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INTRODUCTION

Au Burkina Faso, la riziculture est pratiquée en grande partie dans les bas-fonds
(plus de 90% de la surface rizicole). L'importance accordée a ces sites est illustrée par
les aménagements réalisés ou en voie de réalisation par le Fond de 1Eau et de
I'Equipement Rural (FEER) ; I'Opération Riz Comoé {OR.C) ; et autres organismes non
gouvernementaux. Un aménagement de bas-fond signifie essentiellement que les
systemes mis en place doivent permettre :

- de stocker une quantité suffisante ¢'eau pour assurer [a survie du riz durant les
périodes de sécheresse pouvant subvenir en pieine saison pluvieuse ;

- de minimiser les dégats que provoquent les crues lors de leur passage ;

- d'augmenter les rendements par une meilleure utilisation de l'eau disponible et des
terres. . .

- de fixer l'intérét du paysan et de lui permettre d'acquérir une meilleure technicité
en matiére de riziculture.

Cependant toutes les zones de basses lerres ne sont pas susceptibles d'étre
aménagées avec succes, car chacune d'elles constitue un systéme particulier avec sa
dynamique de loncuonnement en relation avec les facteurs topographiques,
pédologiques, hydrologiques et pluviométriques.

Cest dans le but de cerner ces différents facteurs pour l'aménagement futur du bas-
fond de Damana que nous nous sommes intéressés a l'étude de ses potentialités et de
ses contraintes physiques. Ainsi le présent mémoire s'inscrit dans le contexte d'une
contribution a la connaissance de ce bas-fond, et a pour objet de déterminer
l'aptitude physique de celui-¢i a un aménagement rizicole. A cet effet il s'articule sur
deux grandes parties :

- les théories et problématiques des bas-fonds, suivies de la géographie du bassin
versant de Damana.

- les études préliminaires du bas-fond oU se succédent les caractéristiques morpho-
_pédologiques, les estimations pluvio-hydrauliques sur la plaine, et son comporiement
{réponses) face A la pluie et 2 ses apporis.

Enfin nous espérons que ces travaux contribueront a une bonne compréhension des
problémes complexes liés 2 la mise en valeur des bas-fonds, et 3 une meilleure
connaissance de celui de Damana.



lere PARTIE

GENERALITES



CHAPITRE 1

THEORIES ET PROBLEMATIQUES
SUR LES BAS-FONDS



1 - Qu'est ce qu'un bas-fond ?

Un bas-fond se déefinit dans le contexte général du paysage et par rapport aux
elements morphologiques. En effet, I'observation directe montre d partir des points
hauts, des versants aux pentes plus ou moins marquées aboutissant en leurs points
les plus bas au bas-fond (Figure 1).

11 désigne donc un fond de vallon et de petite vallée, et constitue une zZone de basses
terres. située sur L'axe de drainage des eaux ; les eaux de ruissellement s'y écoulent et
les nappes phréatiques s'y concentrent. Ainsi un bas-fond subit linfluence directe
des versants par le biais des transports liquides et solides (Figure 2). On y trouve en
général des sols profonds, trés humides, 4 texture fine ; 'hydromorphie y est
temporaire, mais bien marquee.

Dans un has-fond, on distingue classiquement le lit majeur et le lit mineur dans
lequel l'inondation est plus frequente et plus longue.

D'aprés RAUNET (1985), un bas-fond présente généralemeht_ d'amont en aval, une
différenciation morphopédologique en trois troncons (Figure 3):

- Troncon 1 :La téte du bas-fond : Elle est de forme élargie en "spatule”
ou en “amphithéatre” et son profil transversal est concave sans cours d'eau
individualise. Les sols y sont sableux et la nappe phréatique affleure en saison
pluvieuse, mais disparait rapidement en période séche.

- Troncon 2 :La partie amont : Son profil transversal devient horizontal
au centre, tandis que les flancs restent nettement concaves. La concentration des
écoulements commence a provoquer lapparition d'une entaille, Les sols y sont
également sableux ; la nappe phréatique contribue a inonder le centre du bas-fond et
persisie en début de saison séche.

- Troncon 3 : La partie aval : Le bas-fond s'élargit et son profil
transversal devient nettement horizontal. On note la présence d'un remblai colluvio-
alluvial de texture argilo-limoneuse surmontant la couche sablo-gravillonnaire. La
nappe superficielle logée dans le remblai argilo-limoneux est alimentée par les cours
d'eau, et sa fluctuation est liée au régime des crues.
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Les principaux {acteurs qui orientent le choix vers un bas-fond pour son exploitation,
sont intimement liés. Ils sont d'ordre physiques et socio-économiques ; leur analyse
permet la selection du bas-fond susceptible de recevoir un aménagement.

2.1. Les facteurs physiques

Z.1.1. La topographie

Les meilleurs has-fonds sont généralement larges et aussi plats que possible. Cette
configuration a pour effet d'etaler au maximum la crue. de réduire la vitesse
d'écoulement des eaux et de diminuer les risques de dégradation des terres ou des
ameénagements existants.

Une bonne pente se situe aux environs de 3%o ; cela peut aller jusqu'a 6 ou 7% . Au
déla, la pente devient trop forte et les aménagements sont trop importants par’

rapport aux bénéfices que l'on peut en tirer. Plus le bas-fond est encaissé, plus le
niveau des eaux de crue est éleve.

2.1.2. L.a Disponibilité en terr

Avant toul aménagement; il est nécessaire de connaitre les potentialités et les
contraintes des sols vis a vis de leur aptitude a l'irrigation, et en relation avec le type
de culture envisagée.

Les meilleures terres de bas-fonds seront sablo-argileuses pour les raisons suivantes:
leur humidification est rapide : la retention de l'eau est suffisante : ils ne se
crevassent pas en cours de saison seche et sont faciles a travailler.

Un sol trop sableux ne conviendrait pas car sa perméabilité est trés grande et la
réserve en eau est faible. De méme un sol trop argileux serait trés difficile i
travailler, il se crevasse et se gorge d'eau trés lentement.

3. L

Connaitre I'hydrologie d'un bas-fond, c'est connaitre sa pluviométrie, le régime de ses
crues, les fluctuations de sa nappe phréatlque. Ces trois éléments sont liés et leur
connaissance est capitale pour pouvoir mieux appréhender le bas-fond candidat a
l'aménagement. 1l ressort que la disponibilité en eau est tributaire de trois facteurs
essentiels :

- Les précipitations,
- L’écoulement des eaux des glacis-versants vers le bas-fond.
- La capacité de stockage du bas-fond.



Les relations déterminant l'eau disponible sont comme suit:

Capacite de stockage Disponibilité en eau ‘| Ecoulement vers le
du bas-fond du bas-fond | bas-fond

Précipitations

- Les précipitations : La connaissance du nombre de jours de pluie, ainsi que celle de
leur fréquence sonit absolument nécessaires pour l'exploitation d'un bas-fond.
Cependant la grande variation de la pluviométrie complique la tiche dans ce sens..

- L'écoulement vers le bas-fond : La hauteur des pluies et les caractéristiques du
bassin-versant {dimensions, capacité de rétention du sol) déterminent la quantité
d'eau écoulée. En cas de fortes pluies de longue durée, 'eau ne pouvant élre absorbée
par le sol saturé, s'écoule vers le bas-fond. Cependant lors des périodes de petites
pluies, ou en début d’hivernage, 'eau est tolalement absorbée par le sol 2 l'amont ; ce
qui empéche un grand écoulement.

L'écoulement vers le bas-fond est déterminé de la facon suivante :

Hauteur des pluies -—-ﬁ le bas-fond | bassin-versant
Caractéristiques

hydriques des sols

- La capacite de stockage du bas-fond : Elle est liée aux caractéristiques hydriques
des sols (permeabilite, capacite de rétention), i la configuration topographique du
bas-fond (pente générale du terrain, présence de buttes, de marigots, forme du bas-
tond), et a la remontée capillaire.

Configuration; o Caractéristiques
Topographie Capacite de stockage hydriques des sols

du bas-fond




En partant de toutes ces considérations, le bilan hydrologique au niveau dun bas-
fond peut s'établir comme suit :

*

Configuration topographique

du bas-fond
Dimension du Bassin- | Caractéristiques
yersant, hydriques des sols
+
Ecoulement vers Hauteur Capacité de stockage
le bas-fond des plaies du bas-fond

Disponibilite en Eau

' du bas-fond t'-————




2.2 Les facteurs socio-¢conomiques

2.2.1. Les traditions locales des paysans

La culture dans les bas-londs preésenianl certains risques lannée rop pluvieuse
crues devastatrices!) le pavsan aura tendance d la faire passer en second plan au
prolil des cultures sur hautes terresy,

La vocation culturale la plus connue du has-fond est celle du riz ; or dans les pavs
subsahéliens, notamment au Burkina, le riz est considére comme une culture de
rente dangt la riziculture de bas-fond vient en deuxieme position apres les cultures
vivriéres (mais, mil, surghot qui sembient plus faciles a entretenir.

[Vadtre part, les pavsans chargent difficilement leur ‘calendrier agricole . ils ne se
rendent auy bas fonds qu'apres le semis des céreales, au moment ol ceux ¢i sont
Jd¢id inondes. Cela empéche leur mise en culture ou la rend difficite.

Les résultats sont juges aléatores En elfet une petite secheresse peut causer une
haisse considérable de la producuon. Ausst d'autres cullures { Manioc, 1gname, patate
elc. J sont jugees pius rentables par jour/homme de travail. el moins risquées.

2.2.2 les problémes fonciers et humains

Lamenagement el la mise en valeur d'un bas-fond viennent bouleverser les
structures agrares traditionnefles existantes. Les terres sont en général redistribuees
du prorata de journee de travail effectue. 1 se pose alors un probleme de re'parlmon
des terres ¢ le bas-rond €tait traditionnelle ment explm’té OuU appartenait a un hignage
bien délermine.

De pius, ia mouvaton Jdes pavsans doit éire importante : Ce sont eux qui réaliseront
les aménagements el qui exploiteront le bas fond. [l faut donc qu'ils  solent
consatncus de lunlite de l'aménagement d réaliser. De méme il faut qu'ils soient
disposés a recevoir l'encadrement dispense et d executer les travaux selon le
calendrier cultural,

L'accessinlite du terrain conditionpe egajement la mouvation des pavsans La
Jdistance entre le viilage exploitant le bas-fond et celui-ci doil ére prise en compie ;
elle ne doit pas éire longue, reduisant ainsi la durée du lrajet.

q

el estsurtoul Y ral pour nutre secieur d ctude ou la pluviometrie est encore quelque peu
acceplable AulteursiCentre et Nord du pavs) on assiste de plusen plus 4 une invasinn des bas-
tunds par fes agriculieurs



3. Quelles sont les technigues d'amcnagement d'un bas-fond ?

3.1. Les principes d'un amenagemanl de bas-fond

Compte tenu de la diversité des caractéristiques hydriques, hydrodynamiques et
topographiques des bas-fonds, il n'y a pas une solution universellement applicable 4
l'aménagement de ceux-ci. Ainsi divers systémes sadaptant chacun 4 une situation
donnée, sont utilisés. Ils visent tous 3

- stocker une quantité suffisante d’eau pour assurer la survie du riz
durant les périodes de sécheresse constatées en pleine saison des pluies.

- “domestiquer” les crues et @ minimiser les dégats provoqués par leur
passage.

- augmenter ies rendements par une meilleure utlisation de leau
disponible. ‘

Mais pour ameéliorer {a disponibilité en eau d'un has-fond, homme ne peut agir que
sur la topographie , c'est-a-dire sur sa configuration par la construction d'ouvrages
tels que les diguettes, les digues, les barrages, les canaux etc. Les autres éléments
(lype de sols, précipitations, dimensions du bassin-versant) quoique subissant de
légéres transformations restent moins contrdlables et sont pratiquement hors de sa
poriée. Néanmoins. une honne connaissance de ces différents éléments est
indispensable pour une exploitation rationnelle du bas-fond.

I1 est économiquement moins rentable d'assurer un contrile total des eaux de crues.
Donc 'aménagement d'un bas-fond visera @ maitriser partiellement l'arrivée des eaux
lors des fortes pluies, tout en restant efficace pour la riziculture. 11 consistera alors a
construire suivant les courbes de niveau des diguetles permettant de retenir une
lame d'eau.

3.2. Quelques ouvrages et leurs rales

Les ouvrages susceptibles d'étre installés pendant un amenagement sont trés variés.
Cependant les principaux sont

- Le Collecteur : Il sert & évacuer l'eau excédentaire et A eviter une submersion
prolongée des riziéres. Au moment de 1'évacuation, il doit étre iibre de tout obstacle,
alin que celle-ci s'effectue rapidement. Pendant les périodes de pluies insuffisantes, il
restera fermé, et dés qu'une averse menace, il sera ouvert. Ce collecteur doit étre
nevoyeé périodiquement, et les cavaliers renforces.

- Les canaux d'irrigation : Ils assurent la répartition des eaux dans les différentes
parcelles de la plaine. Leur nettovage périodique est nécessaire car les herbes qui v
poussent, ralentissent la circulation de leau, et favorisent ainsi les processus
d'infiltration.



- Les batardeaux : lIs commandent l'entree de 'eau et régularisent son passage dans
les canauX. Leur ouverture doit se faire lentement. Aprés utilisation, ils doivent étre
bien conserves a labri de tout ce qui peut les detériorer ou les déformer.

- Les déversoirs : Dans un bas-fond, il vy a toujours des axes préfécentiels
d'ecoulement des eaux ou la hauteur deau et la vitesse d'ecoulement sont plus
elevées quailleurs. Comme il serait tout a fait illusoire de vouloir stopper leau
ruissellante; il faut construire en des endroits des déversoirs. Ce sont des entailles en
béton au dessus desquelles l'eau se déversera en nappe.Les roles des déversoirs sont
les suivants ' "

- Eviter la rupture des diguattes aux endroits de forts écoulements.

- Retarder la submersion de la diguette en retardant le remplissage du casier.

- Diminuer la hauteur de submersion de la diguette tout en permettant d'évacuer une
bonne partie de la crue.

- Les diguettes : Elles sont construites en suivant autant que possible les courhes de
niveau et en laissant libres les zones de passage de l'eau (Figure 4). Elles ont en
général une longueur de 150 2 200 m. L'écoulement entre deux digueties dépend de
la pente longitudinale du bas-iond ; plus celle-ci est forte, plus les diguettes sont
rapprocheées.

La hauteur d'une diguette est en général de 30 cm,sa hauteur de créte est de 30 cm
egalement ; l'emprise 2 la base est de 1,20 m. Au déla de 30 cm de hauteur, les
risques de rupture sont elevés. Ces diguettes doivent étre consolidées de temps en
temps ; et les herbes qui poussent jouent un role dans ce sens. (11 ne faut donc pas les
arracher).

"



L'aménagement d'un bas-fond est complexe car il n'existe pas de solution type,
Chaque bas-fond présente ses caraciéristiques propres auxquelles il faut adapter ou
combiner une ou plusieurs solutions.

De maniére genérale, un aménagement consiste en la mise en place d'ouvrages
simples pour la dérivation des eaux sur les lerres cultivées. Les bassins ne doivent
étre, ni trop grands, ni trop petits afin que la quantité d'eau soit suffisante pour
saturer le sol, toul en ne submergeant pas profondement les cultures.

}
Les aménagements de bas-fonds peuvent éire regroupés en deux types principaux :
[l sagit de 'aménagement simple el de 'aménagement amélioré ayant tous deux des
variantes liées 4 la topographie, au lit et a l'allure de la vallée.

4.1. L'aménagement simple

Le but est d'élargir la zone inondée et de controler la hauteur et la durée de la
submersion a laide de petits ouvrages tels que diguettes de terre en courhe de
niveau, munies 4 I'amont d'un épi de décivation ; de banquettes transversales ; de
canaux de drainage munis ou non de déversoir. Une fois ces ouvrages installés, ce
lype d'aménagement nécessite peu d'entretien (8 jours de travail/hectare aménagé).
De plus, il permet de retenir et de mieux utiliser les eaux de pluies ou de
débordement. Comparé a la riziculture traditionnelle de bas-fond, il présente une
amélioration, car les surfaces cultivées sont élargies et la répartition des eaux est
meilleure, méme si leur maitrise est faible voire inexistante.

Dautre part, un premier lahour d'ouverture ayant €té fait, les facons culturales sont
facilitées ; et l'exploitation agricole dépend de lintensité et de la répartition des
pluies, ainsi que de la durée de la saison humide.

- L'aménagement simple ouvert (Figure n°3) : 1l est retenu pour les bas-fonds plats
el larges ne présentant pas de thalweg bien marqué. On installe les diguettes le long
des courbes de niveau avec aux extrémités de celles-ci, deux ailes remontant

la pente. Le remplissage du casier se fait latéralement et par débordement du casier
amont a travers des buses oy par des deversoirs placés dans 1a diguette.

Son avantage est la récupération des eauy de ruissellement latéral.

- L'aménagement simple ouveri_avec chenal d'écoulement (Figure n°6). Lorsque la
présence du ou des thalwegs est bien marquée dans le bas-fond, on procéde 4 un
aménagement ouverl, mais en maintenant libre les axes d'écoulement pour faciliter le
passage des grosses crues. Une partie des eaux est malgré tout récupérée
lateralement par les ouvertures iaissées entre les diguettes; et l'axe du thalweg
constitue alors le chenal d'écoulement.

- Lamenagement simple fermé (Figure n'7) : On retient généralement ce type dans le
cas des bas-fonds trés larges ol les crues sont trés étalées. On construit des diguettes
selon les courbes de niveau, et d'autres selon la plus grande pente. On obtient donc de

12



grands casiers fermés des quatre cotes par ces diguettes. S'il existe un chenal
prononce au centre du has-fond, on le maintiendra et 'aménagement se fera de part
et d'autre du marigot. Lorsque (e bas-fond est wwés plat; le remplissage des casiers se
fait mal si fa crue est faible ; si au contraire, elle est forte le drainage devient
également mauvais. Pour remedier 2 cela, on placera en aval des casiers des buses
qui assureront le transfert de 'eau d'un casier a un autre.

(2 L'amé I slioré - L'amé .
(Figure n°8). '

Plus compliqué, et plus colteux, son emplacement mérite d'étre choisi avec soin. 1l
assure une maitrise partielle de l'eau et peut permetire de réduire les pertes de
récoltes dues auy aléas climatiques, surtout a ceux du régime des pluies (intensité et
répartition).

Construit dans un cours d'eau, il a une influence sur le régime hydrographique,
modifie la morphologie du lit de la riviére et crée une érosion régressive pouvant
étre un danger pour les ouvrages. Par suite de perfectionnements successifs,
l'aménagement amélioré présente les caractéristiques suivantes :

- Une digue en terre (2,5 1 3 m de haut) insubmersible barre le fond de la vallée et
est équipée dun large déversoir latéral en béton. Elle est destinée d former une
retenue d'eau (20.000 4 40.000 m3).

- Les prises d'eau fermées par des batardeaux, permettent d'alimenter les casiers
delimités par des diguettes en courbe de niveau.

L el
$

o=

- Des fossés collecteurs de ruissellsm
¢

al permettent d'éviter les trop forts
“débordements dans le périmétre [ors S

] )
1 a5t “
l'arrivée des crues importantes.

o
<
e

Ce type d'aménagement est réalisé lorsque le bas-fond est traversé par un marigot
important. La retenue est placée en amont, et I'eau rentre par dérivation, d'ol elle est
contrdlée par les ouvrages ci-dessus cités. La présence d'un sol trés argileux est
indispensable pour maintenir l'eau dans la réserve qui servira 4 une irrigation
d'appoint.
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CHAPITRE 2

LE BASSIN-VERSANT DE DAMANA :
UNE PENEPLAINE MONOTONE



Le bassin-versant de Damana se situe a I'extréme Sud-Ouest du Burkina Faso, dans la
province de la Comoe. 1l représente une portion de la sous-prefecture de
Soubakaniédougou, et est 4 10 km (direction Sud) de ce chef-lieu de préfecture. On
peut le circonscrice dans un rectangle limité par les coordonnées geéographiques
suivantes :

10717 - 10°24°20" Latitude Nord
04755307 - 05°0530" Longitude Ouest

Sa superlicie est d'environ 104 km2 et il est drainé essentiellement par 2 cours d'eau
1 ecoulement saisonnier : 11 s'agit du Ko-BA et du Ko-Déni. La penétration dans le
bassin-versant est possible par 2 axes:

- A partir de Banfora, en empruniant successivement la route secondaire
Banfora - Soubakaniedougou, et une pisie cyclable Soubakaniedougou - Damana.

- A partir de Niangoloko jusqu'a Panga sur une route secondaire ; et de
Panga a Damana sur une piste cyclable passant par Letiéfesso.

{Carte n’ 1)
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1. Quelles sont les caractéristiques physiques du bassin-versant ?

1.1. Sa topographie

Le bassin-versant de Damana se présente comme une pénéplaine monotone. La cote
maximale qui est une cuirasse au Sud, culmine a 360 m d'altitude ; par contre le point
le plus bas, c'est-a-dire l'exutoire, a I'Quest se situe a 280 m. La distance entre ces 2
extrémités est de 11 km.

Les détails révelent que les reliefs de la pénéplaine sont peu accuses et peu variables
(Figure n°9). On note ¢a et la des buttes cuirassées auxauelles s'ajoutent des plaques
de sol nu,représentees par la cuirasse fortement indurés.

Les mesures d'hypsometrie du bassin-versant ont donné les résultats consignes dans
le tableau n’1.

Tableau | : REPARTITION HYPSOMETRIQUE SUR LE BASSIN-VERSANT

Courbes de niveau Surface en km?2 Surface en %
enm
340 a 560 0,40 0,38
320 a 340 26,65 25,63
300 a 320 59,80 57.50
280 2 300 17,15 16,49
Total 104,00 100,00

De cette répartition hypsométrique, il ressort que les glacis délimités par les courbes
de niveau 300 et 340 m, occupent la presque totalité du bassin, soit 83,13 % de la
surface totale. Par contre les sommets représentant 0,38 % de [a superficie se situent
entre les courbes de niveau 340 a 360 m. Cette disproportion dans la répartition
hypsomeétrique montre effectivement la monotonie du relief sur la pénéplaine.

Quant aux pentes elles sont trés diverses selon les profils. L'indice global de pente
calculé est de 2,62 %o (2,62 m/km) sur le bassin-versant entier. Par ailleurs, les
pentes longitudinales et transversales évaluées par sous-bassin sont les suivantes :

Sous-bassin du KO-DENI : Pente longitudinale 0,46 %
Pente transversale 10%

Sous-bassin du KO-BA ;. Pente longitudinale 0,34 %
Pente transversale 1,0 %
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L'indice de forme appelé aussi coefficient de compacité (kc) est estimeé a partir de la
formule qui suit :
Ke = 0,28 P/VS0U
P est le périmétre du bassin-versant (P = 43 km},
S sa superficie.

L'indice de forme etant égal a 1,181 ; donc supérieur a l'unité, on peut dire que la
configuration du bassin de Damana favorise assez bien la concentration des eaux de
ruissellement vers l'exutoire.

1.2. La formation géologique : Les granito-gneiss

Selon la carte geologique (Carte n’2) etablie par ] Marcellin 1971, on distingue une
formation géologique : 11 s'agit essentiellement des granito-gneiss.

[Is constituent l'unité structurale de base et sont un témoin du Précambrien
inférieur. Ce socle d'environ 3 millards d'années, est composé de roches granitiques
avec de nombreuses-intrusions de gneiss. Ce sont donc des roches trés anciennes.
Celles-ci se sont consolidées en profondeur aprés un refroidissement lent du magma
granitique, et ont été ensuite longtemps érodees el pénéplanees. Cest ce qui explique
la platitude du relief dans la zone de Damana. D'ailleurs les surfaces correspondantes
n'affleurent pas car elles sont recouvertes par une couche épaisse de cuirasse
ferrugineuse.

Reposant sur le socle granito-gneissique, les cutrasses ferrugineuses constituent une
sorte de couverture sédimentaire et sont encore maj datées. Cependant on les classe
parmi les formations récentes. Ces ensembles indureés que l'on regroupe sous le nom
de cuirasse sont divers, Sur le bassin-versant de Damana ils sont de 2 types:

- Le premier type regroupe les dalles et les buttes de cuirasse. Elles sont
I'aboutissement d'un processus morphologique dépuis le Quaternaire jusqui la
periode actuelle, et correspondent 4 un ancien niveau de péaéplanation.

- Le deuxiéme type de cuirasse est celui qui est situé le long des axes de
drainage. Il semble étre en relation directe avec le battement de la nappe aquifére.Ce
genre de cuirassement se poursuit toujours, méme 4 ['épogue actuelle.
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MORPHOSTRUCTURE DU BASSINVERSANT DE DAMANA
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1.3 Sa geomorphologie

L'interpretation des photographies aériennes fajt ressortir 2 principales unités
géomorphologiques : Il s'agit du glacis et du bas-fond.

1.3.1 Le glacis

Selon RAUNET (1985),1a zone comprenant le bassin-versant de Damana. était 3
lorigine une pénéplaine. Celle-¢i, par suite de multiples régressions marines a éte
entaillée. Il est donc probable que ce soit ces érosions régessives qui aient entraing et
favorisé {a formation du glacis. Dans ce cas elies oni aiors tronqué les altérites sou—
tendant lancienne topographie. el ont laisse jes produits de démantélement
(gravillons) sur les surfaces décapées.

Presque tous les sols du glacis sont atteints d'une induration dont lintensité varie
d'un endroit a l'autre. De méme. la nature des matériaux indurés est variable d'un
point d un autre. Ceci tient a trois facteurs principaux :

- L'intensité et le dégré de démantélement des altérites
- L'importance de l'enrichissement de ces altérites en sesquioxvdes.
- La puissance des alterites.

D'autre part, depuis l'entaille de la pénéplaine. jusqu'a nos jours. la zone dont fait
partie la région de Damana, a connu une alternance de periodes humides et de
periodes séches. Les premiéres ont favorisé 'accumulation des sesquioxvdes i faible
profondeur. tandis que les secondes ont entraineé leur induration. Cest donc ce
phénomeéne qui est a l'origine d'un cuirassement secondaire des sols.

Le niveau induré apparait a faible profondeur et est surmonté d'une couche
gravillonnaire pouvant résulter d'un démantélement in-situ. Mais dans la plupart des
cas. celle-¢i est en partie d'origine colluviale.

Sur le glacis, se trouvent également des buttes cuirassées. Leur morphogénése est
identique d celle de leur support. et les matériaux arrachés par sapement ou par
appel ou vide se déposent sur les flancs ou leur désagrégation continue.

1.3.2. Le bas-fond

On estime que la période de morphogénése active qui a eté a lorigine de l'entaille de
la pénéplaine, s'est terminée par la mise en place du bas-fond. En effetl. la terrasse
alluviale a été entaillée par les cours d'eau 2 la suite d'une baisse du niveau de base
local. puis remblaveée d'alluvions ou de matérjaux terreux arrachés aux versants
{Figure n’10).

Ce remblaiement dont le niveau supérieur atteint celui de la plus basse cuirasse, est
constitué a ta base d'une formation détritique grossiére |arobablement graviers et
gravillons). Au-dessus de cette couche, se trouve celle des limons contenant
d'abondantes nodules calcaires. Actuellement les crues déposent des atiérissements
sableux et forment dans le lit du bas-fond des bancs de sable.
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2 Transgression marin®@  partie interne humidifiee et fortement alteree

Glacis- versant

3 Regression marine

4 Ein de la regression

FIGURE 10 Schéma evolutif de la mise en place du bas.fond et des glacis.
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1.4. Les caractéristiques pédologiques du matériau superficiel

Les sols du bassin-versant de Damana se divisent en deux principaux groupes : [l
s'agit des sols de hautes terces situés sur les glacis, et les sols de basses terres dans
les bas-fonds.

1.4.1. Les sols de hautes terres

Presqgue partout la texture de la terre est en surface sableuse a4 sablo-argileuse.
Lappauvrissement en "fines” de la couche superlicielle résulte des facteurs suivants :
- Les activites biologigues
- L'effet splash
- Le ruissellement
- Le svstéme de culture.

Selon la classification de DOULET R {19706), les formations pédologiques des hautes
terres se répartissent entre les lithosols, les sols ferrugineux hvdromorphes sur
matériau sablo-agrileux. les sols ferrugineux tropicaux lessivés sur matériau sablo-
argileux.

- Les lithosols : s se localisent sur les cuirasses, et sont des sols peu
évolués d'érosion. Leur épaisseur est généralement faible : la difficulté de
pénétration des racines et la pauvreté chimique conferent d ces sols des valeurs
agronomiques de trés faibles a nulies.

- Les sols ferrugineux hvdromorphes sur matériau gravillonnaire sablo-
argileux : Ils présentent une structure grumuleuse parfois dégradée en surface sous
leffet des cultures.On note une prédominance d'éléments grossiers, horizon de
surface est moven (40 - 100 cm ). La reéserve en eau v est fajble. Le matériau originel
est pauvre en éléments nutritifs pour les plantes. Ces caractéristiques font deux des
sols movennement aptes a agriculture.

- Les sols ferrugineux tropicaux lessivés sur matériau sablo-argileux .
I1s sont essentiellement d'apport colluvial, et leur texture présente en surface une
couche sableuse souvent hétérogene, et en profondeur une couche sablo-argileuse.
L'ensemble est de profondeur movenne (80 - 100 cm), mais offre un mauvais
drainage. Ce sont des sols a potentialités chimiques laibles. présentant une aptitude
movenne 4 l'agriculture. '

1.4.2. Les sols de bas-fonds

Ils sont représentés par les sols hvdromorphes minéraux 1 pseudogley sur matériau
a texture variée. Caractérisé par un engorgement temporaire, leur horizon de surface
est limono-argileux a argilo-limoneux, tandis qu'en profondeur, il est généralement
argileux. L'épaisseur de l'ensemble est trés importante (plus de 120 cm).Quant au
drainage. il est faible en surface et nul en profondeur. Cela rend la permeabilité
mauvaise et les inondations longues. Ainsi ces sols sont chimiguement assez riches,
mais lourds 4 travailler. Ils offrent des potentialités agricoles intéressantes pour la
riziculture inondée et le maraichage de décrus.
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ESQUISSE PEDOLOGIQUE DU BASSINVERSANT DE DAMANA

Carte n*3
LEGENDE
Unités géomorphologiques . Unités pédologiques
Lithosols
Glacis Sols ferrugineux tropicaux lessivés sans.-
( Hautes terres ) concrétions
Sols ferrugineux hydromorphes
Bas.fond .
( basses terres ) Sols hydromorphes minéraux G pseudogley

Limite du bassin.versant
Echelle: 1/100.000
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1.5. Ses types de végetation

La multiplication des superficies cultivées en fonction des terres lTertiles disponibles,
la pratique des cultures intensives, et le déboisement abusif en vue de satisfaire les
besoins domestigues sont autant de facteurs qui impriment un certain aspect i la
végétation de la zone. Compte tenu de sa situation péographigue. cette région
bénéficie de précipitations abondantes qui favorisent le développement de plusieurs
especes ligneuses. Celles-ci se répartissent entre les 3 tvpes de végétation qui sont
les savanes boisées ; les foréts : et les formations anthropigues.

- Les savanes boisées : Assez denses. elles sunt les plus importantes et
occupent la presque totalité des glacis du bassin-versant. Les espéces les plus
abondantes sont : Burkea africapa, Isoberlinia doka, Isoberlinia dalzielii Detarium
microcarpum. On note également la présence de Uapaca Tosoensis, Parinari
polvandra, Svzveium guineanse. A coté de ces principales espéces. existent dautres
liées i la'nature du sol : Cest le cas de Combretum micranthum sur les buttes de
cuirasse, et de Dverotacus Sp le long des sentiers.

- Les foréts: Elles sont également une caractéristigue du bassin-versant
de Damana. On v distingue des foréts galéries localisées de manidre discontinue le
long du has-fond. et des flots de foréts relictuelles sur les glacis.

Les espéces les plus fréquentes dans ces formations hyvgrophyvles denses sont
Berlinia grandifiora, Ficus platvphvlla, Cola tordifnlia, Mucupa pruriens v est
constant. Les conditions micro-climatiques du sous-bors ifajble luminosite : humidite
permanente) permettent un important développement des plantes qui recherchent
lombre et [humidité : Ce sont Cvclosurus Striatus et Aframomun sp; Elaeis guinensis,
Calamus déeratus et Raphia Sudanica font partie du cortége [loristique des galeries
forestiéres.

- Les formations anthropiques : Dans les zones de hautes terres. sont
dispersés de nombreus champs billonnés dans lesquels les cultures sont variées i Mil,
Mais, Sorgho, Arachide etc..). Dans ces champs se trouvent aussi Borassus eethiopum
(Ronjer), Butvrosperum parku (Karitél), Parkia biglobosa (Nére), préserveés lors des
défrichements culturaux, et bien protégés en raison de leur intérét economique.

Dans les bas-fonds. les conditions hvdrigues sont favorables 4 Vinstallation des
riziéres. | “

De maniére génerale, les graminées {Andropogon gavanus, Cvmbopogan spl sont
abondantes et forment un tapis continu. L'aspect du couvert végétal semble 8tre en
rapport avec les variations saisonniéres du climat. En effet 'humidité de la saison
pluvieuse contribue a la croissance et d l'expansion des espeéces. tandis qu'en saison
séche, on assiste 2 un ralentissement de la croissance.
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1.6. Ses traits climatiques.

Pour la présentation des caractéristiques climatiques du bassin-versant de Damana,
notre souhait était de nous appuver sur les donnees locales. Mais il n'existe pas de
station agrométéorologique. Nous avons donc utilisé les données de Niangoloko.
station la plus proche, malgre les inévitahles variations.

1.6.1. Les éléments du climat

- La pluviométrie : Du point de vue pluviométrique, 'analyse de la
figure n°11 montre a travers les moyvennes annuelies de 1974 a2 1987, un contraste
entre une période de pluie et une periode séche. En effet dans la région de Damana.
la saison des pluies est centrée sur 5 mois ; c'est-a-dire de maj a septembre. Le
maximum de précipitations s'observe en juillet et acit. C'est également ce dernier
mois qui est le plus important en nombre de jours de pluie (en moyenne 18 jours) ;
c'est aussi durant ce mois que les précipitations sont réguliéres.

La saison séche quant 2 elle, s'étale sur 7 mois. soit d'octobre a avril. Durant cette
période. certaines pluies anachroniques peuvent tomber.

Les temperatures : Les movennes mensuelles (tableau 2) et les courbes
de variations (figure n” 11) qu'elles ont permis d'établir. montrent l'existence de 2
maxima ;le premier en mars - avril (= 37°c) et le second en octobre - novembre
( =~ 34°c). Par contre les températures les plus basses sont enrégistrées entre
décembre et janvier et varient de 16 a 187°c; des légers fléechissements se font sentir
au cours de la saison pluvieuse. Les maxima absolus ne descendent pas au-dessous
de 10°c; de maniére générale les amplitudes thermiques sont faibles en saison des
pluies (9 2 10°c), et augmentent avec l'installation de la saison séche (14 & 15°¢).

- L'insolation, I'évaporation, 'humidité relative : Le ravonnement solaire
sur l'ensemble du bassin-versant de Damana est assez important. L'insolation
moyenne mensuelle, variable, est plus élevée au cours de la saison séche chaude
contre des valeurs plus faibles durant la saison pluvieuse notamment au mois d'aoGt
présentant une importante couverture nuageuse.

Les relevés hygrométriques avant permis de dresser les tableaux 3 et 4 permettent
de distinguer deux grandes périodes trés différentes :

. La saison pluvieuse marquée de fortes teneurs en vapeur d'eau, et par
une haisse de I'évaporation.

. La saison séche chaude au cours de laquelle on enrégistre de faibles
valeurs en humidité de l'air, et des fortes d'évaporation.
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Tableau 3 TEMPERATURES, STATION UE MIAMGOLOED DF 1 27341935,
CMogennes mensuslles

Mots
Moyennes J F 1 J o A 3 0 N O Moyennes

I=-

mensuelles annuzlles

T 33,55 | 35,76 | 36,33 | 3577 | 337 [ 3153 29,75 | 2964 | 3043 | 326 | 3405 | 33 20 33,03
Tn TEVE | 21,26 | 23,31 24 2312 1 2183 ] 21,24 ;'_'1 S L ETNE [ 21 E2 | 193e [ 17684 21,25
Tx-Tn 14,53 145 | 1302 ] 11,77 [ 10,58 3,7 3,15 5,14 9,57 11,28 11425 [ 15,36 11,73
Tx+Tn 26,1 28,45 | 29,82 | 29,93 | 25,42 | 26,483 25,51 | 25,44 | 25,76 | 26,95 26,9 1 25,61 27,14

13

Tx = Températures maximales jourmalidres Tw-Tn = Ecartdiurne
Tn = Températures minimales journaliéres Do+ Tn o= Moyennes journalidres.

1]

Tableau 4 HUMIDITE B2 ATIVE STATION OF MIANGOLOED OF 1 973341935
{Moyennes mensoelles )

Pais
Moennes . Muoyennes
riensuellas annyelfes

—_
-
—
I
-
1
-
>
-
=
=

H.E 03h STO7 | E%A6 | a0,3 | 7292 [ 7R AT [ A A g, 30 1 HEES ) 8292 | AB.2S | d4d5 S
H.E. 12Zh 23,38 | 25,358 | 3708 | 5055 [ 5346 | 67,25 | 71 5 | PRG0S | A0SR | 4025 | 76 27 20,47
HE. 17h 24 00 | 2254 35 4775 20 Go,07 | T166 | P4 En [ F43a | 67 5 479 | 31 EE 51,71
Pauennes i 1% | 2912 | 4415 [ 5701 [ 65,38 | 72 63 SR2F e e [0 ER 5507 | Ad04 a7 33
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Tableay 5 EVAPORATION BAC & ET BILAM HYDRIQUE, STATION DE NIAMGOLOKD DE 19733 1!

LHMoysnnes mensuelles)

NE
Fogannes
mensyalles

J F - M : P : . 3 i Moo D Mgz nnes
' annuglles

I
-
[
[
I
‘.

Flsiométris| 5,44 | 1,29 29,07 S,A2 [ IHE RS 127,251 205 ,44) 233 14 [ 1Es,55) 77,42 5,86 4,97 103458

Lo

Evaporation | 232,49 | 237,48 | 237,510 [ 135,84 (17,05 (135030112950 105,27 [108,45 147,75 157,26 | 12915 | 1367,29
g 0
ANk
Bilan SEZT 0N 23009 - 205 44 - 135,420 -58 250 =79 [ +92 43+ 127 87 [+80 181 -70,53 ) 151,41 -124 18} -S32 99
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1.6.2. Correlations entre les éléments du climat

En observant attentivement les figures n® 11, 12 et 13, on constate que les eléments
du climat. dans leurs variations, sont inter-dépendants.

En effet entre la montée en mai, et la descente en octobre du F.IT .t se forment les
nuages de saison des pluies. et les perturbations tropicales. Pendant cette peériode,
I'intense nebulosité attenue les effets du ravonnement solaire. Cela a pour effet la
réduction de lévaporation et l'augmentation de la teneur en vapeur deau de
I'atmosphére. Ainsi avec U'influence de la mousson. les températures fléchissent, ainsi
que ['insolation.

Dailleurs la différence entre les movennes de précipitations et d'évaporation (bilan
hvdriquel fait ressortir pour la région de Damana 3 périodes.

- La premiére période va de la mi-mai 4 la fin juin. Elle est caractérisee
par un bilan hvdrique faiblement négatif et par une irrégularité des précipitations.
Sur le plan agricole, elle est indiquee pour les préparations des sols et pour les semis.

- La seconde période qui va de fin juin 4 fin septembre est la saison
vraiment humide. Les précipitations l'emportent sur {'évaporation, et les sols
reconstituent les stocks hvdriques. En ce moment le semis est dépassé.

- La troisieme périnde, voit les pluies se rarélier. Les réserves hvdriques du sol
commencent i s'épuiser, le bilan hvdrique redevient négatif. La nébulosité diminue,
les températures et l'évaporation commencent a4 augmenter. Cette période dure
environ 3 4 4 semaines 4 parctir de début octobre.

L'ensemble de ces trois périodes forment la saison humide. Pendant la saison séche,
les perturbations tropicales décrites 4 la saison humide. évoluent en sens inverse : Le
ciel devient trés dégagé, le ravonnement solaire est trés fort. Thumidité de [air
diminue, I'évaporation atteint son maximum.

Ces caractéristiques climatiques permettent de classer la region de Damana dans un
climat tropical a variante Sud-Soudanienne”.

b F LT Front-Inter-Tropical : Cest la zone de separation entre deux flux dont L'un est sec et
provient des hautes pressinns sahariennes, l'autre est humide et provient des hautes pressinns
pceantques.

7 La Classification selon J. Richard Molard divise le Burkina en 2 sous zones d'importances et de
caracteres différents. La zone Sud Soudanienne est la zone meridionale limitéee par l'isohyvete
1 000 mm et caracterisée par des pluies s'etendant sur environ la moitie de 'annee, avec une
amplitude thermique assez faible.
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1.7. Le réseau hydrographique

Le réseau hydrographique du hassin-versant est compose de 2 riviéres le KO-BA et
le KO-DENI. Elles sont les affluents ¢'un cours d'eau principal. lui-méme affluent de la
Léraba orientale. .

1.7.1. Caractéres généraux

Ces cours d'eau sont saisonniers el se manifestent uniquement pendant la saison des
pluies. Les écoulements qui commencent a la fin du mois de juin sont l'aboutissement
de plusieurs facteurs. Il s'agit de :

- Les hauteurs pluviométriques

- L'importance des ruissellements de versants, liée au dégré
d'’humectation des sols

- L'importance des écoulements hypodermiques des versants

- L'affleurement de la nappe phreéatique

- L'installation d'une nappe d'inondation dans les bas-fonds.

Suivant la classification de SCHUM, le troncon commun constitue le chenal principal
recevant des affluents hiérarchisés de 4 2 1 {Carte n°5).

Le tracé des affluents d'ordre 1 est marqué par une entaille et la pente longitudinale
est importante.

Les affluents d'ordre 2 sont formes par la confluence des bras primaires. Le lit
mineur y est marqué, mais il reste encaissé et peu étroit. Les crues sont souvent
violentes. '

Le cours moyen formé des affluents dordre 3 et d'ordre 4 présente une absence
totale de lit mineur. On a plutdot un champ d'inondation ol les eaux s'étalent au
maximum car le bas-fond v est trés large avec un fond plat.

1.7.2. Les affluents

- Le KO-BA : 1l draine un sous-bassin de 73,1 km2, et présente un
chevelu hyvdrographique trés ramifié surtout sur la rive gauche. Les mesures au
curvimétre donnent une longueur totale de 58 km de drainage. La densité de
drainage (rapport de la longueur des cours d'eau sur la surface drainée) est de 0.79
km/km2. L'aptitude a la formation des crues est moyenne.

Les péntes fongitudinales et transversales sont respectivement 0,337% et 2,06% ;
l'écoulement se fait du Sud vers le Nord, pour l'affluent rive gauche, tandis que le
sens général est Est-Ouest.

- Le KO-DENI : Son sous-bassin, de forme allongée. a une superficie de

195 km2 et supporte 14 km de cours d'eau. La densité de drainage est 071
km/km2, traduisant une faible aptitude a la formation des crues.
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On note également la faiblesse des pentes : 0,156% pour la pente longitudinale et
3.67% pour la pente transversale. L'écoulement est unidirectionnel Nord-Est - Sud-
Ouest, avec des affluents sur la rive droite qui ruissellent du Nord vers le Sud.

- Le cours deau principal. 11 est formé par la confluence des deux
affluents et se présente sous-forme d'un collecteur ceniral de 4.5 km de long. Son
sous-bassin est 11,4 km2. Sa largeur est variable selon les profils, mais reste
inférieure 2 70 m.

Le profil transversal donne une pente de 3.14% et la pente longitudinzale est de
0,1494%. Ainsi pendant les crues, il est rapidement transformé en champ d inondation.

Les caractéristiques physiques du bassin-versant de Damana sont énormes ; elles
présentent également beaucoup d'éléments favorables & l'implantation humazine et
au développement de leurs activités socio-économiques. Ainsi pour exploiter ces
potentialités, les habitants de cetie région ont organisé leur milieu socio-économique.
Quelles sont les caractéristiques de celui-ci 7
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2. Le milieu socio-économique ¢t son organisation

2.1. La population

Le fond autochtone de la population est constitué de Goin (rameau intermédiare du
Lobi et du Sénoufo.). A cette population agricole, limmigration des Dioula
essentiellement des commercants, a juxtaposé des villages ou des quartiers dioula.
Quelques Peulhs transhument avec leurs troupeaux pendant la saison seche.

La population résidente est peu nombreuse et reste inégalement répartie dans 5
villages qui composent la zone de Damana {Tableau n’7).

Tableau 0’7 . REPARTITION DE LA POPULATION PAR VILLAGE
DANS LA REGION DE DAMANA.

VILLAGES POPULATION ETHNIE
RESIDENTE
Damana 795 Dioula
Dougoudioulama 377 Goin
Letiefesso 1339 !
Panga , 1967
Pangadeni |

Source : Documents O.R.D Comoe 1985

L'habitat vy est dispersé, et pendant les périodes de culture, les habitants désertent
pour s'installer dans des campements dans leurs champs de brousse.

Avec une population résidente totale évaluée 3 4478 habitants. on a une densite
movenne de 43 habitants au km2. L'ensemble de la population reste trés jeune (17-
30 ans) et est largement sous-employvée sur toute l'année, sauf pendant la saison des
cultures, période ol le taux d'occupation est proche de la saturation.

Il existe 1 CFJ.A% a Letiéfesso et a Panga. Cest également ce dernier village qui
posséde l'infirmerie de la zone. Signalons enfin la présence de magasins de stockage
des CR.P.AY dans chaque village.

8 Centre de Formation des Jeunes Agriculteurs

9 Centre Regional de Productinn Agro-pastorale
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2.2. 1 'agriculture

Elle est la principale activité économique et intéresse la presque totalité de la
population résidant dans la zone de Damana.

2.2.1. Les productions

Elles sont essentiellement vivrieres : sur les hautes terres on a le mil, le mais le
sorgho, les légumes, tandis que dans les has-fonds, dominent le riz et les tubercules.
Une grande partie de la production est autoconsommee.

Les cultures industrielles de 'arachide et surtout du coton se developpent malgré les
difficultés d'évacuation des produits. Elles mobiliseat une main-d'weuvre importante
et bénéficient de certains traitemeats phytosanitaires. La commercialisation se fait
surtout 3 la SOFITEX!'? par lintermédizire des CRP.A. La cueillette du Karite, du
Néré, l'extraction de la séve de Ronier fournissent un appoint non négligeable.

2.2.2. Les Systémes d'cxploitation

L'exploitation préedominante est de tvpe familial. Elle se définit comme étant
I'ensemble des terres appartenant 4 une famille et exploitée par les membres de
celle-¢i, de maniére individuelle ou collective. Ainsi l'exploitation familiale se
subdivise en champs familiaux et champs individuels sur les hautes terres et dans
fes parcelles de bas-fonds. Elle constitue alors ['unité économique de base et fait de la
famille (regroupant un ou plusieurs ménages) I'organisation agricole de base.

2.2.2.1. L'organisation de la production agricole

Dans les champs familiaux, les travaux s'effectuent sous la direction du chef de
familfe. C'est fui qui décide des spéculations 4 développer, des techniques culturales 4
appliquer, et veille sur le respect du calendrier cultural. Cependant 'exploitation des
champs est I'affaire de tous les membres actifs de la famille, méme des femmes.

En effet celles-ci participent activement 3 la production des besoins alimentaires de
la famille. Chez les Goins, elles ont 3 4 4 jours de travail hebdomadaire sur les
champs familiaux ; tandis que chez les Dioula. elles travaillent uniquement pendant
le semis et les récoltes ; parfois elles font du sarclage si les hommes sont débordés.

Limmensité des champs familiaux nécessite parfois un recours & la main-d'ceuvre
extérieure, ainsi le chef de famille adresse des invitations aux “tons villageois”
(Associations de Culture).

Quant aux champs individuels, ils sont l'attribution du chef de famille aux membres
qui veulent cultiver les produits de leur choix pour leur propre compte. Ainsi le
benéficiaire (généralement un homme) organise les travaux sur son champ, choisit
ses produits. Cependant ces champs individuels sont exploités par les membres de la

10 Sociéte des Fibres et Testiles du Purkina
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méme famille (femmes et enfants). 11 apparait donc difficile de faire une dissociation
entre ceux-¢i et les champs {amiliaux, en ce qui concerne lorganisation de la
production.

Les femmes peuvent également béneficier d'un champ individuel. Dans ce cas. la
superficie ne dépasse pas 0,40 ha, et elles assurent elles-mémes lentire
exploitation. Elles decident du choix des cultures {pois de terre. sésame. légumes,
plantes 4 sauce) a développer et v exécutent toutes les opérations de production.

Les parcelles de bas-fonds sont attribuées aux femmes et cultivées généralement par
celles-ci pour la production du riz. Cette activité qui est réalisée par les femmes avec
l'aide de leurs enfants, est souvent réléguée au second plan. En effet, les épouses sont
d'une aide importante dans les champs de hautes terres, ol elles sont permanentes
en début de saison de cultures. Elles ne réjoignent les parcelles de bas-fond que
lorsque le gros du travail des "champs secs” est fini. En ce moment le bas-fond est
envahi d'eau et beaucoup de difficultés apparaissent

2.2.2.2, L'organisation technique de la production
Les différentes opérations culturales exécutées sont les suivantes :

1) Préparation des parcelles : Sur les hautes terres, on a un défrichage
suivi de la confection des billons, tandis que dans le bas-fond. on procéde d un
débroussaillement sommaire ;. et quand les terres sont suffisamment humides. on
effectue les premiers lahours.

2) Les semailles : Le semis se fait sur les hillons ou sur les buttes dans
les champs de hautes terres. Dans les parcelles de bas-fonds, les grains de riz sont
semes a la volee.

D'une maniére generale, les wvariétés cultivées sont locales et les semences
proviennent des recoltes de la camapgne précédente.

3) Le repiquage : Cette opération s'effectue lorsque les plants sont juges
trop serrés ; elle se fait soit dans la méme parcelle, soit dans une autre préparée 4 cet
effet.

4) Le désherbage : 1l se fzit 4 la daba dans les champs de hautes terres ;
tandis que dans le bas-fond le travail se fait 4 la main. 1l peut étre effectue 2
plusieurs reprises.

5) La Confection des diguettes : Elle est une particularité des parcelles
de bas-fond et se fait en prévision des crues pour assurer une meilleure répartition
des eaux 4 la parcelle.

6) La moisson : Pour toutes les cultures, 1a récolte est manuelie,
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Si les differentes opérations culturales sont exéecutées selon l'ordre ci-dessus, chaque
rubrique n'est pas accomplie par tous les pavsans 4 une méme période. En effet
chaque chef de menage, décide de son calendrier cultural, et veille sur son
application. Ainsi tes activites sont effectuees selon fes aspects de developpement
présentés par la plante.

Les techniques de production sont arrieérées ; les pavsans “ignorent” l'existence des
outils modernes et se servent! de la grande daba et de la petite daba.

L'utilisation de l'engrais chimique, quoique {aible est a noter. On assiste également a
une entree timide de la charrue a la traction bovine.

2.3. L'¢élevage

Il est embryonnaire et se limite au petit bétail : caprins, ovins, porcins, vo lailles. La
taille du cheptel est généralement réduite a quelques tétes.

Lelevage des bovins est la tiche des Peulhs en transhumance, leur troupeau est
parfois tres important (des dizaines de tétes.).

Certains bovins appartenant aux autochtones sont destinés a la traction des charrues.

Cet elevage ajoute aux fruits de la péche et de la chasse, contribuent pour une faible
part a l'alimentation des populations.

La région de Damana, de part sa situation dans le climat tropical Sud-Soudanien
posséde de nombreux atouts naturels favorables aux activités humaines. En effet, le
bassin-versant est peu accidente, les sols sont fertiles et aptes 3 l'agriculture. Les
précipitations sont abondantes et s'étalent sur la moitié de 'année.

Voild donc autant de potentialités qui malheureusement sont sous-utilisées ou mal
exploitees.

Les bas-fonds inondahles pendant la saison des pluies offrent aussi la possibilité de
faire la riziculture. Le souci d'ameliorer 'exploitation traditionnelle de ces sites exige
de connaitre au mieux leur fonctionnement. Cette connaissance passe par l'étude de
la disponibilite en terre et en eau vis a vis de la riziculture.
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La plaine de Damana. rizicultivée de maniére traditionnelle a une longueur de 6 000
metres. Sa largeur est trés variable, mais reste inférieure a 70 métres. Sa superficie
(extensible) est estimée & environ 70 ha.

Elle se caractérise par quelques arrivees latérales favorisées par les ruissellements
de versant.

Actuellement son exploitation est faite par 598 personnes reparties dans les villages
de Damana, Létiéfesso et Dougoudioulama.



CHAPITRE [ :

LES CARACTERISTIQUES PHYSIQUES DES SOLS DE LA
PLAINE.



j. Les caractéeres morpho-pédologigues

ne prospe u'un pédologigue de la plaine rizicole de Damana 2 eté reatiste par le
uL NASOLSH en mair 1988 Elle avait pour but de défterminer la variahilité des tv
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D

e la reconnaissance pedologigue du bas-fond de Damana, il convient de retenir ce
gui ¢

- La faible variahilite des sols de fz plaine alluviale : Elte apparal au
niveau de la nature du matériav d app'ﬁrt. et est lide 3 la fois 3 la durée du éjour et
au dégré de pédogénése de ce malériau dans le bas-fond.

- Les fentes de retrait sur la surface des sols hvdromaorphes peu

humiféres et des sols bruns ewmtrophes tropicaur hydromorphes : Elles sont une
caracléristique de ces types d scsi qui cerrespondent 4 un matériav apport 2

faml
texture fine tArgile ou Argile- Umoeneusel,

- L'hy dmmuq,. e serondare deg sols peu é\f(}ivés \ (Zes sols dapport
. ’ ‘- PR .
alluvial correspondent & urf materiau de texiure grossiére (gahle, sable iimoneuy i 11s
se forment principalement sur ies rebords de ja plaine.
- L'imperfection du drainage : Sur i2s sols bvdromorphes peu humiféres,
D . k4 b4

I'hvdromorphie se manifes bt des Iz surface

Par contre sur les sols pev évolugs d apport ziuvial hvdromorphes elle se manifeste
en profondeur. Cette hvdromorphic se tradwt également seion les conditions
agrohioses par la présence d'un pesudogi un gley.
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2. Quelques analyses complémentaires

En ce qui concerne lalimentation de 1a plante en eau, le sol joue un rifle de réservoir.
Selon ia nature du so! et son état d'humidité, fa plante peut extraire cette eau ave
plus ou moins de facilité, La circuiation, 1a mise en réserve, et la disponihiiité de leau
dans le sol dépendent de certaines caractéristiques. Il ¢avére donc indispensable de
connaltre ces caracwncuouex pour mieux appréhender le foncuicnnement du sol et
dépager son aptiiude A la riziculiure.

I8}

FPour cela, des échaniilions ont été prélevés i la taridre aux emplacements des
g

piezometres. En fait deux tvpes ¢'échantillons ont é1€ préleve

- Des échantillons remaniés : ils ont éte pri< tous les 25 ¢m dans le It
mineur, et tous les S) m sur les versants et ce jusqu'd une profondeur de 150 ¢m.

- Dec échaniillons non-remaniés : ils ont

doubie anneau el onl éi1é pris dans

I g sonda
emplacement varie de S0 cm de pref{:ende ut ton a alors 2 tranches de 25 ¢cm 00
cm de profondeur fon a 3 tranches : 25 25-50; 50-100!

Lensemble des échantillons mis en sachets el dans les anneauy onl é1é remis au
laborateire physique des ¢ols de {a siation agronomique de Farako-ba pour precéder
auz différentes analvses et mesures.

2.1 Latexture!s

Eile '“"raczérise la nature. la taille et la distribution des particules =¢
constituent un sol. Elle z une gr ande Influence sur fecoulement de leau sur Iz
-;.;s.uuat:on de lair et sur le rythme des transformations chimiques
importantes pour la vie des plantes.

Dune maniére générale les analyses revélent que dans la plaine rizicole proprement
dite. on est en présence des sols IE‘ZKL re (rés f*ne En effet dans les preaiiéres
couches de la zone de sondage, le peurcentage de la fraction Argile-Limon varie entre
55 et 754 {Ta, au 091 Selon le tfm ngle textural F” neass de DUCHAUTOUX on a soit
du Limon argileux, soit de largile Himoneuse, soit de largile. Par contre les eole de
versant présentent une texture movenne 2 grossiére

- Dans la plaine rizi u»ie de RO-DENT largile esi dominante tout fe long du profil
lengiiudinal (46,844 4 54,3241 Sa texture trés [ine ef sa {olale siabiliié ia renden
faveorable 4 une rétentien bonne et prolongfe. ainsi qu'd une boane répariiion

]
. T 3 ) 4
mnlerne de Phumidile,

P

-Tout le lmg de la plaine rizicele du KO-BA largile est presque dominante. On peu
noter Qua certains endroils, el surtour 2 rarur des 5() cm. le pourcentage drargile
diminue au profit du sable. Dans I'ensemble on passe d’un niveau limoneus- argileuy

-~

riangie en annexe 7

o

2o
SAeLr
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un niveau argileux au-déla de 50 cm. Une telle superposition

L
1
"l
k)
(@]
2
e

- - amlie o) Aatetime drAp Aames A -~ R R ! Ay b

serall faverable au maintien dune Jappe perchce, U 1ouUl au oint Jung oonne
. . oo
humidite superficielle
4 -

oo les ~y Ty = fs tree e remm e sl e s e hrmndndits Hee

-la plaing rizicoie siiuee le jong du troncen commun ofire une heiercgenéile des sals
: 4 , ; ; ;

Du point de vue textural il résulte que les sols de la plaine de Damana sont dans
fensemble favorables 2 Iz riziculiure de bas-fend. 1l sont rés profonds & 150 cm)
et peu durs. De méme, il se préient au maintien d'une bonne humidité
dans la partie superficietle (0-5¢ cm! ol le profit racinzire du riz

développé.
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2.2, l.es mesures gravimeélrigues

des ont pour Ul de connaire @ leneur en oeau. €l consslent & partiy des
S j ! i ie poids sec alin e

> N GHU GG LE.

e S A T
T30 G s D [‘LA\.S»'AE,C

£iie est une propriéle wés imporian
relention. Géné i
pour jes sols argilevx et 1.8 g4

Une telle relation n'apparail
avoens obtenus el qui semb)

hanullom En effet un tassement trop émporlam du sol dans !'anne
conduire 4 des valeurs de densiié apparenie navant aucun rapport avec celies du
en place.
L'humidité pondéra
cotrs du séchagel el du p\uds 5

Cela a pu éire provoqué dans les précauiions prises pendant le carrotage des
éc ' 3

e leau 1

>
ot
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o
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L'humidié w!u nrque «H Vo Eile est le produit de la densiié apparenie et de

humidité pondéraje. et est e:fprimee en

Scuvent on f'exprime en hauteur de ia fame d'eau équivalente pour une profendeur
donnée de <ol

Cetle derniere unite presente un iniéréi pr BLIQUE ©n 2Eroncmie Car elle peul auss
A ¢ 1 N R e . _»"r'i\ .- . {:'..«‘ . A g s e . _ . 1
€lre Glijisee 2 ja curface envisagee pour definir les doses dirnigaiion. U mm = 16
mashal
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' ‘
J T P 1 I

= ’T‘i\-it':;-iL’- 61U permet dlapg Nrécier (€8 resulials Ges mesures g.x.«\im_u,».,uL Gaiis

e Cas de Lo plame nizicule de Jdamena.

- uu méithode graviméirigue J ceuse des £chantillonages et des pesdes repés
plicue des erreurs. De plus, la méthode siandard & !tude comporte un
convenient : par exemple ceriaines argiles peuvent encore contenit de leau
orbée 1 par contre ceriaines matéres organigues peuvent goivder et se

decomposer & celle temperature, & perte de poids, ne serait pas due

uniquement & [ \aporaticm Ge teau. Ces erreurs peuvent ¢ire diminuées en
augmentant le nombre d'échantillons Alns., les résuitais « ‘nenu ne dennent que des

o e Do i A tigm s e men
valeurs indicatives, seul Fardre de grandeur a une signifl

2.3. La vitesse d'infiltratiop cu perméabilité

it Ay ey o3 e - e Ao oo iy e -~ 1 ST LR 41y -

Elle depend beauco u; ei texiure. de fz struciure et de letay dhumectation du sc!
4 .«

E jes mesures dhindices d'instabilite strugturale n'etant

N Ce qui concerne la ciure, |
p 18 faites par le lubo" toire phyeique des sols de Farako-ba. nous n'avens aucune
aleur permettant de bien apprécier ce ;acleur\

3

. 2
ry
s
Lav}
1
L4+
25
el
m
£
"’J
D
pet
-
o
J
,_.‘

Notre souhait etait de pouvolr nous
super fc ielle, Malheureusement \.M me
vitesse ¢infiltration peut étre estim rar

ISRAELON et HANSON tBulleun F A0 nd4itqu o m réussi é étar
l2 texvture d'un sol el ses caractérisiiques hvdrady 'u MiQUES LARNERE S

En pariant de leurs considérations. Gn peul relenir [es caraclerisiiGues Suivanies:

izicoies du KO-DENT et du KO-B& lhorizen
superficrel 10-50 cmi est L ret texture trés fine. La vitesse d'infiliration v
serait de .05 cm/h. avec des extrémes ailant de 001 4 1.00 cm/h. Ces mémes
valeurs seraient eobientes dans g pigine du rongon commun. nolamment en aval de
la confluence.

- Dans la partie aval qu trongen commun dominent des iimon-sapjeux
el Qec nm«m argileux. En ces endroits. {a vitesse dinfiiiration est éievés et atieindrati

i>azdcm/h,

Dans lensemble. la perméabiiité des sols de la plaine de Damana est favorable pour
le transpert de Veau dirngation sans trop de perie par perccllal i .otoest adnus
gealement qu'd parur d'un seuil d'humeciation du sol, Ja vitesse d'Infiniration devient

at
niie, €1 seuie la nappe superficieiie esi
o

Conunuenement alimeniee i v & ges
apporis. Cette tendance faverise el proionge les inondations des hasses terres,
N
Femarque & Ces valeurs ne manirent pas de conirainies mawetres d'zuiant plus
qQuelles n'ont QU une IMpPoriance secondaire, vue une‘u 12 de la maiirise d'eau el

1

e mode dirniganen | submersion des casiersipr &L:Lgd(: Gans ie Das-{end Mzdu

(¢
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Tableau 10 : MESURES GRAVIMETRIQUES ET RESERVES EH EAU DES SOLS DU BAS-FOND DE DAMANA

N* Profondeur |V PSS d.a pF 2.5 pF 4,2 Rése en Eay {mrm/

€S

) Yy
Emplacement | du TroulC cm) {cm3) [(q) {gsem3) [P HIQ [HP {Z)[HV(R) [PH(g) [HP{(R)HV(Z) RU £ F?LF.Uw
0-25 117,14 1,071 [152,44] 30,13 | 35,30 | 143,00] 22.11 | 25.90 )
P 1 1 8] 47 .590] 273 | 21,727
25 - 50 133,41 1,334 | 170.78) 7,99 | 37,35 | 161,10] 20,76 | 27.74
:
R o= o8 T Tieeas| téen [1&0.7a 828 [ 1383 [175,90] 5.35 [ 0300 ]
0 23409 273 | 22072
NOLe2l 25 -0 | 100 | 187,74] 1,877 | 200,75) 6,94 | 13,04 [192,20] 2,33 | 04.50
C
0 J- 100 1ag 7al 1997 | 21700 8686 | 17,31 {21420 725 | 1450
N __ . _ e 1
0- 25 142,91 1,439 [ 173,30 2459 | 2539 [ 16£9,90] 18,06 | 27.00
p ozl 100 RS INEL1o) BT e Aty
C 25 - 50 156370 1558 [ taonal 2130 3320 (1atea) 16,74 | 2510
0
M S0 - 100 142,270 1422 118401 29,90 | 41,84 [ 1/4,10] 22,42 | 3190
r D R e ~ ,
U - VorEss ] voan [ririAl cese [ Rang e ol 3R ir o 7T o
N 21,0770 TR 1as e
Pal 2550 | 100 [1Ee8el 139 | 17708 2653 | 3749 115,70 2584 | 28 10 —
€3 - 100 159 53 1 5aE 236 (138,70 18 a2 | 25 20
R LS Craoal T oiw . TR ey ol LFEG I
G N - I 100 L o \
0 25 - S0 143 56] 1,499 | 137.02] 2558 | 28,26 | 17560 17,45 | 26,10
oo 0- 28 | [UEISS[ TE4S 165 0E] ZEES [A103 [193,19] 2466 I
£ olpal 100 GIR AT | B R BT
N 25 - 50 1S4,54] 1,545 | 195,47| 26,43 | 40,93 | 155,59] 50,65 | 31.00
|




( Tableau 10 Suite)
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CHAPITRE 2 :

L'ESTIMATION DES APPORTS
PLUVIO-HYDRAULIQUES SUR
LE BASSIN-VERSANT ET
DANS LA PLAINE RIZICOLE



I - L'gsi;’mg;ion des pluv:ometries : La méthode de THIESSEN

Cette étude a pour but d‘approcher les phénomeénes de fréquence décennaie en ce qui
concerne la pluviomeétrie sur = bassin-versant de Damana

Etant donné la faible densité (eos pluvioméires, et leur irrégulieére répartition dans la
province de la Comoe ; il nu pas é1é possible de connaitre la pluviométrie sur le
bassin-versant en appliquant la méthode des 1sohvéies, ou en faisant une moyenne
arithmétique. Nous avons wunc preféré exploiier la méthode des polvgones de
THIESSEN™

Celle-ci suppose une variauen linéaire des précipitations entre chaque station, et ne
tient compte d'aucune nfivence wpograpnique. Elle attribue 4 chaque pluviometre
un poids proportionnel a la surface de la zone d influence présumée.

Partant de ces considérations 1l ressort que seules les pluviométres de Niangoloko et
de Soubakaniédougou ont une zone d'influence dans le bassin-versant de Damana
dans les proportions respectines de 578 km2 et 46,2 km2 (Annexe 4).

En raison de la variabilité inicrannuelle des précipitations, il faut pour les prévisions,
se baser sur la probabilite «u la fréquence des pluies, tout en supposant qu'aucun
changement n'intervienne dans les facteurs qui les causent.

Pour l'estimation des pluvionidiries de fréquence décennale sur le hassin-versant de
Damana, les donnees suivinw s sont a prendre en compte

- Les pluies poaciaelles annuelies tmm) ttableau n®1 14
- Les plutes jouranhéres maximales vmm ¢t tableau n’t 1))

- Les coefficienis de pondeération de chaque zone station. (tableau n*12).
Appliqués aux pluies annuelles et aux pluies journaliéres, ils donnent les pluies
pondérees. En classant celles-¢i par ordre décroissant (tableau n’1 3, et en attribuant
i chacune d'elles une freguence cumulée suvant {a formufe F = ’.L_‘V_z ,on  obtient la
probabilité des événements pluviométriques (tableau n'14J;n est le rang et N le
nombre total d'observations.
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Tableau n®1 2 YARIATION DES COCFFICIENTS DE PONDERATION DES PLUVIOMETRES

Postes pluviométriques

ANMNEES TOTAL
Niangoloke Soubakaniédougou
De 1951 8 1962 1,000 - 1,000
De 196343 1937 0,567 0,433 1,000
e
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Tableay n®13 - PLUIES PONDEREES ET PLUIES MOYENNES EN mm DE 1951 A4 1987

Pluies ponctuelles annuelies

Puies journalieres maximales

Pluies popdérées Pluies Plules pondérées Pluies
GNHEES Hiangolake  |Soubakaniédougou]  moyennes Miangaloko  [Soubakaniédougou!  mayennes
1951 1423,1 - 1428 1 15,0 - 15,0
52 1436.,5 - 1436,6 94,0 - 94,0
53 taq4z 2 - 1942 2 17,2 - 117,2
54 20501 - 20501 115,80 - 15,0
85 12807 - 1280,7 32,9 - 3z.9
56 1065,2 - {0n5 2 835 - 8635
57 15061 - 506,1 92,5 - 92,6
53 12990 - 1295 .0 §5,2 - 85,2
549 110,3 - 1101,3 81,7 - 81,7
159640 13047 - 13047 79,7 - 79,7
5 1 tQog, 2 - 1006,2 ai.? - 91,7
6 13195 - 13135 51,6 - ol,0
&3 106,55 519,51 13256,36 33,78 30,09 68,87
64 835,13 485,73 1323 .66 36,17 27,19 63,96
&5 801,56 438,19 123975 63,95 45,20 186,15
66 736,51 545 88 1282,69 42,63 42 60 85,23
L7 594 44 468,37 1062,81 55,62 44,94 103,56
&5 941,62 500,55 1342, 43,52 34,90 73,00
69 305,02 5733 1378,29 60,61 51,31 111,32
1970 796,23 72 11513,45 47,56 53,25 101,21
1 543,49 467,20 1010,69 33,16 20,18 63,34
72 o072 457 16 1064,36 4z 01 21,08 63,09
73 551,35 3941 545 45 43,26 26,28 6954
74 540,35 476,36 101721 2472 33,60 58,32
75 673,7 434 04 t112,74 30,90 32,64 53,54
6 552,506 355,53 915,39 47,57 26,93 74,50
17 467,15 420,31 887,40 24,22 27,49 52,21
73 517,21 356,06 03,2 23,92 16,09 42,01
74 647 43 568,37 121235 41,05 44 68 85,73
1950 09377 470,584 116961 43 54 2212 65,66
al 672,00 543,50 1215,5 43,53 36,58 85,11
82 584,23 405,80 990,03 38,78 27,1 66,49
a3 489,2 351,20 520,40 53,15 22,13 57,68
a4 521,98 409,67 931,35 31,01 32,9 63,91
&85 5933 405 &5 995,85 30,61 33,12 63,73
&6 692 93 515,75 1208,77 42,24 35,85 78,09
27 5835 389,22 972,72 34,98 37,15 72,13
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Tableay n®14 - PLUYIOMETRIES CLASSEES SUR LE BASSIN-YERSANT
DE Ditlang DE 1951 4 1987

Pluies ponctuelles annuelles Puies journaliéres maximales
Plutes en mm - 1721 Pluies en ma a-1/2
f BN série AHNEE N en 3€rie ANNEE N
i lagsee classe

1 090,10 1954 0,013 117,20 1953 0,613
2 1942,20 1953 0,040 115,00 1954 0,040
3 1513 .45 1970 0067 111,92 1569 0,087
4 150,10 1957 0,094 109,15 1965 0,094
5 143660 1952 a1 103,56 1967 0,121
Y 1428,10 1951 0,148 101,21 1970 0,145
? 1373,39 1969 0,175 94,00 1952 0,175
g 1342, 1 1968 0,202 4z 1957 0,202
g 1326,36 1963 0,229 91,70 1961 0,229
10 1323,856 1964 0,256 85,73 1979 0,256
il 131350 1962 0,283 35,23 19566 0,283
12 1304,70 1960 0,310 35,20 1953 0,310
13 1299 00 1958 0,337 85,11 19581 0,337
14 1282,89 19565 0,364 53,50 1956 0,364
15 128070 1955 0,39 52,30 1955 0,391
16 1239,75 19b5 0,418 81,70 1959 0,418
17 1215,35 1aEg 0,445 78,70 1960 0,445
13 212,39 19749 0,472 75,80 1968 0,472
|9 12058,77 1956 4,560 75,05 15586 0,500
20 116%,61 1980 0,527 74,50 1976 0,527
Z 111274 1975 0,554 7213 1957 0,554
22 1101,3 1359 0,581 69,54 1973 0,561
23 1065,2 1956 0,603 63,87 1963 0,608
24 1064,36 1972 0,635 66,49 1982 0,635
) t0e2,51 1967 0,662 65,66 1980 0,662
26 017,21 1a74 0,089 63,96 1964 0,689
27 1010.65 1971 0,716 63,91 19384 0,76
23 1006,2 1961 0,743 63,73 1985 0,743
2g 9965 &5 1935 0,770 63,54 1975 0,770
30 990,03 1932 0,797 63,34 1971 0,797
31 972,72 1937 0,524 63,09 1972 0,524
LY 945,45 1973 0,551 61,60 1962 0,851
33 937,85 1954 (3,675 55,32 1974 0,873
34 918,39 1976 0,205 57,88 1983 0,905
5 903,27 1573 0,932 52,21 1577 J,932
36 887,46 1377 4,952 42,01 1378 0,959
37 8z0,4d 1933 0,950 15,0 1951 0,986

n=FRang; F=Ffrequence ;: N = Nombred'observations = 37
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La loi de "GAUSS" utilisée en premier lieu, donne une répartition acceptable des
pluies autour d'une droite ajustée graphiquement (Annexe n°S). Les wvaleurs
deduites sont consignees dans le tableau n’15

TABLEAU n"15 : VALEURS SELON LA LOI DE GAUSS®

l

i !

i i |
f FREQUENCE . PLUIES ANNUELLES ; MAXIMALES :
;’ f {mm) : (mm) !
' Vingtennale seche (0.95) 900 ! 18 !
U Décennale séche (0,90} 961) f 47 ‘
; Médianet0.50) f 1200 E 73.5 j
' Décennale humide (0.1} 1410 ! 110 i
! Vingtennale humide 10,05} ! 1480 121 !

A titre de verification. on a recherche une distribution des pluies selon la loi de
"GALTON" (Annexe 6. Celle-ci fait apparaitre des valeurs proches de celles obtenues
avec la loi de "GAUSS". Le tableau n’16 indique les valeurs obtenues.

| | PLUIES JOURNALIERES |
| FREQUENCE | PLUIES ANNUELLES MAXIMALES 3
% ; (mm) {mm) i
. Vingtennale séche (0,95} 980 s 15 i
. Décennale séche (090) | 1010 i 34.3 |
% Médianet0.501 ; 1200 | 74

| Décennale humide (0,11 1400 | 111.4

| Vingtennale humide (0,05} | 1571 ; 123.3 |

Les valeurs pluviométriques definitives pouvant étre retenues sont les suivantes

| PLUIES JOURNALIERES

0 s
| FREQUENCE | PLUIES ANNUELLES |  MAXIMALES |
{ f (mm) f (mm) |
| Vinglennale seche (0.95) | 900 | 15 |
' Decennale seche (090} ! 960 34.3 {
| Mediane(0,50) ! 1200 ; 74

. Decennale humide (0.1) 1410 110

i Vingtennale humide (0,05) | 1571 123.3
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2. L'Evaluation des écoulements annuels

L écoulement annuel correspond d une lame d'eau écoulée et repartie uniformement
sur l'ensemble du bassin : il est exprimé en mm. Il peut éwre mesuré avec le
limnigraphe et s'exprime alors en m3. Dans ce cas, il représente le volume annuel
ruisselé et est le produit de la lame d'eau annuelle écoulée par la surface du bassin-
versant.

2.1. La démarche

A défaut de mesures de débit (11 n'existe pas de station hydromeétrique sur les cours
d'eau), les écoulements annuels sur le bassin-versant de Damana ont été estimes par
comparaison avec les bassins réprésentatifs de reférence, présentant des caraciéres
phvsiques analogues connus. Cette méthode a €i1é élaborée par 1ORST.OMIS et
permet d'obtenir des résultats proches de la réalité. Elle consiste pour le bassin-
versant étudié 2

1) Connaitre les différents paramétres du bassin-versant a savoir :
. La superficie,
.La pluviomeétrie annuelle et sa distribution frequentielle.

. La perméabilite globale ; elle dépend de l'identification des proportions
de chaque type de sol.

. L indice global de pente.

. La couverture végetale,
. La densité de drainage.

21 Choisir a partir de la classe de superficie, le bassin type de référence
qui s'apparente au mieux au bassin €tudié. Ceci permet de faire 'évaluation des
écoulements en partant des estimations proposées pour le bassin analogue, et en les
rectifiant par utilisation de la pluviométrie et de la surface. 1l faut signaler que ces
corrections ont tendance d augmenter les lames écoulées des petits bassin-versants
(superficie inférieure 3 25 km2) ; par contre, elles diminuent les lames des bzssins
dont la superficie est superieure a 25 km2.

De méme quand les hauteurs pluviomeétriques sont supérieures 4 1 000 mm, les
lames écoulées augmentent ; il y a haisse si les hauteurs de précipitations restent
inférieures a1 000 mm.

En ce qui concerne le bassin-versant de Damana, [a physiographie est telle que le
cours d'eau principal se comporte comme un chenal évacuateur. 1l subit doublement
les effets du KO-DENI et du KO-BA. La tendance sera alors de déterminer les
écoulements du KO-DENI, et ceux du KO-BA.

I50RS.T.0.M. . Office de la Recherche Scientique des territoires d Outre-Mer
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2.2 Les résultats

Les sous-bassin-versants du KO-DENI et du KO-BA sont sur des roches granito-
gneissiques. Ils présentent un relief de tvpe intermédiaire entre les bassins de plaine
et les bassins a faibles ondulations de terrain. lis sont caractérisés par un mélange de
sois permeéables et de sols impermeéables. Ainst, ils s'apparenient au bassin-versant
de Boulsa qui sera considére comme bassin représentatif de reférence.

Seion l'abaque sur l'écoulement annuel des bassin-versants en Afrique Tropicale
{Annexe 7), les écoulements pour une pluvioméirie annuelle de 1 000 mm sur le
hassin de Boulsa (25 km2} sont les suivants:

- Ecoulement annue! décenna!l humide!170 mmom

- Ecoulement annuel medien'80 mm

- Ecoulement annuel decennal sec 30 mm.

Les sous-bassins du KO-DEXT et du KO-BA ont respeclivement comme superficie 19,5
kmZ et 73,1 km2. Ils sont dans une zone ol la pluviomeéirie annuelle est de lordre
de 1 200 mm. lls seront donc supposés ruisseler un peu plus activement que |
bassin de reférence.

o 1]

7} les écoulements annuels

]

{

D'aprés les estimations faites par . M. LAMACHERE {1¢
consignés au tableau 17 peuvent étre reienus.

Tableau n"18 : ESTIMATIONS DES ECOULEMENTS ANNUELS SUR LE
BASSIN-VERSANT Dr, L,‘ ‘\‘A’\ ﬂx

1
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NB.:

1'1 JALLAMACHERE estime les écoulements annuels sur le troncon commun, 3 partir
un cumul des ecoulements du KO-DENI et du KO-Ba Ce tt méthode présente

beuuu}up de risques. En effet les phénomenes naturels, et notamment géographiques,

n'obéissent pas aussi aisement aux lais arithméiriques. Ces resuitats sent vrais au

niveau de la confluence, mais faux au niveau de l'exuloire ; entre ces deux points,

certains phénoménes pouvant modifier les écoulements pw\ ent se produire

farrivees latérales importantes, terrain calcaire perméable en aval etc).

2) Les résultats chiffrés sont & manipuler avec précaution, seul l'ordre de grandeur

est @ considerer...
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3. La détermination des crues

La connaissance du  niveau des crues sur un bassin-versant, aide au
dimensionnement des ouvrages. el 4 la prevention de leur destruction éventuelle.
Pour cette étude, deux méthodes complémeniaires sont utilisées, il s'agit de .

- La méthode Kodier- Auvray pour Iz crue décennale
- La méthode par enquétes de crue pour déterminer la crue de 1986,

3.1. La crue décennale : Méthode Rodier-Auvray ou méthode O.RS.T.O.M

2.1.1. La méthodologic

LORSTOM a mis au point a partir de nombreux essais reéalisés sur les bassin-
versants rurauy d'Afrique Occidentale, une méthode de calcul des crues décennzles.
Elle s'applique aux bassin-versaats dent la superficie est mfemeure 200 Em2. et ne
necessite pas de mesures hvdrolegiques in situ. Peur ce fait i faut connazitre les
clements suivants :

- La superficie
- La pluvieméirie cnnuelle mevenne
- Les caracteéristiques phyvsigues {Vegétation. Sol. Géomorphologiel.

Le calcul de la crue decenna e se a1t & partir des paramétres qui sont :
- L'averse décennale ponciuelle
-Leco emue nt dzhatliement
- Le coefficient de ruissellement.
- Le {emps de base et le temps de montée

- Le coeflicient de forme.

Cette demarche se base donc sur fa transformation en debit d'une pluie de frequence
decennale dans des conditions movennes de ruissellement sur le bassin-versant.

* Laverse decennale ponctuelle (P10

Elle peut étre determinée de deuy maniéres:
- &4 parur d'une etude statistigue des pluies journzlieres d'un poste pluvioméirique
de longue durée silue 2 proximile du bassin-versanl dont on veul déterminer les

crues.

- A partir de l'abaque de [OESTOM tAnnexe &) qui prend en considération la
pluviométrie annuelle.
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> Le coefficient d'abattement (CA.).

L'ORST.OA a déterminé un coefficient d'abattement qui est fonction de la superficie
du bassin-versant {Tableau n" 181 1l est le rapport de la précipitation movenne sur la
précipitation décennale ponctuelle. et traduit la variation spatiale des averses. Flus le
bassin est petit, plus les averses sonl hemogénes el inversement.

Tableaun’19 ; COEFFICIENT D ABATTENENT EN FONCTION DE L A SUPERFICIE

? Superficieen Km2 CA
0825 'j 1

50 2850 ' 0,95

; 50 s 2 100 ' 0,80

': 100 150 085

f 150 «s - 200 ! 080

* Le coefficient de ruissellement (L.RL
1) La perméabilite

Eile est divisée en 5 catégories selon les caracteristiques du =ol et est différenciée 3
l'aide de la lettre P affectée d un indice. Ainst.

P.1. correspond aux bassins entiérement imperméables !bassins entiérement
rocheux ou argileux.)

P.2. correspond aux bassins impermeables avec quelgues zones perméables de
‘ quely
faible étendue, ou bassins homogénes presquimpermezbles

P.3. correspond aux bassins assez impermeables, comportant des zones perméables
d'étendue notable, ou bassins homogenes assez peu permeables.

P4, correspond aux hassins assez permeéables tels guon rencontre en zone de
déecomposition granitique avec abondance d'arénes.

PS5, correspond aux bassins perméables, sahbles ou carapaces latéritiques trés
fissurees.

2} Les caractéristiques géomorphologigues :

LORST.OAM a classe les bassin-versants en fonction de leurs pentes iransversales et

de leurs pentes longitudinales en 6 catégories 4 laide de la leiire K. affeciée d'un

indice. Ainsi. on distingue.

R.1. Fla sse des bhassin-versanls aux pentes extrémement faibles ; inférieures
a0.1et02%.

R.2. 1' sse des bassin-versants aux pentes faihles, inférieures 2 0,5%. Ce sont les
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R.3 Classe des bassin-versants intermédizaires entre la plaine et les zones de
terrain ondulé, aux pentes modérées comprises entre 0.5 et 1%,

K.4. C(Clas & bassin-versants ¢ ondulations de terrain, aux pentes longitudinales
comprises entre 1 et 2‘. ux pentes Irmc\erc les superieuvres 4 2+ Cest
5 ‘

]

Jlasse de
le domaine des pentes assez fortes.

R.S. Classe des bassin-versants de collines, aux peqtes longitudinales comprises
entre 2 et 5%. aux pentes transversales comprises entre § et 2.}’:,,,‘ Ce sont
regions de pentes fortes.

R.6. Classe des bassin-versants de montagne aux pemee iongitudinales
supérieures 4 3% et aux pentes transversales uper ieures 2 20%. Les pentesy
sent tres fortes.

3t Les catégories de couveriure vegetale

Elles ont ete confondues avec celles du climat ; ainsi les bassin-versants onl éte
réparties en 3 catégories correspondant aux classes de régime hvdrologique. On
istingue.

Les bassins saheliens et subdeésertiques.
hassins {ropicaux et tropicauy de transition.
assins equatoriaux de forét.

D.

-
[72]

7
o

€
Le

172

4t La surface du hassin-versant ;

Elle e<1 le quatriéme paramelre qui intervient pour la determination du coefficient
de ruissellement. Thecriquement. celui-ci devrait peuv wvarier avec la superfi ie
cepem ant en Afrique Occidentale. on a constaté quil diminue quand la superfic
augmente. Ceci est d aux pertes dans le lit, du fait de la dégradation du réseau
hvdrographique.

Pour chaque catégorie de climat, tORST.OM a réalise des graphiques indiquant e
- ceefficient de ruissellement en fonction de la superficie. Sur ceux-ci. différentes
courbes sont tracées suivant la combinaison des caractéristiques géomorphologiques
iR} et de la perméabilité (Fi. Ils permettent de déterminer le coefficient de
ruissellement par projection orthogonale de la surface sur la courbe issue de la
combinaison entre les paramétres R et P. (Voir Annexe 10}

Le temps de montée (Tm) et le temps de base (Tht Pour chaque
catégorie de climat. [ORST.OM a etabli des graphiques indiguant le temps de
nontée el le temps de base en fonction de la superficie e1 des caraciérisiiques
géomorphologiques (Annese 11,
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* Le coefficient de pointe (K ).

Il tient compte de lhydrogramme de crue renconirée sur ie bassin-versant et est
déterminé par la formule

= (/M
ol Q= débit maximum en m3/¢
M = Rapport du volume total ruisselé sur le temps de base
Il dépend de la superficie, des caraciéristiques géomorphologiques et de lz
perméabilité du bassin-versant. L ORST.OX conseille pour les bassins tropicauvy et

tropicaux de transition d'adopter pour K. la valeur 2,5 quelle que soit Iz superficte,
sans risquer de (rés graves erreurs.

3.1.2. L'ldentification des parzmétres Redier-Auvrzy : Le Czlcul
pratigue de lz crue décennzle.

- En ce qui concerne la perméabilité, les sous-bassins sont classés d:

P.3 ; ils se comportent comme des en‘:em‘"! imperméables avec quel;;
perméables d'étendue notahle. En effet, dans les has-fonds, it v a des sols ¢ 2e:
sur les interfluves dominent des sols sableuz a\ s cul
Ces unités pédologiques reposent sur une formation géclogic
gnessique.

- Les pentes longitudinales sont inférieures 4 0,5%, on est denc en présence de
bassins de plaine aux pentes faibles. Par contre les pentes transversales les ¢

dans les bassins intermédiaires entre la plaine et les zones de terrain ondulé. Donc la
classe de relief est de tvpe intermédiaire R.2 -R.3.

[

- Pour le ruissellement, les courbes nées de !z combinaison entre la Classe de
perméabilité et le relief seront R2 P3 et R3 P3.

Toutes les autres caractéristiques chiffrées sont au tableau 20.
-La détermination algébrique de la crue decennale est la suivante .

ele i\ Rl de la crue décennale sera exprimé par !z formule

Le volume ruisselé
tKExS fen m3!

VR=Pl10xC4

Le débit moven (Qm} est calculé Pafllf de l'équation
Om={PI10xCAXKKxS}I/Tb

ou Qm = VR/ThH

Il est exprimé en m3/s -

A

Le debit maximal (QM) se reduit 3 QM = Om 1 K.

A ce débit de ruissellement pur. devrait sajouter un débit de base des cours d'eau.
Comme ceux-ci sont intermitients, le débit de base reste nul. et le débit de pointe
reste égal au débit maximal.
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3.2. Détermination de la crue de 1986 par la méthode des enquétes

La presence des traces ou des depots laisses sur les berges. sur les arbres dresses
dans le lit, sur les ouvrages de franchissement facilite la connaissance des crues d'un
cours d'eau.

Les populations riveraines sont également supposées pouvoir fournir des
informations sur les hauteurs d'eau, et les dates d'occurence des crues.

Les vitesses moyennes sont déterminées a partir des mesures de pente, du lit mineur
et d'une estimation de la rugosité du lit. Elles peuvent étre déterminées aussi a partir
des mesures de dénivellées entre les niveaux du plan d'eau en amont et en aval des
seuils hydrauliques déversant. Ainsi elles permettent destimer les débits
correspondant aux hauteurs maximales observées.

Connaissant les dates d'occurence de ces crues, il est possible de rechercher les
événements pluviométriques qui les ont générees. Ce mode de détermination des
debits, méme grossier, fournit des renseignements intéressants.

Des enquétes effectuées par 'ORSTOM en 1987 sur les cours d'eau du KO-DENI et
du KO-BA avaient pour but la recherche des indices et des traces laissés par la plus
grande crue de I'hivernage 1986.

La plupart des témoignages concordent pour situer 12 plus grande crue au début du
mois d'aolt. Selon les chroniques pluviométriques des postes de la province de la
Comoe, cet évenement est précisement situé le ler et le 2 an(t. La pluviometrie
movenne de la seule journée du ler aoli serait comprise entre 70 et 80 mm ; elle
fait suite a deux jours de pluie d égale importance survenue cing jours pius tot.

Les depots laissés sur les rives des cours d'eau par les plus hautes eaux ont éte
nivelés. De méme l'estimation des sections relatives a la plus haute crue a été faite
par nivellement des sections transversales des cours d'eau.

Tous ces travaux topographiques ont permis d'effectuer les estimations résumeées
dans les tableaux 21 et 22.

Tableau N° 21 : CARACTERISTIQUES D'UNE SECTION NIVELEE EN LONG

KO-DENI KO-BA é
Distance S00 m 500 m 6
Pente 90 cm/500 m 70 cm/500 m |
i 1.8 m/km 1.4 m/km f
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Tableau 22 ; CARACTERISTIQUES D'UNE SECTION NIVELEE EN TRAVERS

KO-DENI % KO-BA !
Distance 150 m 150 m |
Lit mineur 2 lits vagues 1 lit marque |
Altitude de la crue annuelle 220 m 360 m |
Niveau maximum 1986 280 m , 2,80 m |
Hautes eaux annuelles | - i 2,20 m E
NB. = Pour le KO-DENI, le zéro de l'échelle d'altitude est a - 1,44 m de la cote

la plus basse du lit mineur. A
Pour le KO-BA, le zero de l'echelle d'altitude est a - 1,25 m de la cote la
plus basse du lif mineur.

Les vitesses moyennes {(Vm) ont été ohtenues par application de la formule de
Manning Strickler
4 S .,
Vm=7 iR 7x1
ou  n - coefficient de rugosité du lit du cours d'eau

R = Rayon hydrauligue. Il est le rapport de la section mouiliée sur le
péerimeétre mouille.

1 = pente longitudinale du lit {(m/m).
Quant au debit (Q), il est estimeé & partir de la formule
Q=VmzxS§

ou S = section mouillée
La vitesse et le débit de crue sont dans le tableau ci-dessous.

Tableau n® 23 : DETERMINATION DE LA VITESSE ET DU DEBIT DE CRUE PAR ENQUETE

TRONCON

KO-DENI KD-BA COMMUM
Section mouillée en m2 72 110 - §
Ravon hydraulique en m 0,655 1 -
Pente movenne en m/km 1,8 1.4 -
Vitesse movenne en m/s 0,48 | 0,56 -
Débit maximum en m3/s 35 | 62 69.2
Volume ruisselé en m3 1411200 | 3571200 4 982 400
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3.3, Anzlyse critique des deux méthodes de délerminzation de [a crue

Lz méthode ORSTOM et la méthode par enouete de crue peuvent conduire 2
denormes erreurs 4 cause du trés grand nombre de parameétres susceptibles
dintervenir dans les estimations.

Pour la premiere methode, les parametres que lon utilise, ou que Len doit calculer,
lee ahaques établis, n'expliquent qu'une partie des caractérisiiques des crues qui ont
£1é ohservées sur des bassins evpérimemaux. Les deductions faites par analogie aux
bassins de reférence fournissent des résuitats qui sont un ordre de grandeur procie
de la réalité. Ainsi il ne faudra pes donner une signification trés précise a ces
résullats.

Pour la méthede par enquéte de crue, la crédibilité des résultats est lide a celle des
différents paramétres de la formule de Manning-Strickler. Le coeflicient de rugasité
du lit, le cection mouiiiée choisie sont tous variables d'un profil 4 un avire. 1l en est
de mene pour la pente umg, itudinale calculée sur 500 m. De plus cette méthode
peut-elle étre appliquée 5 & 10 ans en arriére 7 On est tenté de dire non, car il v a un
serieux probleme de collecte de tinformation. tdisparition des traces, dégradation du
climat. justesse des renseignements fournis par les riverains.h

En ce qui concerne le bas-fond rizicole de Damana, les débits max ¢

ler et 2 aout 1986, détermineés par enquéte, présentent gu ei.; ies dhf’érences avec
les estimations fournies par la méthode ORSTOM (tableau n"24). En effet leécar:
reiatif esttres eleve au niveau du KO-DENL pius 73,264, et moven au niveau du KO-
Ba, plus 23384, et du troncon commun 3431% Dans tous les cas. e résultat qui
conviendrait pour l'estimation du debit maximal décennal est iié au 1vpe d ouvrage
hvdrauligue envisage.

MAXNIMAUX DE LA CRUE ET DES VOLUMES
HODES O.E.S.T.0M ET ENQUETES

Tableay 24 : ESTIMATION DES DEBITS
' RUISSELES PAR LES MET

ool 3 t COUTRES TURSESIE EL TS i
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La valeur la plus élevée est mieux indiquée si i‘\;u\ xag,e a construire est une retenu

d'eau. ou un pont de franchissement. Dans ce cas, Youvrage est surdimensionné, mcus
les risques de submersion et de degradation suni minimisés, Alnsi on pourra retenir
les debxtv maximaux suivants:

- 35 m3/s pour e KO-DENI
- 62 m3/s pour je KO-BA
- 69,2 m3/s pour le Troncon commun

Par contre la valeur la plus faible sera prise en considérstion, s cest un ¢
évacuateur qui est envisagé : la presgue totalité des eaux est évacuge dans |
m‘lecteur et le trop plein sinstalle sur les cotés latéravy scus forme de nappe
¢'inondation. On retiendra alors

- 20,2 m3/s pour te KO-DENI

- 50,25 m3/2 pour le KO-BA

-51.52 m3/¢ pour ie Troncon commun

'tn
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CHAPITRE 3:

LE COMPORTEMENT PLUVIO-HYDRAULIQUE
DE LA PLAINE RIZICOLE



1. Le dispositif d'observation pluvio-hydrologigue.

L'étude du comportement hydraulique du bas-fond passe par l'ohservation des
phénomeénes pluvio-hydrologiques sur le bassin-versant tout entier. Pour ce fait.
l'équipement suivant a élé installé des le début de I'hivernage (carte 5):

- Un réseau de cing pluviométres type association.

- Un pluviographe a engrenage hebdomadaire.

- Un pluviographe a engrenage journalier.

- Trois échelles limnimeétriques.

- Une batterie de quinze piezomeétres divisée en neuf profils.

2. Le bilan pluvioméirique

Il a été fait par application de la méthode de THIESSEN (Voir tableaux 25 et 26).

Le module pluviometrique sur le bassin-versant de Damana au cours de la campagne
1988 ; cest-a-dire de juin a [in ociobre, a ete de 945,27 mm repartis sur 57 jours.
Les maxima . de ceite saison pluvieuse ont été ohservés dans les mois suivants ;

{uillet ; 26210 mm
aolt : 20763 mm

septembre 32488 mm

Il est a2 noter que les pluies cenirées sur ces (rois mois s'élévent a 794,61 mm ; elles
représentent ainsi §4,06% du total pluviomeétrique. D'autre part, le mois le plus
important en nombre de jours de pluie, est le mois d'ao0t {17 jours). Il est suivi par
les mois de juillet {15) et septembre (12).

De maniére générale, quelques pluies remarquables peuvent étre mentionnées ;

-Le 28 juin, la premiére grande pluie affecte l'ensemble du bassin-versant. Sa
hauteur atieint 49,14 mm, soit 40.79% du total mensuel.

-Du 10 au 13 juillet, on observe 4 jours de fine pluie ininterrompue donnant
97,97 mm.

- Le 29 aolt, une grande averse de 73,25 mm arrose tout le bassin-versant et fait
suite a une serie de 5 jours de pluies de 38,8 mm. Elle est génératrice d'une crue qui
detruit 3 po nts rustiques dans la zone, rendant les villages de Dougoudioulama et
Leétiefesso inaccessibles.

- En septembre, on a enrégistre en 3 jours de pluie 223,17 mm dont 87,61 mm le §
septembre ; 47,863 mm le 13 septembre et 87,73 mm le 24 septembre.
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Soulignons aussi gue tous les postes pluvioméirigues enregisirent leur maximum
mensuel en septembre ; de méme le mois d'acut est le plus imp r.gm en nombre de
jours de pluies & tous les postes.

Cependant, des disparités ont éié observees sur le bassin-versant @ ii s agn es plules
localisées et de la distribution spatizle hétérogene des plules qui ontl ainsi creeé la
différence entre les postes pluviométriques. tant pour le nombre de jours de pluie.
que pour la hauteur des aversesiTableau n'26 L

Le tableau n"27 fait ressoriir pour le bilan hvdrique. une période (rés excédentaire.
It agit de juillet, 2ol et seplembre dont le cumul est plus 467.94 wm. Cette
dispanibilité en eau est un atout faverable pour la riziculiure de has-fond. car
iévapetranspiration n‘alﬂmhle durizest de l'ordre ¢e 400 2 500 mm.
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3. Etude du niveau d'eau et de sa fluctuation dans le bas-fond rizicole.

3.1. Dans la plaine du KO-DENI

Py

Dans lz premiére décade du mois de juin, et précisement le 9 juin (date de
démarrage des observations et mesures pluvio-hvdrologiques), la napps phréatigue
est située d moins d'un métre de la surface du Sol (Figure 141, Fn e!fet les mndications
d'aprés les piézometres sont
9 juin 1688 PS.1 -Glem
P61 -80cm
Cette nappe commence 4 monier de maniére remarquable dans la derniére décade

du méme mois, suile 3 des averses de pius en plus fréquenies, et de hauteur
imporiante, Ainsi on obgerve

24 iuin 1988 Fiuvie = 34 mm P51 ~--44cr PO --08cem
28 juin 1984 Pluie = 4914 mm P51 =-40cm P61l =+4cm

Chaque pluie délermine pour beaucoup, lintensité de la fluct 'amm ge la nappe.
Etznt ,.um de la surfore du o 12 "&GLH”"E précipitation peut suffire pour qu'elle
alTleure le long de oute cette plaine. Cela signifie donc que les averses de 1z période
pré-humide ont €té suffisantes pour humidifier les sols, réalimenter la nappe et
provoquer sa remontée.

Aing| les precipitations de de “z; jutliet, surviennent sur des scls zvant deéja atteint
un haut degre d'imbibitinn. c&zte epoque, les caractéristiques pluvio-hvdrologiques
dans ie KO-DENI sont :

3 juillet Pluie =22 mm PS1=-46¢m  P61=-16cm
6 juillet Plule =30 om P31=-10cm P6I1=-22cm

Il ressort gu'au niveau du piézométre P.6.1, la nappe phréatique gui a affleuré
depuis Je 28 juin i~ 4 cml, sest transformée en nappe superficielle ou nappe
d'inondation 3 partir du 3 juillet (- 16 cm). Par contre au niveau du Piézométre P.5.1
situé en aval il va falloir attendre le 11 juillet date 4 laquelle ce piézométre
indigue - 14 cm.

A partir de cette date, weute 12 plaine du EO-DENT. est ent :erement mm'*‘e Au gré
des pluies et des écoulements, {2 hauteur de 1a nanpe dirondation va varier de 10 2

26 cm. et ce jusqu'en fin aolit.

a defniére decade daout, les fluctuations p:e;:(,,.x 1 q'. £s vent connaitre
iculiéres. En effet les événements pluviomeétriques ¢ w 28 g1 29 apWt
< 3.25 m et engendrent la premiére grande LrL U €NNOve totes
1 s riziéres pendant trois jours. Cette crue dont la hauteur mazzmaie 164 cmt a é1é
atteinte 10 heures apres son arrivée, a évacué partiellement le ler septembre. soii
ll‘()lQ jours apres. A cette date le niveau des eaux descend & S0 cm : il se maintiendra
4 cette havleur jusqu'au 3 septembre, date 4 laguelle. une autre crue pread le relais
de la premiére

ot
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Cette seconde crue fait suite 2 une grande averse de 87.61 mm. Elle est beaucoup
plus importante car la ligne des plus hautes eaux, obhservée & heures aprés le début
de la crue. indiguait environ 90 cm. Aprés son évacuation qQui a Guré Z jours. ia
nappe d'tnendauon dans la plaine présente un ni\’eau limniméirique impunam' En
effet les piézomeétres restent submergés jusqu'au 3 octobre. Durant ces 4 semaines de
submer wn généralisée. la hauteur degu va varier de 60 cm e 10 seplembre) i
52 ¢m (le 3 octobrel,

De juillet a octobre. il v a eu une alimentation réguliere el abondanie de la nappe
superficielle a 1a fois par les pivies, les écavlements latéraux et hvpodermiques des
versanis, et par les apports longitudinaux. Cela a eu pour conséquence la
prelongation  de  linendaticn, el le mainten d'une importante nappe
superficielle.dans le bas-fond.

Lz vidange reelle cumreve g 34 , €]

pariir de ce moment, les pluies e rarefient : lz mpre sup mLeue ans
glimentee uniquement par les eécoulements longitudinaux et les ecou
hypodermiques. Mais cela reste insuffi sa 1 pour stabiliser le nivezu de
partir d'un certain seuil. la nappe d'inondation amorce sa descente par evaporation et
écoulement longitudinal Daprés ies piem fires. ona

10 octohre PS1=-44¢m P6s1=+-40cm
20 oclobre PS1=-38c¢cm P61-=-30cm
50 ociobre P5.1=-30cm PO =+ 26cm

Au niveauw des piezomelres, ia nappe superficielle disparait respectivemen!

le 7 novembre au PS.1 et le 14 novembre au FA 1

ant 2 la nappe phréatique le niveau haisse de man
flets conjugués des éléemenis du climat tforte in
rare. ). On peut ohserver la descente suivante

10 novembre PS1=-18¢m P6l1=0cm

20 novembre P51=-38cm P6.1=-42¢m
30 novembre P31 =-46¢cm P6.1=-5cm
10 décembre P 5.1 =Boue Pé61l=-68cm
20 décembre P5.1=zsec P6.1=-R4¢m
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3.2. Dans la plaine du KO-BA

Dans la plaine de KO-BA. des phénoménes sembiables @ ceux du KO-DENI ont éte
observés aux mémes périodes. {Figure 15}

Dans la premiére décade de juin. la nappe phréatique est située 2 des niveaux
différents le long de 1z plaine. En effet sa position a la date du 9 juin est de

- 126 cm en amont {(P.1.1)

- 108 ¢cm au milieu (P.8.1)

- S0 cmenaval (P7.1)

Sur lensemble de la plaine, elle commence 4 monter en fin juin par suite de 2
recharges importantes consécutives aux pluies du 24 et du 28 juin. La premiére
averse avant donné 34,50 mm a permis la fermeture des larges fentes de dessication
et l'apparition des flagues d'eau dans les petites "depressions’ en aval de cette
plaine. Seul le piézometre P.7.1 a2 repondu 2 celte pluie ; a cetle date la nappe
phreatique se situe a + 8 cm, mais elle descend rapidement en 2 jours pour se
stabiliser 2 - 20 ¢m. La seconde averse, d'une hauteur de 49.14 mm est tombée avec
une certaine intensité sur des sols ayant atteint une capacité hydrique maximale. Elle
a alors accelére la remontée de la nappe en moins de 24 heures. Ainsi le 29 juin une
nappe superficielle occupe tout le bas-fond ; sa hauteur d'apreés les piezomeétres est

P91=+26cm
P8.1=+20cm
P7.1=+30cm

Les pluies qui surviennent aprés, alimentent maintenant la nappe d'incadation dont
la hauteur va fluctuer en dents de scie de 25 2 40 cm durant les mois de juillet et
daout.

&

A la fin de la derniére decade d'aolt {le 28 et le 29), les précipitations
exceptionnelles de 73.25 mm tombent sur des sols fortement impermeables (car
gorges d'eau), alors que le bas-fond est deja inonde. Elle provoquent la premiere
grande crue dont la hauteur maximale {110 c¢cm! est aiieinte en une demi-journée.
Cette crue submerge toutes les rizieres et tous les piezomeétres pendant 3 jours. Elle
est évacuée le ler septembre. La hauleur des eaux d'inondation descend mais varie
de 60 4 57 cm. et ce jusqu'au 5 septembre, date a laquelle survient la seconde crue.

Elle est beaucoup pius importante que la premiére. et est consécutive auy averses de
87,61 mm. La cote maximale des eaux d'aprés l'échelle limnimétrique est voisine de
150 cm : elle a éte observeée 12 heures aprés l'arrivée de la crue. Cetie seconde crue
dure egalement trois jours. A la fin de son passage, le niveau de la nappe
superficielle amorce une descente trés progressive. Ainsile 15 septembre, sa hauteur

est 80 cm ; et le 30 du méme mois, elle est proche de 65 ¢cm.

Cest en début octohre que les piezometres émergent. En effet le 3 octobre, ils
indiquaient tous 48 a 49 cm. A cette période, les sources d'alimentation de la nappe
d’'inondation baissent d'intensité : Les pluies se rarefient, et le niveau des eaux
d'inondation évolue dans le méme sens. N'étant plus alimentée, et soumise aux
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effets du climat et 4 l'écoulement longitudinal gravitaire, [a nappe dispara
progressivement. Ansl on remargue

20 octobre P71=-44cm P&l =-40cm PFO1=-42cm
20 octobre . P71=-42cm P81 =-530cm  F91-=--26cm
10 novembre P? 1=-40cm PRI=-260cm  P91=-18¢m
20 novembre F1l=-36cm PEI=-1Ccm P9l=-4¢m

Dans la troisiéme décade de novembre. la nappe superficielie disparait dans {a partie
amoent de lg plaine. D'apres ies piézoméires, elle a dispard le 21 novembre av niveau
duP9.1 et le 24 novembre zu niveau du F&.1.

Cependant dans la parute avai . la nappe persistera jusquen fin décembre t+ 10 cm
au P7.11
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3.3. Dans la plaine du troncon commun

Ce troncon de bas-fond se caractérise sur les versanis par une trés forte variation de
ia nappe phréatlique. Ce comportement peul s'expiiquer soit par le pouvoir filtrant
des sols en place, soil par la position en aititude des piézoméires | soil par les deux &
la fois,

Au niveau des piézométres des versants et de celui de lexutoire. les sols sont resiés
insensibles aux pluies d'avant la premiére décade de juillet. Cependant les séries
DiUVi omemque: de cette péricde rechargent ia nappe el provoguent sa monice &
partir d'une profondeur incennue. Ainsi le 14 juillet les piézométres indiguaient :
30cmau P11

-S4 cmau P22 -40cmav P23

110cmau P32 -64cm av P33

~76cmau P42 -40cmauvPs4;

A parur de cette date, le nwvecu de 12 nappe ve évoluer en "dents de soe dans les
p;ezométre P42, P43, P32 P53 Far coantre le niveayu redescendra ' semaine
aprés dans les autres piézométres. & ia date du 21 ivillet on pouvait tire

-S0cmau Pl -104 cmauv P22 -S4 cmauv P23

abstraction faite de cette singularite des pigzometres des versants, la fluctvation
la nappe sur la plaine du troncon coemmun (Figure 16) est identicue 2 celle
ohservees dans les sections du KO-DENT el du K(}—Bn..

Les mesures piézométrigues d“ ns le fit mineur revéles ‘-z gue la nappe phréatique est
. o
ic

située 2 moins d'un métr

o

-

P21=-28¢cm, P33i=-63cm; P4l=-37cm

Eile remonte en deux temps pour éire affleurante le 28 juin suite 4 une pluviométrie
de 49.14 mm. Dailleurs Iz nappe qui affleuvre, a pour hautevr 10 cm zu P31 et 18

cm au P41, A cette période, elle est observable, en amont seulement de cetie plaine
En aval (P.2.1), le méme phénoméne se repéte 2 semaines aprés, soit le 13 juillet
Comme les jours de pluie, la nappe se charge d'une hauteur d eau proportionneile 4 la
guantité écoulée, on note avec les pluies intenses et rapprochées du mois de juiller,
finstallation d'une nappe superficielle dans tout ce has-fond Sz hzuteur et
fortement influencée par les apports ; zinsi on peut constater

20 juiller: P2.1=-12c¢m P3l=-30cm Fel=-4lom

Shyuiller: P21 =-14cwm P3i=-3cm Pal=-40om

i0aout: P21=+22cm P3l=+34cm Fél=-4Rcm

Dans la derniére décade d'anlt et dans la premifre décade de seplembre, deux crues
dampleus sembiabie, se succédent. Elles proveoguent une submersion ioizle des
piézométres jusgu'au 30 octobre. 4 cette dete on e€st presgu'en fin safson pluvieuss,
el la nappe dinondation a une haute r proche de 50 cm. Daileurs ce niveau

limnimétrigue sera maintenu de facon I?‘lue ou moms stable. car méme en l'ahsence

des pluies, la nappe superficieile de cette plaine est toujours alimeniée par les
écoulements iongitudinavx ¢u KO-DERT et du KO-BA. dont elle est iributaire.
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ce réperwlem sur Ie troncon commun 1 pourquos la nappe superficieiie baissera
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P41l etde 16 cm au PZ.} ;4 lexutoire, elie n'est plus réduiie au'd un mince [iel
d'eau dans e thalveg.
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3.4. Anzlyse comparative des réactions dans les trois plaines

L'étude du niveau d'eau et de sa [luctuation dans chaque plaine laisse apparaiire des
disparités dans les réactions.

- Au niveau de chaque plaine, 'zfllevurement ou 'asséchement de la nappe ne se fait
pas insta ta nement tout le fong de celle-ci. lls s'effectuent progressivement d'amont
en aval et sont déterminés par liniensité des écoulements de la 18te du bas-fend
vers la pa.rue aval. par la penle longitudinaie et par la nalure des maiériaux
pédologiques en place.
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v 3
&~ D

el provogtier 1in

fl)

il est donc probable que ce soit pour ces raisons que la nappe afflevre d'abord dans
ja plaine du KO-BA. ensuite dans celie du KO-DENI. et finalement dans {a plaine du
tropcon commun qui subit les effels des deux premiéres.

- La hauteur de la nappe superficielle est variable seion ies sections pour une méme
période. Ceite variabilité est lide 2 la densité de draiﬁage 3 a taiiie el & ia
cordiguration du bas-fond. ainsi qu au régime des précipiiations qui déierniinent ies
apports et les écoulements dans la plaine.

- La Iigne des plus hautes eaux pendant les périodes de crue, ainst que ieur ie emps de
base sont trés variables selon les plaines. Limporiance d'une crue esi life aus
dimensions du bassin-versant, a la densité du chevelu hvdrographigue €1 aux pentes.

Dans fa plaine du KO-BA. les crues sont énormes 3 cause de¥la grande taille ¢u
bassin-versant et de [z densié movenne du réseau hydrographique Les pentes
transversales sont peu icries el tendent 2 faciiiier la concentration des eaus Jde orues

cela a donc pour el Ie; d'élever ia hauteur de celies- c,u LaUu > part, ia faiblesse de

i,
iG
nill considerablement Pévacuaiion des apperis. €1 augmente

=}

La plaine de KO-DENI présente des crues moyennes. les pentes transversaies v sont
egalemeni movennes et facilitent [épandage des eaux de crues

Ci La penie
iongitudinale est élevée et accélbre zinsi I'évacuation des crues.
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Cependant comme Vindique le tableau n 27 un compertement unigue ¢! général est
applicable 4 l'ensemble du bas-fond. 1l se caractérise par les éjéments sunvants

T g 5 P YU YRS | DR P - o Farien - LR TS 1 ~ any
-Une remontée ca pilleire rapide el seg fzisantl presque propecticnnetlement auy

pluies tombées.

SRR PR H o~ . T N Ly e
nles pour fZlurer es fs et provoguer

.M
on
o
s
s

~

- Des pluies davant juiller, sufl
Veffleurement de 1z nappe phréatique.
- Des plaines se remplissant rapidement d eau. mais se vidani irés leniement.

- Une inondation se manifestant de juilier 2 coiobre et dent la hauteur reste
. 3
inferieure 2 100 cm.

Ae N w A . K Pmrrmn 3% et te Ty dae mr B
g8 crues ne durant pas pius de 3 jours et dont la tpne des plus haules eauy varie
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CONCLUSION GENERALE



Les caracteristiques phvsiques du bas-fond de Damana qui ont été etudiées en
développant les aspecis topographiques, ;}ti logiques et pluvic-hvdradliques. nous

permetient pour un aménagement rizicole de deégager les conclusinons suivanies:

- La topegraphie densembie de la plai ne SE caraclérise par Une penie movenne
nférieure ou égale a4 S%ue. Son fond est relativement plat e: sa largeur €< mevenne

u ferieure 2 70 ml Cette configuration a pour effet detaler 12 crue sur toule iz

largeur, de reduire la vitesse d écotlement des eaux, et de minimiser les risgues de

degradation des sols. Ces caracteristiques tope cgraphigues sont un atout fav

un amenagement rizicole car elles permettent une bonne répartition des eauy el

facilitent I'inondation de la plaine.

- Les sols de la plaine rizicole, en ce qui concerne la zone racinzire scnl pour
}'essem' fargileux ou argilo-limoneux. méme si on note quelques enclaves de sahje,
Par conséquent, il ne sont pas lourds et sont faciles 3 travailler.

Les lexiures irés fines 2 fines fa\ oriseat une hbenne humidifi
permettent une rétention suffisante de 'eau. La superposition de
argileux sur argiles rend possit i le maintien d'une nappe rerchee g1 celn
bonne humidité <upuf1uelie L'hvdromorphie se manifeste dés la surface sur les sole
argileux. ou en profondeur sur les sols argiic-sableus ou sableux.

i
If

-

ntent un drainage interne imparfai “ :*!. En effet iz
rt r d'un seull dhumidificatinon elie devien: nulle

Les sols sont profonds et

prés
perméabilité v est faible e 3

,«.

es aspects ont tenda ol e

i"ac;" r le transport de l'eau sans trop de perte par les processus d tnflii ation. e
f;i‘.‘.;. irent egalement !linstallation et !lalimentatios nappe dinondation, et
prolongent {a duree de thum! c‘ ite dans e parile swer!'iciel%e des supls ‘ev humidiiés
ponderales et les reserves faciiement utzhsabies er eau sont tres imporiantes, Eiles
presentent meme des valeurs largement superieures a celles trouvees sur des sois de
meme nature. On peut donc dire que les sols du bas-fond de Damana se préient
favorablement 4 la riziculiure inondee.

> phor tuuqut 4

- La pluviométrie et les écoulements sur le bassin-versant de Damana sont énormes.
En effet la saison humide y va de mai & octobre soit 7 mois ; mais les pluies sont plus
fréquentes et rapprochées de juillet X sepiembre. Pendant cetie durée. ies riziéres
peuvent €ire alimentees par les précipitations. D'ailieurs l'ulilisation des piuies duns
la plaine est maximale car feau v est uniformement distribuée. La pluvicméirie
annuelie sur le hassin-versant, et ie apports annuels dans le bhas-fond sont
S 18

§
'u f. sanls pour sa tsfaire l'évapo-transpiration maximale du riz durant son ovcle
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- Le comportement pluvio-hydrauligue du bas-fond de Damana, le rend propice 4 la
riziculture. En effet. les plutes de mal 2 juin sulfisent pour alimenter lé nappe
phréatique et provoquer son affleurement. La plaine reste inondée de juillet g
novembre, soit pendant 150 jours. 1durée correspondant au cvele du riz de bas-fondy,

et comme la riziculture de bas-fond est de tvpe inondable. elle en trouve son
compte Alnsi cette nappe d'inondation Qui contribue 3 satisfaire les besomns en eau
du riz depuis le repiquage jusqu'a la maiuriié, est regulierement alimeniée par les
pluies, les écoulements hvpodermiques et ies apports longitudinaux,

Méme pendant les crues, la submersion des plants de riz ne dépasse pas 72 heures,
or le seuil critique de submersion pouvant aboutir @ une asphviite du riz est 2
cemaines en eau trouble. Lécnulement iongitudinal dans le bas-fond. ainsi que le

faible temps de base des ¢crues sont favorables & 12 riziculture de bas-fond a Daména

De toutes ces considérations. il ressort que le bas-fond de Damana posséde des
potentialités physiques énormes qui le rendent apte € la rizicuiture, movennant un
aménagement de terrain

De part sa configuration en [ourche étirée vers laval, sa longueur denviren 6 km, sa
superﬂue de 70 ha. la plaine de Damana semble se préter plus 4 un aménagement
simple ouvert. Les av amage“ de ce ivpe d aménagmen:i sont

- La conservation de la surface rizicole totale.

- L écoulement gravitaire du 4 {2 configuration {en peniel) des casiers rizicoies.

- Lalimentauon continue des czsiers tout av long de la saison pluvieuse - et le
vidange par drainage superiiel.

L distribution uniforme des ezux de piuie et découlement.dans les casiers, et leur
llisation maximale grice aux m,,aeztes de niveau et de retenue.

,-.

Lill

- Le support des fortes pluies par U'zménagement simple. et la diminution des risques
Pérosion.

rL
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ANNEXE 1 .
CLOBAL DE PENTE




HYPSOMETRIE DU BASSIN_VERSANT DE DAMANA
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ANNEXE : 2
ANALYSE GRANULOMETRIQUE
TIRIANGLE TEXTURAL




L
\ Y
© 9
SHABLE

Les chiffres sont donnés en % pondéral.
Les fléches indiguent le sens de lecture pour les diffé-
rents éléments.

A = argile

AL = argile limoneuse
AS = argile sableuse

LA = limon argileux
LaF= limon argileux fin
LAS= limon argilo-sableux
I. = limon

LF limon fin

LFA= limon fin argileux
LTS= limon trés sableux
LS = limon sableux

LTF= limon tres fin

SL =sable limoneux

S = sable




ANNEXE 3
CARACTERISTIQUES PHYSIOUES DES SOLS
D'APRES ISRAELON ET HANSON
Bulletin FAQ. n42
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ANNEXE © 4
ZONES D INFLUENCE SUR LE BASSIN-VERSANT
DEDAMANA DE 1951 4 19687




ZONES

DINFLUENCE DES PLUVIOMETRES SUR LE BASSIN.VERSANT
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ANNEXE © &

DISTRIBUTION SELQN LA LOI DE "GAUSS"




& PLUIES JOURNALIERES MAXIMALES : DISTRIBUTION SELON LA LOI DE oGAUSS”
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PLUIES ANNUELLES: DISTRIBUTION SELON LA LOI

DE GAUSS
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ANNEXE : 6
DISTRIBUTION SELON LA LOI DE "GALTON"




PLUIES JOURNALIERES MAXIMALES SUR LE BASSIN.VERSANT DE DAMANA :

DISTRIBUTION SELON LA LOI DE GALTON”
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PLUIES ANNUELLES SUR LE BASSIN YVERSANT DE DAMANA:
DISTRIBUTION SELON LA LOI DE “GALTON®
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ANNEXE 7 -
ABAQUES ORSTOM SUR LES ECOULEMENTS
ANNUELS DES BASSINS DE REFERENCE




FRINCIPALES CARACTERISTIOUES DES BASSINS REFRESENTATIFS DE REFERENCT
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ANNEXE
PRECIPITATIONS DECENNALES DF 24 HEURES EN
FONCTION DE LA HAUTEUR DES FRECIPITATIONS
MOYENNES ANNUELLES (QRSTOM)
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ANNEXE : Q
KR_ COEFFICIENT DE RUISSELLEMENT




COEFFICIENT DE RUISSELLEMENT
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ANNEXE 10 -
MPS DE BASE ET TEMPS DE MONTEE




Temps de base en fonction de R et de S
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Temps de montée en fonction de R et de S
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ANNEVE 11
PLUVIOMETRIE SUR LE BASSIN-VERSANT

DE DAMANA (Campsgne 1088).
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Résumé

La multiplication des micro-barrages pour le stockage de l'eau rare, la réduction de
l'érosion devenue menacante, et l'aménagement des bas-fonds sont des nécessités
urgentes au Burkina Faso. "Les bas-fonds particuliérement possédent un potentiel
important ; ils sont la chance et l'avenir du Sahel" - A. HASSANE, 1988 Sécrétaire
Général du C1EH. - ‘

En se donnant tous les moyens de ne pas en compromettre l'aménagement et
I'utilisation, ils permettront de sécuriser et d'augmenter la production agricole.

Les aménagements de bas-fond ont pour objectif I'amélioration de la gestion et de
l'utilisation de l'eau et des sols. La réussite de telles actions passe par la connaissance
des facteurs qui régissent le milieu naturel, et qui déterminent 1a dynamique du bas-
fond. A Damana, lestimation des potentialités hydrologiques, létude de la
disponibilité en eau et en terre, l1a détermination des caractéristiques pédologiques, et
du comportement hydrauliques, offrent heaucoup de possibilités pour la riziculture -
de bas-fond. Iis confirment a un aménagement rizicole. o

Mots cles

Barrages - Eau - Sol - Bas-fond - Production-Riziculture - Aménagements - Damana
milieu naturel - Pluie



