 cm de profondeur
jusqu’a 27 ¥ a 60 ca de profondeur.

La aeilleure nutrition hydrique des plantes aux sites

. aménagés ménent A& wune wmeilleure croissance et un wmeitlleur

\ enracinement. Cependant surtout en amont de la digue filtrante i1t

existe (pour la culture de ail peu adapté & wune humidité dleveée)d

de périodes de hydromorphie & cause des {nondations.en cas de
début de saison trés pluvieuse.

L’augmentation de {('eau disponible wn'a pas eu d*effet

favorable pour les rendements en pallle et en grains secs.

. Surtout les différences de fertilité ont mené A une grande

we variation des rendesents. {1 seable alors que dans les années de

. bonne pluviométrie 1°infertilité du sol limite les rendeaents,
plutdt que ta nutrition hydrique.

hydrogrammes  des ruissellements & Famsiquia, 1459

HTAIRE rssr B
: LES HYDROGRAMMES UNTAIRES DU 84
olss) L[S HYDKOUMAMMES UNITAIRES DU BASSWN Ui o
300
300
p 200
2

1Y L(min

Y 30 100 B £ omn)
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