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Résumé:

Le milieu sahélien a déja fait ’objet de nombreuses études techniques dans les domaines de la
gestion de I’environnement. Autant de projets se sont attachés a mettre en apphcatlon les
résultats de ces études avec plus ou moins de réussite.

L’article qui suit vise & présenter ’'un d’eux dans le domaine particulier de la lutte contre
’érosion. Il ne s’agit en aucun cas d’un édit novatoire dans le sens ou la plupart des techniques
citées ont été décrites antéricurement. L’intérét de cet article vient des résultats obtenus dans
- un contexte physique et humain qui a souvent conduit a des échecs.

Les villages de Fangouné, situés en zone sahélienne, ont vu leur potentiel de production

agricole chuter en quelques dixaines d'années sous l'effet notamment de I'érosion (stérilisation
des champs, comblement des mares, baisse du niveau des nappes, ...).
- Le projet franco-suisse de Diéma s'est attaché, avec la participation des populations locales, a
contrer ces processus de dégradation en améliorant les pratiques culturales et en rétablissant le
profil d'équilibre des versants. Aprés quelques années de travail, les résultats ont pu étre
appréciés: extension du domaine cultivable, amélioration des rendements, limitation de
l'ensablement de la mare principale, limitation des conflits entre éleveurs et cultivateurs et
diversification des productions. ’

Enfin juste ce qu'il fallait pour permettre a une population de pouvoir continuer a vivre
de son terroir.

A Mali Ba et Seydou Sangaré.
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PRESENTATION DU CONTEXTE PHYSIQUE.

Les villages de FAN GOUNE-Kagbro et FANGOUNE-Massassi ont été choisis pour illustrer le
travail de LAE effectué dans les années 80-90 dans le Cercle de DIEMA, au nord-ouest du

Sénégal

Cote
d'Ivoire

MALLIL Cette région, appelée Kaarta blanc, supporte
un climat sahélien redoutable: les précipitations
dépassent rarement 600 mm avec une moyenne de
430 mm entre 1985 et 1995; Quant aux'
températures, elles oscillent entre 14°C pour les
minimales en décembre et plus de 55°C pour les
maximales en mai, avec une moyenne annuelle
proche de 30°C.

La végétation est dispersée, de type savane claire,
essentiellement  constituée de  Combretaceae
(Combretum, Guiera), de Mimosaceae (Acacias
sahéliens) et de Balanites aegyptiaca.

Les sols sont generalement profonds trés sableux (+ de 90 % de sables) laissant par endroit
apparaitre d’anciennes cuirasses latéritiques.

Le réseau hydrographique régional est uniquement temporaxre Des mares semi-permanentes
permettent cependant I’abreuvement du bétail une partie de Pannée et le remplissage cyclique
des nappes mdlspensables a I’alimentation en eau des populatlons Bambara, Peul, Maures et

Sarakolé qui vivent sur ces terroirs.

L’évolution physique de cette région tend i limiter Paccés 2 eauet 2 la production agn'cole
par les populations, comme nous allons le voir.

C’est dans ce contexte que ’AFVP et I-IELVETAS deux ONGs frangaise et suisse, ont
implanté dés 1985 un projet d’étude et de développement afin de comprendre la dynamique
locale et &’ enrayer les processus de degradatlon des facteurs de productlon régionaux.

LA DYNAMIQUE DE DEGRADATION DU TERROIR DE 'FANGOUNE
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Le relief du Kaarta blanc est constitué de vastes plateaux peu arborés sur lesquels les villageois
bambaras pratiquent les grandes cultures d’hivernage, essentiellement le mil; ceux sont les
champs de brousse menés en extensif, 4 jachére relativement longue (5 & 15 ans). Cest
également sur ces plateaux que transitent les grands troupeaux bovins menés par les €leveurs
peuls.
Ce relief est entaillé de vallées plus ou moins larges au fonds desquelles coulent quelques jours
par an des marigots boueux. Les villages de la région sont systématiquement installés au bord
de ces marigots, et toujours prés d’une marre temporaire. C’est dans ces bas-fonds que les
villageois pratiquent le maraichage (tomate, oignon, gombo, oseille de Guinée, tabac,...) et
I’arboriculture (citron, datte, goyave, mangue) dans des jardins cldturés.
La descente des plateaux vers les bas-fonds se fait par des versants plus ou moins larges, plus
ou moins pentus, peu végeétalisés et en général utilisés dans leur partie aval pour P'installation
des champs de proximité conduits "mtenswement" C’est sur ces champs que comptent les
villageois pour leur alimentation. :

L’évolution récente du climat (baisse réguliére depuls une vingtaine d’années des
~quantités d’eau précipitée) et la modification du contexte humain régional (conflits entre
éleveurs et agriculteurs, impact de I’argent envoyé par les migrants, accroissement
démographique, ...) ont conduit & une pression accrue sur 1’environnement. Ainsi, le couvert
végétal des plateaux a progressivement disparu, la diminution du temps de jachére a conduit a
une déstabilisation des sols, et des glacis sont progressivement apparus; les terres trop pentues
khabltuellement non cultivées sur les hauts versants sont entrées en production ce qux a
provoqué I’apparition de griffes d’érosion, ... ‘
Le résultats de toutes ces évolutions est que les plateaux sont devenus en quelques dizaines
d’années improductifs, les hauts versants, rongés par ’érosion échappent a I’agriculture, et les
sables arrachés aux versants viennent stériliser les champs de proximité et les jardins
maraichers, et combler les marres limitant ainsi l’accés a l’eau pour le bétail.

INTERVENTIONS DU PROJET
Le pro;et est intervenu 8 FANGOUNE sur demande des villageois. Des discutions avec les
autorités villageoises ont permis d’expliquer les mécanismes de dégradation du terroir, et
d’exposer des solutions envisageables dans le contexte. Ce sont les villageois qui, guidés par
les techniciens, ont choisis les actions 4 mener en fonction de leurs priorités. Le schéma suivant
- présente globalement les actlons que le projet se proposaxt de mener en accord avec les
villageois.

amélioration des
pratiques culturales
traitement -
des glacis

_traitement du ruissellement

traitement des ravines par
- seuils filtrants

terrassement
des champs _
seuil étanche
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Le principe de Pintervention technique consiste & proposer des outils susceptibles de permettre
le rétablissement du profil d’équilibre sur les versants concernés, seul garant de la pérennisation
des facteurs de production.
Cet objectif porte sur trois parametres

- la correction du débit de crue des ravines;

- la correction des pentes naturelles des versants;

- la correction de la stabilité du substrat travaillé;

1_Correction du débit de crue.

Nos travaux de correction de débit de crue ont été engagés dés la zone 1 par une sensibilisation
des agriculteurs a I’orientation du travail du sol sur les rares alres encore cultivées; sur les
glacis, plusieurs techniques ont été testées:

‘ - mise en place de cordons pierreux tous les 20 m pour une pente moyenne de 0,5%.
On a ainsi utilisé environ 25 m’ de pierre latéritique par km de cordon. Le résultat de ce travail
a été assez net, en particulier grice & I’enherbement remarquable qui s’est développé en amont
direct des cordons suite & la sédimentation dans cette zone d’eaux de ruissellement chargées de
graines sauvages. Cet enherbement est trés intéressant pour le ralentissement du ruissellement
et I’amélioration de Dlinfiltration; il présente cependant Iinconvénient de fortement
concurrencer sur la ressource en eau les ligneux plantés par le projet en amont des cordons. Il
faut donc veiller lors de I'implantation des ligneux a conserver une bande d’un métre environ
entre les plants et le cordon.

- paillage: ses effets sont multiples: d’une part il constitue un écran protecteur contre
I’effet des gouttes et de ensoleillement sur le sol; d’autre part, il provoque une attaque de la
matiére ligneuse par les termites qui, par leur activité, brisent le glacis. Le sol s’offre ainsi

mieux 3 Pinfiltration et capte efficacement les graines apportées avec le mulch. II faut veiller a

- réaliser ce paillage suffisamment tard dans la saison séche de maniére & ne laisser aux termites
- -que 3 & 4 semaines d’activité avant les premieres pluies. Si cette action est accompagnée d’un
reboisement, les plants doivent recevoir a la plantatmn un traitement insecticide du fait de
Pactivité des termites.

- végétalisation: elle a été envxsagee chaque fois que p0551ble afin de perenmser au
maximum la protectxon des sols tout en fournissant des services aux paysans. Le projet 4
recherché au maximum I'utilisation de ligneux locaux: = . - FEuphorbia balsamifera a été
utilisé sur sols trés sableux en station séche pour remplacer, en plantations serrées, les cordons
pierreux (trop coiiteux et pas beaucoup plus eﬁicaces) ‘Son bouturage est bien maitrisé par les

paysans et elle ne craint ni chévres, ni criquets, ni sécheresse.

' - Les Acacias: sur les stations peu fréquentées par les ammaux, les villageois ont

~ volontiers choisi de planter des A. sénégal ou des A. seyal qui leur procure outre un service
anti-érosif de nombreux produits utiles tels que gomme, fourrage, bois de service ou encore

bois de feu. .

’ - Les Combretaceac: Combretums et Guiera sont trés intéressants pour
végétaliser rapidement et densément une aire. Ils sont trés bien adaptés aux conditions locales,
ont une action certaines sur la protection des sols et fournissent un fourrage non négligeable
bien que peu appetes par les animaux. Ils sont faciles a produlre en pépini¢re ou a semer
directement en saison des pluies.

C’est essentiellement sur la zone 2 qu’ont été concentrés les efforts relatifs au débit de
crue. Le travail differe dans cette zone de par Pintensité de ’agression des sols par ’eau:
Pinfiltration est minimale, la pente forte ainsi que 1’accélération des eaux de ruissellement.
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Notre intervention devait donc consister ici en I’aménagement du haut bassin afin d’y
augmenter Pinfiltration, ralentir la vitesse des écoulements, améliorer la stabilité du sol et
Pinterception végétale des précipitations. Il est certains que de gros moyens permettraient
d’atteindre facilement ces objectifs, mais I'intérét de notre travail devait consister en la
reproductibilité de I’action par les villageois. ~

Le travail a consisté sur cette zone a superposer plusieurs techniques dont la principale est la
réalisation de tranchées avec derm-lunes Cet amenagement a été expérimenté sur un hectare en
1991 4 FANGOUNE.
Le principe consiste a stocker les eaux de ruissellement par petltes unités de surface grice a la
réalisation de réservoir creusés dans le sol. Les déblais servent & construire une butte en forme
de demi-lune en aval immédiat de la tranchée dont le but est d’accroitre encore la capacité du
réservoir. Pour étre efficace, 1’aménagement doit permettre de stocker la totalité des
écoulements afin de repartlr Pinfiltration sur le plus long laps de temps; on adapte en quelques
-~ sortes les précipitations 4 la perméabilité du sol. Cet aménagement pourrait agir seul, son
action permet en effet de stopper les écoulements et donc 1’avancée des ravines. Cependant,
rappelons que les sols concernés ici sont, de par leur pauvreté naturelle en’ colloides,
extrémement fragiles. On peut ainsi estimer & deux saisons des pluxes la durée d’efficacité de
I’aménagement réalisé seul et sans entretien. Au dela, son efficacité s’inverse et le travail peut
devenir trés dommageable pour la station en favorisant la concentration des écoulements au
niveau des ruptures du traitement. Une solution réside en Pentretien -régulier de
’aménagement. Cependant; 1’extension prévue du travail nous interdit cette solution beaucoup
trop gourmande en main d’oeuvre. On peut de plus supposer que les populations perdraient
vite toute motivation pour un travail a renouveler chaque année. C’est pourquoi nous avons
joint au traitement physique, une végétalisation dont Pefficacité évolue positivement avec le
temps. La figure suivante illustre lintérét d’avoir recours & des procédés dont Pefficacité
évolue inversement.

efficacité en %

F 3

100 T oS
- traitement biologique
—— traitement physique

-

»,
L

temps en années

Sur cette figure, on s’apergoit que le traitement biologique prend le relais de
I’aménagement physique dés lors que I'efficacité de ce dernier s’annule. Il est tout de méme
nécessaire de réaliser un ou deux entretiens aprés la deuxiéme et la quatriéme années avant que
la végétation ait réellement pris le relais.
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Dimentionnement de I’aménagement: la superficie a traiter correspond & Iespace,
généralement trés dégradé, limité en amont par la ligne de rupture de pente, et en aval par les
tétes de ravine. Sur le bassin B1 de FANGOUNE, cela correspond par exemple a une bande de
100 m de large qui ceinture ’ensemble du réseau d’écoulement. On sait que le sol est apte a
assimiler la totalité des précipitations, le tout est de lui en laisser le temps. Pour le
dimensionnement on est donc parti du principe que I’on cherche a retenir ’ensemble des
précipitations. La pluie de retour décennal (il n’est pas utile d’étre plus prudent sur ce type
- d’aménagement) a été estimée 3 110 mm par unité de surface. Il s’agit maintenant de trouver
un compromis entre la taille des tranchées & creuser et leur nombre, sachant que leur instabilité
s’accroit avec leur taille. Par sécurité, et du fait d’'un manque d’informations concernant la
variation de perméabilité du sol dans le temps, le dimensionnement n’a pas pris en compte
Pinfiltration instantanée. Cela permet en outre de négliger les autres coefficients de majoration
théoriquement imposés par la sécurité des ouvrages.

ruisSelIement

L’expérience sur le terrain montre que sur les sites du Kaarta blanc, la profondeur de tranchée
ne doit pas dépasser 0,6m et 1a hauteur des demi-lunes 0,3m. Nos essais sur sols instables nous
ont amené i retenir des tranchées de 2m x 1m x 0,6m. Le volume maximal retenu par ce type
de tranchée est de 3,7 m® d’eau, ce qui correspond au volume précipité sur une surface de
33,6m” . Ce petit calcul nous améne au nombre de 298 tranchées par hectare. Le schéma
suivant présente le plan de ’aménagement.

ruissellement




Nous I’avons vu, une végétalisation est nécessaire pour assurer la péremnité du
traitement. La premiére phase de végétalisation se déroule pendant la saison séche avec
1’Euphorbia balsamifera qui doit étre mis en place vers le mois de mars; les jeunes boutures ne
supportent pas en effet 'humidité. On utilise cette essence surtout pour ceinturer
’aménagement d’une haie peu cofiteuse. Des discussion avec les éleveurs locaux ont suffit
pour éviter P'intrusion de bétail dans le périmétre ainsi délimité. La végétalisation d’hivernage
concerne les autres ligneux, en particulier les Acacias, les Prosopis, le Parkmsoma aculeata, les
combretums et Guiera .. v
_ Un élevage en pepiniére, bien que plus coliteux que le semis direct, est quasi
, indispensable pour ces espéces: il permet en effet de gagner de précieux mois de croissance, ce
qui accroit considérablement les chances de survie des plants au cours de la premiére saison
séche. Les plants sont mis en place courant juillet' afin qu’ils bénéficient le plus longtemps
possible de 'humidité de I’hivernage. Il est impératif toutefois d’attendre pour réaliser
I’afforestation, que ’herbe ait poussé tout autour de I’aménagement, faute de quoi les caprins
affamés par une longue saison seche n’hes1tera1ent pas un instant 3 franchir les haies pour venir
consommer les jeunes pousses ligneuses.

Les plants peuvent étre placés soit dans la tranchée soit entre celle-ci et la demi-lune.
Certains auteurs préconisent la réalisation d’une banquette dans le fond de la tranchée destinée
A recevoir les plants. Cet aménagement nécessite cependant une stabilité structurale que ne
possédent pas les sols du Kaarta blanc. De plus, les tranchées ont tendance & se combler en
partic - pendant Dhivernage; or, beaucoup = d’essences forestitres ne supportent pas
I’enfouissement de leur collet. Enfin, il arrive que le niveau d’eau reste élevé dans les tranchées
pendant plusieurs jours durant, ce qui serait fatal a la plupart des ligneux. Pour toutes ces
raisons, nos plantations ont été réalisées entre les tranchées et les demi-lunes. Trois & quatre
plants sont installés en moyenne dans chaque demi-lune.

Résultats et critiques de la correction de débit de crue:

Le bassin B de FANGOUNE offre cela d’intéressant qu’il permet la comparaison des sites
‘grice A sa physionomie. Le réseau traité se termine par une fourche; chacun des deux bras
présentait en 1990 des caractéristiques proches: surface de bassin, pentes, sols et végétation
comparables, agressivité de 1’érosion similaire. L’aménagement anti-érosif mis en place sur un
hectare & permis de traiter la moiti€ du bassin d’un des deux bras.

Comme le montre le schéma qui suit, 'influence de I’aménagement est d’autant plus nette que
la ravine B1 a bifurqué vers la partie du bassin non traitée. Le volume de sable emporté a été
estimé a 4 m3. La ravine témoin B2 a quant 2 elle progressé de 37 m. Le volume emporté sur
B2 est estimé a plus de 100 m3.

Un effet indirect mais tout aussi important du traitement est I’accroissement végétal

constaté sur la parcelle aménagée. On peut en effet remarquer aisément en sortie d’hivernage la
différence de vigueur entre les arbustes du bassin B1 et ceux des bassins alentours. La
disponibilité supérieure en eau a profité aux végétaux du bassin B1.
Il est enfin & noter I’installation d’un couvert herbacé grice au ralentissement du rulssellement '
Les graines apportées par le vent ou les animaux auparavant entrainées par le courant, se
sédimentent maintenant dans les demi-lunes et germent. Elles participent ainsi 4 la stabilisation
des sols. Cet enherbement peut étre amélioré en semant dés les premiéres pluies des graines
récoltées dans les savanes peu fragiles et bien enherbées; on intensifie ainsi I’action.
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M état de B en 1990
7] évolution de B en 91

— limite de bassin

'ﬂf aménagement anti-
érosif de 1991

10(_) m

2 Correction des pentes naturelles :

'La seconde partie de ’'aménagement concerne le traitement des ravines des zones 2 et 3. La,
notre travail a consisté a relever précisément le profil topographique des ravines du bassin B, et
d’observer dans ces ravines les éléments relatifs aux mécanismes de régulation de 1’équilibre
des talwegs: zones d’érosion régressive, ¢largissement de lit, modification de méandre, dépdts
plus ou moins grossiers. Cette technique peut étre doublée, pour 'intérét scientifique de la
manipulation, par un calcul théorique de la pente d’équilibre que ’on compare avec la pente
naturelle. , : S '

- Quelle que soit la méthode utilisée, les résultats obtenus (trés proches dans notre cas) ont

permis d’établir un plan de correction du profil des ravines par des seuils en pierre libre ou en
gabion. ’ : ‘ '

cote ‘“;{1 m modéle de correction de profil

naturel profil naturel
1725 m ' d_u bassin A
120 m
112 m E
104 m distance en m
100 m : : . —>

500 1000 1500 2000

1l n’est pas utile de s’étendre sur les aspects techniques des seuils gabionnés; ce sujet a
en effet été déja traité largement dans la littérature technique. _
v La correction des pentes naturelles ne doit pas se limiter aux talwegs mais doit au
contraire s’étendre sur les rives, et si possible sur ’ensemble du bassin.
_Ainsi, chaque seuil a été prolongé dans les champs de la zone 3 par des murets pierreux ou des
seuils ligneux dans le but de progressivement terrasser le paysage. ’
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La figure suivante offre une vue générale de ce que devait étre a terme I’aménagement complet
du bassin. La zone 4 constitue le pallier le plus aval du paysage.

) _ N aspect du versant traité
' o ' md nadi répondant aux divers intéréts |
' villageois

- 3 Correction de la stab1hte du substrat
‘Le projet a peu travaillé sur ce chapitre; sur la zone 1, le paillage et la vegetahsatlon ont
contribué i stabiliser les glacis, et surtout a améliorer 1’mﬁ1trat10n tout en limitant I'impact
érosif des précipitations.
Sur la zone 2, c’est essentlellement par la vegetahsatlon herbacée ou arbustive qu’on a pu
contribuer a I’amélioration de la stabilité des sols.
Enfin, sur la zone 3, les prolongements systématiques des seuils gabxonnes par des murets de
terrassement ont permis 'installation de haies ligneuses en courbe de niveau sur 1’ensemble du
versant. Ces haies, essentiellement réalisées en Leucaena leucocephala et en Prosopis africana,
ont permis de réaliser des paillages réguliers des champs, et la fertilisation des sols. Il a été
conseillé aux agriculteurs de fumer leurs terres avec les bouses séches récoltées dans les parcs

4 zébus. Enfin, I’alternance du mil et du niébé avec enfouissement des rémanents de culture a

été expliquée aux agriculteurs et encouragée.

- CONCLUSION »

Dés la deuxiéme année de travail sur le site d¢ FANGOUNE, trois bassins totalisants
plus de 300 hectares ont pu étre entiérement stabilisé. Les épandages de sables ont été stoppés
sur les quatre ravines principales traitées, et la végétalisation des versants a été effective.

En fait, on peut dire qu’avec des moyens relativement limités (cofit total de ’intervention LAE
= 824 000 FCFA en 1990 hors main d’oeuvre et 1200 hommes/jour de travail réalisé par les
v111age01s) on peut envisager d’engager un processus durable de stabilisation d’un terroir face
a I’érosion. 1l serait méme envisageable d’abaisser trés nettement les cofits de réalisation de cet
aménagement (en particulier en limitant le recours aux gabions et aux pierres séches au profit
du geme biologique) sans pour autant en limiter I’efficacité.

Je n’ai pu dans cet article rentrer dans les détails (pourtant importants) que j’aurais souhaité
VOus exposer, mais je tiens a votre dxsposmon un dossier plus complet si vous étes intéressé
par ce travail.

Les villageois de FANGOUNE sont au;ourd’hun satisfaits de l'ouvrage qu’ﬂs ont
réalisé, ils sont bien initiés a la LAE et réagiront certainement aux prochaines agressions de
I’environnement avec beaucoup de pertinence.
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