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Résumé
les nu~ de malrnaux éoliens ont été quanufiés a'a: un dispositif du type Ka(sol~_ La

n:habiluallon des sols d~es est e~périmenl~ I\cc des branchages morts. des planlallOl

l'érosIon eohcnnc en Inter-relar.ion l'e<: l'eroslOn hydriqued~e Ic:i sols iU Sahel en gen~1. et

dans la ~le Jcptentrionale du BurkIna Faso en partIculier. a'e<: pour consCqUerK'C la

descnlficatlon La. recuper.uion dc:s lelttS)' C:St alon. une condition neccssalTl: i ramehonluon de la

productIOn \Cgêtale. el à 1.. SUl"\lC des teosyslèmes. Pour mener à bien une tclle !KU' Ile. li est

necessalTe d'C1UdleT les proces.ws érosifs el de proposer des traitementS "PPropnes

Us nUl de malmaux œhens ont éte quanllfiés avec un dispositif de I)-pe KATSOLS La

r<-habilitation des sols dêgnules est expérimentee avec des branchages mons. des plMllnon,

d'AC'<l('lI/roddlana et d'Acacia .J"-nega! et un témoin dans un Bloc Fisher à casIers d'cros Ion.

Le KATSOLS a piége 245 tlha de matériaux de lerre de julliet 2001 à IHil 2002. dont

391kg de matière organIque. Le lranspon de ces matériaux hors du sitc s'cst (;hlffrte il. 106 t ha La

pan des tempêtes dans ces flux dc matériaux s'est élevée il 135 tlha.

Les paramètres SUIVIS dans la réhabilitation des sols dégradés om vané dans le temps Cl dans

l'espace. La dynamique des êtats de surface, hée aux traitements, s'est caracteris~e par l'apparitIOn

de nouveaux états dc surface dans les parcelles, et par une évolu\Jon en fa\'eur d'un accroissement

de la croûte Sab (ou Eol). Celle de la \'~gétation a étê marquee par un plus fon recOU\ rement

hcrbacé de la parcelle traltee a\cc les branchages durant toute;<; les années de mesure. les autres

Ulutements qUI aValent des taux de recOU\TClllenlS $Clllblables en pramêTe annee K sont d,stmgues

par la sUite et a\cc les plus fllbles recoU\TClllents dans le témoin. les IIgneliJl Ont été trés peu

dl\eTSlfies et en 1001 Acacia radtiianno a constJtuê 97,r/. des espèces presentes Les prernler~

anr>ees de mesures ont ete en plus remarquables par les plus fons rulsscllements et éroslOl'lS dans '"

témom. ces lJM3I1lètres ayant été les plus fillbles dans le traitement de branchages Concemam

~rtlcuhnemen! l'erosion. la parcelle de lnnehages a été toujOllI'S la moms erodee. et les ceans d~

perlC$ en tCTTCS entre traltcments K sont ~UJIS d'une année à la SU1\-ante

Au \ u de ces résultats, ta récupà"auon des sols dégradés dl' la zone sahélienne doit alher la

lutte comre l'érosion hydnque et la luite contre l'érosion éohenne Elle passe par la creation d'un,'

rugosLte de surface capable de r"dulre les effets éroSifs des eaux de plUIes et des \enlS. de ptcger k~

acro!KIls. a tf" crs l'utilisatIOn de matériau.\ comme les branchages pour Il' coun tcrme Cl iJ

pldntlllOn d',~(',,('w ~"ddian" pour le long lemle

\lots clés; érosion éolienne, érosion hydrique, sols dégradés. Sahel. r~babliltatioll d~s sol,

rugosite de SUrfdC~. tempêles, ruissellemenl. branchages. :!cacla rmldl(lIIa, JI(\I(l(I St'lIt'g(1i
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Introduction générale
Le Br;RKlsA FASO est un pays à économlc csscntlellement agricole où l'autosuffisancc

ahmentairc n'est pas aueinle Plusieurs facteurs parmi lesquels la perte de producti\'ité des sols en

som les causes. Celle pene de productivité esl beaucoup plus marquée dans la zone sahéloenne

caraclérisée par une forte dégradation des sols et de la végétation.

La réhabilitation des sols dégradés esl de ce fait un impératif pour l'améliordtion de la

production agricole au Sahel. Une telle action nécessite la connaissance des processus de

dégradation (Monnier, 1990; Linskog el Tenberg, 1995; INERA, 2000) C'est ainsi que dans

l'optique de découvrir les mécanismes de dégradation, divers travaux (Guinko, 1991 : Coudé­

Gaussen, 1994; Valentin, 1994; Sterk, 1997; Delhoume el al., 1998: Bakiono et al., 1999.

Bassono ct al. 1999: Fall Cl al.. 2000; Thiombiano, 2000) onl été conduits, Ces lravaux ont

souligné l'importance des érosions hydrique et éolienne dans la dégradation des écosystèmes

sahéliens. Ces deux (2) processus sont à l'ongine d'importantes pertes en sols et en élémenls

nutntifs (Slerk.I997; Thiombiano, op. cil.), La plupart des études sur deux types d'érosion ont été

menées séparément, celles portant sur leur inter-relalion reslent peu nombreuses (Delhoume el ,,1

op. cu. : Thiombiano. op. cil),

Concernant particulièrement l'èrosion éolienne, les recherches sur l'évaluation quantitative el

qualitative des aérosols sont peu nombreuses, surtout au Burkma Faso, du fait de la difficulté

mélhodologique de leur quantification (Fall et al" op, cil,). Aussi. celles qui se sont onentées vers

leur quanlification par un dispositif de lype KATSOLS (Thiombiano el al.. 2(01) semblent-t-elles

lrés peu nombreuses.

Les difü'rents travaux onl perm,s d'acquénr un certain nombre de connatssances. Cc,

dem,ères ont abouti à l'élaboration de mesures de lutte contre la dégradalion. Plusieurs meSureS

CESDRS ont élé alors conçues el des éludes (Zougmoré ct el al. 1994; Lc Gallien et al 1995

Sterk, op cil., Roose et Cuvalie, 1988: Smohkowskl et 01,1998 _ IN.ER.A- FA.O, 1999) ont été

menées pour est,mer leur Impacl sur l'érosion et la réhabilitation des sols. Divcrses techmques

(ES DRS ont été ainSI expérimentées. Cependant très peu de données CxtSlelll sur l'effet Je,

cou\,erts végétaux lIlcomp!Cls, des plantations d'AcaCia raddulIIII et des plantations d'.;""!I"

SI:',,,'gal sur les sols dégradés dans le Sahel Burkinabe, zone de forte dégradalion des re,;,;Ollrce,

forestières



C'est dans cc contexte que se juslifie ta présente étude qUI entre dans la eOnlinuitc de

tra\'aux emrepris par n'<ERA en collaboralion avec la F.0.0 dans le cadre du Programme Intematlonat

pour la Conseryation cl ta Restauratlon des TelTCs Africaines, dans le sens de eonnaÎlre et de

combattre les processus de dégradation. LOIll d'aborder le thème (Pertes en terres et réhab,litallOn

des sols dégradés en zone sahélienne cas du site dc Kalchari (Burkma Faso) sur tous ses angles.

cene étude est une contribulion à l'é\'aluation des pertes en sol liées à l'érosion et au lest de

l'efficacité de trois techniques (paillage incomplet à base de branchagcs, plamation d'Acacia

wddl<l'w et plantatlon d'Acacia sellegaf) dans la réhabilitation des sols dégradés

Les objectifs specifiques du présent tra\ail sont

- quantifier les flux de matériaux éoliens à l'aide d'un dispositif de type KA TSOLS.

- déterminer l'Impact des lraitements sur l'érosion hydrique, le ruissellemenl, les états de surface, le

couvert végétal;

- étudier l'interrelation érosion hydrique érosion éolienne,

Cette étude qui comporte des tra\'aUX de terrain et de laboratOIre, pourrait comribuer à la

détermmation d'une mélhode de récupération des sols dégradés et à la connaissance des érOSion>

hydrique et éolienne en zone sahélienne

Ce document qUI fall la synthèse de l'élude se compose de trois grandes parties

· une premiére partie qui présente les données du milieu sahélien, des généralités sur la dégradation

des sols et sur les techmques CES/DRS ,

· une seconde partie qUI expose la méthodologie de tra\'ail

· une troisième partie qUI fait ressortir les résultats obtenus et les diSCUSSIons



,

Première partie: Généralités



I. Présentation du milieu physique

1.1. Situation géographique du site d'étude

Le sile d'étude est situé à Katchan qui relève du CR.R.f.A du Nord dans la prol'mce du Séno

(cf cane n° 1). La station expérimentale est silUée à 15 km à rOuest de la ville de Don Ses

coordonnées géographiques sont 14° 00' 20" de latitude Nord et 00° 02' 50" de longitude Ouest

tandis que ceux du bassin \ersam som' 0° et 0° 16' longitude Ouest: 14°06' et 1JO 51' de la1llude

Nord. Elle fait partie d'un grand ensemble constitué par le bassin versant de Yakouta ("'iang. 20001

Le réseau hydrographique qui draine une superficie de 55 ha est peu dense.

1.2. Caractéristiques biollhysiq lies

1.2.1. Climat

Le Sahel burkinabé est situé au Nord de l'isohyète 600 mm. II appartient au climat (sahelien) à

deux (2) saisons contrastées séparées par deux (2) périodes de transition (Bakiono et al.. 1999)'

une saison sèçhe froide de novembre à mi·mars ;

une saison de transition sèche et chaude de mi-mars il mi-juin.

une saison plUVIeuse de mi-juin à septembre ;

une saison sèche de transition chaude et humide en octobre.

o'Importantes variabilités caraetérisem les paramètres climatiques de cene partIe du pays

1.2.1.1. Pluviométrie

Le régime plu'lOmétrique est de type unimodal et carnctérise par une grande variabilité

spatio-temporelle annuelle et inter-annuelle. La figure 1 montre la variation 1111er annuelle de la

pluviosité de Dori de 1971 il 2001. La pluviosité moyenne interannuclle est de ..45.5 mm. le

coefficient de variation de 20.5 %. l'écart type de 91.J mm. avec une minimale de 259.1 mm et une

maximale de 603.1 mm Honnis les pluviosités moyenne et maximale. ces valeurs dlfferent peu dc

celles obtenues par (Casenave. 1998) pour la période de 1925 il 1998 et pour la même région En

effet selon cet auteur. la pluviosité moyenne inter-annuelle enregistrée il Don au cours de celte

période est de 511.3 mm. avec un coefficient de vanalion de 24 %. un ecart type de 1n,2 mm LI

mm ,male est de 243.8 mm et la maximale de 783.8 mm.
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Figure 1 Plu\'loméme annuelle de Dori de 1971 à 2001

La période de 1979 à 1987 avec deux années (1982.1985) de pluviométrie moyenne eSl

sè<:he: celle de 1991 à 1999 est humide el comporte deux années (1993. 1996) de sécheresse la

tendance est à une vanallon autour de la moyenne.

1.2.1.2. Température

De gnndes varialions thmniques et de fones amplitudes diurnes caraclenSCTII les

lempéralllTe$ Les moyennes "arient de 23,l oC (pnncipalanent en dêcembre jan\lerl a 42'(" dans la

pen04e de ntarl • mai

Le U1UX d'humidité fluctue enln' 35 et SO .....

1.2.1.3. Vents

u n:gJmc des preclpl1allons e$I :l$$UJe\u à deux types de circulation aenenne

- l'harmanan. en provenance du Sahan.. chargé de POUSSIeres... regroupe les 'eniS du secteur 'ordo

ESI (g&1mlemenl de faIble: \'llesse 1 • 2 nH) qui $(lUmen! en saison sèche. Il esl de temps a autre

pcrlurbé par des rafal("S locali5éa. d'lnlCOsnts ,'ariables. les tournillons:

- la mousson, caraclcnsee par dc vents humides Cl chauds, de secleur Sud-Esl Elle c:>l <Je l~mp' J

aUlre perturbee par les 'ems forts du secleur ESI lors de certams éplsodcs plu'leu\ (pas~age d~

ligne de grams) Ces 'cms d'Est sont souvenl si violenlS. pouvanl attemdre 3~ ms en débm el tin

de saison scion \lando ct al., (2001). Ils sont il meme de causer d'importants dégâts aux vegétall\



;

et aux animaux (Ganaba el al.. 1996: Sedogo, 1999) ct sont les agents de l'éroSI011 éolienne

(BabOllO et aL, 1999).

Malgré la faiblesse de leurs vitesses moyennes, les vents présentent des variallons mler annuelles

imponantes. La tendance est il la baisse de vitesse el cela est couplé d'une rotation de la composante

zonale des '"cm, dominants qui passe du secteur Est (signe -) au secteur Ouest (signe -0-) (Bakiono

el al.. 1999).

1.2.2. Unités géomorphologiqucs et NaIs de surface

Sur le plan géomorphologique le sile de Katchari est constitué de croupes gra\lllonnaires. de

buttes résiduelles cuirassées, de glacis. d'affleurements rocheux, de bas-fonds et mares,.

1.2.2.1. Croupes gravillollnaires

Il s'agit en général d'unités isolées aux sols gravillonnaires ferrugmeux ou à gravillons

ferrugineux et galets de quartz leueocrates : des blocs de cuirasses y sont parfois rencontres Ces

unités sont des reliefs résiduels caractérisés par un sommet arrondi et des versants convexes

1.2.2.2. Bit Iles résiduelles cui rassées

Moins érodées que les précédentes. leur sommet est plat et subhorizontal ou légèrement

incliné, coiffé d'une cuirasse en démantèlemenl. Elles sont plus ou moms .:levées, limnées par des

versants qU!. par endroit som abrupts (3 à4 %). Des produits sous fonne de blocs ou d'un épandage

de gravillons de type ferrugineux issus du démantè1emem jonchem ces unités

1.2.2.3. Affleurements rocheux

Ils sont constitués essentiellement de granito-gneiss ou de roches \'erles ct se présentent sous

fOffile de blocs issus de la déségrégation et dom le diamètre peut aneindre 6 à-m.

1.2.2,4. Bas-fonds et mares

Un bas-fond traverse Débel (quanicr du village de Dangadé) et ne depasse guère 250 m de

large. Ailleurs, la largeur ne dépasse guère 500 m. Il s'agit en général de bas-fonds peu encaiSSés.

difficilemcnt visibles sur photographie aénennc (Bakiono et al.. 1999). Ils soill parfOIS Interrompus

par les dépôts des apports latéraux, donnam un aspect discontinu aux tracés



•
1.2.2.5. Les élals de surface

Ils formenl des ensembles app:ks gl..cls. assez é1~1l5 0:\ IXCUpiUll la ma,çure partlC du

pa)~ge avoc; pour foncllon princIpale le rxcordcmcnt entre les bas-fonds et les hgn.:s de panage

des eaux. Dans le bassm \-c:rsant de Kalchari Ils ne dépassent guéri' 1 .. 2 km de lor.g. et la Jl'C1llc

,anede05i11"1.

•. Cn etai de surface esl une surface élémentaire ou une juxtaposition de surfaces élementalres ou

encore un système de surfaces élémentaires (ensemble au sein duquel s"effectuent des mleraclHmsl

la surface élémentaIre désigne à un instam donné un ensemble homogène conslIlué par les tlements

du milieu suivant le couvert végétal. la surface du sol. les organisations pédo\oglques

superficielles qUI onl subi des transformations sous l'effet des facteurs météorologiques. fauniques

ou anthropiques" (Casenave el Valentin. 1989). Il eJ(iSle sur le sile de Katchan des etaiS de surface

de types croùlc d'C1"OsIOn, croûtc gra\illonn3u"C, croûtc dc depôts êohl:flS, croûle de d6::amallon.

etc, selon la lerminologie de Casena\e et Valentin (1989).

Ln ilars de surf.« .le ly~ croûte d'érosion (Ero) fonne-s ~ 1.. suile d'une érosion de tyl'C

décapant ~if. ils constlluent 20 % du sne et se comportent comme Implu\1Um. aecrolSSllflI

l"alllnenlalion en eau des parties plus basses du paysage (Thiombiano. 20001 Leur bilan h~dnquc

est exutrncmenl dHa\·orable par sune d"infihral1on réduite; cc: qUI e,>phque l"absen« .le

,tgétalion dans ces zones.L.a surface du sol )' esl compacte. caractérisie par un phenomene .le

glaçage ct presente une couleur de Iype brun grisâtre. La porosite est quasI colmalée et par

conséquent peu fonctionnelle.

Les flats .le surface de lype eroûle de décanlation (Dcc) Ils occupenl 16.85 % du sile et som

locahsés dans le-s micro-dépressions des glacis. Ils se forment ala SUile de la slagnallon de-s eau'> de

nllsscl1emenl pendant une période plus ou moins longue de 2 à plus de 30 JOurs selon rlmportance

temporelle de la plu\'iometne. La prêsence d"'lIle SlnJeture de desquamalion. erééi: a la suite d.. la

des5l""ation lks ilédimcms déposê:s $GUS forme miero-htie est canloCtmsllque .le cC! CUI de surf,.,e

Leur lalure est de I}-pe Iil\lOllO-argilcusc, Le sol esl quasJ c6lude (J • 8 pledS !'.al malgu la

presenc.. d'une lam.. d'cau .1.. 1 .i 5 cm de hauleur en surfac.. prndanl la saIson .1.,,; pl~;:-. Er ;.J.11>OfI

seche, après la deSS1CCa110n, ces zones 50nt Ires SCTISlbles a l'effet du plellne"'~nt quo f'l\or"" kUf

dCStruClion el condul1 à la en:allon d'un facih poudl"Cux, donc a la producllon ,l"aeros,'ls

l,cs l'lats de surface de lypc gravillonnaire (Gr): Ils représentellt 4-,-(' % ~11 SIle' ,'1 s,'

caraeltnscm par uil ép.mdage .le gra"lers el .le call1OliX femlgllleU\. de qllartl et de ro,lles ÙI \ n,~,.

1\:~ou'ram bû il 80~. de la surface du sol. Il eSt poSSIble .le distinguer des \JIlJmc~ ~fd\I":' lin>

[ MENTION ASSEZ-8JE.'NJ
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ferrugineux, à graviers fins ferrugineux el galets de quanz, à graviers grossiers ferrugineux, il

graYicrs grossiers ferrugineux ct galets de quanz.

Ces etats de surface possèdent les caractéristiques suivantes :

- faible taux d'humidité en saison sèche:

- absence de végétation de type graminéen en saisons sèche et humide;

• présence de quelques Acacia (raddiana, scnega/.,. ) ;

• porosité plus fonctionnelle que dans le cas de l'état de surface Ero ;

- Infiltration faible due à des pores vesiculaires organisées en mie de pain.

Ils semblent être le produit d'une i:rosion hydrique séleçti,c et d'une érosion éolienne differcnticlk

qUI ont permis le départ des éléments fins à la surface du sol, laissant en place les éléments grossIers

(Thiombiano, 2(00).

Les élats de surface de Iype dépôts éoliens (Eol) ; ce som des buttes sableuses dlscontinucs. d~

faible extensIon spatiale et de quelques dizaines de ceOlimètres d'épaisseur. Ils constituent des

dunenes ou nebkas qui créent une rupture avec le relief monotone des glacis, Leur modelé présent~

une rugosité notable. Ils peuvent se recouvrir de croûtes de dessiccation (Des) ou de croûtes

structurales il deux microhoriwns (S1'2) lorsqu'ils s'enrichissem en plasma. Selon Thiombiano

(2000), dans ceue unité géomorphologique se rencontre une concentration relative d'arbustes et

d'arbruisseaux, du point de vue quantitatif (5 il 6 pieds !ha) et qualitatif (3 il 4 espèces). La densité

du tapis herbacé y est forte avec des taux de recouvrement de 80 à 90 % selon le méme auteur. Les

espéces Identifiées sont prinClpalement CencnrllS biflorus. Ce..cnrus cilians, Sc/wenefeldw

gracdis. Panicum faetum, Cassia IOra. Cette végétation, propice à l'élévage (Ganaba et al.. 19961

est le facteur de la surcharge actuelle de ces milieux par le bétail.

1.2.3. Formations géologiques

De la caractérisation de la station de Katchari faite par Zerbo(l993), Il ressort que deux (~I

ères géologiques ont favorisé la mise en place des fonnations géologiques'

le préçambnen mférieur caractérisé par des épanchemems orthographiques et géosynclinau\

élaborés duram la période anlé-birimicnne. Ces fonnations regroupent les onhognciss et les

migmatites à amphibole ct à biotite. Elles som fonnées soit par miglllatisation dcs roche,

volcaniques et subvolcaniques, SOit par rC{;ristahsation en cours d'orogenèses d'anCiens gnlnitc,

diontc> et granodiorites :



"
le quaternaire. représenté par les dunes et sunou( par les recouvrCJnents eohcl1~ (ergs anClC11SI

Ces formallons consllluenl 3\'CX les allu\iollS les derniers lémoiTlS géQlogiques d'un dépôl en

milieu continental.

1.2.4. Sols

Les CtuMs menées PM Zabo (1993). Sanou (1995). Bakiono et al (l999I. Thlomb,ano

(2()()()). monlrent que la station de Kalchari (i l"inslaJ du Sahel) est cMXlénse sur k pl:m

edaplliquc par une grande hétérogênéilé des sols; douze types de sols ont clé rmconm:s sur un

espace de 16 ha. Au 10lal.l4 types de sols se rfpartissant entre des sols feTT\lgmcu\ noplca,,-~

(5~"'1. des sols brumfics (25~.). des sols hydromorphes Cl des sols pol~phase> y sont rencontres La

quasHotalné des sols est caractérisée par de faibles teneurs en malihe orgamque. des carences en

azote et en phosphore (Thiombiano. 2000). Ils som également caractérisés par une structure Ires

fragIle qm les rend tr':s sensibles à l'érosion La forte hétérogénéité des sols semble tradUIre une

fone variabilite spatiale des paramètres physiques el chimiques; la séquence des sols de Kalchan

eSl largement penurbée et modifiée par la fone inlerrelalion des phénomènes de déeapage.

d'érosion sélective, de colluvionnemenl. d'alluvionnement et de dépôts éoliens,

1 ' - \,.. •._.;). egetallOn

1.2.5.1. Vigélalion à l'échelle régionale el à l'échelle du sile de

K.llchari

01\ Ct'$Ie$ etud.-s {Guinko, 1984 a et b , ZeTbo.I993 ; Ganaba. 1'J9.1 SakIOTlO et uJ 1999

ThlOlTlblatlO. 20001 ponCes sur 1.1 \'tgétallon du Sahel montrenl qu'elle esl constlluec de steppes

Slohehenn.-s li epmeux dominés par les M""O$lJ~e et d'une S\r.Ile herbacee domulte par des

grwmnees annuelles

Onen types de \égeuuon presents SUi\C1lt dans une certai"e mcsure les fClnnes du relief et l~

unHes geomorphologiques C1l nuson de lcul'$ condl11ons êdaphiques Ce som

, les fonnal1ons \ égetales liées aux glacIS ;

. les fonnallons \égétales liées aux dunes el ensablements,

- les formallons \égétales liées aux bas,fonds et aux axes de drainages

• les fomlallons' égétales liées aux affieurements rocheux et am. bune, cUlras'ccs

A l'échelle du ,ite de Katchan 90% de la slrate arhorée est con,tl1ue par .-1(<lrul raddlw"

Les aulres espèces sont représentées par AC<lci" 1<1('/11, B,,/wmes "eg:.plwr" HM{'I" "",\:11."'/0/1<1

Lj:lflhllJ mrlW11ùmu ct Lepladclliri h(wu/I/. Ilcacill rat/dlllllU Cl Leplml''IIIa h'I.IUllI sont en
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expansion tandis que 1cs autres sont en dépérissement. Celte végétalion CS! supportée à 88 % par les

croûtes de dépôts éoliens.

1.2.5.2. Allercu sur Acacia raddiullu Sll\'i Cl Acacia Selregaf (L.)

Willd

1.2.5.2.1. ACilâa raddialla Sai";

Acacia raddiana fail pa"ie de la famille des Mimosaceae. Il est connu sous d'autres noms tels

que Acacia lortilis (hayrne). Acacia Facicu/ara GuilLel PerrOll.,elc.

Au Sahel son nom local est "Kiluki" en peulb.

,/ Caractéristiques bOlaniques

Acacia raddiana eSl un arbre épineux de taille moyenne variant entre 8 el 10 m. rarement

jusqu'à 20 ni a"cc une couronne hémIsphérique ou étalée et des rameaux pendants (Mayde\l,1983)

U Irone et les branches brun foncé, son( brun roux avec de lenticelles gris clair dans la jeunesse

Les épines, 2 il 10 cm de long, parfaitement droites, blanches, sont axillaires et groupées par deux

(2). Les feuilles sont alternes, bipennées, de couleur ven foncé avec 2 il 5 paires de pinnules ct 6 il

15 paires de foliolules. Les fleurs, en boules blanchâtres à Jaune clair sont axillaires. ponées par des

tiges axillaires de 3 cm au plus et très odorantes. l.es fruits som des gousses splfalées, glabres.

longues de 10 il 15 em et larges d'environ 5 mm. La période de floraison va de jum il août et la

fructification d'octobre il novembre. La maturité des fruits est observée il parlir de novembre

décembre.

.,1 .:cologie, distribution et drnamiquf

Acacia raddiana est une espèce des régions arides et semi-arides. 11 supporte une gamme tres

\ariée conditions de milieux (Maydell,1983 ; Ganaba, 1994 ; lEYlVT cité par Soubel!;a. 2000)

La régénération peut se faire par rejet de souches ou par gramcs. MaiS le second est faible a

cause de la consommation précoce des Jeunes plantules par les animaux La régénération par

plantation est aussi possible. Les premlères plantations d'Acacia raddia1la au Burkina Faso onl eu

licu cn \981 il Don el il Markoyc, a\cc un taux dc succès respcctlfde 65.4 et 100% et en 1985 a

Dji\><> (Sedogo. 1999)

Espèce sahélienne et saharienne. Ac"c", raddia1la est répandu depUIS le Sénégal Jusqu'en Afnquç

onell1alc ct r Arable du sud (Maydcll. op. cil.).
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,/ Usages

Acacia raddiana l'SI1'un des plus grands arbres du Sahel. Son ombre sen d'abri aux hommes et

aux animaux. Le bois est ulllisé comme source d'énergie domestique et comme bois d'œuHe. Ses

feuilles. ses jeunes rameaux, ses fleurs Cl ses gousses sonl utilisés dans l'alimentation du bélail

L'espèce est aussI uuhsée dans la médecine tradnionnelle et dans les constructions.

1.2.5.2.2. Acacia Sl?ltcgal (L.) Willd.

AcaCia senegal fail partie de la famille des Mimosaceae Il est connu sous d'autres noms tels

que Acacia ,wek Guill el Perron., Acacia rupeslris Stokes, elc. Son nom local au Sahel est

"Pamki" en peulh.

./ Caractérisfiques bOlaniques

Cest un arbuste de 2 à 6 m. rarement 8 111, avec une couronne en parasoL Il l'51 très rameux.

3\'ec des branches tres ramifiées, ascendantes el des rameaux supéneurs divergents. L'e<.:orce. gns

clair il bl1Jn clair, lisse sur les jeunes rameaux, plus lard très fissurée, a une tranche marbrée rouge el

blanc. Les épines, griffes acérées sont regroupées par trois. Les deux latérales sont courbées 'ers

haut et la médiane 'ers le bas. Les feuilles sont petites. ven gris. bipennées a,e.: trois à s'x paires de

pinnules ayant dix à 'ingl paires de foliolules. Ces foliolules som ovales, longues de 3 à li mm et

large de 1 à 2 mm. Les fleurs som blanches, très odorantes, ponée. par des pédoncules de 3 à 8

cm ~ elles sont axillaires et fasciculées (insérées par 2 ou 3 par faSCicules). Les gousses. 7 à 10 cm

de long, 2 cm de larges sont aplalies. finemenl pubescentes et de couleur grisâtre. La plupan du

temps elles se rétréclssem en pointe aux 2 boUIS; chacune d'elles contient 3 à 6 graines aplaties.

rondes et brun clair.

,/ Dynamique, distribution et écologie

Espèce r<'SI.tante il la s6chere:;se, elle pousse a'oc JOO à 800 mm de plUIes (de préférence 300 à

400 mm) et une période de sécheresse de 8 à II mois. Elle suppone des températures diurnes Ire;

élevées Cl des conditions édaphiques di"erses mais avoc cependant des préférences

Suivant la région, la maturité s'e<.:helonne entre fin novembre et début fémer. les graLlles ne

conservenl leur pouvoir genninatifJusqu'à la rin de la saison seehe que SI elles som bien COnsef\ ee,

(\ laydell, 1983), La muillplicalion peUl se fal re par scml·direct et par plamallon



.1 Lsages

La gomme d'ACDCUI s~n~al entre dans l'alimentation humaine, la mMec,ne humJme et

\eterma.lre, la cosmetique, les Œ1J\'res d'ans anlS&naWl. les industries métallurgIque. textile et celle

des papien photographiques. Elle sert égalemenl • la fabricallon des produits chImIques et

phannaceutiques

Les feuilles. les pousses fl'1lichcs,les gousses entrenl dans l'alimentation du bétail.

Le bois possède un bon pouvoir calorifique. L'ecoree sert à la fabrication d'a1tnehes.

Les racines laterales Irès ramiflèes fixent le sol. L'enrichissement en minéraux par la Illiere. la

fixation d'azote sont des effets améliorant du sol.

1.3. Cadre socio·étonomique

1.3,1. Population

Le recensement de 1996 (P.\SO. 1998) donne pour le Sahel burkmabe 1152 895 hab,wm.

une densité de 18.8 hallllants Ikm~ (l'une des plus faible du pays). un taux de crolssanee :mnuel de

3.5 -4. La populJtion est également caractérisée par un faible I3Wô d'urbanisallon et de phenomenes

m,gratoires (transhumance, roomadisme. exode). Le5 groupes ethniques rencontrés sont les Peulhs.

les Rlrnaibés.les Touaregs, les Mossi, les Gounnantchés.

1.3,2. Activités socio-économiques

1.3.2.1. Agriculture

La plu\"lométne laIsse peu de choix aux agro·pasteurs AinSI la eulture pone essenliellernem

sur le mil (cf. tableau 1J.

Sén....

ptoductiol1$ et rendements de dlfftTentes cullllres dans ia

"laïs 'lil Arwbld. Sortho
1I.• .do_., (4JIoa\ 4~5 351 HS }6~

Tableau 1 : Superfieles aménagees.
pro\inee du Sena en 2000

PrMlIC'ÔOa(l) 4}6 52 1725. 1 42 10523

-,,,,o,,,=,~"'.c(.":;)--"""'---I 110 , 3?99Q jr-,",••--c,;;"""'''----
,",,,,,="o,:'-..ooooc.,_,::-,,,:;,c.,:,,,=,,O'.C:""'dm'<:tiDO d<> ...."$tl~ • ..-""';:;-------

Les productions sont Cn baisse par rappon li celles des annces 1998 el 1999 d b

rendements som pannl les plus faibles du pays (Ministèrc de l"Agnculwre, 2001 J.
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~ prntiques euhurales resrcru mcore rudimentaires: la hile!" est I"OUti de trn'all du sol

l"nportallon des rCstdus des cultures c:\posc les champs il raos'Oll La f~uC11tall{ln de Cc,

champs par le beu.1 après les récoltes d~lUil la SUUClurc de leurs horizons SUi.erik'ds pnxlu'~

1.1.11$1 des matmaux mobIlisables par le 'aiL

1.3.2,2. Eh~\ age

Il est de type transhumant pour des raIsons d'ordre alimentaIre. Il pone SUT les bovins. la

\'olaille. les capnns. les OVinS. etc, L'effectif du cheptel pour la province du Seno en 2000 (M RA.

200\) est présenté dans le tableau 2.

Patt dus la prodlC'llon

utloule (~.)

6651~,

La producllon de I.il de _ache Ctail de 12 .:t19 kg. soil -,4°1;. de la production naIionale. el

celle de tau de chhre de 2 227 211 kg SOli 54.4'4 de 1. production natIonale

1.3.2.3. A ...Iisa nal

Il se n:sume à l'exploitation des Te$soun;es nalurelles. Sa valeur économique esl faible par

rappon il celle de l'agncul1ure cl de l'élevage (Ganaba et al., 1996).

1.3.2.4. Orpaillage

Des sites aunfères existent et sont des zones de produetion d'aérosols Ils sont aussi la

sou!'te de phénomènes mlgnllOlrcs

1.3,2,5. Cueilltllt

Elle pone csset1llcllement sur la récoltc dc graInes de fomo S3ll' age (P'''''OIm /""fuml ct \c,

fRuts de lLpladnllD lIQJIDID, à:lphus IIIDUrllla"<l. Tl1/IWnlldus i ..diCG_ En 1980, \hllC\llle felle

]W" Gmaba et al • 19961 a cslimt 3.~5 kg de gramcs récoltées par jour SOLI 15 kg de grains heure

de Ira' ail pour la cuClllette de Palll"''''' lal'Ium, Celle prodUC1i'-iu: oor.lire etan supéneun: il celle de

la production de mil qUI sc sl1uait en moyenne il 1kg ,'heun: selon le meme auteur
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II. Dégradation des sols

2.1. Définitions

Le sol est la fonnalÎon naturelle à structure meuble, d'épaisseur variable. résullalll de la

transformation de la roche mère sous·jacente sous ]'mfluence de divers processus physiques.

chImiques. et biologiques (Demolon, 1938) us sols agricoles pro,-iennem de la lransfomlalion des

sols naturels par l'applicatlon de méthodes de l'agriculture dans un bU! économique (Demolon.

Op.cil.J. Ainsi. en production végétale. Somé (2000) définit le sol agronomique comme tout

assemblage de matériaux de terre supponant oU capable de supponer la crOIssance el le

dé,cloppement d'une plante Un sol ayant perdu sa capaCIté d'assurer la vie nonnale d'une plante

est dit ~dégradé". La dégradation affecte ses propriétés el prend plusieurs fonnes.

2.2. Formes de dégradation

La dégradation du sol peut ~tre physique. chimique. biologique ou une combinaison des trois

(Roose. 1994 cilé par Mando et al.. 2001; Sorne, 2(00).

2.2.1. Dégradation physique

La dégradatIOn physique se traduit par une détérioration des propriétés physiques (stabilité

structurale, capacité de rétention en eau. etc) suite à la destruction de la structure ou à un

déplacement des couches fertiles qui expose les couches impropres à la productlon n:gétale Elle se

mamfeste par la compaction, la squeletisation et l'encroûtement superficiel des sols

2.2.2. Dégradation chimique et biologique

Celle dégradallon se rapporte à la perte qualitative subite par les sols et constitue une des

manifestations de la désertification. Elle correspond à une allératlOn des qualités chimiques ct

biologiques. resultats des systèmes de production inadéquats 11 s'agI! des é\Olutlons négau\es de

certains paramètres accroissement ou abaissement du pH. conduisant respecti\-ement à une

alcalinité ou à une acidité: appauvrissement du miheu en élémenls nutritifs: changemems

quanlllatifs CI qualitatifs de la composition de la faune et de la nore du sol. etc {Thlombiano. 200û)

Elle se produit sans deplacement apparent de matérlau~,

Qu'clie SOli physique. biologique ou chimique. la dégradallon d'un sol se produll SOlI'

l'action d'agents moteurs naturels ou amhroptques.
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2.3. Facteurs de dégradai ion

2.3.1. Ilégradation naturelle (ou érosion géologique)

l'érosion signifie par défiruuon détruiTe petll à pctJl L'erosion du sol est donc un proceuus

progressif et lenl de la desuuclion du sol sous l'aclion du 'an ou de r uu Ccne d~allonse fan

par dq,lKnnmt de couches fertiles c<tpœant Je sous-sol moins apte à la produc\lon \(getilk

1.3.1.1. Erosion h~drique

2.3.\.1.1. Oéfiniliops cl con«pts

L'érosion hydnque es! la pene quanlLlalll'c en sol et la riduclion de leur polc:ntll.'l de

production sous l'action de l'eau. Cesl non seulement un flux de: particules solides arrachées il la

surface du sol mais encore un flux liquide qui transporte el parfois arrache ces paniculC'S (Roose.

1981) C'est un processus qui se manifeste en deux (2) phases "successives"' le détachement elle

lrallSpOr! des panicules

Le détachement des panicules résulte de l'attaque du sol par les gouttes de plu;e~ ou du

tourbillonnemenl de l'cau ruisselante Il dépend ainsi de l'énergie cinétique des gouttes de pluie Cl

de la nalure du parcours de l'cau.

Le InllUport des panicules se faH par charriage ou en suspenSion, par l'cau en mou,emem

Il esl foncllon aussi bien de la vIlesse d'Ccoulcment que de la lUrbulence de reau les marques du

1\1Issellcment CI de l'érosion .t la surface du sol ont pcm1is la définition de plll.$leUI'$ formes

d'eroslon hydrique dom co:r\.ilinc:s peu~ent &re petÇucs comme dlfférmts Stadcs d'un même

p~-

23,1.1.2, Formcsd'érosioa brdriqur

.1 L'érosion spl:uh: elle conespond à 1. dcsll\lCtion dC'S agTégats PM rntCl"gle des gou.llcs d~

plUies CI se produll en absence de ruissellement (Ch1cq CI Dupl\CL 1986, \1organ,19S6) l:l"e

est all.$SI appelée erosion de reJaJlhsscment. Les particules dlSpcrs«s peu,enl colmalCf ~e;

pores du sol, TidulTe ainsi s.a permeabllllé CI favoriser le ruissellement

.1 L 'trosion en nappe: fonne la plus mSldieuse, elle conslilue le stade Innlal du ra' memem E,k

proloque l'ablallon de la couche superficielle par un entraÎnemenl des élémenls lins Cl m

,Lmeurement dl.'s éléments grossiers, sur loulc la surface du sol Ellc proloque égalemcm k

déchaussemenl progrcssif des raCines des arbrl.'S et des cullures ct dl.' la base des plCUX d~;

c161l1res (Cissé ct Touré, 1991). Selon "Iignan (1982) cette érosion affecte les trOIS quarts clu

BurkmJ Faso



./ L'érosion Cil rigole: clle est remarquable par le déeapage du sol sUlvam les hgnes

d'écoulement; l'eau de ruissellement se eonccntre dans les accidents dc terrain. trouve un

chemm d'écoulement et très vite creuse de petits eanau~ qui se rassemblent en ngoles La

profondeur des rigoles se limite dans la COUChe arable ($oltner. 1986 ; Ossé et Touré, op. cil)

./ L'érosion en ravine se manifeste au·delà des ngoles. Elle mtéresse nOn seulement la terre

arable mais aussi des couches plus profondes Jusqu'à la roche-mère ($ollner, op CIl, Cissé el

Touré,op.cl/·l.

Outre ces fonnes d'érosion il y a les mou,-ementS de masse. l'érosion torrentielle ct l'érosion des

berges.

Lorsque l"énergie de l'eau devient msuffisante pour entraîner les partIcules une troIsième

phase ,ntervient pour stopper le processus. C'est le dépôt des particules qUI s'elTeet s les,
zones basses SUlvant un tn granulométrique plus ou moins marqué selon "J

•
•
~

2.3.1.1.3, FaCleun d'érosion hyd riq ue 'i-~
è,',

prkipitations almosphériques: des auteurs tels que Roose (1977 et
"(1988) ont montré que la pluie mflue sur l'éwolon par sa hauteur, sa fréquence. son 1Iliensl1é el

ruIssellement (Casenave et Valentin 1989).

./ Les

sa durée. Roose (1977) stipule que l'agressivité climatique est le prinCIpal facteur de perte en

sols en Afrique occidentale, Concernant, particulièrement le Burkina Faso. les indices d'éroSIon

sont destructeurs (Galabert et Millogo, 1972).

./ La pente: l'éroSIon croît exponentiellement avec ['inclinaison de la pente (Roose, op Cil 1

Elle est également fonction de sa longueur selon le méme auteur,

./ Le couvert n!gétal selon Roose (1983), le défrichement a pour conséquence une augmentation

de l'érosion. Celle·ci croit exponentiellement lorsque le cou\'ert végétal balsse (Valemin. 1994)

Selon Piéri (989). le défnchement et la mise en cuhure ont pour effet l'augmentatIOn de

l'érodibilité des sols

./ L'frodibilifé du §ol l'érodibilité d'un sol \'ane avec sa nature. sa f\Ig0Sil~. sa cohésion. el Sa

réSIstance, Les sols ferrugllleux tropicaux sont nettement mOllls réSistants que Ics sol,

ferral1itlques après deux (2) ou troiS (3) ans de culture (Roose. 1977). Pour un même sol.

l'efficacité de l"érosion dépend des caractéristiques de l"averse (M ietton, 19S8),

Ces faCleurs agissent en inter-relation les uns a,ee les autres. Par c\emple un cou'e~

'égétal complet (peu importe sa nature el son architecture) assure une excellente proleCtlon du so:

contre l'eroslOn ct le nnssellement, quelles que sOIent la pente, les lechmques culturales ".
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r agressivité climatique » (Roose. 197ï). Ils font de l'érosion hydrique un phénomène variable dans

le temps et dans l'espace (Morgan. 1986). Il en est de même polir les facleurs d'érosion éolienne.

2.3.1.2. Erosion éolienne

2.3.1.2.1. Définitions el concepts

L'érosion eolienne consiste au lranspon par le vcnl de panicules du sol (.able.limon. argile.

malière organique. 1'11'), éléments conslilulifs du complexe abwrbanl. Elle est définie par Clark et

al. (1997) comme étant le résultai des actions du vent au sol. Ces aClions sont entre autre

la déflation directe de substrats mellbles (sols pul\érisanls. évaporiles. dépôts alluviaux. ct

lacustres. etc).

le prélhement direct de matériaux sur sol cohérent paT abrasion (corrasion) éolienne.

le vannage de la fraction fine des sables mobiles,

CellesoCl sont SUIVIes de l'accumulation des matériau~ tTansportés dans les zones de depiil.

L'érosion éolienne, pour se produire, nécessite un certain nombre de conditions. Elle a

besolll d'un relief avec de grandes étendues plates, de sols meubles, de vents suffisamment forts.

d'une \égélalion absente ou clairsemée, d'Wj climat il longue saIson seche (Sollller, 1986 , Cissé et

Touré. 1991).

Plusieurs dispositifs de mesure de l'érosion éolienne onl été conçus dont les MW,\C

(Modifil!d Wilson And Cook",) sediment catchu (Wilson and Cooke, 1980). les BS'E Big Spng

JI,'umbu Eight (Fryrear et al., 1986), les CAPYR (Orange et al., 1990), les Saltlphones (Spaan and

Van Den Abeele. 1991). le Katsols (Thiombiano, 2000), les piquets d'érosion. etc.

Le phénomène concoun il la désertification des zones sources et à la fertilisation des zones

puits et constitue de ce fait l'une des causes de l'appauvrissement ou de l'enrichissement des sols

(Monnier. 1990: Lundholm Cilé par Clark et al. 1997; Fall et al.. 2000), L'essemiel des éléments

nutritifs. hés aux argiles et à la matière organique est renrenné dans la terre tine (\alentin. 1994 :

Rognon et a/.. 1997), Selon Soltner (1986). les éléments entraînés sont plus nches en matière

organique. potassium. azote que le sol originel.

L'importance de l'érosion éolienne varie dans le temps (Sterk.I9'-l7 . D.:lhoume et u/ 1998)

et dans l'espaee (Clark et al, 1997. Sterk. Op.cil.: Rajo!. 20(0), Ouagadotl~ou et Don sont dt>

zones de déflatlons faibles voire négligeables (Clark al., OP,CII ,l, Plusieurs tàcteurs IlIter\tennent

dans sa mamfestation.
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2.3.1.2.2. FilClfU n d'hosion foliennr

./ L'érodibilité du sol : la It$Istan<:C d"un sol ill degradation depend de ses ProprIetCS physi'lu"

(Olxk-Gaussen (199J); Rognon Cl. 01 (\997) om montre que la rogosHc (tlat"; de !iUrf3ICc.

gnnulomêtrie globale de la couche superfiCIelle), ta cohesion (dell$lle apparente. porosIte.

humidité du sol. cie), sonl des panm(1l1eS Important d'êmsioll eolienoe Ils Dm égalcrncr'll

montré l'importance de la rCslslancc â. la dénallon (agrégats. teneurs en mallere orgamque cl en

carbonates). et du stock de particules mobilisables dans les actions du ,cnt au sol

,/ La ''''<>eité du Hnl ; la capacité d'un vent il. produire des actions érosi,cs est une fonction de

sa vitesse. La vitesse minimale de déflation est de 5 mis selon Bertrand el (11,(1997), 5 km h

selon (Rognon cl 01" op. Cil). Les vents accompagnant les lignes de grains du fau de leurs fones

'liesses son! très érosifs (Miction. 1988).

./ lt COll'-en '~flal: l'éroSIon êolienne allgmente exponenlidlanmt IOBqut la eOll,erture

'Cgetale bal~ (Valmun. 1994), La frange de la "égéw.ion la plllS effie~e eon!Te les agents

Ilunosphénques CSlla stratt herb3cee (Mtctlon. op. Cil).

En somme... l'busion éolienne ne de- lent dangereuse: que IOBque les pr«iptUll1on$

annuelles sont infeneures il 600 mm. que la saison sèche dure plus de SIX (61 mOIs. que les sols sont

poudreux, nehes en limons. sables fins mais pauvres en maue-re organIque el Instables. IOfS(Jlle la

'égétallon est clairsemée et que les vents soufflent;' plus de 20 kmfh »(Roose,1987).

2.3.1.2.3. Aérosols

C'est l'ensemble des matériaux en suspensIon ou transportés par les lents. les brumes

seches. les !ourolllons. \lonnlCl' (1990) affirme que les vmts de poussière peul ent gellCl'Cl'

- des brumes sèches. consumées de partiellles !l'ès fines transpon~ sur de tres grandes dlslanCes

dans les couches suphleures de l'aunosphère par les courants aériens Le 10 al ni 2((-2. une partIe

du 8uriana dont la 'ille de Ouagadougou a éte eou\Cfte par des parttCllles en rr,"enarn:e du Salwa

(boucle du '\igCl'. \tauntall1t. Mali. etc), Cette suspensIon a ete pro'-oqut-t par un denl' ellanent de

pressIOns qui a augmenté la Vttesse du ,'ent au sol selon la moi'toorologJe nattOll.l e ,

- des lempêtes de sables, conslllués d'éléments fins et grosslCl'S pou'anl lluemJre ~ mm. La ehule

de 1 Hesse des \ elllS ou des turoulences lhermlques fa' onse la retombe<: de, ~ram, Je sable sou,

l'cfTC! de leur propre poIds, tes éléments fins restant longtemps en suSptl1Sl0n

- Ils peu,ent aussI generer des tourbIllons (Roose, 1987)

La taille des aerosols qUI décroît aveç l'altllude définit leur mode de Iransport 1Slcrk. t997)

te~ plus grosses rampel11 ou gh!oSent (c'est la reptallon) : les moyennes se Jtplactnt par IxJnù~



Sl,l(:c<:s~llfs (C'OI1 11 sal!alion) ; les plus fines sont m,ses en suspension. LaIr nch<:ssc en nutriment,

('\;. P. K. () croit a'cc l'Illilude IandIS que le nux de masse de nutnmcnlS baisse (Stm. op l'll.)

l..c:s aerosols son! arraches il de sols lointains ou envimnlWllS lBOÙ:lono et al.. 1999

\1onnier. 1990). Ces! la saltation et 11 repwion, qUI COndUlsen! i la redislnbunon locale des

partIcules CI la suspension i leur redistribution regionale (Sim, op Cil). Le Sahara est une 10n",

source d'aerosols scion Valen!Jll (1994).

Ces malériaux sont d'origine lemgene. marine Ou biogénique (Madi el al 19'>15) Il.

l'éhiculent des agents pathogènes nUIsibles à la samé humame (Coudé-Gaussen 1992)

2,3,2. Dégrad:llion unlhropique

De par ses aclivites: pratiques culturales mappropriées, feux de brousse. déforcs!alLon.

surpàturage, en somme s.a gestion inadéquate du milieu. l'homme indUIt ou accéltre les process~

de dégradallon.

L'Illcidence de la degradallon des sols sur les productions agncoles 1 eu pour conséquence

la conception des technIques de conservation et de resta\lJ"l1ion des eaux et des sols.

2.4. Techniques de lutte contre la dégradation des sols

« La rehabilitatlon des sols esl l'ensemble des processus qUI condUIsent il l'arrêt de la

dégradation d'Une pan el au rétablissement de la resistanee résiliente et à la reparalion des

(onctions du sol qUI a,ail été détruites par les processus de dégradation d'autre pan" (Mando el

(1f, 2001). PlUSIeurs techlllques om Clé mis en a:uvre pour luner contn: la dégradauon des sols

204.1. Aperçu général

l..c:s technIques de luite contre la dégradation des sols sont nombreuses CI pcll' ml sc repartir

en deux grands groupes selon qu'elles uulisent ou non du mattriel organIque les procOO6

blolotpques et les procedes mecalllques.

2..4,1.1. Procédés biologiques

Ce sont des procedes qUI \lsent un équ,hbre entre la mtnérahsallon el la synthe,e organique

fa,orable il la fenllllé du sol à sa capaCIté de résistance à l'érosion. 1 es technLquc> ulilisé"s som

fonction des strategIes Slll,ics, Delaile et Pastor (1997) distinguent les stratégies su"allles



- la prOlecllon maxImale du sol dans le temps et dans l'espace par une cou\'erture vegetale qui fan

appel aux techniques de pai lIage, d'associatIon des cultures, de rotations culturales

- l'amelioration de la résistance du sol à l'erosion par retablissemenL entretien ct accroissemel1l de

ses resen'es organiques ct de sa fertilité, Elle utilise les techniques d'enfouissement de résidus de

cultures, de compostage. de jachères et de fertilisation organique.

. le freinage du rulssel\emelll des eaux et de la vitesse des ,"ems pour une dim\l1ution de l'érosion Ct

une "augmentation de l'lnliltration ", Les bandes enherbées, les brises vents. sen'em à la création

des obstacles.

Lorsque les procédés biologiques se revèlem insuffisams (ou diffiCiles à reallser) pour luner

comre l'érosion les procédés mécaniques emrem en application

2.4.1.2.I'rocMés mécaniques (ou procédés physiques)

Ils pennel1ent un contrôle du ruissellement et de l'érosion par la réduction ou la suppression

des effets de la peme ou des vems, Les teçhniques mises en œuvre peuvent èlre regroupées en deux

(21 catégories: les lech niques cu Iturales et les ou .'rages anli-érosifs.

Les teçhniques culturales utilisées ici peuvem être groupees sous l'appellation travail du sol.

Pann, elles, li yale labour en courbe de mveau, le billonnage en travers de la pente, le bUllage. le

scan liage, le sous-salage, etc. Leurs actions consistem eTI une restructuralion des horizons

"superficiels" du sol Elles dimmuent temporairement l'érosion et le ruissellement. mais augmemem

la detachabilité des panicules et donc à long terme les nsques d'érosion (Roose. 1977),

Les ouvrages anti·érosifs sont des obstacles physiques amenages avec des pterres et ou a\ cc

de la terre. Ils sont mis au point pour maÎtnser les phénomènes d'érosion tandis que les pratiques

culturales affectent d'abord l'alimentation hydrique et minérale des cultures (Roose. op, ('1/1· Les

digues filtrantes. les diguettes en terre, les cordons p,erreux. les dem,-lunes. le zaï sant des ouvrages

ami-érosifs en vigueur au Burkina Faso,

2.4,2. Cas particulier du paillage et plantations d'Acacitl raddialltl et
d'Acacia sel/egaf

2.4.2,l.l'aillage (mil/ch)

Le paillage est l'épandage à la surface du sol de débris 'égétaux tds que les résidus de

cultures. les pailles. les branchages ou la combinaIson des \rOIS, Cestune technIque de récupérallC>l1

des terres degradées tDelville. 1996. Rochelle. 1989) largement diffusée et adaptee au\ mo}~ns

dont disposem les pa~sans du plateau central du Burkina Faso (Scoones et u. 1996, Rochelle. al'



cll.l. li s'est rapidement répandu depuIs 1992. C'est une teehmque qUI améliore les prop"érés

biologiques. physiques et chimiques du sol. et les rendemems des cultures.

Sur le plan brologlque, SOn aerion sur la faune cr la noce du sol sont lrès remarquables. il

anire les termites (Mando,1997), assure un bon développement des racines. induit l'activité

biologique (Ambouta et al., 2000)

Au ni'-eau physique, les lravaux de Roose (1983), Zougmoré et al. (1994) , Smolikowskl et

al. (1998), Bassono ct al. (1999), Kieppe ct al. (2001), Mando et al. (2001), ont en somme montré

que le paillage augmente la porosité, la perméabilité, l'infiltration, réduit l'encroûtement et

l'érosion. Le mode d'épandage des débris végétaux (couverture eompléte ou partielle de la surface

du sol) est un faCleUr détemlrnant du nrveau d'efficacité du parllage (Roose, 1977).

D'un point de vue chimique, la décomposition des débris végétaux augmente la leneur du

sol en matière orgamque el en éléments nutritifs.

En définitrf le paillage améliore la structure du sol. augmente sa réslS\ance à la dégradation.

sa disponibilité en eau et en eléroents nutritifs.

2.4.2.2. Plantations d'Acacia raddÎalla et d'AcaCÎa sel/ega/

Acacia raddiUlla a éte utilisé dans la luite contre la deserti fication au Burkina Faso.

Son utilisation dans l'agroforesterie au niveau des sols légers et sableux, et celle de l'espece Acacia

senegalont été consetllées par Brandjes et al.. (1995). Bassono et al (1999) et Thiomhiano (2000)

ont trouvé un Impact posrtif de ces especes dans la réhabilitation des sols dégradés Ils ont en effet

obtenu une liduction du ruissellement ct de l'érosion, une réhabrlitanon de la végétallon el une

amélioration des états de surface.

Conclusion partielle
Le mIlieu sahélien est caracténsé par une forte dégradalion des ressources naturelles. due

au~ facteurs naturels. Induite ou accelérée par les facteurs anthroprques Il est caractérrsé par une

extrême fragrlité Ce nulieu. complexe, hétérogène et vanable est très fragile, donc susceptible à la

dégradation. L'action humaine de restauration et de conservation des sols est alors une conditiorl

nécessaire pour la survre des écosystèmes de celle zone. Cest arnsr que des travaux ont été meneS cr

continuent d'être menes dans le sens de comprendre et combanre les processus de dégradatrCln. D~

nos jours plurrdisc'phnaires ces travaux sont bâtis autour d'une gamme' anee de méthodes Pamll

ces méthodes se comptent celles qur s'rntéressent aux érosions hydrique et éohennc. ~ b

récupéranon des sols degradés, dont quelques·unes font l"objet de la présente étude
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Deuxième partie: Méthodologie



I. Quantification des flux de matériaux éoliens

1.]. Structu re du dispositif (KATSOLS)

Le KATSOLS a été mis au point par Thiombiano (2000). La photo 1 montre sa structure.

'"'""COptog~ des
0..."..,1,

•A TIE\TrORI. 2001

,-
Photo 1 : Structure du KATSOLS

•

(inn.g" (tom,.)

Pll...u de r«<p';on

Il compone quatre composantes dont les élémenls constitutifs som confectionnés avec des

feuilles (de S mm d'épaisseur) el des tubes (de S cm de diametre) en acier. Ce som :

un écran de captage des aérosols de direclion NW-SE et d'une superficie de 4 m' (2 m x 2 m)

comportant un tamis à mailles de 1 mm, pour la separation granulomélrique des matérialL\

éoliens. Cet écran est fixé verticalement à l'aide de vis sur un plateau de réception;

un plateau de réception qUI présente une surface utile de 4 ml (2 m '" 2 m). !l est fixé au ras du

sol avec des pIquets de base. el possède un rebord de 5 cm permettant de hmiter les penes liées

à la remobilisation des dépôts par le vent. Ce plateau de réception est divisé en deux (2) par le

tamis en grand casier (oc) et en petit casier (pc) ;

des pieds de fixation à l"arrière du dispositif, qui pel1l1ellent de consolider sa résistance comple

tenu de la violence de vems ;

ME:-JTlON ASSEZ-Bra'J



quatre (4) tubes de fixation de 50 cm de longueur pemlellant l'immobilisation du platcau dc

réceptlon Ces tubes som enfouis dans le sol à une profondeur de 50 cm et Immobilisés avec du

béton

1.2. Principe et théorie ayant guidé sa mise au point

Ce dispositif est dénommé KAl'SOLS par analogie au nom des concepteurs (Thiombiano et

al, 2001), du site d'Implantation (Katchari), à la nature des matériaux captés (les aérosols) Il est

conçu comme un écran fixe de piégeage des matériaux emportés par le 'em, l'objectif étant

l'é\alualion des pertes en sols liés à l'érosion éolienne. Les matériaux éoliens concernes sonl

essent1cllemcnt ceux transportés par sallalion et par reptation qui représentent 62 à 97 % selon

Cheptl (1945). Divers travaux ont montré que ces matériaux sont transportés dans une lone qUI

s'étend de la surface du sol à 1 m de hauteur (Bagnolds. 1973) ou à 1.6 m (Rognon et al.. 1<J9~1

'-Olre 2 m (Shao et al .. 1998)_

Au total le dispositif est conçu comme un écran frontal fixe par rappon aux vents doml11ants dans la

zone d'OnenlallOn EE-WW et ~",-ss qUl permet le piégeage du maxImum de malériaux transportés

par saltation ou par reptation.

Afin d'assurer une bonne couverture de captage de ces aérosols. la hauteur lotale retenue pour le

KATSOLS est de 2 m.

1.3. Mesures et calculs effectués

L'écran de caplage du KATSOLS est orienté perpendiculairement aux 'ems doml11ams, A

Kachan, la direction de l'écran est ",W-SE. permellant ainsI de piéger les !lux de malénau\

Iransportés par les vents dominants d'onentation [[·WW et ~N·SS.

Le KAl'SOLS a été Implanté sur un glacis, de faible pente (l "10), presentanl des états de

surface dénudés à plus de 90% sur une distance frontale de 300 m.

Les matériaux éohens captés par le dispositif ont été collectés toutes les 30 mn. et aprés le'

épisodes plUVieux et éoliens. débutant à 7 heure du matin et s'achevant à 17 heure Cetl{'" tr:lnch~

horaire a été retenue en fonction des probabihtés d'obtention de \'ems de 'éloclté supéneure ~ :

ms Les prélèvements des aérosols sont efTe<:tués séparément au ni,cau du plateau. en élemcnl.;

grossiers el en éléments fins respectivement avant et après le tamis Les acro>üls préle'c,

soigncusement à l'aide de pinceaux sont recueillis dans des sachets plastiques avec des réference,

precises sur la date el l'heure du vem, la date et l'hcure de collectc Lcs echantillons Je Sai,,":

plu',euse SOnt sèchcs d l'air hbre.



Afin d'obtenir le poids de matériaux captés par le KATSOLS pour une période donnée. la

quantification des matériaux eoliens pIégés est déterminée par la méthode pondérale par unite de

surface et par unité de temps. Cette méthode permet d'estlmer les dépôts éolicns accumulés du fait

de la présence d'un obstacle statique.

La quantité de matériaux piégés à l'hectare est estimée par la formule suivante (Thiombiano. 2()(x)):

A - Pk " 2S 10'/nj . quantité totale de dépôt éolien /hectare exprimé en tlhalj :

Pk ~ poids des aérosols piégés par le KATSOLS:

25 10' - ratio 1ha 14 m' (surface du KATSOLS) •

nj = nombre total de jours cumulés avant le prélèvement.

Des études 001 montré qu'une grande partie des terres" perdues» est redistribuée il

l'imérieur du paysage et non définitivement perdues (Bojo et CaseH cités par Scoones et al, 1996)

Ainsi. Thiombiano (2()(x) étudiant les quantités d'aérosols transportées par le vent et celles

déposées dans le site de Katchari, a introduit un coefficient de correction dans l'estimation des

pertes en sol par le vem. De l'ordre de 56.7%, ce coefficient (Cr) est une possible expression du

rapport dépôt remobllisation des matériaux éoliens au ni\'eau d'un site en lone sahélielme Il

expnme le bilan des flux de matériaux éoliens notammemle taux d'accumulalion réel des aérosols

Il permet alors, à pal',r d'une quantité d'aérosols en déflation, d'estimer la fraction définiti\'ement

perdue par le paysage. d'ou sa prise en compte dans la présente étude.

1.4. Difficultés

La collecte de données sur les caractéristiques (vitesse. directions, durée) des vents a échoue

du fait des pannes de l'appareillage. Ceci constitue une limite aux analyses des résuhats. En effel

l'étude n'a pu combiner flux de matériaux éoliens et vitesse du vent.

La collecte des donnees sur l'érosion eolienne qui de\'Taient couvrir une année n'a pu se

réaliser que sur dix (9) mois. Cela a entraîné la perte de données sur une partie de l'année. surtout

pour les mOIs de mal. JUill et JUIllet ou se prodUIsent les actions éroSIves de début de d'h"emagc

cette situation a été une limite à l'analyse de la variation annuelle et imer-annul1e de reroslo~

eolicnne sur le site



"
II. Réhabilitation de sols dégradés

2.1. Structure du dispositif

Le dispositif est installé sur un glacis de 2,5 km de long dans le bassin versant du site de

Katchari. Dans la moilié amont du glacis., la topographie est plane avec une pente générale de 1%,

alors qu'il mi-versant apparaît un micro relief sous forme de dunes sableuses d'origine éQlienne.

Les sols sont de types sols ferrugineux tropicaux lessivés (lixisols eutriques) et sols bruns eutrophes

fcmJginisés (cambisols eutriques). Ils présentent un état de surface dénudé décrit selon Casenave et

Valentin (1989). Cet état de surface est de type &0, marqué par un glaçage et une dénudation quasi

totale du sol (80 à 90 %).

Ce dispositif est de type Bloc Fisher et comporte quatre (4) IJaitements en trois répétitions

(cf.photo2) :

Photo 2 : Vue aérienne du dispositif expérimental en 1998

La prtseme étude porte sur les parcelles indiquées:

Fosso <t Iystbn<
deeollttk

PllUll~

témoin

PllUlI~i

A=ia un"'C0!

Pon:cllc i
Acacia
r<U!di4no

Sourœ , Thiombiano ... al.• 2000

- TO : témoin;

- Tl plantation de 30 pieds d'Acacia se"egal;

- TI branchages mans rangés sur une largeur de 40 cm el une hauteur d'environ 40 cm.

L'écartement entre les rangées est de 2 m ;

- T3 plantation de 30 pieds d'Acacia Tadd;a"a.

Les différentes espèces sont plant6es en quinconce avec un écartement de 2m afin d'éviter la

création de chenaux d'eaux.



Les lignes de branchage ct de plantation SOnt d'orienlation Nord-sud, pcrpcndiclllalremCnl à la

pente el:i la direclion des vents dominants.

L'espèce Acacia raddwna a cté relenue à la suite d'entretiens dans le cadre d'une enquête \1ARP

(Mélhode Active de Recherche et de planification Participative) avec les agropasleurs de Djebel Cl

de Katchari. Acacia unl'gal a été séleClionné comple lenu de la mise en œuvre d'une polilique

nationale concernanl cene espèce dans le cadre du développement de la producllon de la gomme

arabique, En ce qUi concerne les branchages, ils se sont révélés constituer un moyen de

reconslilulion de la rugosité du sol dans le cadre du sUIVi environnemental de la dynamIque des

pédopaysages (Thiombiano, 2000).

Les parcelles de 100 ml (20 m)( 5 m) sonl délimitées par des tôles d'une hauteur d'enViron 20 cm.

possèdent un systême de collecte des matenaux érodés et un réseau de piquels d'érosion,

Le système de collecte des malériaux érodés (cC. figure 2) se contpose d'un collecteur. d'un

réser'Olr éqUipé d'un robinel à sa base servant au vidage de l'eau, el d'une barrique: ces deux

derniers étanl logés dans une fosse de 1.5 m de profondeur. Les collecteurs se situent en a\al de

parcelle sur IoUle leur largeur. Ils om chacun une largeur de 50 cm el sont munis d'un e\IIlOlre

fermé par un piège:i sédiments en grillage.

Les réservoirs onl un \'olume de 300 dm) (60 dml de surface de base el 5 dm de hauleur) chacun et

comportent:i leur bord supérieur 34 paniteurs par lesquels le plein d'eau s'écoule.

D'Une capacité de 230 dm" (3.14 ><2,91 x 8,7), les barriques sont reliées aux résCT\oirs par

l'intennédiaire d'Un partiteur el recueillent une panie des eaux débordantes,

Les exuloires, les réservoirs el les barriques sont munis de couvercles pennenant d'/:\Iler IOUI

appon exténeur.
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Le reseau de piquet se compose de si, (6) piquets par parcelle, comme le montre la figure 3

c
"

,,,
•
", Pq'

Pq - piquet

Figure 3 Emplacement des piquels d't'rosie" dans la parcelle

Les piquets sont munis de cales. et sont installés il une distance variant de 50 il 60 cm des

tôles. lis ont été fixés de sone les cales touchent le sol. La cale est fixée sur le piquet de sone il

donner à celUI-ci une hauteur de 15.5 cm ali-dessus d'elle Depuis leur installation en 1997. cenains

pIquets e\lstalent touJours, d'autres par contre ont éu: réinstallés en septembre 2001 parce qu',ls

étalent soit arrachés complètement eou\ens par les dépôts éoliens.

Le dispositif compone enfin un plu\lographe (PG-I) permettant d'aVOir les caractéristiques des

pluies: hauteur, intensité, dulie, etc.

~lls en place depUIS 1997, une seule rép~tition de ce Bloc Fisher est fonctionnelle depUIS la saison

plu, leuse 2000.

2.2, Mesures et calculs effectués

2,2.1. Erosion (ou pertes en sols)

Dans les expériences il caSier d'i:rOSIOIl, la terre est collectée sous forme de terre de fond et

de terre en suspension. Elle est soigneusement colleetée il l'aidc dc pinceau, ct de pelles ct misc

dans des sachets en plastiques.

Les opérallons de collecte sont prccédécs d'un etlquetage des sachets il des fins de dlfféreneiatton

des échantillons. Sur r étiquette sont inscri1es la date de pluie et la parcelle concernée.

2.2.1.1. Collecfe de la lerrf de fond

La terre de fond est celle qui es1 transponée par charriage par les eau" de TUlssellemem ct

déposée dans les collecteurs, Elle est récoltée apres les pluies et est ensuite séchée il l'air libre



Pq piquet

figure): Emplacement des piquets d'érosion dans la parcelle

Les piquets SOrti munis de cales, ct sont Irtstallés il une distance varianl de 50 il 60 cm des

tOles. Ils ont etc fixes de sorte les cales touchent le so1. La cale est fixée sur le pIquet de sone il

donner à celui-.ei Me hauteur de 155 cm au-dessus d'elle. D~uis leur installallon CIl 1997. certams

plqUCl.!i existaient touJours; d'auuês par contre ont été réinstalles en Kptembrc 2001 parce qu'ils

eta'ent soi! arraches COmplê1emCIlt COU\"ms par les dC:p6ts éoliens.

Le dispositif compone enfin vn plu-iognphe (PG4) pcrntettant d'a\otr les carxtérist'ques de!'

pluIes: hauteur. tntenslle. dW'ée, etc.

\Ils en place depuis 1997. une seule répCtition de ce Bloc Fisher est foncllonnelle depUIS la saIson

plu\'1cuse 2000.

2.2. !\'fesures et calculs effectués

2.2.1, Erosion (ou perles en sols)

Dans les expéricnces. cilSiCT d'érosion, la te~ est collectée sous fomle de terre de fond et

de 1= CIl suspension. Elle est solgncuscmcnl collectée il l'aide de plrtceau~ Cl de pelles Cl mIse

dam des sachets en plastiques.

Les opérations de collecte sont prCcC:dêes d'Url étlqucuge des sachCl.!i il des fins de différencl.lIon

des échantillons. Sur I"etiquetle sonl inscrites la date de plUIe et la parcelle oonccmec

2.2.1.1. Coll«-le dt la ltrrt dt fond

La tCTTC de fond est celle qui est transporte<:: par charriage par les eau,- de rulsscllemcm ~'1

depo~ dans les collectturs. Elle est m:ohée après les pluies ct est C1lSUlle sechee il 'alr Iibl'C"



2.2,1.2, Collecte des suspensions (la terre fine)

La terre fme est celle qui a pu par suspension se retrouver dans les reser'olrs Sa collecte sc

fait après décantalion du contenu du réservolf, l'eau surnageanl est l'idée el les sédiments du fond

sont colle<:tés puis séchés.

L'estimation des pertes quantitatives en terres est effectuée par ]a méthode pondérale apres

séchage.

2.2.2. Ruissellement

Elle débute par la prise des hauteurs d'eau dans les réservoirs el les barriques après les

pluies. Ces hauteurs sont ensuite converties en volume.

Le volume d'eau rUlsse]ée (V) s'obtient par la formule

"~VI+34 V2 (Bassono, 200\) avec

V\ .. volume d'eau dans le réservoir;

'2" volume d'eau dans la barrique

La lame d'eau ruisselée (Lr) s'obtient par la fonnule :

Lr (mm)" V (dmJ ) ~ 10-' avec

10"" ratio d'une luie de 1 mm de hauteur ll00ml

Le coefficient de ruissellement est obtenu par]a fonnule :

Kr "'Lr 1 Pavee

Kr - coefficient de ruissellement ;

p .. hauteur de pluie en mm.

En plus du ruissellement. il a été constaté une stagnation d'eau dans certaines parcelles apres

les pluies. Les quantités d'eau ainSI retenue ont été évaluée La méthode utilisée consIste il mesurer

il différents points de la lame d'eau (au moins trois), sa hauteur. sa largeur et sa longueur et il en

faire des moyennes.

2,2.3. Dépôts de malériaux éoliens dans les parcelles

L'objeclif est quantifier les dépôts éohens dans les parcelles Pour cela ,] li ete procéde dans

chaque parcelle il l"é\aluation de l'épaisseur {El de ces dépôts et de la surfa-:c (5) qu'ils occupent

Dans une parcelle donnée, le produn E x S donne le \olume des dep0ts C<Jhcns Ce volume es;



conveni en masse en le multipham par 2,5 (densité des aerosols). Afin d'estimer révolution de la

quantité de matériaux éoliens avec le temps les mesures sont se sont etalées dans le temps.

2.2.3.1. Epaisseur des dépôts éoliens

Il est mesuré grâce au dispositif de piquets d'éroslon (figure 2). Il s'est agi de mesurer la

hauteur rcstante des piquets L'épaisseur des matériaux éoliens au niveau de chaque piquet est

obtenue en ôtant la hauteur restante de la hauteur initiale (l5,5 cm). Cependam les valeurs

obtenues au niveau des nouveaux piquets qui reposent déjâ sur des matériaux éoliens d'une certaine

épaIsseur. ne correspondent pas il l'épaisseur des matériaux éoliens accumules depuis le début de

rexpérimemation. Ainsi en décembre. il a été procédé il la détennmation de l'épaisseur réelle au

nI'eau de ces piquets. La méthode utilisée (cf. photo3) a consisté à creuser il une Irentame

centimètres du piquet un trou qui descend Jusqu'à la limite inférieure des dépôts éollens. et de

mcsurer il l'aide d'un niveau à eau et d'une régIe graduée le dénivellement entre le fond du trou ct la

base du niveau à eau (l'horizontal). qUI est l'épaisseur recherchée Il faut noter que la Ilmite

inférieure des dépôts éoliens une surface brun grisâtre. difficile il pénétrer (caractéristique des

croiltes d'érosion) comparativement aux matériaux éoliens.

Pour une parcelle donnée. la moyenne des épaisseurs obtenus au niveau des six (6) piquets consllluc

l'épaIsseur des dépôts éoliens.

Photo 3: DétennmatlOn de l'épaisseur réelle du dépôt sableux

2.2.3.2. Surface occupée par les malériaux éoliens

Les surfaces des parcelles som marquées par des étalements de maténau\ éoliens 4u1

év'oluent des tôles 'ers l'mtérieur des parcelles. et qU) entourent (ou non\ une surface non CO\lven~

par ces maténaux Cette denllère surface est actuellement une croûte de dccam~lIoll POU[

l'évaluation du taux de couvenure de la parcelle par les dépôts éoliens. htllt (8) pomts du from

d'cnsablemem sont identifiés tout autour du front de progresston des depol;; eoltem rom dc~



mesures. Il s'est agi précisément de mesurer la distance qUI sépare la tôle de ces points

L'emplacement des points est representé par la figure 4.
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Figure 4: Schéma descnptif de la mesure du "tam; d'ensablement"

Les mesures ont d'abord concerné les points situés aux angles de la parcelle, soit quatre (4) points

Deux mesures (l'une dans la direction de la longueur et l'autre dans la direction de la largeur) ont l'té

falles pour chaque angle. Elles onl ensuite poné sur les des quatre autres restants. Ces points sont

rcpal1is deux à deux et regulièrement sur la distance séparant deux points d·angles. prise sur la

longueur.

La surface cou~·erle par les dépôts éoliens (S) est obtenu par la formule suivante:

S-Ol xS+Olx(20-0Llavec

01 -(dl+d6+d7+d12)f2

0, - (d2+d3+d4+dS+d8+d9+dlO+dll)14

DL - distance sur laquelle la surface de la parcelle est couvene de matériaux éoliens sur toute sa

largeur.

0, ~ distance sur laquelle la surface de la parcelle est COUVCl1e de maténaux éohens sur une panle

de sa largeur.

,...' .•c. • • ;..: 6,SSEZ BrF.~ ,



2.2.4. Inn'nlaire des états de surface

Ce 1J3,-a.i1 a' ait pour bUI de dessmer chaquc p:m:dle a' cc les differcnts etats de surface qUI

la composent tout en respectant I~ proportions ct leurs contoun. Il S'esl d'ÙlOrd aS! d'une

reconnaissance de ces états de !iIIrface grlIce aux descnptlOllS de Casena'e et "llmon (19891. de

leur caracténsallon. puis enfin de leur représentation

2.2.5. Suhi de la dynamique de la végëlalion

2.2.5.1. Siraie herbach

Le SUI" de la dynamique des herbac~ s'esl fait par estimation du taux de cou,mure

herbeuse qUI esl oblenu par méthode des segments cominus_ Cclle mélhode conSISle li lendre

perpendiculairement deux (2) fils dans la pan:elle et à en mesun:r les segmenls nus ou les couverts_

Ainsi Il Iils ont élé tendus dans chaque parcelle, soit 1 dans le sens de la longueur et divisanl la

parcelle en 2 sous parcelles égales. el 10 dans le sens de la largeur ave<:: un ~artemenl de 2 m (cf

ligure 5)_

Le laux de couverture (ou de nudilé) est finalement obtenu en faisant le produit de la somme

des segmenls mesurés sur la longueur par la moymne des sommes de ceux mesurés sur les largeurs

< > FU.

F'\lure 5 Schéma desmplifde la mélhode d'évaluation de la couverture herb..cec

La di'-erslté fionstique est évaluée le long des lignes de mesure

2.2.5.2. Esp~ces ligneuses

Le SUI' 1de la dynamique des espèces ligneuses a consisté en r1l1\el1lJlre des plamat,ons cl

des piedS spontanes_ Les mesures ont porté sur la hauleur des plcds lu lon,:ucur ct lu lar!;;eur de



"
leurs hoUrplCTS, elles ont po.rmis d'estimer leur nI'cau de croissance et de dc\e1opprnler11 De,

taux de repri~ des plantations am ete calculés ila suite de cet imenlairc.

2.3. Difficultés

Les mesures de" rérosion b)'drique et du ruissellement n'ont pu se faIre que pour un nombre

rtdun de pluies du fail du retard accusé dans le démarngc du stage. Cc qUI 1 enll'ainé la perte de-;

données d'une grande partic de la saison. notamment pour les mois de J"un. Jlullet et ",Ill.. qUI som

d'un lnléTtl ccnain en malièn: d"esllmlllOn de ruissellement et d'érosion

La conjugaison des actions de rérosion éolienne et de l'érosion hydrique dans les pertes en

terres tian aussI une dIfficulté notable Les systèmes de collecte des eau\ et des Ien'e$ om etc

nenoyés apres les ,cn!, afin d'e,ilcr des mélanges des terres erodtes par l'eau et d'aerosols

Cependant ce mélange n'a pu être c\'ué lors des évènemems plUVIeux ou les >mls precédanl CLOU

accompagnant les averses déposent dcs aérosols dans les collecteurs. Après le premier nenoyage

du dispositif le 05/09/01, un vent survenu le 09/09101 a déposé dans les eollecleurs 1.9 kg, 32 kg.

5.6 kg et 10 kg de terres respectivement pour les parcelles T2, T3, TO et Tl pendant que le KATSüLS

piégeail 23,96 kg de terres érodées. Le dépôt de ees grandes quanmés d'aérosols pourrall être en

grande partie facilité par une destruction de la Slrueture des dépôts eoliens bordant les collecteurs

lors des lravaux de ce prermeT netloyage. Car une sunietllance des collecleurs par la sune a mOnlre

par esllmallon i l'œil nu la p~ence d'infimes quanlllés de depôts de maleriaux. La même chose a

été constatée a'--anl les debuts de NIs.sellemetU au COIIB des lempèles. En somme resumalion de la

pan reelle des pertes en terres hm au rtIis.sellement n'a pu étre rblisêe

La denslte et le dheloppement du tapIS herb3cé en certains endroitS des ~elles , d

l'épaisseur des dépôts eoliens aux piedS des espb:cs n'onl pas paTTUS de detennina l'appon de

chaque espêc:e i la composlllon flonsllque En effet, le tapIS herbacé était pendant la penode de

mesure' son de--e1oppemenl maximum Les premiers centimêtres (cm) des partIes aénennes Ms

herbacêes étaienl en certains endrom cou,-ms par des malrnaux êollens allelgtWll parfOIS 5 cm

d'~lsseur et rendanl ainsi Ires comple~e, l'individualisation des pIedS Surtoul dans les dans le;,

zones de forte densné de peuplemenls

Le dlsposl1lf de réhabililation des sols n'a pas été miS en defens Ou, ert alon il la pâture

animale, les végétaux y sont broutes BroUIS et plénnemenls onl de ce fall eu des effets SUr la

'égétallon. rendant diffinle ]'haluation de l'expression reelle des traitements.



III. Analyses chimiques et statistiques

Les analyses chimiqucs ont concerné trenle six échantillons de sol donl douze d'aérosols ct

\mgl Cl quatre: d'érosion hydrique

Les paramèlres ètudiés sont:

.le laux de malière organique (MO) : Méthode Walkey Cl Black

-le taux de phosphore total (P tOlal): Minéralisation par la méthode Kjeldhal ct détermination par

colorimétrie automatique

-le laux de phosphore assimilable (P ass): méthodc Bray J

-le taux d'azote talai (N lolal): Minéralisation par la méthode Kjeldhal el délermination par

colorimétrie aulomatique

-le polassium tolal (K total): Minéralisation par la mélhode Kjeldhal et détermlnalion par

pbolométrie de flamme

~ le polassium disponible (K dispo): Méthode par photométrie de flamme

Les données ont élé traitées avec le logiciel EXCEL pour ce qui esl des analyses slatistiques



Troisième partie: Résultats et discussions
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1. Analyse de la pluviométrie

U pluie ~I la cause première du ruissellement el de ['êmsion li IIplW1lÎI mléRssanl

d'analyser la plu\iométrie de la saison. "'lnl del'mt~ i ces prDCe$$U$ en I2lll que lels.

Les données plu\iométriquc:s onl él.~ col1cd.m avec: 13 plu,iom~. 7 pIU\10graphes. ~

SllO"'OOns En raison d'ml manque de données sur la rtpanition spatiale de ces apparei15 de mesu~.

il ne sen pas U1IJ.tê la nriation de la plu\iométrie du sile sur la composante honzonwc de I"c:spacc

1.1. Variation temporelle

La première pluie est survenue le 7 juin 2001 (1 la dernière le 04 oelobre 20CII, Le nombre

de jours de plUIe "me d'un mOlS i J'aulre (cf tableau 3). Il en est de mbne pour les hauteurs de

pluies

Tableau 3: Répartition mensuelle de la pluviosité et du nombre de jours de pluies pour les
movennes inter annuelles et l'année 2001, ,

" • " , , 0 , 0 , fi Ann"
Nombct ~loJ-.nne ,., ,., '.' ,.• ,., M 10,8 13) •., ", ,., ,., 4\J
dt Jours Imn.nnuelle
de plulq '00' , , , , , ,

"
, , , , ,

"du mol.
Plu>iOfllf MOlonne '.' ,., .., '.' 2j,j 62,7 133.4 181,1 ~., 1~.S 0.0 ,., 511.6

, du moli lnlerannuelle

'00' , , , , , " 8S.9 137 1 ., '" 0 , ,

La rêpartition du IOtal plu\iomêlrique (314,3 mm) en fonclion du molS est donnee par la

figure 6. Elle est de \0/0 pour le mois de juin. 28% pour juillet. 45°110 pour aoûl et 2"/0 pouroclobre

n

, .. i ~ • , , , ,
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Figure 6 ?Iu\ lomélne du sile de Kalchnn en 2001



La premièrc pluic supérieu~ il 10 mm est survcnue le 02 juillet. La classe des plUIes [0 ; 10J

représeme 68% de l'ensemble des pluies. Toutes les pluies de juin om été de eellc classe Cdle des

pluies {IO; 20) représente 13%. Les pluies des classes [20 ;30), [30 ;40J et [40 ; SO) représentcm

~spectivemem 13%, 3% el 3%.

1.2. Relation entre la pluie mesurée ail sol (Psol) et celle mesurée à lm

d'altitude (Pl m)

L'analyse de la relation entre Prol mesuré avec un pluviomètre de type Snowdon (SNDI) et

Plm mesurée avec un pluviographe (PG2) montre l'existence d'une régression linèalre d'équation

y .. 1.96x avec R2- 0.90. Ce qui veut dire que 90% de Psol est expliqué par Pl m.

1.3. Intensité pluviométrique

Sur vingt et neufpluviogrammes (les deux dernières pluies n'ont pas eu de pluviogrammes

pour cause de dysfonctionnement du pluviographe). seize om donne des intensités bien supérieures

il zéro. Les imensites maximales {ImaJ varient d'une pluie il l'autre. La minimale 12 mmlh a eté

enregistrée le 20 juin et la maximale (180 mmlh) le 19 août. Les moyennes mensuelles de ces lma.,

som de 36 mmlh pour juin, 65.5 mmlh pour juillet et 96 mmlh pour août. soit unc moyennc

annuelle de 75.5 mm/h. La plupart des averses (81%) ont duré au moins une heure de temps. A

l'exception de celles des 20 et 21 JUIn qui ont mis respectivement 1 h 05 mn ct 27 mn, elles ont

mIS au plus 15 mn pour alleindre leurs lm». Les plus fortes lm» ont été enregistrées lors des fortes

plUies.

L'agressivité climatique etant plus ou moins liée il l'intensité. les mois de juillet et août ont

été les plus agressifs (cf. tableau 4).

lIOn mesu...

Tableau 4: AlITessivlté c1imati ue du sne de Katehari en 2001
Mois nin um~t .0;;1 " l~mbre oclobr. 10101

Agres';"Uf ~ rn 1,27 50.19 155.41 18.29 . 225.76 ,
inl' USA ,

.

Ces valeurs om ete oblenues grâce il la fonnule de Gallabert et Millogo (1972) soit

R ~ 0.01572 H. 1)0 - 1.179 avec

R ~ agressl\ité :
H 5 hauteur de pluie (mm):
l, ~ Intensite de la pluie il 30 mn (mm'h). MENYtON A5SEZ·1l1E!l'3

•



1.4. Discussion

Di"en aUlcurs ont déjà souligne la variabilite spalio-lcmpordle de la plu\iomélrie au Sahel

CClte ,"&rialiQl'l est aussi ,écue au sile de Kachari

Une comparaison de la pluviometrie 2001 '''cc les rtsultalS obtenus par Casena"c (I998) dégage

les constats sUIVants

la pluviosilé annuelle (314,3 1t1ltl) esl inférieure i la moyenne interannuelle (511.6 mm) et

proche de la minimale mlcrannuelle (243.8 mm) ;

la pluie maximale a élé de 44.3 mm conlre 56.2 mm donnée par Casenave (op cil.) .

le nombre de jours de pluie dans le mois connaît une baisse à l'exception des mois de jUin Cl

juillel, qui onl connu une bausse (cf. tableau 3) ;

du point de '"Oc pluviosité lous les mois ont élé déficilaires, Mais la répartilJon de la pluviosité

en fonction du reste sans cbangcmall ,

enfin le début de la saIson connaît un recul.

~ relation entre Psoi et Plm a dé: sujette à plusieurs dudcs. enena\e et al .( 1998).~..lier CI

al..(l985} utilisant les m&ne appareils que la presente étude s'accordenl sur l'cxistence de la

régression linéaire entre ces deux pluies CI sur la supériorité de Psoi à Plm. Les dermCt"5 auteurs

ont également montri que l'écan entre ces deux (2) plUies varie en fonction de la nature du sol. de

rmlensité de l'averse. du vent CI de la couvenure végétale.

Les plUIes mférieures i 20 mm, plus Interessantes sur le plan agronomique (Casena\'e. 1998)

onl présenté un pourcentage importanl (81 %). Cependant leur répartition el la hauteur de certaines

d'entre elles onl élé limitant pour la production végélale.

En ce qUI concerne l'inlensué, la correspondance entre les fortes pluies et les fortcs

mlensités est confonne aux résultaIS de Zougmoré (1991). Les pluies de fortcs IDtensilés ( ~O

mm'h) qUI onl un Impact sur l'érosIOn des sols conslitualenl 38 % des phl1es.

1.5. Conclusion partielle

Le sile de Kalchari cannait une variabilité spalio-temporelle de la plunoméUie La plUie au

sol S'CSI ré\élte supeneure • cene .. un mètre d'altitude; les calculs de nl1sstllcment utiliSoiUlt la

pluIe" 1 m conduiralenl i des surestimations de résultats et .. des l'cial Ions enlre ruIssellement et

éroSIon peu exactes Cne gntnde panle des pluies s'est caraetensée par de faibles hauteurs el par de

faIbles intensités maximales Aussi, la plupart des pluies olll"elles mis peu de temps pour al!e;ndre

leurs mtensités maximales. CecI seraU l'une des raIsons des forts cocfficicnts de rulsseliemeTil Cl "c

fones eroslOns au Sahel.
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Il. Flux de matériaux éoliens

2.1. Flux quantitatifs

2.1.l. Flux de masse des aérosols en fonction du temps

Duran! la période de Juillet 2001 i. n'iiI 2002, le KATSOLS a piegé 245 t/ha de t~ Li.

réputition dans Je temps de cette quantité (en T /ha Ij) est présenlêe par 1" figure R
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Figure 7 : Flux de masse journalier des aérosols dans le Katsols en fonction du mois

Quatre périodes d'érosion se dégagent de l'analyse de ce graphique:

-une pmnib"e période de forte érosion de juillet à septembre (2,73 tIhaIj). Certains évènements

sl,Irvenus au cours de cclle période onl êté remarquables. Cest le cas~ ,'enl$ de!! 15 et 27 aoill. et

du 09 septembre qui onl cntrnné dans le KATSOlS respecti"ement 2S t/ha, 52 t'ha et 60 tIha de

matmaux ;

-une pmodc de faible en octobre (0.39 tIl\a..Jl;

-une période de uis faible erosion de novembre i llW'$ (O,mo tibaij ) ;

• une sewnde pêriode de fone au§lon l,Til (2.16 tIhaIj).

2.1.2. Fractions d'aérosols collectées dans le KATSOLS

la séparation granulometrique réalisée par le tamis SUI le terrain a dorme pour les deu.\

fractions d'aérosols la quantitf d'aérosols a\'ant le tamis (73.16 kgi4 ml) est plus de deux fOIS

superieure à cclle qUl est P3S5ee à travcrs Ics mailles de ee tamis (24.16 kg/4 mll Cela SIgnifie qU'II

y a plus de particules de laille > 1 mm que de particules de taille,.:; 1 mm.
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2.2. Flux qualitatifs

2.2.1. Qualité di'S aérosols d'un même casier

2.2.1.1. Qualitë des ël~mtnlS grossiers

U tabluu 5 présente les richesses en malièTe o'Kllflique. en azote. en phosphoJ(' d en

po1.aSSium de quelques ~hanlillonsd'cléments grossim (aérosols collectés dans le grand casier).

Tableau 5: Teneurs en matière organique cl ". P. K des éléments grossiers

Dal< de. N° .ch.nUlllIn. M.O N.total P·lo,.1 K·total
Ven.. (V.) (1l-:'1JkIl) (n'/l·r/kg) (mil-KIkI)

2907101 , O,l~ O." " HO
15iOSIOl , 0,11 0,11 '" '"27'08/01 , VO O." '" '"09'09!l)l , li,] S 0.11 '" '"0( ltwl • 0,17 O." "0 ""09 IMlI " 0>' 0.13 '" m-- .n ." H7.91 "'-',

>Cnrt" .., .., 1&,75 '1."
CMffiritIo. ~ ....ri.oliM (%) " " .. U

Pour l'ensemble des élbnents anaJy~ les valeurs \"ariCllI d'un échantillon â l"autœ (er.

tableau 5). Les teneun en matièTe organique et en éléments nutritifs sont rdau\"emem faibles.

2.2.1.2. Qualité des éléments fins

La qualité des aérosols collectes dans le petit casier (éléments fms) est consignée dans le

lableau 6,

dTableau 6 ' Tenetll'$ en matiere 0 l ueetN,p.K es élemenlS fins
o.. On , ... kllutll\od. .101.0 "_I",.t P-{otal K-I",.t,- (%) (I-""'&) (......P'lq) (IDI'K!kI)

2907'01 , 0,11 O." '" '"ISoa.1l1 , 0.13
H0&1l1 • 0", 0.11 '" ,..
091)9'01 • 0.11 O." "" '"04 IMII " '"' O., "" H'
09 10.111 " 0.13 O." '" '"......·ea... US 0.1l 1\0.35 l'7.43

Ec.'II' O.OS O." '.OS S3.7.

CHffirienl de "Iriatlon % " .. " " ,

Seules les teneurs en azote som lrès variables. doublant pour cenalns échantillons les

leneurs obtenucs sonl (jans l'ensemble relati\'l:menl faibles.
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2.2.2. Comparaison des teneurs enlre les deux fraclions d'aêrosols

La qualité dl:S éléments grouien est comparée' celle des éléments fins dan Je, Ulbleau -

Tableau 7: Teneurs moyennes en matià'e organique el en éléments nunitifs des êlements
iers et des éléments fins

\10 (~.) ~ lolal (l."'I) P lolal (m,.'q) Ji: 100al(DI''t&J

, .:Jf""'.... r,.....ien 0.17 0,\0 117.9l 296.31

EUmc"" fin. 0,1 , 0.12 110.4 297.'U

1 Mo}'unc OJ6 0,11 114,IS 2%.87

Les teneurs moyennes sonl légèrement différentes enlre les deux casiers. Toulefols un retour

au mlcau des teneurs POUT les échantillons élémentaires montre des écarts Importants de teneurs en

uote pour les échantillons collectés ~$imultanément~ Certains échantillons d'éléments fins am

des "aleurs doublant celles des êchantilloTl$ d' éléments grossien_

Les llux 1000llX en élanenlS nutriurs et en matière organique. dûs à l'eroslOn iolienne sonl

plisentêes dans le Ubleau ci4essous.-

Tableau 8: flw; 1OI.llU:\ en élbnents nutritifs et malib"e organique sur le site et frklion tnuISpQf1ée

"""d,,'" = = =
M~. ~ r".~ ....

Surlui~ 39136 16.89 27 90 7U7
Hondu.il~ 16936 1164 1208 3141

2_3. Bilan érosion 1dépôts de particules application du coefficient de

correction

L'application du coefficient de correction (56,70/0 ) a donne pour le flux de ma~ des

&mlsol. un transport hors du sile de 105.85 liha pour l'intcT"a1le de temps considCré Les flux d~

mauère organique et de nutr'iment qui s'en sui'-ent sont présentêes dans le tableau 8 ci-dessus

'4 D· ._:. ISCUSSlon

Le nu de~ total en a6osols me5UJi en 2001 2002 es!. mlèrieur à la TnQYcnnc: mteT­

annuelle mcsurêc durant la pêriode 1997-1999_ La cause poumUt ~e la lIOn COU\ <:nure de ceT1am~

moiS de l'année par la colle<:te des donnCes. En effet cette collecte n-. pas cou' en les moiS de mal.

JUin et une panle de JUillet 2001 ; or les mois de début de saIson sont très Croslfs sunoul lors de,

h~nementsplul leux

La vanallol1temporelle de l'erosion a aussi connu des changements tant dans les periodes de

dél1ation que dans les nux de masse de matenaux Iransportes. En effet. Delhoume et al. (\9<)8\ ont



/:Sume pour la période d'octobre :i a\TI1 0.22 :i l,18 l!h& j C1 5,61 à 10,83 l"ha.J pour la période de

mai à septembre. Thiombi:ono (2000) 1. oblenu 0,2 t!ha. j , 2.2 L'ha. J C1 1.1 l lu. j respecli' emeor

polir les périodes de dkembre à mai. jUin il aoÎlI C1 septembre à 1lO'-embre. Ces auteurs ont tr.a\'aillc

sur le mente dlsposlUf que II. présente ê1ude Des ,·ml.tions de la '-élocité C1 de II. périodlC1!é dC$

vents sont des hypothèse$ explicatives de ces nnl.llons.

En olllrc: l'érosion mesurée semble infmeurt à celle v«ue par le milieu dans la réalité En

effet le rebord du KA!SOLS (5 cm de hauteur), empeehe les matériaux transponés il une altitude

inférieure à celle hauteur de se déposer dans le plateau de réception. Cel obstacle plègc ces

malériaux qui se déposentlout autour du plateau de réception (cf. photol). Aussi. faut-il ajouter

que le dispositif ne piège qu'une panic des éléments en suspension et que la variation de la

direction des vents occasionnent des dépôts qui ne sont pas mesurés par le KA!SOLS_

Les earacttTuuques biophysiques du mIlieu constiluenl des facteurs Importants d'eroslon

éolienne (Roose. 1987, Sohner,1986 , Ci~ C1 Tourt 1991)_ Au regard des condlllons de ce l}~

d'erosion. de la '1I1'iabthté du milieu sahélien, il est possible d'mC1trl: l'hypothèse d'une '-anatlon

spatiale de l'éro:non éolienne SUI" le Sile d'étude En exemple, la fréquentatIon hum<tlne C1 animale

des mIlieux est productrice de matériaux mobilisables. Or les mllic:ux ne subissent pas la meme

lnlensiu: de fréquem.allOl't les placages sableux sont les plus fréquenté; la wne d'Implantation du

dIspositif, caracterisee par une forte nudité en surface esl parmi les mOins fréquentees

La différence de quantité en~ les deux fractions d'aérosols récoltées dans le dlsposmf

n'étau pas preVisible. Car dans le processus de déOalion. les éléments fins sonl mobilisés les

premiers_ Ainsi. ce qui elait prévisible était la supériorité de la quantité d'aérosols après le lamis

(élements fins) par rappon à celle avant le lamis (éléments grossiers). Les hypothèses SUI\antes

peu' enl être émises pour expliquer résultats prêsellls-

• une présence d',gregats de panicules parmI les éléments grossiers.

. un flllble stock de panicules fmes mobilisables dan$le milieu ;

- un d<!:pôt d·aerosols de taille:S 1 rrun directemenl dans le oc sans lasl1lsage. sous l'aclion d'une

pene de ''1tessc: de ces atrosols..

ContraJ.rcment au.x flux de masse des deux (2) fractions d'aérosols. letm qualnes chimIques

moyennes sont pratiquement les memes. Panant du fait que ressenliel de la malJère nrganlque C1

des él<!:ments nutnlifs est renferme dans la lem: fine (Valentm 1994). ces resuhats semblenl

confinner les hypotheses selon lesquelles 1 Il Y a des agrégats de panicules parmi les Clements

grossicrs el ou il y a chute d'aérosols dans le Ge sans tamisage.



La variation de la qualité des aérosols avec le temps dans ces casiers serait liée â une vanatlOn

spatio-temporelle des teneurs en éléments organiques et mInéraux (cycle de la matière orgamque)

dans les zones sources

Cependant, la grande variation de la teneur en azote des échantillons pris dans le PC et les grandes

différences de cene teneur entre les échantillons d'éléments grossiers et ceux d'éléments fins de

même date de collecte seraient causées par les différences de climat qui a régné dans le l<,ATSOLS

pendant les collectes des aérosols, En effet les échantillons présentant les fortes teneurs ont été

pnses après des tempêtes. Ainsi la fraction de terre collectée dans le PC (un peu plus fine, pouvant

donc bien former une pâte peu poreuse), immergée dans l'eau aurait pu piéger de l'azote déposé par

la pluie.

Les pertes totales en matière organique et en éléments nutritifs qui résullent des pertes moyennes

sont énormes pour des sols sahéhens, trés dégradés. Si ees pertes sont réduites à l'échelle du

paysage par l'application du coefficient de correction, le recyclage de matériaux à l'inténeur de ce

paysage constitue un facteur qui limite l'utilisation des 56,7 % restant par les plantes.

En comparant cette qualité de celle obtenue par Thiombiano (2000) les conclUSIOns suivantes

peuvent être retenues:

- la teneur en matière organique est environ plus de six (6) fois plus faible que celle obtenue par

Thiombiano (2000); ceUe chute serait liée â une dégradation plus poussée du milieu.

- la teneur en azote s'est maintenue.

celles de phosphore et de potassium ont nenement diminué et cela s'expliquerait par un

appauvrissement du milieu en ces éléments.

2.5, Conclusion partielle

L'érosion éolienne provoque la perte de grandes quantités de terre. L'étude de sa variation

dans le temps a perrms la définition de quatre périodes: deux périodes de forte érosion (julllel

septembre et avril). une période de faible érosion (octobre) et une période d'érosion très faible

(novembre -mars). A cette variation annuelle s'ajoute une variation inter·annuelle. Trois quarts des

matériaux érodés ont été collectés dans le KATSOLS ont été collectés dans le grand casier du

KATSOLS, Les teneurs en matière organique et en éléments nutritifs (N, P, K) des aérosols sont

rClah\'ement faibles, mais sont ImportanteS pour des sols comme ceux du SaheL

U\ lune contre l'éroSion et la remobilisat,on par la formation d'une rugosité sur la surface du

sol eonlnbuerait à rcle"er la fertilité du mlheu



III. Réhabilitation des sols dégradés

La réhabllitauotl des sols dégradCs est men~ dans un Bloc Fisher avec un traltemem

témoin, un tranement d'une plamallon ,Llu"ia senegal. un tranemetlt de branchages CI un

trailement d'Acacia raddianu. Dans cc dl>fX"'tlLli a élé mesuré l"impact de ces traitements sur la

restauration du sol et de la végétation il tra, c·rs k su, \' 1 de paramèlres que som les états de surface.

]a végélalton,1e ruissellement ell"éro,ion,

3,1. Elals de surface

Deux types d'états de surface ont ~le rencomrés cCite ann~ : le type Dec CI celu) Eoi (cf

planche 1). L ·appellation Eol (croûte de dCpôlS cohens) de la tenninologie de Casenave et Valentin

(1989), sera utilisée à la place de I"appellauon Sab qUI a été utihs~ par les travaux antérieurs om

utilisé pour désigner le même etat de surface

La végétation partie Integrante ,ks etai, dc surface sera développee ulléneuremem

Cfoùte ok
dé'<an.."otl r

r-,
Cro<ite <le""'.éolien.

1 ~

"
CoUte de
dt<anlllt>otl

fi--

\, •
Cro<itr de
dép6lS

V éolien.

•

1

P.n:;elle ;, bra""ha,e.

""
Parcelle;' Ac""",

wr.ga/fT1 )

Plrcelle lemoln

(TO)

Planche 1 : Etats de surface inventOries dans Ics parcelles de réhabilitation des sols en fin de saison
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3.1.1. Elat de surface de I~ pc croûle dl' décantation (nec)

L'étal de $Urface de I)-pe De<: il éle marqué par une quasi-absence de ta \égéution el par sa

strIJclure desquamame caractéristique le& eaux de pluies y ont stagné pendant un temps ,1lriable

Le tableau 9 monlTe les superficies occupées par cel étal de surface selon le tnIIlcmcnl .i deux dates

diffmntes. au début de la pnse de donnm el i la fin de III 5aison.

Tableau 9: Suoerficies (0;.) des croûtes De<: et leur évolution selon le lJlIllemenl

Da~;l.m.nll T~o~in AC~c/~~~"~~1 B"~:&.l A'''d~;;~di~''a

10109/01 2638 1096 1) 783
OSllOiOl 2681 1015 1) 6.19

Cel étal de surface CSI absenl en Tl. En TO, il occupe une superficie de plus de deux (2) fois

qu'en Tl et plus de qualre fois en T3. Ces proportions ont subi une légm baisse en TI et T3 et une

légère hausse en TO dans lïnlm..alle de 1en1p$ conSIdéré. Les rtstes des superlif:ies de:; pareelles

sont occupes par les d~ts b)liens.

3.1.2. Elal de surface de l)'pe croûte de dépôts éoliens (Eol)

Il a élé rmconui dans l'ensemble des traitements, e! s'est ClBCterisé par un fort

dé..-eloppement d~ la végétation. En effe! il a été colonisé par les repousses spontanées et les

herbacées s'y sont fonement dé"eloppées saison de plUie. Aussi, a-t-Il connu un développemem de

tennitcs, sunout en fin de satson pluvieuse, lors du dépérissement dcs "herbacées annuelles"

L'accumulation des dépôts éoliens s'est effectuée aussi bien sur ta verticale que sur l'horizontal: la

quantité de dépôts sableux qui en ont résulté et son évolution ave<: le temps sont présentés dans te

tableau 10.

33.to
3395

39~5."

Tableau 10 : Quantité de d'KroSOls (L 100 ml) dans les traitements en fonction du temps
:roi............ Tihnoî. Aun...,.1 Bn-.,.,a i A~nul4'-.

o.. ,
10109"0\ 22 95 J) 9
M HUll 256lt l'Il.
GHll 02 2 10 35 601
2&11202 23 6J 35 62
2S"0302 2.8 l'ilS

" J
.1.63
41 18

3S.05
~.IJ

BOO

Le traitement de branchages a enregistre les plus fones accumulations d'aérosols. Lc

temolO en a enregistré tes plus faibles. De septembre à octobre (saison des pluies) la quarl1lte de

malénau\ eolicns a augmenté dans tous les traitements. Cette augmcmation a commué Jusqu'cn

janvier pour tes traitementS d'AcIJàa etlc témom : à panir de ce mois la quantité a baissé jusqu'cil

mars. Dans les branchages la quantité a baisse d'octobre à mars.



3.1.3. Discussion

Le nombre d'états de surface a connu une évolut;on au fil des années. Part, d'une croûte

d'érosion 1997, la parcelle à branchages ctaittotalement couverte d'une croûte de dépôts éoliens en

fin de saison pluvieuse 1998 ; à ce moment les parcelles des autres traitements présenta,ent une

croûte Ero et une croûte Bol. Les résultats se sont maintenus jusqu'en 2002 pour le traitement de

branchages. En 2000, il Y avait des états de surface de types Doc et Eol dans la parcelle à Acacù,

raddiana : à ces deux états de surface s'ajoutait une croûte Ero pour les parcelles à Acacia simega/

ct témoin, De 1997 à 2002, dans toutes ces parcelles les dépôts éoliens ont a connu des évolutions

en épaisseur CI ou en superficie (cf. tableau 11),

Tableau II : Evolution de la uantité de matériaux éoliens dans arcelles des différents t
PareeU.. ~.m!ln. "" ".. ,"00 200t 2002-
Hmoin "..eu, cm , · · lHl5 ''''"" ~ ,fic" m' . · 25.5 7311 71.41
ACdd.. "seur cm , · · 1520 ''''"''' ..irrn Su ,ficl' m " · 57,5 89 8~ 87.13

Br'~;R'"
, ,...ur cm · 16 83 1647

'" rficl' m '00 · '00 '00 '00
ACRciR ,

'SSCIll cm , · · 1448 14 S2
'R44;R"~:T3\ '" ,<1, m . · " 9381 93.1~

-..,...uré en a\TiI 2002

raltemems

·non mesurt'

L'accumulation des dépôts éoliens (apports en matériaux aHochlones) semble étre le facteur

d'évolution des états de surface. Cette évolution serait en relation avec la rugosité de la surface du

soL L'unicité de la croûte Bol au niveau de la parcelle de branchages serait liée à l'écartemem emre

les rangées de branchages, Cet écanement a créé une rugosité de surface qui auraI! favorisé une

jonclion rapide des fronts de progression des dépôls éoliens. Au niveau des plamations la présence

actuelle de la croûte Dec serait due aux espaces nus provoqués par la mortalité des espè<:es. Cette

mortalité, plus prononcée dans la panie Est des parcelles a créée une zone nue, basse, favorable à la

stagnation de l'eau et défavorable au piégeage des aérosols.

Pour ce qui concerne les quantités d'aérosols dans les traitements, elles peu,-cm être plus ou

mOllis surestimées parce que l'ensablemem vemcal est tres hétérogéne, En effet dans la panle Esl

des parcelles, les épaisseurs. de dépôts éoliens sonl plus Importantes: les faibles épaisseurs sonl

mesurées dans la panie Ouest. Ces épaisseurs décroissem des bordures des parçelles ,ers les

centres. En lerme de taux de couverture des parcelles par les dépôts éoliens, les traitemems Tl et T."

sont VOlSlnes.

r_,,_,~'_'_'_'_o_,_._,,_,_.z_,_,,_;~ J



"
La \1Uiation des quantités de dépôts éoliens nec le temps semble ètre causêe par [es

"ariations de la rugosité de surface (COU\'erts \"egétaI,lX surtou.l) qui seront dhelopp<:es

ullêrieuranenl.

3.1.4. Conclusion partielle

L'ensemble des traitements a eu un effet sur ré\'oluilon des étalS de surface; mais celle

I!\'olution different selon ces traitements. Elle est rapide pour le traitement de branchages et \ente

pour les autres traitements, Les apports en matériaux allochtones, source d'expansion des dépôts

éoliens dans [es parcelles est le moteur d'évolution des claIs de surface. A long terme les dépôts

éoliens poumuem occuper la totalite des surfaces parcelles non encore totalement couvertes.

La mise en place de dispositifs favorisant l'accumulation des aerosols serail un facleur

mlbessanl de réhabililation des sols en :Wlle sahêhenne.



3.2. Dynamique de la végétation

3.2.1. Strate herbacée

3.2.1.1. Taux de recouvrement des parcelles

Les traitements ont présenté un taux de couverture variable (cf. figure 8).

!12ll

n, ~

! 0 l-L-l~L-l~L..L~L..L~

/,
•

Figure 8 : Taux de recouvrement des parcelles par la strate herbacée

La parcelle témoin a présenté le plus faible taux de couverture (55,81 %) et les branchages le

plus fort (97,5 %, presque deux fOIS celle du témoin). Les parcelles à Acaôa onl été couvertes il

69.3 % et 82 % respectivement pour senegal et raddiana.

La couverture herbacée n'a pas été homogène il l'intérieur d'une même parcelle. L'essentiel

des plantes a colonisé la croûle Eol ; la végélation a été qllasi absente dans les croûtes de

décantation Au sein même de la croûte Eot la couverture a été hétérogène. Elle était très forte il

l'Esl des parcelles et forte il moyenne il l'Ouest.

En oulre celte couverture a été variable avec le lemps. Elie n'a pas été mesurée pour différentes

périodes de l'année Cependanl des observations il l'œil nu ont révélé les constats suivants:

-pendanl les poches de sécheresse el en fin de saison pluvieuse. des herbacées ont séchée el ont été

décomposées par les termites; celle situation contribue il la diminlltion du taux de couverture;

-en saison sèche. les animaux broutent les herbes il même le sol. les piétinent. les exposent au

transport par le vent (qui les arrache parfois). II en résulte une "nudité" des parcelles. qUI se

mainliendralt jusqu' il r installalion prochaine de nOllvenes planles herbacées.

Pilisieurs espèces fomlelH celle COll\'erture végétale

3.2.1.2. Diversité f10ristique

Le lableau 12 molHre que les parcelles des différclHs traitements étaiem peuplees de

diverses espèces d'herbes.



presence

o~ absence

Tableau 12. Liste des herbacées nrésentes dans les arcelles
N° de Nom de l'espèce T~mom Acacia Branchages Acacia

res"';'ce sene " raddialla, Panicum /aelUm / / / /
2 Schoen~ ~1dia racilis / / / /
3 Cassia /Oro. / / / /
3 Di ilaria harizanla/is Q / / /, Era rotsis tremu/a / / / /, C~nchrus bi orus / / / /, Tribu/us I~rrestris 0 0 / 0
8 Dacl '/octenium ae ". lium 0 / / /
9 Borreria radiata / / / /
10 AriSlidas adscellSionis / / / /
Il Era rOisis dosa / / / /
12 lndi 0 cra s / / 0 /
13 AI'sica us ova/i olius / / / /

" Corchorus lridens 0 / / /

" Eva/vu/us a/slnordes 0 / / /
16 Le ladenia haslala / 0 / 0
/3 MaNu a nuducaulis / / / /
/8 K -/lin as uamulata / / / /
19 Pol'ca e en'anlha 0 / 0 /
20 B'achia'ia d- ° h -!fa 0 0 0 /

Nombre lotal d'es '" 13 /3 /3 18
Pourcenta e 06' 0.85 085 09

•

A l'exceplÎon du témoin, les parcelles étaient peu différentes du point de vue composilion

f1oristique. Si les contributions spécifiques de ces espèces n'ont pu être évaluées l'observation

directe sur le terrain a montré que l'essentiel de celte frange de la végétarion était constitué par

Panicum laelum et Sohoenefeldia gracilis_

3.2.2. Strate arborée

3.2.2.1. Plantations d'Acacia raddial/a et d'Acacia sel/ega!; taux de

reprise, croissance et développement

Le taux de reprISe des plantations a été de 73.33% pour Acacia raddiana el de 66.66% pour

Acacia senegal. Le tableau 13 donne le niveau de croissance et de développement des plantations.

th longueur du houppLer. Lh largeur du houppier. H hauteur du plant. mer '!r coefl,Clent de lanallOn

Tableau 13 : Dimensions des olants dans les narcelles de nlaotations.
A~4l"â4l" ,~JJ-~n~ Acacia une al

Lb <m tb cm H <m Lh <m Ih <m Il <m
Minimat. " " 20 ; , ;

, Mo"~nnc 83.59 67.23 494 t 33.75 23 05 '"Maximal. /00 '" '" " " "Coer. Var 'Y. '" 4479 5896 49.38 00 .. 53.35
~ • " •

.



"
L',,"al~~ du tableau montre une grande ,"aliation de:;; dimert$iOlU entre les phmlS d...lOc

même planulion. Les dImensions sont plus Importantes pour Acacia nuldlanD par rappon a Acacra

scnegal. Elles onl donn~ des IUOIInemems ligneux de 12,36 m' pour la pRmièTe espèce el 1.56 m:

la sooonde. Ce qui est S}11Onyme d'une plus grande croissaJlCC' et d'un plus grand de-eloppemcnl de

Acaela raddiana,

3.2.2.2. Pieds spontan~s

3.2.2,2.1. Quantité de ]lieds par traitemenl et holulion dans le

fcmps

Sur un lolal de 143 piedS au mOlS de septembre. il a été recensé 26.2%, 2J.&%; 30.5%.

el 18,4% respectl\emenl TO. TI, TI. et T3. Il Ya eu une tendance;\; la stabilisation des quanmés il

partir de fhriu (cf. tableau 14J.

Tableau 14. holuuon mensuelle de la quantité de pieds sponlallés dans les partelle5 des dilTémlls
trallements

"""'"...... T~ll. "'aida "'"'"Pl Bra;ri;;a ,,<ada-- ITH .....d

AOÔÎ' " " " ",-.... " " " "CkIGbn ,. ,.
" ":O'·"'·....bre l2 " " "Dkemb..., " " " "Jan.;er " " " "n"rlu " l2 " "MO'$ " II " "

./ Dimensions des pieds spontanées

le tableau 15 monIre le ni\'eau de croissance et de developpement des espèces ligneuses

spomanêes dans les diffCTer1lS traitements.

Tablau 15 : Otmenslons des Dicds '<J>Onlallés
T..U......u n ... ~ ~ ............ , ft·

- ,~, • ,~\
U • l ,~, ,~, • H ~, • "Varia"'"" "" , = , = = = , =.

~I;ni"" • , , " • ,
"

, , " • ,
'I,"'tto... 62.1 Il.' lS.6 " '" 19.6 .... 277 " ~'.7 " 1:' -
'Iulma" '" .' .'() .. .. .. " " " " .. -, ~

Cori,ur ,,> ,.. '" 4!.7 $9.1 '" " '" -, 57.1 ... S~ •

R~u,:::~:"" UJ : 6,9S S.55 3.S-
., m

Au sein d'un même lrailcmenl. les dimensions sonl lrès ,'ariables Les haUleurs sonl\cs plus

\anables. D'un ttallemenl à l'autre les moyennes varienl peu



./ Diversité floristique

Du point de vu composition f10ristique les repousses spontanées som très peu dlvcrsifiées

(cL tableau 16 ). Elles étaient à 97,2 % constituée par l'espéce Acacia raddiana

Tableau 16: Quantité repousses spontanées selon le traitement et l'espèce (inventaire du mois de
sentembre\

Trailm.nlS
Témoin Arada

IlranrhagM
Maria.. .. "" ., raddian •

Arada radduma " " " "Acacia Une al 0 0 , 0
Calalro U ='" " 0 , ,
BalaniUs Ge 'Ilara " 0 0 ,

3.2.3, Discussion

1998

Années '"''
Tai'emeot.

• T6moio

!<lA sen~1

El Branchages

DA ,.,1<1<118118

Figure 9: Evolution du taux de recouHement des parcelles par les herbacées en fonction de l'année

Ce graphique montre pour chaque traitemem une augmentation du taux de recouvrement de

1998 à 2001. Cependant les écal1s de eouvel1ure entre les traitements Ont baissé progressivement

Celle baisse serait provoquée par l'augmentation du taux de couvenure des parcelles par les di:pôts

i:oliens dans les traitements témoin, d'Acacill senega( et d'Acacia raddlal/a. due aux effets à long



terme dcs traitemenlS. Particulièrement pour l'année 2000, la couverture oblenue dans le lraitement

de branchages est supérieure à eelle de l'année 20Cll. A l'origine de ee fait, se trouverait la périodc

de mesure (mi-août pour 2000 et mi-septembre pour 2001) et la pluviomélrie En effet les deux

premières semaines de seplembre 2001 onl été marquée par une poche de sécheresse; certaines

herbes avaient séchées ct commençaient il êlre arrachées par le vent.

L'hétérogénéité de la couverture au sein d'une méme parcelle, serait liée aux étals de

surface. Au sein de la croûle Eol, celte hélérogénéité serait1iée il l'hétérogénéité de l'épaisseur des

dépôts éoliens et il la répartition des graines. La dissémination des graines est liée aux vents, au

ruissellement, et aux animaux ,la partie est des parcelles qui s'oppose le plus aux venlS piégeraille

maximum de graines. Aussi aurall-elle provoquée le plus d'accumulalion de semences au fil des

ans.

Le taux de reprise des planlations esl en baisse par rapport aux résultats de 2000 (cf tableau

17); cela seran dû aux aléas elimaliques Ce taux esl peu différent entre les deux traitemenls et

seran dû au fait que ces deux espèces sont résistantes aux condilions pédoclimatiques sahéhenIles

(Maydell, 1983). En revanche les écarts entre les dimensions seraienl liés à la différence

d'adaplation du milieu par les deux espèces soulignée par Bakiono el al. (1999), et Thiombiano

(2000). Ces auleurs soulignent que Acacia raddiana est en expansion landis Acacia senegal est en

régression. Cene différence d'adaplation des espèces jointe il l'adaptalion ou non des semences à la

dissémination par le vent et les animaux expliquerait la faible diversité des pieds spontanés.

Tableau 17: Taux de -rise (%' des lamations en fonction d~ées
AJlnh Â,""ciQ ",Uian« ÂC«c1«.~

1997 27,71 8222
1995 1555 311t
1999 100" 100"
2000 80 7333
2001 73,33 6666

• * nblonu .pres pbntotlOn oompt.m.ntalre

L'importance d'Acacia raddiana pamll ces repousses serait également hée au fail que ses

gousses sont lrès appélées par les animaux: ses graines se dissémineraienl ainSI il lravers les r«es

des animaux. Cette importance confirme l'expansion de l'espèce.

L'augmemallon des quantités de pieds sponlanés d'août à septembre s'exphquerait par de

nouvelles pousses. Ces nouvelles repolisses cxpliqueraientla baisse observée par la suite

La grande variabilité des dimensions des ligneux dans une méme parcelle seran liée pour

lcs plantalions d'Acacia à la plamation complémentaire réalisée en 1999. et pour les pteds



spontanés à ',m~ é,'olution mt~r-anml~lle d~ leur nombre_ Elle peut être aussi due à de possihles

dégénérallons des parties aériennes en saison sèch~ succédées par des rejels d~ souch~s ~n saison

pluvieuse, sous l'action des aléas c limatlqll~s,

La variation d~]a végetation dans le lemps serait à l'ongine de]a variation d~ la quantité d~

dépôts eoliens dans les parcelles. En saISon de plul~s la couv-~rtur~ vegélale fomll:e essentiellemelll

par la couv-~rture h~rbaeée piège des aérosols qUI contribuent il augmenler la quantité de malénaux

éoliens dans !Outes les parcell~s, Aprés la disparition de celte frange de la végétation en saIson

sèche seuls subSistent les ligneux et l'effet protecteur d~ la végétallon se trouve dimmue Cest

ainsi que la parcelle d~ branchag~s caractérisée par une faible quantité de ligneux à faible niveau d,>

dé'clopp~mem a vu sa quamité de dépôts éoli~ns baisser il partir le mOIs d'oclobre

Enflll il faut nOler que pour chaque trancmemles résultats r~st~nt sous-estlmes par rapport il

la réalité la presqu~ totalité des espix:cs rencontrées dans les parcelles est appété~ (PSI! l "0,

1992), Ainsi brout ct piétinement par les ammaux (cf. phot03) om eu un effel certain sur le tau\ de

reeoU\remellt et sur la diversité nonstlque, Cet effel s'obsel'\e aisément en comparant ces résultats

il celles obtenues dans une parcelle mls~ à l'abri des alllmaux dans le but d'une év-aluation de 1:l

biomasse, el Où celie blOmaSS~ n'a pas élé recoltée ces dernières années (cf photo4). Dans c~tlc

parc~lle. CcnchrU5 biflorus (44.4% des espèces présemes) alt~lgnalt un~ haut~ur d~ 65 cm ct v

étouffe les autres espèces. Toul autour d' ell~, dans les placages d~ sables c· l'st le PanicuIII lael"'" et

Srhoenefe!dia gradlis qui sont plus abondants (Th,omb'ano 2000),

'"

A TJEMTORE. "':.i'
Photo..j : Fréqu~ntation animale des parc~lles PholO 5 Parcelle d'c\'alualion dl.' la biomasse

- .-_._.- ,
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3.ZA. Conclusion partielle

Le dlsposl11f a été caractérisé par une \arialiOIl spatio-temporelle dc la \'égttalion

concernant aussi bien les ligneux que les herbacées. provoquée par la présence des traHaneru5.

l'adaptation des espeees au milieu et les ,"ariatiol\$ du climat. Le rou"en ,~l • évoluC en

balsse successIvement de la parçelle à branchages à ta parcelle tanoin en~I par la parcelle a

Aœôo rodd,olUJ. puiS i AcacUl SDltgtl/.

Ce!! rbultats sont influencés par la fréquentallon amm.1le Ainsi une mise en dêfens des parcelles et

l'Intervention de praliques culturales (grau.ge en début de Silison plu\,eu.se par exemple) les

am~lioren.1l tTês positi\"cment.

La rthabilitalion des sols Irant pour finalité une haUS$e de la pTOducnon végétale. l'Impact

des traitements sur la régênen.tion des 'égétaux pan être pris comme mdicateur d'augmentallon de

la productivité



"
3.3. Ruissellement et l'érosion

3.3.1. Ruisseltemenl

Pour l'ensemble des trois pluies le coefficient de rulssel1ancm est faible pouT tous les

traitements. Il ~ de 1,1% pour le traitement témoin, de 2,2"10 pour le U1l.l1ement d'Acacia ..""t'gal.

de 5% pour le I['a.ilemenl de branchages et de 3.8 % pour le traitement d'Aeacia roddiU111J Le

graphique 10 illustre bien ces difTerences de roissellemenl.

.. - Témoin A sanaga! -.. Branchages" •.. A raddiana
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Figure 10: Ruissellement cumulé en fonction des pluies cumulées
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Les courbe$ cumulées sonl bIen distinctes les unes des autres. Leurs posllions les unes par

rappon aux aUlIa sc sont maintenues de]" première à la dernière pluie. Cependant. la 'ôlTlation du

ruIssellement en fonction du traitement n'e$l. pas $table d'une pluie à l'autre (cf figure Il).
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Figure Il : Ruissellement en fonction des pluies élémentaires

Aucun ruissellement maximal dans la parcelle à branchages (T2) n'a été observé lors de la

pluie de plus grande hauteur, qui a donné les plus faibles coefficients de ruissellement dans la

parcelle à Acacia radd/ana (T3) et dans la parcelle témoin (TO). La pluie de faible hauteur a donné

les plus forts coefficients de ruissellement en T3 et Tl (parcelle à Acacia senega/), ct le

rulssellement minimal en T2. La dernière averse a donné le ruissellement le plus faible en Tl el

ceux les plus forts cn TQ ct T2.

3.3.2. Erosion

3.3.2.1. Pertes quantitatives en terres

Le tableau 18 montre les quantités de terres érodées par les lrois plUies pour les différents

traitements

Tableau 18 : Pertes en tcrres (k~ /ha) selon le traitement
Témoin TO Acacia un al Tl Brancha es T2

1267.6 1410,6 872
Acacia raddiana T3

1121

Les parcelles de branchages el d'AcaCia radd'QlIQ ont réduil rcspeCll\-cment l'érosion de

8% el 3% par rapport au témoin. tandis que le traitement d'Acacia sellegall'a augmentée de 3%. La



..
figure 12 montre ces écarts d'érosion. Il montreégalemern que la réaction l'un par rapport à l'autre

des traitements T3 el TO à l'érosion ne se conserve pas pour une seule pluie.
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Figure 12: Pertes en terres cumulées en fonction des pluies cumulées

Les terres érodées sont essentiellement constituées de terre de fond (96,6%). La fraction fine

ou suspension (3,4%) est sensiblement la même pour tous les traitements (cf. tableau 19).

dfid , d19 PT 61, 0'" crte en terre , "' et terre m~onCllon u traItement
Timoi" ~cada.~" ../ ~Br.n<h' el<

Araci.. ,,,dJi,,n,,, lOOm .,. k IOOm ~. k \OOm ~• , IOOrn ."
Torr~ d. rond 12.28 96.88 13.73 97.33 8.28 94.95 10.83 %.61

T.rr<:lin. 0.396 3.12 0.376 2.67 0.44 S.OS 0.38 3.39

L'érosion a été décroissante aveç le temps au cours de ces trois pluies dans tous les

traitements (figure 13). Cette figure montre que comme pour le ruissellement, réaction des

traitements les unS par rapport aux autres vis à VtS de l'érosion n'est pas stable d'une pluie à l'autre
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3.3.2.2. La qualité chimique des terres érodm

J.3.2.2.1. La qualité des lures érodk$ dans un mime tnoilemenl.

Dans un même tnutemenl. et pour l"ensemble des mutements, la grande partie de la fertlhle

(nchessc en rnal1er!: organique Cl '. P. K) esl contenue dans la tem: fine quelle que soil la plUlt

élémentaire. Les teneurs des éléments analysés sont très variahla au mveau de la lerre fine (ou

suspension) et les derniers échantillons présentent les teneurs les plus élevées. Les teneurs en

potassium disponible et en phosphore assimilable se silUenltrès loin en dessous des valeurs totales,

3.3.2.2.2. Comparaison de la qualité des terres érodffi dans les
différents IrailtmtnlS

Il. QUllljt~ dt la ttITIe dt fond

Les qualités des ttne$ de fond des diffêmtts trallanalts sont compartcs dans le l.lbleall

$Ul\-anL

Tabiuli 20 : Tenelll"li mo 'alrIe$ en malitre 0 am ue el éléments ouuiufs des lerres de fond
\lO{%)

(1'1lJ (ml''''tl (ml''llJ ("'l/I<l) (ml '11)

T<lTlOm(TOl 0.26 0,1 ~ .. 2,62 no 29.94 ,.
Aça"" s~n"l',,1(Tl) 0,16 0,1 ~ " 2,37 "" 23.82 1 6,21

Ilran,hag•• (TI) 0,17 0.1 ~ '" 2,S? m Zj,18 ! 6'!

AçaÇja mMia"" (n l 0.14 0.1- " 2';- '" 22.9' 1 4.9-1



Les terres érodées en 10 ont la plus forte teneur en matière organique. Pour l'azote, le

phosphore ct le potassium, il existe peu ou pas de différences entre les traitements. Pour tous les

traitements, les teneurs en matière organique, azote ct phosphore sont relativement faibles.

b. Qualité de la terre la terre fine

Le tableau 21 qui compare teneurs moyennes en matière organlque et en nutriments des

différents traitements permet de ressortir les informations suivantes:

Tableau 21 : Teneurs movennes en matière orQani ue et éléments nutritifs des terres fines
~IOf'Y.) "" lOlat P lOl.1 P ... K 101.1 K di.po GN

(~Ik~) (rn~lkv (rnVkv irngl\<g) (rngfkg)

TémOLIl 1.49 0.98 "" 8J t m 1>4.11 S,81

Acacia s~~~al '.00 0.49 '" 3,62 H" 43.90 tl.70

Branohag.. 1.76 0,8S '" 4.91 m 49.34 11,OS

Acacfa raddiaaa 1 1.12 0.55 1 '" 4.32 m 38.11 11.85

La parcelle à branchages (T2) a la plus forte leneur en matière organique. Par contre c'est

dans le témoin que les teneurs en éléments nutritifs sont les plus fortes mais ces teneurs ne sont pas

Irès loin de celles du traitement TI comme elles le sont pour les autres traitements. Toutes les

variables ont des teneurs très voisines pour les plantations d'Acacia scnegal et d'Acacia raddimw

Les teneurs en matière organique sont moyennes pour les traitementS témoin, d'Acac", senegal et

d'Acacia raddiana.

c. Perte, totales en matière organique et nutriments

Les pertes totales (somme des pertes au niveau des deux fractions de terre) som données par

les figures 14 et 15,
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Figure 15 : Pertes totales en éléments nutriti fs en fonction du traitement

Le traitement de branchages (T2) a enregistré les plus faibles pertes en nutriments. Il a perdu

un peu plus de matière orgamque (O.19kglha) que la parcelle d'Acacia raddiana (T3). Ces deu~

parcelles ont subi des pertes voisines. La plus fone pene en m.uère organique a été enregistrée dans

le témOin (TO). dont les pertes sonl plus proches de celles de la parcelle à AcaCia se1!l'ga! (Tl) que

des autres traltements_



3.3.3. Discussion

La 'ariallon du I\Jlssellem~m d'un lrallcman à r au!Jl' pro\ iendrail des é1ats de surfaces c'I

de leurs proportions_ Des auteur;, .'nl souhgne r,mportance des dc:pô1S sablC'1l:\ a des cou\ens

'egCl;l.UX dans la m1uclion du 1\J1s.s;:llcmCTIt Ccpendam. la parcelle de branchages.. le plus eou\~

~ les \-égwux et les dépôtS ooltens. a eonnu le plus fon TUIssellam:rll. tmdlS que la parcelle

t<:moin avec: les plus faibles OOU\C'1t$ \qu:UU\ el laIL\. de rou\mUT!: ~ les dépôts eoliens a et:

n;marquable ~ le plus faible l'\ll~ lemall la prn.coce des cmutes de dec:antallon dam. le>

trancmcnlS TO. TI. Cf T3 qUI 11u~tr<: un" ,w~nallon des cau~. caUSttall ~ dlfT~e$ L!<

I\JIsseliemem par le sioclage des ".lu> ..1.: pluie tef panehe11

-
-

,
Parcelle lémoin (TOI

Parcelle il branclt.ages (T ~1

Planche 2 - Slagn~t

Parcelle â ACaclo s{'ncga! (Tl)

-
I------'-;"ru,,-,''"Il JlI;f ".

Parcelle il ~caCia raJd,ana 113)

,reau\ dans les LOnes a cmules de décantallon

En effet au cours des trolS "\cr.,,, des qualllllés d'cau équl\alemes au> cocfficlems de

ruissellement SUI\ants (tableau n) .'nt éte élahlces



Tableau 22: Equivalents en coefficiem de ruissellement dcs quantités d'caux évaluées dans les
croûtes De<: a rès les luies

T"moin A<><i••<nCll.1 B.."<h.~<. Ac><i. r.ddi.n>

\9,'09101 28.5 19.2 " '.'
24 '09101 " '" " \5,6

04 10101 37,5 '" " 17,3

La réaction des parcelles les unes par rapport aux autres VIS à VIS du ruIssellement n'a pas

été la même pour les différentes pluies I:lémenl3ircs. Des différenccs de degré d'allaque des

parcelles par les termites avant les deux dernières pluies seraient la cause de cette variation de

réaction CeUe action des termites aurait favorisé au cours des deux dernières pluies. beaucoup plus

d'infiltration dans les parcelles de certains traitements. Ceci expliquerait la descente des courbes de

ruissellement de ces traitements en dessous des courbes des aUires traitements. L'augmentation de

l'infiltration par l'action des termites a été montrée par Mando (1997) et Mando et al (2001)

Les résultats actuels sont très différents de ceux des années antérieures (cf. tableau 23).

98 à 2001Tableau 23: Evolution du ruissellement %) dans les lraitemenls de 19
rail<men" Témo;" Ac"cl" '.n~al Branchages Acacia

Ani'';'' (TO) (Tl) (1'2) raddiana (n)

"'" 76.15 16.31 9,41 I8,6S

"" 93,53 40,97 \5,20 61, \7

2000 '" 2,67 ,., 2.91

ZIHI1 U '"
,

1 ""
Ce tableau montre des ruissellements faibles dans tous les traitements pour les dernleres

années, Ces baisses de ruissellement sont beaucoup plus marquées pour les traitements TO. TI el T3

el seraient liées à l'augmentation des taux de couverture des parcelles par les dépôts éoliens. des

couverts végétaux. el la naissance des états de surface Dcc dans ces parcelles. En ce qui concerne

particulièrement le traitement TI. les branchages installés depuis 1997 se sont complètement

décomposés, rédUisant ainsi la rugosité de surface. L'augmentation de son ruissellement par rapport

au témoin est en accord avec les résultats de Ambouta et al. (2000) obtenu en deUXième année de

mesure de ruissellement sur traitement de paillage.

Contrairement au ruissellement, la perte enterre la plus faible est enregIstrée en Tl. Tl qUi

etal1 plus proche de Tl pour le ruIssellement a enregistré la plus forte éroSloll Comme pour le

rtllSseliement l'action des termites exphquerait cene vanation de l'érosion en fonction du



traitement; en attaquant les herbacées en décomposition ils rendraient facile le transport dl] produit

de leur transformation par l'eau de rutssellement. Quant à la décroissance de l'érosion avec le temps

elle serait causée par la fréquence des pluies. plus précisément l'humidité imtlale du sol. Celle

humidité aurait reduit l'éclatement des agrégats et par la même la détachabilité des partIcules du sol

La part des suspensions dans les terres érodées a été en baisse en baisse par rapport à celle

obtenuc par Bassono et al. (1999). Ceu~-ci avaient estimé 6.95 % de terre fine; cette terre

provenait de 12% des terres érodées en TO. 23% de celles de TI, 1.4% de celles de 12 et enfin de

3.5% de l'érosion en T3. Selon RooSt (1967), RooSt et Godefroy (1%7), les grandes quantités de

suspensIons sont synonymes d'érosion en nappe. Cependant dans les parcelles de l'étude actuelle

où dc faibles quantités de suspensions ont été mesurées. une autre forme d'érosion hydrique n'a pas

été observée. L'effet traitement serait alors à l'origine de ces quantités.

Enfin, le comportement des branchages et vis à vis de l'érosion eSt accord avec les

résultats obtenu par Bassono et al. (1999), Thiombiano (2000). En tant que paillage, cc

comportement est égalemcnt cn accord avec ceux obtenus par Zougmoré et al. (1994). Ballif

(1995), RooSt et al. (1998), Ambouta et al, (2000). Rochette (1989) a montré que la conservation

des branches au sol est un facteur de régénération du sol et de la végétation.

En ce qUl concerne la qualité des tem:s érodées. la plus grande richesse de la tem: fine par

rapport à la terre de fond est en accord avec les résultats de Valentin (1994),

Les teneurs des différents éléments analysés chimiquement ont été variables d'un échanhllon il

l'autre: cela serait en liaison avec révolution de ces éléments dans le recyclage de la matière

organique. Cette évolution se traduirait par les différences de rapport ClN.

Les derniers échantillons ( surtout ceux de tem: fme ) se sont caractérisées par de fortes teneurs en

matière organique et éléments nutritifs. A l'origine de ces teneurs se trouverait la décomposition des

herbacées en fin de cycle par les termites au cours du temps qui s'est écoulé entre l'a\ant dernIère

et la derniére plUIe Il y a eu non seulement augmentation des teneurs dans le soL malS aUSSI

réduction du nombre d'utilisateurs de cenc fenilité.

Lcs terres érodées dans le témoin et dans la parcelle de branchages ont été les plus Tlches en

mallére organIque et en nutriments. Les sources de la matière organique et des nutriments el leur

utilisation dans chaque traitement semblent être les facteurs de dIfférenCIation desteneufS. En effet

la maliére organique et les nutriments présents dans les parcelles on! deux sources certames 1e5

aéro501s qUI som des matériaux allochtones et la décomposition des végétaux qui se trou,cnt mëm~

dans les parcelles. Il "a s'en dire que la parcelle de branchages caractérisée par les plus fort,

couverts végétaux et acCUmUlallOnS de dépôts éoliens s'ennçhit le plus. Les nutriments sonl utihse,



par deux typcs dc végétaux dans les parcelles: les ligneux et les herbacées. L'utilisation par les

ligneux est continue tOUI au long de la saison; tandis que celle par les herbacées est disconlinue,

car quasi-inexistanle en saison sèche. Ainsi dans les parcelles de planlalion, les richesses du sol

seraienl plus ulilisées grâce à la présence de ligneux plantés et non planlés et d'herbacées.

En somme, SI dans la parcelle de branchages la fertilité est due au fait que le milieu s'est enrichi de

sorte à ne pouvoir la protéger contre l'érosion, dans la parcelle témoin elle est due au fait qu'elle esl

très peu utilisée.

la variation des pertes totales en fonction du traitement est semblable à celle de 1998 obtenue par

Bassono et al., (1999).

3.3.4. Conclusion partielle

Ruissellement. érosion et qualité des terres érodées ont connu une variation dans le temps et

dans l'espace dans le dispositif de réhabilitation des sols. Cest dans le témoin que le faible

coefficients de ruissellement a été mesuré; le plus fort a été estimé dans la parcelle à branchages.

Celte parcelle a été la moins érodées, et celle d'Acacia senegal la plus érodées Les croûtes de

décantation, résultats de la sédimentation à la suite de la stagnation de l'eau du fait de la

mlcrotopographie créée par les accumulations de matériaux éoliens, sont intéressantes pour la

réduction du ruissellement, donc de l'érosion Mais du point de vuc agronomique, la productivité

de cet état de surface est négligeable. les pertes totales en matière organique et en nutriments sont

faibles dans la parcelle de branchages, mais ne sont pas très différentes de celles de la parcelle à

Acacia raddiana Les plus grandes pertes ont été enregistrées dans le témoin et dans la parcelle à

Acacia senegal.
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IV. Interrelation érosion hydrique 1érosion éolienne

4.1. Flu), de matériaux éoliens au cours des tempêtes

Les IcmpCle5 JOni de nalentes ~nwba1iom llmO$phénque5 dëpresslonnaires sur terre ou

sur mer. acwmpagnm de vents CI de precipl1allons. Les flux de malmaU~ eohms CI reroslOll

hydrique survenus au tours des lempCie5 llUr le SilC d'étude onl tté collectées après les

précipitations. Au cours de la saison 2001, les flux eoliens ont été estimés à un lolal 13~ 625 kg/ha

pour onze (Il) lempt\es; l'érosion hydrique n'a pu tIre évaluée que pour trois plutes. La figure 16

illustre les llux de matériaux éoliens et l'érosion hydrique de ces trois tempèles dans le KATSOLS

el dans les parcelles de réhabilitation des sols.
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Figure 16 QlanUlé de llllltériaux éoliens dans le KATSOLS et éro5lOfl h}dnque dans le
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4.2. Flux de matériaux éoliens en dehors des tempêle5

En dehon des lempètes, des flux toliens sont ~lernent o~es_ Ils sont prodUIts luMl

bIen en hil'emage qu'en saison sèche Ils sc: 50nl ehiffrés pour la pende de JUIllet 2001 à l,Til 200J

• 109.83~ dont 77.1 lIba en hivernage el 32.73 1,.1>3 en :;a:Jwn sèche Il 5efl\ble alors que ces

perles SOll! plus forte en saison plu\;cuse.

4.3. Impact du dispositif de réhabilitation des sols

Dan, le dispositif de réhabilitation des sols. deux processus contraires sont observés:

- des sorties de lerres des parcelles ou pene! en terres;

• des enlrées de terres dans les parcelles ou dépôt de terres.

l.es dépôts de tClTeS sont d'origine éolienne et les pmes d'origine à la fois hydrique et éohame Il

résulte finalement de ces processus une accumulation de matêriaux é(lhens dans les parcelles (d

croûte de dêpô15 éohens).

4.4. Discussion

Delboume et "l., (l998).il lravers la collecte d'aérosols dans le KATSOLS. et dans deU);

mierobassins de piégeage où l'eroslOn hydrique 1 tté également Quantifiée avaient mis en évidence

l'inter-relation entre les types d'érosion au Sahel. La présente étude a renforeé cene mise en

évidence; en plus elle a distingué l'érosion au cours des tempêtes de celle en dehors des tempêles.

el a fait le bilan entre pertes et depôts de terres dans des espaces bicn définis.

Dans les processus d'érosion, les matmaux pour être transportés doivent ~tre au préalable

désagrégés (Valentin, 1994). Ainsi. les particules de !(lI détachées par l'un des deux types d'éroSion

senient exposées au tnlnSport par l'autre et vice-~eru.- De ce fait, .u COW'$ des Il tempètes,

l'éroSIon éolienne. exposé.u tnlnSport par le rulS$Cllement 12,24 tJha temphe de panicules libres

En dehors des temphes e1 .u coun de la liaison des pluies. elle lui aUflllt exposé :'7,1 tJha de

parllcules; en saison seche (d'octobre à avril) 32,73 L'ha de particules libres anendraienl les 1"

ruissellements de l'hl'·em.ge prochain. Pendant 1<:$ tmis dernières pluies. l'érosion hydnque dans le

dispositif de réhabil1l8non des sols aurall mis i la disposition de la déflallon une moyenne de 1.1 ~ t

ha de particules libres si ces particules n'avaient pas été oollectées.

Cependant, les zones de dépôts de ces malériaux sont le plus souvenl caraclénsées par une

certaine rugosité qUI pourrait hmner leur reprise par l'éroSion. Aussi. les remobihlsallons de

particules par le même lype d'érosion que celui qUI les a~ail déposées redulralent·elles les slocks

de particules mobilisables par l'autre type d'erosion Ces mises en mou'elllenl de maleriaux Il,



terre, alternativement par le ruissellement ct les "ents, sont sunout observées dans les axes de

drainage (ravines, rigoles .. ) et dans les croûtcs de décantation,

La supériorité des flux éoliens il l'érosion hydrique aurait pour ongine les sources des

matériaux érodés et l'effet des traitemems, Les aérosols onl des origines locales. régionales, VOIre

mondiale, Quant aux terres érodées par l'eau, elles proviennent de la surface de 100 ml. Aussi.

l'effet traitement aurait-elle réduit l'érosion par rappon il ce qui se serait produit en milieu naturel

Dans le disposilifde réhabilitation des sols, l'accumulation de dépôts éoliens est le résultat

d'une supénorité des dépôts par rappon aux pertes en terres et dont l'origine est la source des

maténaux ci-dessus évoquée. La contradiction de phénomènes qui s'y déroulent serait liée aux

traitemems, La dynamique des parcelles (évolution des états de surface et des végetaux) est soumise

il celle contradiction Ailleurs les deux types d'érosion peuvent avoir des effets synergiques. C'est

le cas notamment dans les croûtes d'érosion qui subissent des balayages par les vents ct les eau:>.

ruissellement (fhiombiano, 2000).

45, Conclusion partielle

Les sols sahéliens subissent des érosions hydrique et éolienne dont les manifestations sont

alternatives et parfois simultanées. Ces deux érosions conduisent il des penes el ou il des

accumulations de panicules érodées au niveau de ces sols selon les conditions de milieu, entrainant

leur enrichissement ou leur appauvrissement. Leur succession dans le temps accroit les penes en

terres: car chacune d'elle met il la dispOsition l'une pour l'autre et vice-versa de pantcules de terres

librcs facilement transportables La saison pluvieuse el plus particulièrement les tempêtes sont les

périodes les plus érosives du fait de la présence il la fois des deux types d'érosion,

Vents el rulssel1ement agissent de façon plus ou moins synergiques selon l'état de la surface du sol

La lune contre l'érosion en zone sahélienne doit alors allier la IUlle contre l'érosion hydrique

el la lune comre l'érosion éolienne.



..
Conclusion générale et perspectives

L'étude a permis de mettre en évidence l'impact de l'érosion et des trois mesures de

récupération des terres sur les sols de le zone sahélienne.

L'érosion éolienne qui met en mouvement des centaines de tonnes 1 hectare de maténaux

par an a cOllnu une variation aussi bien annuelle qu'mler-annuelle. tant aU ni.-eau des périodes de

déflations qu'au mveau des quantités de matériaux érodés. Sur le plan qualitatif, les malénaux

transportes sont d'une faible richesse en matière organique. en azote. en phosphore el potassium

Ces cléments minéraux perdus par les sols est cependant importante pour des sols dégradés comme

ceux sahéliens. A l'image des parcelles du dispositif de réhabilitation des sols degradés. les zones

d'accumulation des aérosols s'enrichissent en ntatière organique, en azote, en phosphore et en

potassium, et ce au détriment des zones des zones sources

Dans ce dispositif, les états de surface, la végétation, le ruissellement et l'érosion ont vané

dans l'espace et dans le temps. Les dépôts éoliens y constituent le moteur d'évolution des états de

surface. Le traitement de branchages s'est révélé très efficace pour la restauration du sol et de la

végétation Il améliore très rapidement les états de surface en piégeant de grandes quantités

d'aérosols qui stimulent le développement de la végétation. Il améliore ainsi la résistance du sol à

l'érosion Les traitements d'Acacia ~adddiana et d'Acacia senegal se sont révélés également

efficaces mais dans un temps plus long que la technique de branchages, et avec une légère avance

de la premIère espèce sur la seconde. Sur le plan qualitatif, dans tous les traitcments, lcs

suspensions qui ont constitué une 'nfime quantité des teITes érodées ont été remarquables par leurs

plus fones teneurs en matière organique el en nutriments que la tCITe de fond. En somme, une

association de la technique de branchages à celle de la planlation d'Acacia mddiana ou d'Acacia

senegal serait alors l'idéal pour combiner les efficacités à court et long tennes de ces traitement,

dans la réhabilitation des sols.

L'érosion hydrique et l'érosion éolielUle se produisent simultanement et altematÎ\'emcm sur

les sols en zone sahélienne. et remobihsent du même coup des matériaux érodés. ces deux processus

mettant à la disposition l'un pour l'autre et Vice-versa de matériaux (particule,) libres. facilement

transportables.

La création ou raugmentation d'une rugosité de surface efficace pour le piégeage et

l'accumulation des aérosols, et pour la réduction de l'Impact de l'éro,lon e,t nécessaire pOlir la

restauration el la protection sols en zone sahélienne



A l'issue de cette étude les perspectives sont les suivantes :

-le KA TSOLS. implanté avec son écran de piégeage face à la direction des vents dominants, ne capte

pas les aérosols provenant de toules les d,rections. La réalisation d'un ""TSOLS de type rotatlf

pourrait combler cette insuffisance. Mais des Iravaux doivent être entrepris pour évalucr les

possibilités de confection d'un tel dispositif.

. les branchages sont un moyen efficace à coun tcnne pour la restatlration du sol ct de la

végétation, leur efficacité diminue dans le long terme, nécessitant ainst leur réinstallation après une

certaine période d'application pour le maintient de cette efficacité dam le temps. L'apphcation de

cette technique en zone sahélienne se hellfte un à un facteur limitant. En effet, la disponibilité en

ressources branchages est très faible au Sahel et rend impossible l'application de cetle méthode li

grande échelle. Les cordons pierreux qu, peuvent se substituer li ces matériaux sont également

difficiles li réaliser par absence de pIerres dans la zone d'étude, La réalisalion de bandes végétalives

(ou bandes enherbées) à l'aide des herbacées pourrait être un palliatif du manque de branchages

dans le court tonne,

les plantations d'Acacia raddiana et d'acacia senegal sont des moyens efficaces li long tenne

pour la restauration du sol et de la végétation, avec une plus intéressall1c efficacité de la première

espèce par rapport à la seconde. Mais la réussite de ces techniques est partiellemenl dépendante de

la pluviométrie. Or le Sahel est une zone de sévères conditions climatiques. De ce fail, l'intégration

de ces espéees dans les systl:mes de geslion agro-sylvo-pastorale des terres leur pennenrall de

bénéficier de conditions favorables li leur épanouissement et donc li une plus grande réussite des

techniques;

- Lepiadenia haslala est une espéee en expansion dans le sHe d'élUde, qui couvre bien le sol, reste

verte toutes les saisons. mais rejetée par les agropasteurs parce qu'elle aurait des effets négatifs sur

la reproduction des petits ruminants (11'.E.R.A.. 2000) L'orientation d'une recherche vers la

compréhension des effets de celte espèce sur les animaux et vers la résolullon des problèmes de

fécondité seran la bien ycnue pour une \aloflsation de l'espèce dans la réhabilitation des sols;

- aussi. ulle réalisation de la chimie des eaux de ruissellement est-elle une donnée utile pour faire le

poinlles éléments organiques ct mméraux perdus par les parcdles.
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Annexe 1 : Relation min la pluie meswic au $0\ (Psol) et celle mesurée i lm (Plm).

.,----~~--,
•

o'".,-.
.S! J:I,
ii: :al •

•
"o 5 10 1$ :Il 21 .1l !Il

Phjeè1m

Annexe 2 : Inlenslti nluviométriouc
Da~ de pluie Hauteur Tem:psd'atteinlC lmax(mm/b) """,,"~, de lmu(mnl IUle lmnl

20/6 62 65 12 '"21/6 7.' 77 18 "23/6 10.1 5 78 92
Oln 31.4 5 120 I9J

"n 10.\ 10 l6 "IOn ,.• 5 " '00
ISn 27 5 " "2Qn 5.' 2 ]J5 10
25n 306 7 " 265
lWIl 19 10 J<l 227
IS' 42.6 IS ,,. 210
19'8 '"

, '80 221
2<1.. ".. , lJ2 ..
2811 7.5 10 .. 22
219 13.7 10 " 260
19·'9 '" 7 '19 243
,,~ 7' - - -
04'10 17 - - -

- -
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Annexe 3: Flux de masse des aérosols en fonction du mois

Mois Tlha!mois Tihar
Juillel 27.150 2.468
Août 77.000 2.483
S tembre 97.100 3.237
Octobre 12.135 0.391
Novembre 0.515 0.019
Décembre 0.758 0.024
Janvier 1.055 0.034
Février 0.272 0.010
Mm 0.363 0.0\2
Avril 28.050 2.157

Annexe 4 : rlualité chimi"ue des aérosols fThiombiano, 2000'
MO(%) N(%) P (ppm) K (ppm)

1,09 0,012 0,012 33,5

Source, Tluomb,ano 2000

Annexe 5 : Ensablement des parcelles

Annexe 5a :Ensablement vertical (cm)

Date TO TI Tl Tl
10/09101 12,47 1500 15 82 1435
05110101 14,05 1520 16 83 1448
04/0llQ2 14,27 1607 16 73 1497
28/02/02 14,02 \6,05 1665 1467
25/03/02 1309 15 68 16,47 1452

Annexe Sb : Ensablement latéral (ml)

Date 1'0 TI Tl Tl
10109!<Jl 73 62 89.04 100 93 Il
05/1010\ 73 11 8985 100 93 81
04/01102 73 19 88.78 100 9374
28/02/02 7097 8778 100 93 OS
25103102 71 41 8713 100 93.15



Ann«e 6: Fiche d'balualion de la COU,"ertull: herb3céc : exemple d'applicanon dans la parcelle
de~hages

1 U es de mesure
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l
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Annexe 7 . Invenlairc des nlanwÎQns (mois de sr:ntanbrel
Acaci" ,....d,o.... enl Ac""",, ....~I(TIl

:-'-_du ......,. .. ........ Hauteur du '......,. .. l.arJ:- du HallleUrc!u

"" bouppIcr (1.11) ....... ~
....... ~In ~,.. ,~,, " " ",,

• " " "), " " "• '" " ", .. " "0 " " "0 " " "
" 0" .. "" .. " '"" "

.,
" " '" '"

" " " " " " "
" '" "
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" .. " "

, S ,
" ., " "
" "' " 27,5 " " •
" " " " " '" 1LS

" "" '" " "
, •

'" "" "" .. " " "
" " " 37.S " " "
" " " " " '" "
" "" " " '" " "
" '"

., '"
" '" ''" '" .. '" "
" " " '" n:;" .. ., " " '"" " " >0)

" "
., " " - ,

'" '" .. " '" '" '"
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Annexe 8: Inventaire des repousses spontanées (mois de septembre)

Temom
(TO

Acacia 5cnegalAcacia raddianaBranchage.
(TI) (T3) (Til )

Lh (cm) th (cm) H(cm) Lh (cm) Lh (cm) H(cm) Lb (cm) th (cm) H(cm) lh (cm) Lh(cm) H (cm).. " .. " 82 " )) ,
'" " .. " " » , " , , ,

" " , .. , ,
" n "

, , .. )) ", ,
1

, ,.. , , , , ,
" " "

,
1 '" " '" '" " "" , " " "

,.. " » .. )) » " » .. ,
" .. » , n "

, ,
" " "

, " » » ,
" ,

" " .. " "
,, " " " " " " " " ", " )) " , ,, 1 ,

" " » ,, OS .. " " '" " " )) "" " » .. " '"
, » " '"" " " "
,

" " "'" )) 1 " " "
,

" " " " )) "" » .. , " " n » .. ", " » » " " » " " ", » " " " " " » " ", , , , ,
" • .. OS " '" " ")) " '" » " " " " .. '" '" .., " " n " '" " "» " " 1 " " » ,, )) '" " )) " ".. " )) " " .. »,

! " 1 " " 1 " " ))

" )) "
, » » » " n ".. " » 1

, )) " ", , .. " n, , " " ",
)) " " 1 " " » "' " "
" 1 '" '" '''' .. '""

,
" '" ,. "» " , 1
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Annexe 9 : Corn silion floristi arcelle d'évaluation de biomasse
Es èces
Cenchrus hi orus 44 4
Schoene cldia racilis 13 0
Aristide adscensionis 13 2
Di ilario horizomalis 3,2
Panicum factum 1 4
BaTreria radiala 242
Indi oeras 03
Ero ra/sis tremufa 0 3

Annexe 10: Ruissellement en fonction des oiuies élémentaires
Dale Pluie mm 1'0 Tl
19f09 342 051 075
24/1)9 78 015 022
04110 17 046 032

TI
,JO

"1,30

Tl
1,17
OlS
0,71

,
Annexe 11: Volume dm') d'eau mesuré dans les croates DEC

Date de plUIe ro n TI Tl

19109/Ql 320 218,4 0 121.68

24109/01 975 657,72 0 338.91

O4IHWI 637.5 486,2 0 29..00

nnexe 12: Pertes en terres fklt/\OOml) en fonction des oluies élémentaires
Date de TO Tl TI Tl

plulc TF " TF " TF " TF ,[
19/09/01 566 o112 666 0192 J.% 0166 5,96 0185
24· , 3,56 0214 4,46 0\32 2,76 0073 2.% 0,08

04/10101 ].06 0,07 2,61 0,052 1,56 0,201 1.91 0,115
TalaI 12,28 0,3% 13 73 0,376 8,28 044 10,83 0.38

TF • letTe de fond; tf- terre fine ou sus ension

A



Annexc 13 Chtnllc des tcrres 6"od6es par l'cau

VlII

Frnclions de Dalcdc ~éch. C-toUI
~%~ l/:';::~

CIN P'lot~1 K-lolal K-dispo p~

'cr~ LJIUIC 1 /nllz-Plkll.l , (m,·KI"" nlll:-Kik21 IrnJ;:-P/kll:l

Trail<"nwol$ltmoio rro
Tcmdc 19109101 >0 , , 0 , 0>0 76 90 '64

2~~
'52

r.... ,......" 24 14' 0 , 01' 10 '29 283 " 302
{fF} 0411001 32 17' 0 01' 12 41 2J<) J2 16 332

Tcm fine 19109101 20 47' 082 046 10 161 364 .51 5.5 3n
{<Q ,......" 28 '98 0 , 0 137 63 ,,, 3062 '07

0411001 36 1813 313 80 '" '04' 11076 1648

Tcmde 19109/01 " 078
Tnil<"m<"ot d'AClIIà.. 66'~I

213 26>4 '52013 007 10 96
fond (TF) 24109101 23 091 0>0 017 , 96 '" 2348 257

04110101 31 "' o 0 o 1 " 63 21' 2144 302

Tcm fine: 19109/01 19 SI' 089 0 8 13 '40 319 " 392
(IQ 24109101 27 , 041 0 117 " 243 2807 27'

0411001 " 1098 '89 0871 12 118 >47 " , • 1



Annexe ,,013a: suite

Fractions de D~te de N° éeh. C-total M,Q Il,N-total CIN P-total K-total K-dispo p"
terre nluie (%\ -NIk,,) {m -P/k", (m _Klk"l m -Kfk Ilm _pfk<>l

Traitement de braneh a"eS 1'2)
Terre de 19/09/01 13 093 016 007 125 132 237 17 86 167

fond 24/09/01 21 1 01 o 17 020 5,1 118 223 23,99 2,57
(TF) 04/10/01 29 1 0' o18 017 6 1 52 204 3369 347

Terre fine 19/09/01 17 199 034 016 122 126 310 2807 212
(10 24109/01 25 445 077 0,35 126 118 340 31 13 287

04/10101 33 2425 418 2022 120 190 885 8881 975

Traitement d'Acada RaddiaJla -31
Terre de 19/09/01 14 082 01' 023 3 5 102 225 1889 167

fond 24109/01 22 075 013 014 5,3 129 229 21,95 242
(TF) 04110/01 30 095 016 o14 70 52 185 2807 302

Tcrre fine 19109/01 18 213 037 020 106 138 315 2756 302
(10 24/09/01 26 637 1 10 037 17,0 96 310 41 85 362

04/10/01 34 1091 188 1 061 10 3 117 555 4492 631



Annexe 14 Frtquemation du site

Annexe 14a;Frtquemalion animale

200' BOVINS OVINS ASIXS CAPRrNS CAMELIXS

~Ah.'VIER '200 690 , 1173 12
VRlER 1190 360 2 '" •

'IARS '" '"
, '26 ,

AVRIL 132 '"
,

'83
,

~{AI 280 30' , 312 •JUIN '" '30 10 '" •JUILLET '80 m ,
""

,
AOUT "" "" 20 2'" •
SEPTEMBRE 1326 1257 " ""

,
ocroBRE 1554 1150 3 2710 ,
NOVEMBRE 263 '30 ,

"'" 0
D CEMBRE 300 '" 0 ""

,
2002

JANVIER '" " 3 13' )

F VRiER 2% 132 , D' ,
MARS '" 2IJ • 329 0

Annexel4 b: Fréqu~t.ationhumaine

2001 NOM MOYENS DE DEPLACEMENT
BRE che\-al -~

... vêlo -- ,,,,,,",, ,,'
~

602 , , SJ '" " " 311
m , , 63 '" 29 12 2"

MARS '"
, 2 " '" '" 20 '"AVRIL '"
, , Il 83 20 , ,...

MAI ;! , , 20 83 15 12 223
J\;lN • ,

" "' 12 , 153
JUILLET 229 , ,

" "
, • "AOUT UJ • , 21 60 ,

" DI
SEPTEMBRE '"

, ,
'" 1~3 " 10 ,..

ocroBRE '"
, , 10 "Il , " " ".NOVEMBRE '" • , 22 132 21 " 2~6

DECEMBRE 83' , , 2J 21. " 29 3"
2002

JA/I.'VIER '" , 2 " " " 10 "F VRIER '" • , 21l -, , 15 88
~{ARS m • ,

" 102 12 " ]J'



Annexe 15 DenommatlOn loca cs des vents par es agropasteurs peulh
Vents Période Dierction Autres caractOrisli UCS




