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Résumé
Les flux de matériaux éoliens ont été quantifiés avec un dispositif du type Kaisols. La

réhabilitation des sols dégradés est expérimentée avec des branchages morts. des plantations
L’érosion ¢olienne en inter-relation avec |"érosion hydrique dégrade les sols au Sahel en général, o
dans la partie septentrionale du Burkina Faso en particulier, avec pour conséquence ia
desertification. La récupération des terres y est alors une condition nécessaire a 'amélioration de la
production végétale, et a la survie des écosystémes. Pour mener a bien une telle activité, il est
nécessaire d'¢tudier les processus érosifs et de proposer des traitements appropriés.

Les flux de maténaux éoliens ont été quantifiés avec un dispositif de type KATSOLS. La
r¢habilitation des sols dégradés est expérimentée avec des branchages mors, des plantations
d’Acacia raddiana et d’Acacia senegal et un témoin dans un Bloc Fisher i casiers d"érosion.

Le KATSOLS a piégé 245 t/ha de matériaux de terre de juillet 2001 & avril 2002, dont

391kg de matiére organique. Le transport de ces matériaux hors du site s’est chiffrée 4 106 t/ha. La
part des tempétes dans ces flux de matériaux s'est élevée & 135 tha.
Les paramétres suivis dans la réhabilitation des sols dégradés ont varié dans le temps et dans
I'espace. La dynamique des états de surface, liée aux traitements, s’est caractérisée par |'apparition
de nouveaux états de surface dans les parcelles, et par une évolution en faveur d'un accroissement
de la crolite Sab (ou Eol). Celle de la végétation a été marquée par un plus fort recouvrement
herbacé de la parcelle traitée avec les branchages durant toutes les années de mesure ; les autres
traitements qui avaient des taux de recouvrements semblables en premiére année se sont distingués
par la suite et avec les plus faibles recouvrements dans le témom. Les ligneux ont éié trés peu
diversifiés et en 2001 Acacia raddianna a constitué 97.2% des espéces présentes. Les premicres
années de mesures ont €t€ en plus remarquables par les plus forts ruissellements et érosions dans le
1émoin, ces paraméires ayant €€ les plus faibles dans le traitement de branchages. Concemnant
particuliérement I'érosion, la parcelle de branchages a éte toujours la moins érodée, et les écarts de
peries en terres entre traitements se sont réduits d'une année a la suivante.

Au vu de ces résultats, la récupération des sols dégradés de la zone sahélienne doit allier la
lutte contre |'érosion hydngue et la lutte contre 1'érosion @olienne. Elle passe par la création d’une
rugosite de surface capable de réduire les effets érosifs des eaux de pluies et des vents, de pieger les
acrosols, a travers 'utilisation de matériaux comme les branchages pour le court terme et la

plantation d"Acacia raddiana pour le long terme.

Mots clés: érosion éolienne, érosion hydrique, sols dégradés. Sahel. réhabilitation des sals.

rugosité de surface, tempétes, ruissellement, branchages, dcacia ruddiana, Acacia senegal.
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Introduction générale
Le BURKINA FASO est un pavs a économie essentiellement agricole ol I'autosuffisance

alimentaire n'est pas atieinte. Plusieurs facteurs parmi lesquels la perte de productivite des sols en
sont les causes. Cette perte de productivité est beaucoup plus marquée dans la zone sahélienne

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

La réhabilitation des sols dégradés est de ce fait un impératif pour |'amelioration de la
production agricole au Sahel. Une telle action necessite la connaissance des processus de
degradation (Monnier, 1990 ; Linskog et Tenberg, 1995 ; INERA, 2000). C'est ainst que dans
"optique de découvrir les mécanismes de dégradation, divers travaux (Guinko, 1991 ; Coude-
Gaussen, 1994 ; Valentin, 1994 ; Sterk, 1997 ; Delhoume et a/.. 1998 ; Bakiono et al, 1999 .
Bassono et al., 1999 ; Fall et al, 2000 ;: Thiombiano, 2000) ont été conduits. Ces travaux ont
souligné |'importance des érosions hvdrique et éolienne dans la dégradation des ecosystémes
sahéliens, Ces deux (2) processus sont a ['origine d'importantes pertes en sols et en elements
nutritifs (Sterk,1997 ; Thiombiano, op. cit.). La plupart des études sur deux types d’érosion ont éte
menées séparément, celles portant sur leur inter-relation restent peu nombreuses (Delhoume et al.

op.cit. ; Thiombiano, op. cir).

Concernant particuliérement I'érosion éolienne, les recherches sur 1'évaluation quantitative et
qualitative des aérosols sont peu nombreuses, surtout au Burkina Faso, du fait de la difficulté
méthodologique de leur quantification (Fall et al., op. cit.). Aussi, celles qui se sont orientées vers
leur quantification par un dispositif de type KATSOLS (Thiombiano et «l., 2001) semblent-t-elles

trés peu nombreuses.

Les différents travaux ont permis d’acquérir un certain nombre de connaissances. Ces
dernieres ont abouti a 1’¢laboration de mesures de lutte contre la dégradation. Plusieurs mesures
CES/DRS ont été alors congues et des études (Zougmoré et ef al., 1994; Le Gallien et «f., 1995 :
Sterk, op. cit. : Roose et Cavalie, 1988 ; Smolikowski et al., 1998 ; IN.E.R.A. / F.A.0, 1999) ont éte
menées pour estimer leur impact sur 1'érosion et la réhabilitation des sols. Diverses techmques
CES/DRS ont été ainsi expérimentées. Cependant (rés peu de données existent sur I'effet des
couverts végétaux incomplets, des plantations d’Acacia raddiana et des plantations d deaciu
senegal sur les sols degrades dans le Sahel Burkinabe, zone de forte dégradation des ressources

[orestiéres.



C’est dans ce contexte que se justifie la présente étude qui entre dans la continuité de
travaux entrepris par |'INERA en collaboration avec la FAO dans le cadre du Programme International
pour la Conservation et la Restauration des Terres Africaines, dans le sens de connaitre et de
combattre les processus de dégradation. Loin d’aborder le theme (Pertes en terres et réhabilitation
des sols dégradés en zone sahélienne : cas du site de Katchari (Burkina Faso) sur tous ses angles.
cette étude est une contribution & 1"évaluation des pertes en sol liées 4 'érosion et au test de
I'efficacité de trois techniques (paillage incomplet a base de branchages, plantation d’Aecacia
raddiana et plantation d’ Acacia senegal) dans la réhabilitation des sols dégradés.

Les objectifs spécifiques du présent travail sont ;

- quantifier les flux de matériaux éoliens a ’aide d’un dispositif de type KATSOLS ;

- déterminer I'impact des traitements sur I'érosion hydrique, le ruissellement, les états de surface, le
couvert végétal ;

- étudier I'interrelation érosion hydrique / érosion €olienne.

Cette étude qui comporte des travaux de terrain et de laboratoire, pourrait contribuer a la
détermination d’une méthode de récupération des sols dégradés et 4 la connaissance des erosions

hydrigue et éolienne en zone sahélienne.

Ce document qui fait la synthése de ’étude se compose de trois grandes parties :
- une premiére partie qui présente les données du milieu sahélien, des généralites sur la degradation
des sols et sur les techniques CES/DRS ;
- une seconde partie qui expose la méthodologie de travail ;

- une troisiéme partie qui fait ressortir les résultats obtenus et les discussions.



[ Premiére partie : Généralités }




I. Présentation du milieu physique

1.1. Situation géographique du site d’étude

Le site d'etude est situé a Katchan qui reléve du C.R.R.E.A du Nord dans la province du Séno
(cf. carte n® 1). La station expérimentale est située & 15 km a |I'Ouest de la ville de Dori. Ses
coordonnées géographiques sont 14° 00" 20 de latitude Nord et 00° 02" 30" de longitude Ouest
tandis que ceux du bassin versant sont : 0° et 0° 16" longitude Ouest ; 14°06" et 13° 577 de latitude
Nord. Elle fait partie d’un grand ensemble constitué par le bassin versant de Yakouta (Niang, 2000).

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

1.2. Caractéristiques biophysiques
1.2.1. Climat

Le Sahel burkinabé est situé au Nord de I'isohyéte 600 mm. Il appartient au climat (sahelien) a
deux (2) saisons contrastées séparées par deux (2) périodes de transition (Bakiono et al., 1999}
- une saison séche froide de novembre & mi-mars
- une saison de transition séche et chaude de mi-mars 4 mi-juin :
- une saison pluvieuse de mi-juin & septembre ;
- une saison séche de transition chaude et humide en octobre.

D'importantes variabilités caractérisent les paramétres chmatiques de cette partie du pays.

1.2.1.1. Pluviométrie

Le régime pluviométrique est de type unimodal et caractérisé par une grande variabilite
spatic-temporelle annuelle et inter-annuelle. La figure 1 montre la vanation inter annuelle de la
pluviosité de Dori de 1971 a 2001. La pluviosité moyenne interannuelle est de 445,5 mm, le
coefficient de vanation de 20,5 %, ’écart type de 91,3 mm, avec une mimimale de 259.1 mm et une
maximale de 603,1 mm. Hormis les pluviosités moyenne et maximale, ces valeurs different peu de
celles obtenues par {Casenave, 1998) pour la période de 1925 a 1998 et pour la méme région. En
effet selon cet auteur, la pluviosité movenne inter-annuelle enregistrée 2 Dori au cours de cette
période est de 511,3 mm, avec un coefficient de variation de 24 %, un écart type de 123.2 mm. La

minimale est de 243 8 mm et la maximale de 783.8 mm.
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Figure | : Pluviométrie annuelle de Don de 1971 a 2001

La période de 1979 a 1987 avec deux années (1982,1985) de pluviométrie moyenne est
séche ; celle de 1991 a 1999 est humide et comporte deux années (1993, 1996) de sécheresse. La

tendance est 4 une vanation autour de la moyenne.

1.2.1.2. Température
De grandes variations thermiques et de fortes amplitudes diumes caracténsent les
températures. Les moyennes varient de 23,1°C (principalement en décembre janvier) 3 42°C dans Iz
période de mars 3 mai.
Le taux d"humidite fluctue entre 35 et 50 %.

1.2.1.3. Vents
Le régime des precipitations est assujetti a deux types de circulation aérienne :
- I"harmattan, en provenance du Sahara, chargé de poussieres, regroupe les vents du secteur Nord-
Est (généralement de faible vitesse 1 & 2 m/s) qui soufflent en saison séche. Il est de temps a autre
perturbé par des rafales localisées, d'intensités vanables, les tourbillons |
- la mousson, caracterisee par de vents humides et chauds, de secteur Sud-Est. Elle est de 1emps a
autre perturbée par les vents forts du secteur Est lors de certains épisodes pluvieux (passage de
ligne de grains). Ces vents d"Est sont souvent si violents, pouvant atteindre 35 m/s en début et fin

de saison selon Mando et al, (2001). Ils sont & méme de causer d’importants dégiits aux vegétaus



et aux animaux (Ganaba et al, 1996 ; Sedogo, 1999) et sont les agents de I’érosion éolienne
(Bakiono et al., 1999).

Malgré la faiblesse de leurs vitesses moyennes, les vents présentent des variations inter annuelles
importantes. La tendance est 4 la baisse de vitesse et cela est couplé d’une rotation de la composante
zonale des vents dominants qui passe du secteur Est (signe -) au secteur Ouest (signe +) (Bakiono

et al, 1999),

1.2.2, Unités géomorphologiques et états de surface

Sur le plan géomorphologique le site de Katchari est constitué de croupes gravillonnaires, de

buttes residuelles cuirassées, de glacis, d"affleurements rocheux, de bas-fonds et mares. ..

1.2.2.1. Croupes gravillonnaires
Il s’agit en géneral d’unités isolées aux sols gravillonnaires ferrugineux ou a gravillons
ferrugineux et galets de quartz leucocrates ; des blocs de cuirasses v sont parfois rencontrés. Ces

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

1.2.2.2. Buttes résiduelles cuirassées
Moins érodées que les précédentes, leur sommet est plat et subhorizontal ou légérement
incling, coiff¢ d'une cuirasse en démantelement. Elles sont plus ou moins élevées, limitées par des
versants qui, par endroit sont abrupts (3 a 4 %). Des produits sous forme de blocs ou d'un épandage

de gravillons de type ferrugineux issus du démantélement jonchent ces unités.

1.2.2.3. Affleurements rocheux

[Is sont constitucs essentiellement de granito-gneiss ou de roches vertes et se présentent sous

forme de blocs issus de la déségrégation et dont le diamétre peut atteindre 6 & ~ m.

1.2.2.4. Bas-fonds et mares
Un bas-fond traverse Débel (quartier du village de Dangade) et ne depasse guere 250 m de
large. Ailleurs, la largeur ne dépasse guere 500 m. Il s’agit en général de bas-fonds peu encaissés.
diffictlement visibles sur photographie aérienne (Bakiono et al., 1999). lls sont parfois interrompus

par les depdts des apports latéraux, donnant un aspect discontinu aux tracés.



1.2.2.5. Les états de surface

Ils forment des ensembles appelés glacis, assez étendus et occupant la majeure partic du
paysage avec pour fonction principale le raccordement entre les bas-fonds et les lignes de partage
des eaux. Dans le bassin versant de Katchan ils ne dépassent gugre 1 4 2 km de long, et la pente
vane de 0.5 a 1%.
« Un état de surface est une surface €lémentaire ou une juxtaposition de surfaces élémentaires ou
encore un systéme de surfaces élémentaires (ensemble au sein duguel s'effectuent des interactions) .
la surface €lementaire désigne & un instant donné un ensemble homogéne constitué par les elements
du milieu suivant: le couvert végétal, la surface du sol. les organisations pedologiques
superficielles qui ont subi des transformations sous I'effet des facteurs météorologiques. fauniques
ou anthropigues » (Casenave et Valentin, 1989). Il existe sur le site de Katchan des états de surface
de types croiite d"érosion, croiite gravillonnaire, croiite de depdts éoliens, croiite de décantation,
etc, selon la terminologie de Casenave et Valentin (1989).

Les états de surface de type croiite d'érosion (Ero) : formss a la suite d'une érosion de tvpe
décapant régressif, ils constituent 20 % du site et se comportent comme impluvium, accroissant
|"alimentation en eau des parties plus basses du paysage (Thiombiano, 2000). Leur bilan hvdnque
est extrémement défavorable par suite d’infiltration réduite ; ce qui exphique !"absence de
végétation dans ces zones.La surface du sol y est compacte. caractérisée par un phenomene de
glagage et présente une couleur de type brun grisitre. La porosité est quasi colmatée el par

conséquent peu fonctionnelle.

Les états de surface de type crofite de décantation (Dec) : ils occupent 16,85 % du site et sont
localisés dans les micro-dépressions des glacis. [ls se forment & la suite de la stagnation des eaux de
ruissellement pendant une période plus ou moins longue de 2 2 plus de 30 jours selon I'importance
temporelle de la pluviométrie. La présence d’une structure de desquamation, créée & la suite de la
dessiccation des sédiments déposés sous forme micro-litée est caracténstique de cet état de surface
Leur texture est de type limono-argileuse. Le sol est quasi dénudé (4 a B pleds ha) malgre Ia
présence d'unc lame d"eau de | a 5 cm de hauteur en surface pendant la saison des pluiss. En saison
seche, apres la dessiccation, ces zones sont trés sensibles a I'effet du pietinement qui favonse lew

destruction et conduit & la création d un faciés poudreux, donc 2 la production d"a¢rosols.

Les états de surface de type gravillonnaire (Gr): ils représentent 47,70 % du sie el se
caractérisent par un épandage de graviers et de cailloux ferrugineux. de quartz et de roches diverses.

recouvrant 60 a 80 % de la surface du sol. Il est possible de distinguer des variantes & graviers lins
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ferrugineux, & graviers fins ferrugineux et galets de quartz, & graviers grossiers ferrugineux, a
graviers grossiers ferrugineux et galets de quartz.

Ces ctats de surface possédent les caractéristiques suivantes :

- faible taux d’humidité en saison séche ;

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

- presence de quelques Acacia (raddiana, senegal... ) ;

- porosite plus fonctionnelle que dans le cas de 1'état de surface Ero ;

- infiltration faible due a des pores vésiculaires organisées en mie de pain.

[ls semblent étre le produit d’une érosion hydrique sélective et d’une érosion éolienne différentielle.
qui ont permis le départ des éléments fins a la surface du sol, laissant en place les éléments grossiers

(Thiombiano, 2000).

Les etats de surface de type dépdts éoliens (Eol) : ce sont des buttes sableuses discontinues. de
faible extension spatiale et de quelques dizaines de centimétres d’épaisseur. Ils constituent des
dunettes ou nebkas qui créent une rupture avec le relief monotone des glacis. Leur modelé présente
une rugosité notable. Ils peuvent se recouvrir de crofites de dessiccation (Des) ou de crodtes
structurales a deux microhorizons (ST2) lorsqu'ils s’enrichissent en plasma. Selon Thiombiano
(2000), dans cette unité géomorphologique se rencontre une concentration relative d’arbustes er
d’arbruisseaux, du point de vue quantitatif (5 & 6 pieds /ha) et qualitatif (3 & 4 espéces). La densite
du tapis herbace y est forte avec des taux de recouvrement de 80 & 90 % selon le méme auteur. Les
especes identifiées sont principalement Cenchrus biflorus, Cenchrus ciliaris, Schoenefeldiu
gracilis, Panicum laetwm, Cassia tora. Cette végétation, propice a ’élévage (Ganaba et al., 1996)

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

1.2.3. Formations géologiques

De la caracterisation de la station de Katchari faite par Zerbo (1993), 1l ressort que deux (2)
cres geologiques ont favorisé la mise en place des formations géologiques :
- le precambrien inférieur caractérisé par des épanchements orthographiques et géosynclinaux
¢laborés durant la periode anté-birimienne. Ces formations regroupent les orthogneiss et les
migmatites a amphibole et a biotite. Elles sont formées soit par migmatisation des roches
volcaniques et subvelcaniques, soit par recristalisation en cours d'orogenéses d’anciens granites.

diorites et granodiorites :



- le quaternaire, representé par les dunes et surtout par les recouvrements éoliens (ergs anciens).

Ces formations constituent avec les alluvions les demiers 1émoins géologiques d'un dépdt en

milicu continental.

1.2.4. Sols

Les études menées par Zerbo (1993), Sanou (1995), Bakiono et al. (1999), Thiombiano
(2000), montrent que la station de Katchan (& I'instar du Szhel) est caracténsé sur le plan
édaphique par une grande hétérogénéité des sols ; douze types de sols ont été rencontrés sur un
espace de 16 ha. Au total 14 types de sols se répartissant entre des sols ferrugineux tropicaux
(57%), des sols brunifiés (25%), des sols hydromorphes et des sols polyphasés v sont rencontrés. La
quasi-totalité des sols est caractérisée par de faibles teneurs en matiére organique, des carences en
azote el en phosphore (Thiombiano, 2000). Ils sont également caraciérisés par une structure tres
fragile qui les rend trés sensibles & 1'érosion. La forte hétérogénéite des sols semble traduire une
forte variabilité spatiale des paramétres physiques et chimiques ; la séquence des sols de Katchar
est largement perturbée et modifiée par la forte interrelation des phénoménes de décapage,

d'érosion sélective, de colluvionnement, d'alluvionnement et de dépdts éoliens.

1.2.5. Végétation

1.2.5.1. Végétation & I’échelle régionale et a I"échelle du site de
Katchari
Diverses études (Guinko, 1984 a ¢t b ; Zerbo, 1993 ; Ganaba, 1994 | Bakiono et al.. 1999 ;
Thiombiano, 2000) portées sur la végétation du Sahel monirent qu’elle est constituee de steppes
sah¢liennes 2 épincux dominés par les Mimosaceae et d’une strate herbacée dominée par des
graminées annuelles.
Divers types de veégétation présents suiveni dans une certaine mesure les formes du relief et les
unités géomorphologigues en raison de leurs conditions édaphiques. Ce sont :
- les formations végétales liées aux glacis :
- les formations végétales liées aux dunes et ensablements ;
- les formations végétales liées aux bas-fonds et aux axes de drainages .
- les formations végétales liées aux affleurements rocheux et aux buttes cuirassées.
A I"échelle du site de Katchar 90% de la strate arboree est consttueé par Acacia raddin,
Les autres espéces sont représentées par Acacla laeta, Balanites aegyvpriaca. Boscla angusiifolia,

Ziziphus mauritiang et Leptadenia hastata, Acacia raddiana et Leptadenia hastata sont en
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expansion tandis que les autres sont en dépérissement. Cette végétation est supporice a §8 % par les

crolites de dépdts éoliens.

1.2.5.2. Apercu sur Acacia raddiana Savi et Acacia senegal (L.)
Willd

1.2.5.2.1. Acacia raddiana Savi
Acacia raddiana fait partie de la famille des Mimosaceae. Il est connu sous d’autres noms tels
que Acacia tortilis (hayme), Acacia Faciculata Guill.et Perrott. etc.

Au Sahel son nom local est "Kiluki” en peulh.

¥ Caractéristiques botaniques

Acacia raddiana est un arbre épineux de taille moyenne variant entre 8 et 10 m. rarement
jusqu'a 20 m avec une couronne hémisphérique ou étalée et des rameaux pendants (Maydell,1983).
Le tronc et les branches brun foncé, sont brun roux avec de lenticelles gris clair dans la jeunesse.
Les épines, 2 a 10 cm de long, parfaitement droites, blanches, sont axillaires et groupées par deux
(2). Les feuilles sont alternes, bipennées, de couleur vert foncé avec 2 & 5 paires de pinnules et 6 a
15 paires de foliolules. Les fleurs, en boules blanchétres a jaune clair sont axillaires, portees par des
tiges axillaires de 3 cm au plus et trés odorantes. Les fruits sont des gousses spiralées. glabres.
longues de 10 a 15 cm et larges d’environ 5 mm. La période de floraison va de juin a aofit et la
fructification d’octobre 4 novembre. La maturité des fruits est observée a partir de novembre

décembre.

¥ Ecologie, distribution et dynamique

Acacia raddiana est une espéce des régions arides et semi-arides. Il supporte une gamme tres
variée conditions de milieux (Maydell, 1983 ; Ganaba, 1994 ; [EMVT cité par Soubeiga, 2000).

La régénération peut se faire par rejet de souches ou par graines, 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 premiéres plantations d’Acacia raddiana au Burkina Faso ont eu
lieu en 1981 a Dorn et a Markoye, avec un taux de succés respectif de 65.4 et 100% et en 1985 &
Djibo (Sedogo. 1999).

Espéce sahelienne et saharienne, Acacia raddiana est répandu depuis le Sénegal jusqu’en Afrique

orientale et I" Arabie du sud (Maydell, op. cit.).
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¥ Usages

Acacia raddiana est 'un des plus grands arbres du Sahel. Son ombre sert d’abn aux hommes et
aux animaux. Le bois est utilisé comme source d’énergie domestique et comme bois d'ceuvre. Ses
feuilles, ses jeunes rameaux, ses fleurs et ses gousses sont utilisés dans 1'alimentation du bétail.

L’espece est aussi utilisée dans la médecine traditionnelle et dans les constructions.

1.2.5.2.2. Acacia senegal (L.) Willd.
Acacia senegal fait partie de la famille des Mimosaceae. 11 est connu sous d’autres noms tels
que Acacia verek Guill. et Perrott, Acacia rupestris Stokes, efe. Son nom local au Sahel est

"Patuki” en peulh.

¥" Caractéristiques botaniques

C'est un arbuste de 2 a 6 m, rarement 8 m, avec une couronne en parasol. Il est trés rameux,
avec des branches tres ramifiées, ascendantes et des rameaux supérieurs divergents. L'écorce, gris
clair & brun clair, lisse sur les jeunes rameaux, plus tard trés fissurée, a une tranche marbrée rouge et
blanc. Les épines, griffes acérées sont regroupées par trois. Les deux latérales sont courbees vers
haut et la médiane vers le bas. Les feuilles sont petites, vert gris, bipennées avec trois a six paires de
pinnules ayant dix a vingt paires de foliolules. Ces foliolules sont ovales, longues de 3 a 6 mm et
large de 1 a 2 mm. Les fleurs sont blanches, trés odorantes, portées par des pédoncules de 3 a 8
cm ; elles sont axillaires et fasciculées (insérées par 2 ou 3 par fascicules). Les gousses. 7 a 10 em
de long, 2 cm de larges sont aplaties, finement pubescentes et de couleur grisatre. La plupart du
temps elles se rétrécissent en pointe aux 2 bouts ; chacune d’elles contient 3 4 6 graines aplaties.

rondes et brun clair.

¥ Dynamique, distribution et écologie

Espece résistante a la sécheresse, elle pousse avec 100 a 800 mm de pluies (de préference 300 a
400 mm) et une période de sécheresse de 8 a 11 mois. Elle supporte des températures diurnes trés
elevees et des conditions édaphiques diverses mais avec cependant des préférences.
Swivant la région, la maturité s'echelonne entre fin novembre et début févrer. Les grames ne
conservent leur pouvoir germinatif jusqu'a la fin de la saison séche que si elles sont bien conservées

(Maydell, 1983). La multiplication peut se faire par semi-direct et par plantation.
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¥ Usages

La gomme d'dcacia senegal entre dans ['alimentation humaine, la médecine humaine &
vétérinaire, la cosmétique, les ceuvres d'arts artisanaux, les industries métallurgique, textile et celle
des papiers photographiques. Elle sert également & la fabrication des produits chimiques e
pharmaceutiques.
Les feuilles, les pousses fraiches, les gousses entrent dans |'alimentation du betail.
L.e bois pesséde un bon pouvoir calorifique. L'écorce sert 4 la fabrication d'attaches.
Les racines latérales trés ramifiées fixent le sol. L'enrichissement en minéraux par la litiere, la

fixation d'azote sont des effets améliorant du sol.

1.3. Cadre socio-économique
1.3.1. Population

Le recensement de 1996 (INSD, 1998) donne pour le Sahel burkinabe 1152 895 habitanis,
une densité de 18,8 habitants /km” (I’une des plus faible du pays), un taux de croissance annuel de
3,5 %. La population est également caractérisée par un faible taux d’urbanisation et de phenomenes
migratoires (transhumance, nomadisme, exode). Les groupes ethniques rencontrés sont les Peulhs.
les Rimaibés, les Touaregs, les Mossi, les Gourmantchés.

1.3.2. Activités socio-économiques

1.3.2.1. Agriculture

La pluviométrie laisse peu de choix aux agro-pasteurs. Ainsi la culture porte essentiellement
sur le mil (cf. tableau 1).

Tableau 1 : Superficies aménagées, productions et rendements de différentes cultures dans la
province du Seno en 2000 T '
' Riz Mais | Mil Arachide | Sorgho Sésame
Rendement (kg'ha) : 433 i 357 248 365
Production (1) 436 32 17257 2 | 103523 10
Superficie (ha) 104 110 37990 138 23 404

Source : Mimistére de 1"agnculture / direction des statistiques agricoles

Les productions sont en baisse par rapport & celles des années [998 et 1999 e les

rendements sont parmi les plus faibles du pays (Ministére de I"Agriculture, 2001).
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Les pratigues culturales restent encore rudimentaires : Ia hiler est 'outil de travail du sol
L'exponation des résidus des cultures expose les champs a 'érosion. La fréquentation de ces
champs par le bétail aprés les récoltes détruit la structure de leurs horizons superficiels produisant

ainsi des matériaux mobilisables par le vent

1.3.2.2. Elevage
11 est de type transhumant pour des raisons d’ordre alimentaire. Il porte sur les bovins, la
volaille, les caprins, les ovins, etc. L effectif du cheptel pour la province du Seno en 2000 (M.R.A,
2001) est présenté dans le tableau 2.

Tableau 2 : Effectif du cheptel au Seno en 2000
' Bovins | Ovins  Caprins | Asins | Equins | Porcins | camelins | volaille

Nombre de tétes 356857 | 387547 | 989608 | 16230 | 943 411 | 2226 665184

. Part dans la production 74 57 4 32 | 36 | 0.1 15.1 3
nationale (%)

La production de lait de vache était de 12 419 kg, soit 7.4% de la production nationale, et
celle de lait de chévre de 2 227 211 kg soit 54,4 % de la production nationale.

1.3.2.3. Artisanat
Il se résume & 'exploitation des ressources naturelles. Sa valeur économique est faible par

rapport a celle de 1"agriculture et de 'élevage (Ganaba et al., 1996).

1.3.2.4. Orpaillage
Des sites auriféres existent et sont des zones de production d'aérosols. Ils sont aussi la
source de phénoménes migratoires,
1.3.2.5. Cueillette
Elle porte essentiellement sur Ia récolte de graines de fonio sauvage (Panicum laetum) et les
fruits de Leptadenia hastata, Ziziphus mauritiana, Tamarindus indica... En 1980, Milleville (cné
par Ganaba et al, 1996) a estimé 3.75 kg de graines récoltees par jour soil 1.5 kg de grains 'heure
de travail pour la cueillette de Panicum laetum. Cette productivité horaire était supéricure a celle de

la production de mil qui se situait en moyenne 4 1kg / heure selon le méme auteur.



[I. Dégradation des sols

2.1. Définitions

Le sol est la formation naturelle & structure meuble, d'épaisseur variable, résultant de la
transformation de la roche mére sous-jacente sous |'influence de divers processus physiques,
chimiques, et biologiques (Demolon, 1938). Les sols agricoles proviennent de la transformation des
sols naturels par 'application de méthodes de 1'agriculture dans un but économique (Demolon,
op.cit.). Ainsi, en production végétale, Some (2000) définit le sol agronomique comme tout
assemblage de matériaux de terre supportant ou capable de supporter la croissance et le
développement d’'une plante. Un sol ayant perdu sa capacite d’assurer la vie normale d'une plante

est dit "dégradé ". La dégradation affecte ses propriétés et prend plusieurs formes.

2.2. Formes de dégradation

La dégradation du sol peut &tre physique, chimique, biologique ou une combinaison des trois

(Roose, 1994 cite par Mando et al., 2001; Some, 2000),

2.2.1. Dégradation physique
La degradation physique se traduit par une détérioration des propriétes physiques (stabilité
structurale, capacité de rétention en eau, etc) suite 4 la destruction de la structure ou a un
déplacement des couches fertiles qui expose les couches impropres a la production végetale. Elle se

manifeste par la compaction, la squeletisation et I'encrotitement superficiel des sols.

2.2.2. Dégradation chimique et biologique
Cette dégradation se rapporte a la perte qualitative subite par les sols et constitue une des
manifestations de la désertification. Elle correspond & une altération des qualités chimiques et
biologiques. resultats des systémes de production inadéquats. [l s’agit des évolutions négatives de
certains parameétres : accroissement ou abaissement du pH, conduisant respectivement a une
alcalinité ou a une acidité; appauvrissement du milieu en éléments nutritifs . changements
quantitatifs et qualitatifs de la composition de la faune et de la flore du sol, ete (Thiombiano, 2000).

Elle se produit sans deplacement apparent de maténiaux.

Qu'elle soit physique, biclogique ou chimique, la dégradation d'un sol se produit sous

I"action d’agents moteurs naturels ou anthropiques.



2.3. Facteurs de dégradation

2.3.1. Dégradation naturelle (ou érosion géologique)

L'érosion signific par définition détruire petit a petit. L’érosion du sol est donc un processus
progressif et lent de la destruction du sol sous I"action du vent ou de I"eau. Cette dégradation se fait
par déplacement de couches fertiles exposant le sous-sol moins apte a la production végétale.

2.3.1.1. Erosion hydrique
2.3.1.1.1. Définitions et concepts

L'érosion hvdrique est la perte quantitative en sol et la réduction de leur potentiel de
production sous 1’action de I'eau. C’est non seulement un flux de particules solides arrachées a la
surface du sol mais encore un flux liquide qui transporte et parfois arrache ces particules (Roose.
1981). C'est un processus qui se manifeste en deux (2) phases "successives": le détachement et |e
transport des particules.

Le détachement des particules résulte de 1'attaque du sol par les gouttes de pluies ou du
tourbillonnement de 1'eau ruisselante. [l dépend ainsi de I’énergie cinétique des gouttes de pluie et
de la nature du parcours de |'eaw

Le transport des particules se fait par charriage ou en suspension, par |'eau en mouvement.
I est fonction aussi bien de la vitesse d'écoulement que de la turbulence de I’eau. Les marques du
ruissellement et de 1'érosion 4 la surface du spl n:rm: permis la définition de plusieurs formes
d’érosion hydnque dont certaines peuvent éh';.': percues comme différents stades d'un méme
processus.

2.3.1.1.2. Formes d'érosion hydrigue

v L‘érosion splash : elle correspond a la destruction des agrégats par i"énergic des goutftes de
pluies et se produit en absence de ruissellement (Chleq et Dupriez. 1986 : Morgan,1986). Elle
est aussi appelée &rosion de rejaillissement. Les particules dispersées peuvent colmater les
pores du sol, réduire ainsi sa perméabilité et favonser le ruissellement.

v L’érosion en nappe : forme la plus insidieuse, elle constitue le stade nitial du ravinement. Elle
provoque 1'ablation de la couche superficielle par un entrainement des éléments fins et un
affleurement des ¢léments grossiers, sur toute la surface du sol. Elle provoque également le
déchaussement progressif des racines des arbres et des cultures et de la base des pieux des
clotures (Cissé et Touré, 1991). Selon Nignan (1982) cette érosion affecte les trois quarts du
Burkina Faso.
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v L’érosion en rigole: elle est remarquable par le décapage du sol suivant les lignes
d'écoulement ; I'eau de ruissellement se concentre dans les accidents de terrain. trouve un
chemin d’écoulement et trés vite creuse de petits canaux qui se rassemblent en rigoles. La
profondeur des rigoles se limite dans la couche arable (Soltner, 1986 ; Cissé et Touré. op. cit).

v" L’érosion en ravine se manifeste au-deld des rigoles. Elle intéresse non seulement la terre
arable mais aussi des couches plus profondes jusqu'a la roche-mére (Soltner, op. et ; Cissé et
Toure, op.cit.).

QOutre ces formes d’érosion 1l y a les mouvements de masse, 'érosion torrentielle et I'érosion des

berges.

Lorsque 1'énergie de |'eau devient insuffisante pour entrainer les particules une troisieme

phase intervient pour stopper le processus. C'est le depdt des particules qui s'effect

ruissellement (Casenave et Valentin 1989).

2.3.1.1.3. Facteurs d’érosion hydrique

(1988) ont montré que la pluie influe sur 1’érosion par sa hauteur, sa fréquence, son intensit¢ et
sa durée. Roose (1977) stipule que [’agressivité climatique est le principal facteur de perte en
sols en Afrique occidentale. Concernant, particuliecrement le Burkina Faso, les indices d’érosion
sont destructeurs (Galabert et Millogo, 1972).

v La pente : I'erosion croit exponentiellement avec l'inclinaison de la pente (Roose, ap. cit)
Elle est également fonction de sa longueur selon le méme auteur.

v" Le couvert végétal : selon Roose (1983), le deéfrichement a pour conséquence une augmentation
de 1’érosion. Celle-ci croit exponentiellement lorsque le couvert végetal baisse (Valentin, 1994)
Selon Piéri (1989), le défrichement et la mise en culture ont pour effet 'augmentation de
I'érodibilité des sols.

v" L’érodibilité du sol : I'érodibilité d'un sol varie avec sa nature, sa rugosite. sa cohésion, et sa
résistance. Les sols ferrugineux tropicaux sont nettement moins resistants que les sols
ferrallitiques apres deux (2) ou trois (3) ans de culture (Roose, 1977). Pour un méme sol.

I'efficacité de 1"érosion dépend des caracténistiques de I’averse (Mietton, 1988).

Ces facteurs agissent en inter-relation les uns avec les autres. Par exemple « un couven

végétal complet (peu importe sa nature et son architecture) assure une excellente protection du sol

contre I'érosion et le ruissellement, quelles que soient la pente, les techniques culturales e
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I'agressivité climatique » (Roose, 1977). Ils font de 1"érosion hydrique un phénomene variable dans

le temps et dans ['espace (Morgan, 1986). Il en est de méme pour les facteurs d’érosion eolienne.

2.3.1.2. Erosion éolienne
2.3.1.2.1. Définitions et concepts

L.’érosion éolienne consiste au transport par le vent de particules du sol (sable, limon, argile.
matiére organique, etc), €éléments constitutifs du complexe absorbant. Elle est définie par Clark et
al. (1997) comme étant le résultat des actions du vent au sol, Ces actions sont entre autre :

- la déflation directe de substrats meubles (sols pulvérisants, évaporites, dépbts alluviaux, et
lacustres, etc) ;

- le prélévement direct de matériaux sur sol cohérent par abrasion (corrasion) éolienne ;

- le vannage de la fraction fine des sables mobiles.

Celles-ci sont suivies de I’accumulation des matériaux transportés dans les zones de dépot.

L’érosion éolienne, pour se produire, nécessite un certain nombre de conditions. Elle a
besoin d’un relief avec de grandes étendues plates, de sols meubles, de vents suffisamment forts,
d'une végétation absente ou clairsemée, d’un climat & longue saison séche (Soltner, 1986 ; Cissé et
Toure, 1991).

Plusieurs dispositifs de mesure de I'érosion éolienne ont été concus dont les MWAC
(Modified Wilson And Cooke) sediment catcher (Wilson and Cooke, 1980), les BSNE : Big Sprig
Number Eight (Fryrear et al., 1986), les CAPYR (Orange et al., 1990), les Saltiphones (Spaan and
Van Den Abeele, 1991), le Katsols (Thiombiano, 2000), les piquets d’érosion. etc.

Le phénoméne concourt a la désertification des zones sources et a la fertilisation des zones
puits et constitue de ce fait I'une des causes de I'appauvrissement ou de I'enrichissement des sols
(Monnier, 1990 ; Lundholm cité par Clark et a/, 1997; Fall et al, 2000). L’essentiel des eléements
nutritifs, liés aux argiles et & la matiére organique est renfermé dans la terre fine (Valentin, 1994 :
Rognon et al., 1997). Selon Soltner (1986), les éléments entrainés sont plus nches en matiere
organique, potassium, azote que le sol originel.

L importance de I'érosion éolienne varie dans le temps (Sterk,1997 ; Delhoume et al.. 1998)
et dans |'espace (Clark et al., 1997 ; Sterk, op.cit. ; Rajot, 2000) ; Quagadougou et Don sont des
zones de déflations faibles voire négligeables (Clark al., op.cit .). Plusieurs facteurs interviennent

dans sa manifestation.
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2.3.1.2.2. Facteurs d’érosion éolienne

v L’érodibilité du sol : la résistance d’un sol & la dégradation dépend de ses propriéiés physigues
Coudé-Gaussen (1994) ; Rognon et af ., (1997) ont montré gue la rugosité (éats de surface,
granulométrie globale de la couche superficielle), la cohésion (densité apparente, porosite.
humidité du sol, etc), sont des paramétres important d’érosion éolienne. Ils ont également
montré I'importance de la résistance a la déflation (agrégats, teneurs en matiére organique el en
carbonates), et du stock de particules mobilisables dans les actions du vent au sol.

v La vélocité du vent : la capacité d'un vent a produire des actions érosives est une fonction de
sa vitesse. La vitesse minimale de déflation est de 5 m/s selon Bertrand et al..(1997), 5 km/h
selon (Rognon et al, op. cit). Les vents accompagnant les lignes de grains du fait de leurs fortes
vitesses sont trés érosifs (Mietton, 1988).

v" Le couvert végétal : |'érosion colienne augmente exponentiellement lorsque la couverture
végétale baisse (Valentin, 1994). La frange de la végétation la plus efficace contre les agents
atmosphériques est la strate herbacée (Mietton, op. cir).

En somme, « !'érosion colienne ne devient dangereuse que lorsque les precipitations
annuelles sont mférieures a 600 mm, que la saison séche dure plus de six (6) mois, que les sols sont
poudreux, riches en limons, sables fins mais pauvres en maticre organique et instables. lorsque la

végétation est clairsemée et que les vents soufflent 4 plus de 20 km/h » (Roose,1987).

2.3.1.2.3. Aérosols

C’est 'ensemble des matériaux en suspension ou transportés par les vents. les brumes
séches, les tourbillons. Monnier (1990) affirme que les vents de poussiére peuvent générer :
- des brumes séches, constituées de particules trés fines transportées sur de trés grandes distances
dans les couches supéneures de I"atmosphére par les courants aériens. Le 10 avnl 2002, une partie
du Burkina dont la ville de Ouagadougou a été couverte par des particules en provenance du Sahara
(boucle du Niger, Mauntame, Mali, eic). Cette suspension a i€ provoquée par un demvellement de
pressions qui a augmenté la vitesse du vent au sol selon la météorologie nationale ;
- des tempétes de sables, constitucs d’éléments fins e1 grossiers pouvant atteindre 2 mm. La chule
de vitesse des vents ou des turbulences thermiques favorise la retombée des grains de sable sous
I"effet de leur propre poids, les éléments fins restant longlemps en suspension.
- ils peuvent aussi génerer des tourbillons (Roose, 1987),

La taille des aérosols qui décroit avec I"altitude définit leur mode de transport (Sterk,1997)

les plus grosses rampent ou glissent (c’est la reptation) ; les moyennes se deéplacent par bonds
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successifs (c’est la saltation) ; les plus fines sont mises en suspension. Leur richesse en nutriments
(N, P, K, C) croit avec |"altitude tandis gue le flux de masse de nutriments baisse (Sterk, op. air. ).
Les acrosols sont arrachés i de sols lointains ou environnants (Bakiono et al, 1999 :
Monnier, 1990). C'est la saltation et la reptation, qui conduisent a la redistnibution locale des
particules et la suspension & leur redistribution régionale (Sterk, op. cir). Le Sahara est une zone
source d’aérosols selon Valentin (1994).
Ces matériaux sont d’origine terrigéne, marine ou biogénique (Modi et /., 1995). lls

véhiculent des agents pathogénes nuisibles & la santé humaine (Coudé-Gaussen 1992).

2.3.2. Dégradation anthropique
De par ses activités: pratiques culturales inappropriées, feux de brousse, deforestation.
surpdturage, en somme sa gestion inadéquate du milieu, I"homme induit ou accélére les processus
de dégradation.

L’'incidence de la dégradation des sols sur les productions agricoles a eu pour consequence
la conception des techniques de conservation et de restauration des eaux et des sols.

2.4. Techniques de lutte contre la dégradation des sols

« La réhabilitation des sols est I'ensemble des processus qui conduisent & ["arrét de la
dégradation d'une part et au rétablissement de la résistance résiliente et a la réparation des
fonctions du sol qui avait été détruites par les processus de dégradation d'autre part » (Mando et

al., 2001). Plusieurs techniques ont &t mis en ceuvre pour lutter contre la dégradation des sols.

2.4.1. Apercu général
Les techmiques de lutte contre la dégradation des sols sont nombreuses et peuvent se repartir
en deux grands groupes selon gu'elles utilisent ou non du matériel organique : les procédés
biologiques et les procédés mécaniques.

2.4.1.1. Procédés biologiques
Ce sont des procédés qui visent un équilibre entre la minéralisation et la synthese organique.
favorable & la fertilité du sol a sa capacité de résistance a |'érosion. Les techniques utilisées sont

fonction des stratégies suivies, Delaite et Pastor (1997) distinguent les stratégies suivantes :
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- la protection maximale du sol dans le temps et dans ’espace par une couverture végetale qui fait
appel aux techmques de paillage, d’association des cultures, de rotations culturales.
- I’'amélioration de la résistance du sol & I'érosion par rétablissement, entretien et accroissement de
ses réserves organiques et de sa fertilité. Elle utilise les techniques d’enfouissement de residus de
cultures, de compostage, de jachéres et de fertilisation organique.
- le freinage du ruissellement des eaux et de la vitesse des vents pour une diminution de 1'érosion et
une "augmentation de 'infiltration ". Les bandes enherbées, les brises vents. servent a la création
des obstacles.

Lorsque les procédés biologiques se révelent insuffisants (ou difficiles a réaliser) pour lutter

contre |'érosion les procédés mécaniques entrent en application.

2.4.1.2. Procédés mécaniques (ou procédés physiques)

[ls permettent un contrdle du ruissellement et de 1'érosion par la réduction ou la suppression
des effets de la pente ou des vents. Les techniques mises en ceuvre peuvent étre regroupées en deux
(2) catégories : les techniques culturales et les ouvrages anti-érosifs.

Les techniques culturales utilisées ici peuvent étre groupces sous |’appeilation travail du sol.
Parmi elles, il v a le labour en courbe de niveau, le billonnage en travers de la pente, le buttage. le
scarifiage, le sous-solage, etc. Leurs actions consistent en une restructuration des horizons
“superficiels” du sol. Elles diminuent temporairement 1'érosion et le ruissellement, mais augmentent
la détachabilité des particules et donc a long terme les risques d'érosion (Roose . 1977).

Les ouvrages anti-érosifs sont des obstacles physiques aménagées avec des pierres et ou avec
de la terre. Ils sont mis au point pour maitriser les phénomenes d’érosion tandis que les pratiques
culturales affectent d’abord I’alimentation hydrique et minérale des cultures (Roose, ap. cif). Les
digues filtrantes, les diguettes en terre, les cordons pierreux, les demi-lunes, le zai sont des ouvrages

anti-¢rosifs en vigueur au Burkina Faso.

2.4.2, Cas particulier du paillage et plantations d’Acacia raddiana et
d’Acacia senegal

2.4.2.1. Paillage (mulch)
Le paillage est I'épandage a la surface du sol de débris végétaux tels que les résidus de
cultures, les pailles, lzs branchages ou la combinaison des trois. C'est une technigue de récupération
des terres dégradées (Delville, 1996 ; Rochette. 1989) largement diffusée er adapies aux moyvens

dont disposent les paysans du plateau central du Burkina Faso (Scoones et al.. 1996, Rochette, op
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cit.). 1l s'est rapidement répandu depuis 1992. C'est une technique qui ameliore les proprétés
biologiques, physiques et chimiques du sol, et les rendements des cultures.

Sur le plan biologique, son action sur la faune et la flore du sol sont trés remarquables : il
attire les termites (Mando,1997), assure un bon développement des racines, induit activite
biologique (Ambouta et al., 2000)

Au niveau physique, les travaux de Roose (1983), Zougmore et al. (1994) , Smolikowski et
al. (1998), Bassono et al. (1999), Kieppe et al. (2001), Mando et al. (2001), ont en somme montré
que le paillage augmente la porosité, la permeabilité, 1'infiltration, réduit !'encroiitement et
I'érosion. Le mode d'épandage des débris végétaux (couverture compléte ou partielle de la surface
du sol) est un facteur déterminant du niveau d’efficacité du paillage (Roose, 1977).

D'un point de vue chimique. la décomposition des débris végetaux augmente la teneur du
sol en matiére organique et en €léments nutritifs.

En définitif le paillage améliore la structure du sol, augmente sa résistance a la dégradation,

sa disponibilité en eau et en éléments nutritifs.

2.4.2.2. Plantations d’Acacia raddiana et d’ Acacia senegal
Acacia raddiana a été utilisé dans la lutte contre la désertification au Burkina Faso.
Son utilisation dans I"agroforesterie au niveau des sols 1égers et sableux, et celle de |'espece Acacia
senegal ont été conselllées par Brandjes et al., (1995). Bassono et al (1999) et Thiombiano (2000)
ont trouvé un impact positif de ces espéces dans la réhabilitation des sols dégradés. Ils ont en effel
obtenu une réduction du ruissellement et de 1’érosion, une réhabilitation de la vegétation et une

amelioration des états de surface.

Conclusion partielle
Le milieu sahélien est caracterisé par une forte dégradation des ressources naturelles, due

aux facteurs naturels. induite ou accélérée par les facteurs anthropiques. 1 est caracténise par une
extréme fragilite. Ce milieu, complexe, hétérogeéne et vanable est trés fragile. donc susceptible a la
dégradation. L action humaine de restauration et de conservation des sols est alors une condition
nécessaire pour la survie des écosystémes de cette zone. C'est ainsi que des travaux ont éte menes et
continuent d'étre meneés dans le sens de comprendre et combattre les processus de dégradation. De
nos jours pluridisciplinaires ces travaux sont bitis autour d'une gamme variée de methodes. Parmn
ces mecthodes se comptent celles qui s'intéressent aux érosions hydrigue et eolienne. a la

recuperation des sols degrades, dont quelques-unes font 1'objet de la présente etude.
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I. Quantification des flux de matériaux éoliens

1.1. Structure du dispositif (KATSOLS)

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

Ecran de
captage des
Grillage (tamis) adrosols

Platean de reception

Depats
eoliens

3 v i
A TIEMTORE .
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Photo 1 : Structure du KATSOLS

Il comporte quatre composantes dont les éléments constitutifs sont confectionnes avec des
feuilles (de 5 mm d’épaisseur) et des tubes (de 5 cm de diameétre) en acier. Ce sont :

- un écran de captage des aérosols de direction NW-SE et d’une superficie de 4 m” (2 m x 2 m)
comportant un tamis a mailles de 1 mm, pour la séparation granulométrique des materiaux
¢oliens. Cet écran est fixé verticalement a I’aide de vis sur un plateau de réception :

- un plateau de reception qui présente une surface utile de 4 m” (2 m x 2 m). 1] est fixé au ras du
sol avec des piquets de base, et posséde un rebord de 5 cm permettant de limiter les pertes lices
a la remobilisation des dépéts par le vent. Ce plateau de réception est divisé en deux (2) par le
tamis en grand casier (GC) et en petit casier (PC) ;

- des pieds de fixation a ['arriére du dispositif, qui permettent de consolider sa résistance compte

tenu de la violence de vents :

[ MENTION ASSEZ.BIEN
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- quatre (4) tubes de fixation de 50 cm de longueur permettant I'immobilisation du plateau de
réception. Ces tubes sont enfouis dans le sol & une profondeur de 50 cm et immobilises avec du

héton

1.2. Principe et théorie ayant guidé sa mise au point

Ce dispositif est dénommeé KATSOLS par analogie au nom des concepteurs (Thiombiano et
al., 2001), du site d"implantation (Katchari), a la nature des maténiaux captés (les aérosols). Il est
congu comme un écran fixe de piégeage des matériaux emportés par le vent, I'objectif étant
Pevaluation des pertes en sols lies a |'érosion éolienne. Les maténaux éohens concernés sont
essentiellement ceux transportés par saltation et par reptation qui représentent 62 & 97 % selon
Chepil (1945). Divers travaux ont montré que ces matériaux sont transportés dans une zone qui
s'¢tend de la surface du sol a 1 m de hauteur (Bagnolds, 1973) ou a 1,6 m (Rognon et al., 1997)
voire 2 m (Shao et af., 1998),

Au total le dispositif est congu comme un écran frontal fixe par rapport aux vents dominants dans la
zone d’orientation EE-WW el NN-§S qui permet le piégeage du maximum de matériaux transportés
par saltation ou par reptation.

Afin d’assurer une bonne couverture de captage de ces acrosols, la hauteur totale retenue pour le

KATSOLS est de 2 m.

1.3. Mesures et calculs effectués

L'écran de captage du KATSOLS est orienté perpendiculairement aux vents dominants. A
Kachari, la direction de I'écran est NW-SE, permettant ainsi de picger les flux de maténaux
transportés par les vents dominants d'orientation EE-WW el NN-8S.

Le KATSOLS a été implante sur un glacis, de faible pente (1 %), presentant des états de
surface dénudés a plus de 90% sur une distance frontale de 300 m.

Les matériaux éoliens captés par le dispositif ont été collectés toutes les 30 mn. et apres les
episodes pluvieux et éoliens, débutant a 7 heure du matin et s’achevant a 17 heure. Cette ranche
horaire a été retenue en fonction des probabilités d'obtention de vents de velocite supeérieure a 2
m/s. Les prélevements des aérosols sont effectués séparément au niveau du plateau. en ¢léments
grossiers €l en eléments fins respectivement avant et aprés le tanus. Les aérosols prélevés
soigneusement & 1'aide de pinceaux sont recueillis dans des sachets plastiques avec des références
precises sur la date et ['heure du vent. la date et 'heure de collecte. Les échantilons de sason

pluvieuse sont séchés a |'air libre.
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Afin d’obtenir le poids de matériaux captés par le KATSOLS pour une période donnée, la
quantification des matériaux éoliens piéges est determinge par la méthode pondérale par unité de
surface et par unité de temps. Cette méthode permet d’estimer les dépdts éoliens accumulés du fait
de la présence d'un obstacle statique.

La quantité de matériaux piégés i I’hectare est estimée par la formule suivante ( Thiombiano, 2000):

A =Pk x 25 10°/nj : quantité totale de dépdt éolien /hectare exprimé en t'ha/j ;
Pk = poids des acrosols piégés par le KATSOLS ;
25 10% = ratio 1ha /4 m? (surface du KATSOLS)

nj = nombre total de jours cumulés avant le prélevement.

Des études ont montré qu'une grande partie des terres « perdues » est redistribuée a
I'intérieur du paysage et non définitivement perdues (Bojo et Casell cités par Scoones et al,, 1996).
Ainsi, Thiombiano {mfm} étudiant les quantités d’aérosols transportées par le vent et celles
déposées dans le site de Katchari, a introduit un coefficient de correction dans |'estimation des
pertes en sol par le vent. De 1’ordre de 56.7%, ce coefficient (Cr) est une possible expression du
rapport dépdt / remobilisation des matériaux éoliens au niveau d’un site en zone sahelienne. [l
exprime le bilan des flux de matériaux ¢oliens notamment le taux d’accumulation réel des aérosols.
Il permet alors, & partir d'une quantité d’aérosols en déflation, d’estimer la fraction définitivement

perdue par le paysage, d'oil sa prise en compte dans la presente étude.

1.4. Difficultés

La collecte de données sur les caractéristiques (vitesse, directions, durée) des vents a échoue
du fait des pannes de |'appareillage. Ceci constitue une limite aux analyses des résultats. En effer
I"etude n’a pu combiner flux de matériaux éoliens et vitesse du vent.

La collecte des données sur |'érosion éolienne qui devraient couvrir une année n'a pu se
réaliser que sur dix (9) mois. Cela a entrainé la perte de données sur une partie de ["année. surtour
pour les mois de mai, juin et juillet ot se produisent les actions érosives de debut de d'hivernage
cette situation a ét¢ une limite a I'analyse de la variation annuelle et inter-annulle de I'¢rosion

éolienne sur le site.
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I1. 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 moitié amont du glacis, la topographie est plane avec une pente générale de 1%,
alors qu'a mi-versant apparait un micro relief sous forme de dunes sableuses d’origine éolienne.
Les sols sont de types sols ferrugineux tropicaux lessivés (lixisols eutriques) et sols bruns eutrophes
ferruginisés (cambisols eutriques). Ils présentent un état de surface dénudé décrit selon Casenave et
Valentin (1989). Cet état de surface est de type Ero, marqué par un glacage et une dénudation quasi
totale du sol (80 a 90 %).
Ce dispositif est de type Bloc Fisher et comporte quatre (4) traitements en trois répétitions
(cf.photo2) :

collecteur Fosse et systéme
de collecte

=

Parcelle
témoin

Parcelle 2
Acacia senegal

Parcelle a
Acacia
raddiana

Parcelle 2
branchages

e x 2 Source : Thiombiano et af., 2000
Photo 2 : Vue aérienne du dispositif expérimental en 1998

La présente étude porte sur les parcelles indiquées

- TO : témoin ;

- T1 plantation de 30 pieds d"4cacia senegal:

- T2 branchages morts rangés sur une largeur de 40 cm et une hauteur d’environ 40 cm.
L’écartement entre les rangées estde 2 m :

- T3 plantation de 30 pieds d’Acacia raddiana.
Les différentes espéces sont plantées en quinconce avec un écartement de 2m afin d’éviter la

création de chenaux d’eaux.
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Les lignes de branchage et de plantation sont d’orientation Nord-sud, perpendiculairement a la
pente et 4 la direction des vents dominants.

L’espece Acacia raddiana a été retenue a la suite d’entretiens dans le cadre d'une enquéte MARP
(Méthode Active de Recherche et de planification Participative) avec les agropasteurs de Djebel et
de Katchari. Acacia senegal a été sélectionné compte tenu de la mise en ceuvre d'une politique
nationale concernant cette espéce dans le cadre du développement de la production de la gomme
arabique. En ce qui conceme les branchages, ils se sont révélés constituer un moyen de
reconstitution de la rugosité du sol dans le cadre du suivi environnemental de la dynamique des
pédopaysages (Thiombiano, 2000).

Les parcelles de 100 m® (20 m x 5 m) sont délimitées par des tdles d’une hauteur d'environ 20 cm,
posseédent un systeéme de collecte des matériaux érodés et un réseau de piquets d’érosion.

Le systéme de collecte des matériaux érodés (cf. figure 2) se compose d'un collecteur. d’un
réservoir équipé d'un robinet & sa base servant au vidage de l'eau, et d’une barmgue ; ces deux
derniers étant logés dans une fosse de 1,5 m de profondeur. Les collecteurs se situent en aval de
parcelle sur toute leur largeur. Ils ont chacun une largeur de 50 cm et sont munis d’un exutoire
fermée par un piege a sediments en grillage.

Les réservoirs ont un volume de 300 dm’ (60 dm® de surface de base et 5 dm de hauteur) chacun et
comportent & leur bord supérieur 34 partiteurs par lesquels le plein d’eau s’écoule.

D'une capacité de 230 dm?® (3,14 %2.9° x 8,7), les barriques sont reliées aux reservoirs par
I"intermédiaire d"un partiteur et recueillent une partie des eaux débordantes.

Les exutoires, les réservoirs et les barriques sont munis de couvercles permettant d’éviter tout

apport extérieur.
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Le réseau de piquet se compose de six (6) piquets par parcelle. comme le montre la figure 3.

&
o Pgt Pg4 Pq2
|
1
g
c
1
e
u Pq3 Pq3 Pgl
t
Pqg = piquet

Figure 3 : Emplacement des piquets d’érosion dans la parcelle

Les piquets sont munis de cales. et sont installés a une distance vanant de 50 4 60 cm des
téles. Ils ont été fixés de sorte les cales touchent le sol. La cale est fixée sur le piquet de sorte a
donner 4 celui-ci une hauteur de 15.5 em au-dessus d’elle. Depuis leur installation en 1997, certains
piquets existaient toujours ; d'autres par contre ont éte réinstallés en septembre 2001 parce qu'ils
étaient soit arrachés complétement couverts par les dépdts coliens.
Le dispositif comporte enfin un pluviographe (PG4) permettant d’avoir les caractéristiques des
pluies : hauteur, intensité, durée, etc.
Mis en place depuis 1997, une seule répetition de ce Bloc Fisher est fonctionnelle depuis la saison

pluvieuse 2000,

2.2. Mesures et calculs effectués

2.2.1. Erosion (ou pertes en sols)

Dans les expériences a casier d’erosion, la terre est collectée sous forme de terre de fond et
de terre en suspension. Elle est soigneusement collectée a 1'aide de pinceaux et de pelles et mise
dans des sachets en plastiques.

Les opérations de collecte sont précédées d'un etiquetage des sachets a des fins de différenciation

des échantillons. Sur I'étiquette sont inscrites la date de pluie et la parcelle concernée.

2.2.1.1. Collecte de la terre de fond

La terre de fond est celle qui est transportée par charriage par les eaux de ruissellement et

déposce dans les collecteurs. Elle est récoltee apres les pluies et est ensuite séchée a "air libre.
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Pq = piquet

Figure 3 : Emplacement des piquets d’érosion dans la parcelle

Les piquets sont munis de cales, et sont installés 3 une distance variant de 50 a 60 em des
toles. Ils ont été fixés de sorte les cales touchent le sol. La cale est fixée sur le piquet de sorte 4
donner 2 celuici une hauteur de 15,5 cm au-dessus d’elle. Depuis leur installation en 1997, certains
piquets existaient toujours ; d’autres par contre ont été réinstallés en septembre 2001 parce qu'ils
étaient soit arrachés complétement couverts par les dépdts coliens.
Le dispositif comporte enfin un pluviographe (PG4) permettant d’avoir les caraciéristiques des
pluies : hauteur, intensité, durée, etc.
Mis en place depuis 1997, une seule répétition de ce Bloc Fisher est fonctionnelle depuis la saison
pluvieuse 2000.

2.2. Mesures et calculs effectués

2.2.1. Erosion (ou pertes en sols)

Dans les expériences a casier d’érosion, la terre est collectée sous forme de terre de fond et
de terre en suspension. Elle est soigneusement collectée a I'aide de pinceaux et de pelles et mise
dans des sachets en plastiques.

Les opérations de collecte sont précédées d’un étiquetage des sachets a des fins de différenciation
des échantillons. Sur I'étiquette sont inscrites la date de pluie et la parcelle concemée.

2.2.1.1. Collecte de la terre de fond

La terre de fond est celle qui est transportée par charriage par les eaux de ruissellement et

déposee dans les collecteurs. Elle est récoltée aprés les pluies et est ensuite séchée a ["air libre.
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2.2.1.2. Collecte des suspensions (la terre fine)

La terre fine est celle qui a pu par suspension se retrouver dans les réservoirs. Sa collecte se
fait apres décantation du contenu du réservoir ; I’eau surnageant est vidée et les sédiments du fond

sont collectés puis séchés.

L'estimation des pertes quantitatives en terres est effectuée par la méthode pondérale aprés

séchage.

2.2.2. Ruissellement
Elle débute par la prise des hauteurs d’eau dans les réservoirs et les barriques apres les
pluies. Ces hauteurs sont ensuite converties en volume.

Le volume d’eau ruisselée (V) s’obtient par la formule :

V=VI1+34 V2 ( Bassono, 2001) avec
V1 = volume d’eau dans le réservoir :

V2 = volume d’eau dans la bamque

La lame d’eau ruisselée (Lr) s’obtient par la formule :
Lr (mm) =V (dm’) x 107 avec

107 = ratio d’une luie de 1 mm de hauteur /100m?

Le coefficient de ruissellement est obtenu par la formule :
Kr =Lr /P avec
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 aprés
les pluies. Les quantités d’eau ainsi retenue ont été évaluée. La methode utilisée consiste a mesurer
a différents points de la lame d’eau (au moins trois), sa hauteur, sa largeur et sa longueur et a en

faire des movennes.

2.2.3. Dépots de matériaux éoliens dans les parcelles
L’objectif est quantifier les dépdts éoliens dans les parcelles. Pour cela il a &1é procéde dans
chagque parcelle a I'évaluation de 1'épaisseur (E) de ces dépdts et de la surface (8) qu'ils occupent,

Dans une parcelle donnée, le produit E x S donne le volume des dépots eoliens. Ce volume est
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converti en masse en le multipliant par 2,5 (densité des aérosols). Afin d’estimer |’évolution de la

quantité de matériaux ¢oliens avec le temps les mesures sont se sont étalées dans le temps.

2.2.3.1. Epaisseur des dépots éoliens

Il est mesure grace au dispositif de piquets d'érosion (figure 2). Il s'est agi de mesurer la
hauteur restante des piquets. L'épaisseur des matériaux éoliens au niveau de chaque piquet est
obtenue en otant la hauteur restante de la hauteur initiale (15,5 cm). Cependant les valeurs
obtenues au niveau des nouveaux piquets qui reposent déja sur des matériaux ¢oliens d’une certaine
¢paisseur, ne correspondent pas 4 I"épaisseur des matériaux éoliens accumulés depuis le début de
'expérimentation. Ainsi en décembre, il a été procéde a la détermination de |'épaisseur réelle au
niveau de ces piquets. La méthode utilisée (cf. photo3) a consisté & creuser & une trentaine
centimetres du piquet un trou qui descend jusqu'a la limite inférieure des dépéts éoliens. et de
mesurer a l'aide d'un niveau a eau et d'une régle graduée le dénivellement entre le fond du trou et la
base du miveau a eau (I'horizontal), qui est I’épaisseur recherchée. Il faut noter que la limite
mférieure des dépots €oliens une surface brun gristre, difficile a pénétrer (caractéristique des
crofites d'érosion) comparativement aux matériaux éoliens.
Pour une parcelle donnee, la moyenne des épaisseurs obtenus au niveau des six (6) piguets constitue

I'épaisseur des depots éoliens.

“A TIEMTORE . 2001

Photo 3 : Détermination de I'épaisseur reelle du depdt sableux

2.2.3.2. Surface occupée par les matériaux éoliens
Les surfaces des parcelles sont marquées par des étalements de maténaux ¢oliens qui
evoluent des tdles vers l'intérieur des parcelles. et qui entourent {ou non) une surface non couverte
par ces matenaux. Cette derniére surface est actuellement une croite de decantation, Pour
I'évaluation du taux de couverture de la parcelle par les dépots éoliens. huit (8) points du front

d'ensablement sont identifiés tout autour du front de progression des dépots éoliens pour des
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mesures. Il s'est agi précisément de mesurer la distance qui sépare la téle de ces points

L'emplacement des points est représenté par la figure 4.

Est
d6
d7 sable L ds
| 48 ‘ ( Front de
' pd E / progression des
: - dépats éoliens
dg '
N crolte de Sud
décantation H
a1 ', / a3
di1 |
e
d12 a4

Ouest (collecteur)

Figure 4: Schéma descriptif de la mesure du "taux d’ensablement”

Les mesures ont d'abord concemné les points situés aux angles de la parcelle, soit quatre (4) points.
Deux mesures (1'une dans la direction de la longueur et l'autre dans la direction de la largeur) ont ete
faites pour chaque angle. Elles ont ensuite porté sur les des quatre autres restants. Ces points sont
repartis deux & deux et réguliérement sur la distance séparant deux points d’angles, prise sur la
longueur.

La surface couverte par les dépdts éoliens (S) est obtenu par la formule suivante:

S=Dy x5+ Dyx(20-Dy) avec

Dy = (d1+d6+d7+d12)/2

Dy = (d2+d3+d4+d5+d8+d9+d10+d11)/4

Dy = distance sur laquelle la surface de la parcelle est couverte de matériaux éoliens sur toute sa
largeur.

Dy = distance sur laquelle la surface de la parcelle est couverte de matériaux ¢oliens sur une partie

de sa largeur.

i VENTION ASSEZ BIREN ,
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2.2.4. Inventaire des états de surface
Ce travail avait pour but de dessiner chaque parcelle avec les différents états de surface qui
la composent tout en respectant leurs proportions et leurs contours. Il s'est d'abord agi d'une
reconnaissance de ces états de surface grice aux descriptions de Casenave et Valentin (1989), de

leur caractérisation, puis enfin de leur représentation.

2.2.5. Suivi de la dvnamique de la végétation

2.2.5.1. Strate herbacée

Le suivi de la dynamique des herbacées s'est fait par estimation du taux de couverture
herbeuse qui est obtenu par méthode des segments continus. Cette méthode consiste a tendre
perpendiculairement deux (2) fils dans la parcelle et & en mesurer les segments nus ou les couverts,
Ainsi 11 fils ont été tendus dans chaque parcelle, soit 1 dans le sens de la longueur et divisant la
parcelle en 2 sous parcelles égales, et 10 dans le sens de la largeur avec un écartement de 2 m (cf.
figure 5).

Le taux de couverture (ou de nudité) est finalement obtenu en faisant le produit de la somme

des segments mesures sur la longueur par la moyenne des sommes de ceux mesurés sur les largeurs.

i Espace couven
L] Esacen
<> Fik

Figure 5 : Schéma descriptif de la méthode d’évaluation de la couverture herbacée

La diversite floristique est évaluée le long des lignes de mesure.

2.2.5.2. Espéces ligneuses
Le suivi de la dynamique des espéces ligneuses a consisté en 'inventaire des plantations et

des pieds spontanés. Les mesures ont porté sur la hauteur des pieds la longueur et la largeur de
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leurs houppiers ; elles ont permis d'estimer leur niveau de croissance et de développement. Des

taux de reprise des plantations ont €1 calculés a la suite de cet inventaire.

2.3. Difficultés

Les mesures de 1'érosion hydrique et du ruissellement n’ont pu se faire que pour un nombre
réduit de pluies du fait du retard accusé dans le démarrage du stage. Ce qui a entrainé la perte des
données d'une grande partie de la saison, notamment pour les mois de juin, juillet et aofit, qui sont
d’un intérét certain en matiére d’estimation de ruissellement et d’érosion.

La conjugaison des actions de I"érosion éolienne et de I"érosion hydrique dans les pertes en
terres élait aussi une difficulté notable. Les systémes de collecte des eaux et des terres omt &t
nettoyés apres les vents afin d'éviter des mélanges des terres érodées par I'eau et d'aérosols.
Cependant ce mélange n’a pu étre évité lors des événements pluvieux ol les vents précédant e!  ou
accompagnant les averses déposent des aérosols dans les collecteurs. Aprés le premier netiovage
du dispositif le 05/09/01, un vent survenu le 09/09/01 a dépose dans les collecteurs 1.9 kg, 3.2 kg,
5.6 kg et 10 kg de terres respectivement pour les parcelles T2, T3, TO et T1 pendant que le KATSOLS
piégeait 23,96 kg de terres érodées. Le dépot de ces grandes quantités d’aérosols pourrait étre en
grande partie facilité par une destruction de la structure des dépdts €oliens bordant les collecteurs
lors des travaux de ce premier nettoyage. Car une surveillance des collecteurs par la suite a montre
par estimation a 'ceil nu Ia présence d'infimes quantités de dépdts de matériaux. La méme chose a
été constatée avanlt les dcbuts de ruissellement au cours des tempétes. En somme ['estimation de |2
part réelle des pertes en terres liées au ruissellement n’a pu &tre réalisée.

La densité et le développement du tapis herbacé en certains endroits des parcelles . &
I'épaisscur des dépdis Soliens aux pieds des espéces n’ont pas permis de déterminer ['apport de
chaque espéce a la composition floristique. En effet, le tapis herbacé était pendant la période de
mesure a son développement maximum. Les premiers centimétres (cm) des parties aéniennes des
herbacées étaient en certains endroits couverts par des matériaux éoliens atteignant parfois 5 cm
d’épaisseur et rendant ainsi trés complexe, lindividualisation des pieds surtout dans les dans les
zones de forte densité de peuplements.

Le dispositif de réhabilitation des sols n’a pas éé mis en defens. Ouvert alors a la pature
animale, les végétaux v sont broutés. Brouts et piétinements ont de ce fait eu des effets sur la

vegétation, rendant difficile I"évaluation de I'expression réelle des traitements,
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IT1. Analyses chimiques et statistiques

Les analyses chimiques ont concerné trente six échantillons de sol dont douze d’aérosols et
vingt et quatre d’¢rosion hydrique.
Les paramétres étudiés sont :
-le taux de matiére organique (M0) : Méthode Walkey et Black
-le taux de phosphore total (P total): Minéralisation par la méthode Kjeldhal et détermination par
colorimétrie automatique
-le taux de phosphore assimilable (P ass): méthode Bray |
-le taux d’azote total (N total): Minéralisation par la méthode Kjeldhal et détermination par
colorimétrie automatique
-le potassium total (K total): Minéralisation par la méthode Kjeldhal et determination par
photométrie de flamme

- le potassium disponible (K dispo): Méthode par photométrie de flamme

Les données ont été traitées avec le logiciel EXCEL pour ce qui est des analyses statistiques
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ssultats et discussions
sieme partie : Résultats et
[ Troisttinie
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I. Analyse de la pluviométrie

La pluic étant la cause premiére du ruissellement et de I'érosion il apparait intéressant
d"analyser la pluviomeétnie de la saison, avant de s’intéresser 2 ces processus en tant que tels.

Les données pluviométriques ont été collectées avec 13 pluviométres, 7 pluviographes, 2
snowdons. En raison d’un manque de données sur la répartition spatiale de ces appareils de mesure,
il ne sera pas traite la vanation de la pluviométrie du site sur Iz composante honzontale de |"espace.

1.1. Variation temporelle

La premigre pluie est survenue le 7 juin 2001 et la dermiére le 04 octobre 2001. Le nombre
de jours de pluie varnie d'un mois a I'autre (cf. tableau 3). II en est de méme pour les hauteurs de
plules.

Tableau 3 : Reépartition mensuelle de la pluviosité et du nombre de jours de pluies pour les
movyennes inter annuelles et I'année 2001

J F M|l A M J J 4] 5 ] N D | Année

Nombre | Moyenne | 01 (01 |04 | OB |05 | 66 | 108 [ 132 | 80| 22 | 0] |01 | 435
de jours | interannuelle

de pluies 2001 o oo [oJo]se | 11 R ENERENEE
du mois

Pluviosité | Movenne 04 105 |19 | 44 |255)62.7 | 1334 | 1811 |B45)| 155 06 |02 5]1.6I
du mois | interannuoelle

| 2001 0 0 0 0 0 [332] 859 | 137114321571 0 | O 0

La répartition du total pluviométrique (314,3 mm) en fonction du mois est donnée par la
figure 6. Elle est de 1% pour le mois de juin, 28% pour juillet, 45% pour aoiit et 2% pour octobre.

Hauteur de plule {(mm)
88388

=]

| prmeee—rers ]

février
mars
avril
mai

nonembre
décembre

Molis

Figure 6 : Pluviométrie du site de Katchari en 2001



39

La premiére pluie supérieure 4 10 mm est survenue le 02 juillet. La classe des pluies [0 ; 10]
représente 68% de 1'ensemble des pluies. Toutes les pluies de juin ont été de cette classe. Celle des
pluies [10 ; 20] représente 13%. Les pluies des classes [20 ;30], [30 ;40] et [40 ; 50] représentent
respectivement 13%, 3% et 3%.

1.2. Relation entre la pluie mesurée au sol (Psol) et celle mesurée 2 Im

d’altitude (P1m)
L’analyse de la relation entre Psol mesuré avec un pluviométre de type Snowdon (SND1) et
Plm mesurée avec un pluviographe (PG2) montre I'existence d’une régression lincaire d’equation

Y = 1.96x avec R* = 0.90. Ce qui veut dire que 90% de Psol est explique par P1m.

1.3. Intensité pluviométrique
Sur vingt et neuf pluviogrammes (les deux demniéres pluies n’ont pas eu de pluviogrammes
pour cause de dysfonctionnement du pluviographe), seize ont donné des intensités bien supérieures

a zéro. Les intensités maximales (1) varient d’une pluie a 1'autre. La minimale 12 mm/h a éte

enregistrée le 20 juin et la maximale (180 mm/h) le 19 aolt. Les moyennes mensuelles de ces L.
sont de 36 mm/h pour juin, 65.5 mm/h pour juillet et 96 mm/h pour aoiit, soil une moyenne
annuelle de 75.5 mm/h. La plupart des averses (81%) ont duré au moins une heure de temps. A
I'exception de celles des 20 et 21 juin qui ont mis respectivement 1 h 05 mn et 27 mn, elles ont
mis au plus 15 mn pour atteindre leurs 12 Les plus fortes 1. ont ét€ enregistrées lors des fortes
pluies.

L'agressivité climatique étant plus ou moins liée & I'intensité, les mois de juillet et aofit ont

été les plus agressifs (cf. tableau 4).

Tableau 4 : Agressivité climatique du site de Katchari en 2001
Mois | juin juillet aoiit septembre octobre total
| Agressivité (Ren 127 50,79 155,41 18,29 - 22576
| points USA)
- NON mesureé

Ces valeurs ont et¢ obtenues grace a la formule de Gallabert et Millogo (1972) soit
R=10,01572 H. 13- 1,179 avec

R = agressivite ;
H = hauteur de pluie (mm);
I3 = intensité de la pluie a 30 mn (mm/h). MENT 1ON ASSEE*BTEN

p————y
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1.4. Discussion

Divers auteurs ont déja souligné la variabilité spatio-temporelle de la pluvioméine au Sahel.
Cette variation est aussi vécue au site de Kachari.

Une comparaison de la pluviométrie 2001 avec les résultats obtenus par Casenave (1998) dégage

les constats suivants :

- la pluviosité annuelle (314,3 mm) est inférieure a la moyenne interannuelle (511.6 mm) et
proche de la minimale interannuelle (243,8 mm) ;

- la pluie maximale a ét¢ de 44.3 mm contre 56,2 mm donnée par Casenave (op.cil.) ;

- le nombre de jours de pluie dans le mois connait une baisse a I’exception des mois de juin et
juillet, qui ont connu une hausse (cf. tableau 3) ;

- du point de vue pluviosité tous les mois ont été déficitaires. Mais la répartition de la pluviosité
en fonction du reste sans changement ;

- enfin le début de la saison connait un recul.

La relation entre Psol et PIm a été sujette 4 plusieurs études. Casenave et al ..(1998), Chevalier et

al..(1985) utilisant les méme appareils que la présente étude s’accordent sur I'existence de la

régression linéaire entre ces deux pluies et sur la supénonité de Psol 4 Plm. Les demiers auteurs

on! également montré que |'écart entre ces deux (2) pluies varic en fonction de la nature du sol, de

I'intensité de I’averse, du vent et de la couverture végétale.

Les pluies inférieures 4 20 mm, plus intéressantes sur le plan agronomique (Casenave, 1998)
ont présenté un pourcentage important (81%), Cependant leur répartition et la hauteur de certaines
d'entre elles ont été limitant pour la production végétale.

En ce qui concerne l'intensité, la correspondance entre les fortes pluies et les fortes
intensités est conforme aux résultats de Zougmoré (1991). Les pluies de fortes intensités ( 230
mm/h) qui ont un impact sur I'érosion des sols constituaient 38 % des pluies.

1.5. Conclusion partielle

Le site de Katchan connait une variabilité spatio-temporelle de la pluviométrie. La pluie au
sol s'est révélée supérieure & celle 3 un métre d’altitude ; les calculs de ruissellement utilisant la
pluie & 1 m conduiratent & des surestimations de résultats et 2 des relations entre ruissellement et
érosion peu exactes. Une grande partie des pluies s'est caractérisée par de faibles hauteurs et par de
faibles intensités maximales, Aussi, la plupart des pluies ont-elles mis peu de temps pour atteindre

leurs intensités maximales. Ceci serait I'une des raisons des forts coefficients de ruissellement et de

fortes erosions au Sahel.
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I1. Flux de matériaux éoliens
2.1. Flux quantitatifs

2.1.1. Flux de masse des aérosols en fonction du temps

Durant la période de juillet 2001 & avril 2002, le KATSOLS a piégé 245 vha de terre. La
répartition dans le temps de cette quantité (en T /ha /j) est présentée par la figure 7.

Bt

.IE!-‘“";Hlerl

e

se ptembre N

Flux de masse d'aérosols

juillet
aoll
janvier
féevrier

Figure 7 : Flux de masse journalier des aérosols dans le Katsols en fonction du mois

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

-une premiére période de forte érosion de juillet 2 septembre (2,73 tha/j). Certains événements
survenus au cours de cette période ont ¢ remarquables. C’est le cas des vents des 15 et 27 aoilt, et
du 09 septembre qui ont entrainé dans le KATSOLS respectivement 25 tha, 52 tha et 60 tha de
maténaux ;

-une période de faible en octobre (0,39 thaj) ;

-une période de trés faible érosion de novembre 2 mars (0,020 vha/j ) ;

- une seconde période de forte érosion avril (2,16 thafj).

2.1.2. Fractions d’aérosols collectées dans le KATSOLS
La séparation granulométrique réalisée par le tamis sur le terrain a donné pour les deux
fractions d’aérosols. La quantité d'aérosols avant le tamis (73,16 kg/4 m”) est plus de deux fois
supérieure 4 celle qui est passée a travers les mailles de ce tamis (24,16 kg/4 m®). Cela signifie qu'il

y a plus de particules de taille > 1 mm que de particules de taille < 1 mm.
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2.2, Flux qualitatifs

2.2.1. Qualité des aérosols d’un méme casier

2.2.1.1. Qualité des éléments grossiers
Le tableau 5 présente les richesses en matiére organique, en azote, en phosphore et en

potassium de quelques échantillons d’éléments grossiers (aérosols collectés dans le grand casier).

Tableau 5 : Teneurs en matiére organique et N, P, K des éléments grossiers

Date des N# échantillon, M.O N-total P-total K-total
Vents (%) | (eNkg) | (mg-Pkg) | (mg-K/kg)
29/07/401 1 0,15 0,09 96 270
15/08/01 3 0,11 0,11 108 214
27/08/01 5 0,20 0,09 108 349
09/09/01 7 0.15 0,11 120 383
04/10/01 9 0.17 0,08 150 304
09/10/01 12 027 0,13 126 159 !
moyenne 0,17 0,10 11791 296,31
Ecart tvpe 0,05 0,02 18,75 61.96
Coefficient de variation (%) 32 15 16 21

Pour I’ensemble des éléments analysés les valeurs varient d’un échantillon a 1"autre (cf.
tableau 5). Les teneurs en matiére organique et en éléments nutritifs sont relativement faibles.

2.2.1.2. Qualité des éléments fins
La qualité des aérosols collectés dans le petit casier (éléments fins) est consignée dans le
tableau 6.

Tableau 6 - Teneurs en matiére organique et N, P, K des éléments fins

Date des | N échantillon. MO N-total P-total K-total
vents (%) (e-Nkg) | (mg-Pkg) | (mg-Kikg) |
0701 2 011 0,09 102 281 |
1570801 4 0,13 |
27/08101 ] 021 0,18 102 349
[ 09/09/01 8 0,11 0,09 120 310
| 0471001 10 022 0,18 120 334
09/ 10:01 i1 0,13 0.06 108 213
movenne 0,15 0,12 110,35 297,43
Ecart type 0,05 0,06 9,03 51,74
Coefficient de variation (%) 32 49 08 18

Seules les teneurs en azole sont trés variables, doublant pour certains echantillons. Les

ternieurs obtenues sont dans |'ensemble relativement faibles.
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2.2.2. Comparaison des teneurs entre les deux fractions d’aérosols

La qualité des éléments grossiers est comparée i celle des éléments fins dans le tableau 7.

Tableau 7 : Teneurs moyennes en matiére organique ¢t en ¢léments nutntifs des cléménts
_ grossiers et des éléments fins

MO (%) N total (g/kg) | P total (mg/kg) | K total (mg/kg)
" Eléments grossiers 0,17 0.10 117,91 296,31
Eléments fins 0,15 0,12 1104 29743
Moyenne 0,16 0,11 114,15 296,87

Les teneurs moyennes sont légerement différentes entre les deux casiers. Toutefois un retour
au niveau des teneurs pour les échantillons élémentaires montre des écarts importants de tengurs en
azote pour les échantillons collectés "simultanément”. Certains échantillons d’éléments fins ont
des valeurs doublant celles des échantillons d'éléments grossiers.

Les flux totaux en éléments nutritifs et en maticre organique, dils a |'érosion €olienne sont
présentées dans le tablean ci-dessous.

Tableau 8 : Flux totaux en éléments nuintifs et matiére orgamique sur le site et fraction transportée
hors du site

MO (kg/ha) N (kg/ha) P (kg/ha) K (kg/ha)
Sur le site 391,36 26,89 27,90 TL57
Hors du site 169.36 11,64 12,08 31,42

2.3. Bilan érosion / dépots de particules : application du coefficient de

correction

L’application du coefficient de correction (56,7%) a donné pour le flux de masse des
aérosols un transport hors du site de 105,85 t/ha pour 'intervalle de temps considére. Les flux de

matiére organique et de nutriment qui s’en suivent sont présentées dans le tableau 8 ci-dessus.

2.4. Discussion

Le flux de masse total en acrosols mesuré en 2001/2002 est inféneur a la movenne inter-
annuelle mesurée durant la période 1997-1999. La cause pourrait &tre la non couverture de cenains
mois de "année par la collecte des donnees. En effet cette collecte n’a pas couvert les mois de mai.
juin et une partie de juillet 2001 ; or les mois de début de saison sont trés érosifs surtout lors des
événements pluvieux,

La variation temporelle de |'érosion a aussi connu des changements tant dans les périodes de

déflation que dans les flux de masse de matériaux transportés. En effet, Delhoume et al. (1998) omt
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estimé pour la période d'octobre & avril 0,22 a 1,18 vha/j et 5,61 a 10,83 Vha/j pour la période de
mai & septembre ; Thiombiano (2000) a obtenu 0,2 thafj ; 2.2 tha/) et 1,1 vha/j respectivement
pour les périodes de décembre & mai, juin & aoiit et scptembre & novembre. Ces auteurs ont travaillé
sur le méme dispositif que la présente étude. Des variations de la vélocité et de la peénodicité des
vents sont des hypothéses explicatives de ces vanations.

En outre I'érosion mesurée semble inférieure a celle vécue par le milieu dans la realite. En
effet le rebord du KATSOLS (5 cm de hauteur), empéche les matériaux transportés a une altitude
inférieure & cette hauteur de se déposer dans le plateau de rcception, Cet obstacle piege ces
matériaux qui se déposent tout autour du plateau de réception (cf. photol). Aussi, faut-il ajouter
que le dispositif ne piége qu’une partie des éléments en suspension et que la variation de la
direction des vents occasionnent des dép6ts qui ne sont pas mesurés par le KATSOLS.

Les caractéristiques biophysiques du milieu constituent des facteurs importants d’érosion
éolienne (Roose, 1987 ; Soltner,1986 ; Cissé et Touré 1991). Au regard des conditions de ce type
d'érosion, de la variabilité du milicu sahélien, il est possible d’émettre I'hypothése d’une vanation
spatiale de I’érosion éolienne sur le site d’étude. En exemple, la fréquentation humaine et animale
des milieux est productrice de matériaux mobilisables. Or les milicux ne subissent pas la méme
intensité de fréquentation : les placages sableux sont les plus fréquenté ; la zone d'implantation du
dispositif, caractérisée par une forie nudité en surface est parmi les moins fréquentées.

La différence de quantité entre les deux fractions d’aérosols récoltées dans le dispositif
n'était pas prévisible. Car dans le processus de déflation, les éléments fins sont mobilisés les
premiers. Ainsi, ce qui etait prévisible était la supériorité de la quantité d’aérosols apres le tamis
(éléments fins) par rapport & celle avant le tamis (éléments grossiers). Les hypotheses suivantes
peuvent étre émises pour expliquer résultats présents:

- une présence d agrégats de particules parmi les éléments grossiers.

- un faible stock de particules fines mobilisables dans le milieu ;

- un dépdt d’aérosols de taille < 1 mm directement dans le GC sans tamisage, sous ["action d'une
perte de vitesse de ces aérosols.

Contrarrement aux flux de masse des deux (2) fractions d’aérosols, leurs qualités chimiques
moyennes sont pratiquement les mémes. Partant du fait que I"essentiel de la matiére organique et
des eléments nuiritifs est renfermé dans la terre fine (Valentin 1994), ces résultats semblem
confirmer les hypothéses selon lesquelles | il y a des agrégats de particules parmi les élements

grossiers et / ou il y a chute d’aérosols dans le GC sans tamisage,
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La variation de la qualité des aérosols avec le temps dans ces casiers serait li¢e @ une vanation
spatio-temporelle des teneurs en éléments organiques et minéraux (cycle de la matiére organique)
dans les zones sources.

Cependant, la grande variation de la teneur en azote des échantillons pris dans le PC et les grandes
différences de cette teneur entre les échantillons d’éléments grossiers et ceux d’éléments fins de
méme date de collecte seraient causées par les différences de climat qui a régneé dans le KATSOLS
pendant les collectes des aérosols. En effet les échantillons présentant les fortes teneurs ont ée
prises aprés des tempétes. Ainsi la fraction de terre collectée dans le PC (un peu plus fine, pouvant
done bien former une pate peu poreuse), immergée dans I’eau aurait pu piéger de 1'azote déposé par
la plute.

Les pertes totales en matiére organique et en éléments nutritifs qui résultent des pertes moyennes
sont énormes pour des sols sahéliens, trés dégradés. Si ces pertes sont réduites & I’echelle du
paysage par |’application du coefficient de correction, le recyclage de matériaux a I'intérieur de ce
paysage constitue un facteur qui limite 'utilisation des 56,7 % restant par les plantes.

En comparant cette qualité de celle obtenue par Thiombiano (2000) les conclusions suivantes
peuvent étre retenues :

- la teneur en matiére organique est environ plus de six (6) fois plus faible que celle obtenue par
Thiombiano (2000); cette chute serait liée & une dégradation plus poussée du milieu.

- la teneur en azote s'est maintenue.

- celles de phosphore et de potassium ont nettement 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 permis la définition de quatre periodes : deux périodes de forte €rosion ( juillet -
septembre et avril), une période de faible érosion (octobre) et une période d’érosion trés faible
(novembre —mars). A cette variation annuelle s'ajoute une varation inter-annuelle. Trois quarts des
matériaux érodés ont éé collectés dans le KATSOLS ont été collectés dans le grand casier du
KATSOLS. Les teneurs en matiére organique et en éléments nutritifs (N, P, K) des aérosols sont
relativement faibles, mais sont importantes pour des sols comme ceux du Sahel.

La lutte contre 1'érosion ¢t la remobilisation par la formation d’une rugosité sur la surface du

sol contribuerait 4 relever la fertilité du milieu.
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II1. Réhabilitation des sols dégradés

La réhabilitation des sols dégradés est menee dans un Bloc Fisher avec un traitement
témoin, un traitement d'une plamanon d'decacia senegal, un traitement de branchages et un
traitement d’Acacia raddiana. Dans ce dispositif. il a été mesuré I'impact de ces traitements sur la
restauration du sol et de la végeétation a travers le suivi de parameétres que sont les états de surface,

la végetation, le ruissellement et |'érosion.

3.1. Etats de surface

Deux types d’états de surface ont €1¢ rencontrés cette annee : le type Dec et celui Eol (cf.
planche 1). L'appellation Eol (croiite de dépdts éoliens) de la terminologie de Casenave et Valenun
(1989), sera utilisée a la place de I"appellation Sab qui a été utilisée par les travaux antérieurs ont
utilisé pour désigner le méme etat de surface.

La végétation partie intégrante des etats de surface sera développée ultérieurement.

R e —
Croiite de Coiite de
décantation décantation
\ﬂ / \
Crotite de W
/ dépéts C
2oliens \ '
\ Croiite de
dépdns
/ eoliens ||
F 1
|
Sieceiiab Parcelle 3 Parcelle & Acacia Parcelle témoin
SR 8 e dcaciu raddiana (T3) senegal (T1) (T0)

(T2)

Planche 1 : Etats de surface inventoriés dans les parcelles de réhabilitation des sols en fin de saison
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3.1.1. Etat de surface de type croiite de décantation (Dec)

L’état de surface de type Dec a ét¢ marqué par une quasi-absence de la veégétation et par sa
structure desquamante caractéristique. Les caux de pluies y ont stagné pendant un temps variable.
Le tablean 9 montre les superficies occupées par cet état de surface selon le traitement 2 deux dates
différentes : au début de la prise de données et 4 la fin de la saison.

Tableau 9 : Superficies (%) des croiites Dec et leur évolution selon le traitement

"“--w Témoin Acacin senegal Branchages Acacia raddiana
Date (T0) (T1) (12) (13)
10¢05/01 26,38 10,96 0 7,83
05/10/01 26,81 10,15 0 6,19

Cet état de surface est absent en T2. En T0, il occupe une superficie de plus de deux (2) fois
qu’en T1 et plus de quatre fois en T3. Ces proportions ont subi une légére baisse en T1 et T3 et une
légére hausse en TO dans I'intervalle de temps considéré. Les restes des superficies des parcelles
sont occupes par les dépdts éoliens.

3.1.2. Etat de surface de type croiite de dépdts éoliens (Eol)

Il a é€ rencontré dans |'ensemble des traitements, et s'est caracténisé par un fort
développement de la végéiation. En effet il a é1é colonisé par les repousses spontances et les
herbacées s’y sont fortement développées saison de pluie. Aussi, a-t-il connu un développement de
termites, surtout en fin de saison pluvieuse, lors du dépérissement des "herbacées annuelles” .
L'accumulation des dépdts éoliens s’est effectuée aussi bien sur la verticale que sur I'horizontal ; la
quantite de dépdts sableux qui en ont résulté et son évolution avec le temps sont presentes dans le
tableau 10.

Tableau 10 : Quantité de d"aérosols (V100 m”) dans les traitements en fonction du temps

—Tmitements Témoin Acacia senegal | Branchages Acacia raddiana

| Dar (10) (T1) . (12) (13)
10°0901 22,95 33,39 39,55 3340
05/10°01 ! 15,68 i 34,14 ? 42.15 3395
040102 ; 26,10 | 35.64 41.83 35,05
28/02/02 | 23,63 | 35 62 41,63 34.13 |

[ 250302 i 24.8 | 34,15 41.18 | 33.80

Le traitement de branchages a enregistre les plus fortes accumulations d’acrosols. Le
témoin en a enregistré les plus faibles. De septembre a octobre (saison des pluies) la quantité de
malériaux éoliens a augmenté dans tous les traitements. Cette augmentation a continué jusqu’en
Jjanvier pour les traitements d’Acacia et le témoin ; & partir de ce mois la quantité a baissé jusqu’en

mars. Dans les branchages la quantité a baissé d’octobre a mars,
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3.1.3. Discussion
Le nombre d’états de surface a connu une évolution au fil des années. Parti d’une crotite
d’érosion 1997, la parcelle 4 branchages était totalement couverte d’une croiite de dépdts éoliens en
fin de saison pluvieuse 1998 ; a ce moment les parcelles des autres traitements présentaient une
croiite Ero et une croiite Eol. Les resultats se sont maintenus jusqu'en 2002 pour le traitement de
branchages. En 2000, il y avait des états de surface de types Dec et Eol dans la parcelle a Acacia
raddiana ; a ces deux ¢tats de surface s’ajoutait une crofite Ero pour les parcelles a Acacia senegal

et témoin. De 1997 & 2002, dans toutes ces parcelles les dépbts éoliens ont a connu des évolutions

en épaisseur et / ou en superficie (cf. tableau 11).

Tableau 11 : Evolution de la quantite de matériaux éoliens dans parcelles des différents traitements

Parcelles Paramétres 1998 1999 2000 2001 2002+
Témoin Epaisseur (cm) 1 - - 14,05 13.09
(TO) Superficie (m’) . - 25.5 B | 4
Acacia Epaisseur (cm) 2 - - 1520 | 15,68
senegal (T1) | Superficie (m’) 5.3 57,5 89,85 87,13
Branchages Epaisseur (cm) - - - 16,83 16,47
(T2) Superficie (m’) 100 100 100 100
Acacia Epaisseur (cm) 2 3 - 14,48 14,52
raddiana (T3) | Superficie (m’) z 75 93,81 93.15
*mesure en avrl 2002
-Naon mesure

L'accumulation des dépdts coliens (apports en matériaux allochtones) 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 croiite Eol au niveau de la parcelle de branchages serait liée a |’ccartement entre
les rangées de branchages. Cet écartement a créé une rugosité de surface qui aurait favorisé une
jonction rapide des fronts de progression des dépots éoliens. Au niveau des plantations la présence
actuelle de la croiite Dec serait due aux espaces nus provoqués par la mortalité des espéces. Cette
mortalité, plus prononcée dans la partie Est des parcelles a créée une zone nue, basse, favorable a la

stagnation de 1'eau et défavorable au piégeage des aérosols.

Pour ce qui concemne les quantités d’aérosols dans les traitements, elles peuvent étre plus ou
moins surestimées parce que |'ensablement vertical est trés hetérogéne. En effet dans la partie Est
des parcelles, les épaisseurs de dépédts éoliens sont plus importantes ; les faibles épaisseurs sont
mesurées dans la partie Quest. Ces épaisseurs decroissent des bordures des parcelles vers les
centres. En terme de taux de couverture des parcelles par les dépots éoliens, les traitements T1 et T3

sont voisines,

MENTION ASSEZBIEN |
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La vanation des quantités de dépdts éoliens avec le temps semble &tre causce par les
variations de la rugosité de surface (couverts végétaux surtout) qui seront développées

ultérieurement.

3.1.4. Conclusion partielle

L’ensemble des traitements a eu un effet sur I'évolution des états de surface ; mais cette
évolution différent selon ces traitements. Elle est rapide pour le traitement de branchages et lente
pour les autres traitements. Les apports en matériaux allochtones, source d'expansion des dépois
¢oliens dans les parcelles est le moteur d’évolution des états de surface. A long terme les dépdts
¢oliens pourraient occuper la totalite des surfaces parcelles non encore totalement couvertes.

La mise en place de dispositifs favorisant 1’accumulation des aérosols serait un facteur
intéressant de réhabilitation des sols en zone sahélienne.



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).

20 p——— —

100 4
8D 4
80
40
20 4

0

Taux de recouvrement (%)

Traitements

Figure § : Taux de recouvrement des parcelles par la strate herbacée

La parcelle témoin a presente le plus faible taux de couverture (55,81 %) et les branchages le
plus fort (97.5 %, presque deux fois celle du témoin). Les parcelles & Acacia ont été couvertes a
69,3 % et 82 % respectivement pour senegal et raddiana.

La couverture herbacée n’a pas été¢ homogéne a I’intérieur d’une méme parcelle. L'essentiel
des plantes a colonisé la crofite Eol ; la végétation a été quasi absente dans les crofites de
décantation. Au sein méme de la crofite Eol, la couverture a été hétérogéne. Elle était trés forte a
I"Est des parcelles et forte 4 moyenne a |"Quest.

En outre cette couverture a été variable avec le temps. Elle n’a pas été mesurée pour différentes
periodes de I'année. Cependant des observations 4 1'eeil nu ont révélé les constats suivants :
-pendant les poches de sécheresse et en fin de saison pluvicuse, des herbacées ont séchée et ont été
décomposces par les termites ; celte situation contribue 4 la diminution du taux de couverture ;

-en saison seche, les animaux broutent les herbes & méme le sol, les piétinent, les exposent au
transport par le vent (qui les arrache parfois). Il en résulte une "nudité” des parcelles, qui se
maintiendrait jusqu’a 1'installation prochaine de nouvelles plantes herbacées.

Plusieurs especes forment cette couverture végétale

3.2.1.2. Diversité floristique

Le tableau 12 montre que les parcelles des différents traitements étaient peuplées de

diverses espéces d herbes.
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Tableau 12: Liste des herbacées présentes dans les parcelles

N® de Nom de 'espéce Temoin | Acacia | Branchages Acacia

"espéce senegal raddiana |
{ Panicum lactum I 1 1 | _:
2 Schoenefeldia gracilis ] ] ] 1 |
3 Cassia tora 1 1 1 1
4 Digitaria horizontalis 0 1 1 1
5 Eragrotsis tremula 1 1 1 1
1 Cenchrus biflorus 1 1 1 1
7 Tribulus terrestris 0 0 1 0
8 Dactylocienium aegyptium | 0 1 1 1
9 Borreria radiata I 1 1 1 1
10 Aristidas adscensionis ! 1 1 | I
11 Eragrotsis pilosa | 1 1 | 1 1
12 Indigofera sp | 1 1 | 0 1
13 Alvsicarpus ovalifolius ' 1 l 1 !
14 Caorcharus tridens 0 1 1 1
15 Evolvulus alsinoides 0 1 1 1
16 Leptadenia hastata 1 0 1 0
17 Mollugo nudueaulis 1 1 1 1
18 Kvllinga squamulata 1 1 1 1
19 | Polycarpeae eriantha 0 1 0 1
20 | Brachiaria ditycophylla 0 0 0 1

Nombre total d’espéces 13 | i 17 18
Pourcentage 0,65 0,85 0,85 0.9
1 = présence
0 = absence

A D'exception du témoin, les parcelles étaient peu différentes du point de vue composition
floristique. Si les contributions spécifiques de ces espéces n'ont pu étre évaluées I'observation
directe sur le terrain a montreé que |'essentiel de cette frange de la végétation était constitué par

Panicum laetum et Schoenefeldia gracilis.

3.2.2. Strate arborée
3.2.2.1. Plantations d’Acacia raddiana et d’Acacia senegal : taux de
reprise, croissance et développement

Le taux de reprise des plantations a été de 73,33% pour Acacia raddiana et de 66,66% pour

Acacia senegal, Le tableau 13 donne le niveau de croissance et de développement des plantations.

Tableau 13 : Dimensions des plants dans les parcelles de plantations.

! Acacia raddiana Acacia senegal

! | Lh(em) Ih (em} H {cm) Lh {cm) Ih (em) H {cm)
| Minimale 17 13 20 7 5 7

: Movenne 52,59 67,23 40 41 33,75 23,03 16,9

[ Maximale 1 60 120 142 62 50 41

| Coef. Var (%) 407 4479 | 58,96 49,38 60,06 53.35

Lh = longueur du houppier. Lh = largeur du houppier, H = hauteur du plant, coef, var = coefficient de varianon
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L’analyse du tableau montre une grande variation des dimensions entre les plants d'une
méme plantation. Les dimensions sont plus importantes pour Acacia raddiana par rapport & Acacia
senegal. Elles ont donné des recouvrements ligneux de 12,36 m” pour la premiére espéce et 1.56 m’
la seconde. Ce qui est synonyme d'une plus grande croissance et d’un plus grand développement de

Acacia raddiana.

3.2.2.2. Pieds spontanés
3.2.2.2.1. Quantité de pieds par traitement et évolution dans le
temps
Sur un total de 143 pieds au mois de septembre, il a été recensé 26,2% ; 24.8% ; 30.5% ;
et 18,4% respectivement TO, T1, T2, et T3. Il y a eu une tendance a la stabilisation des quantités 4

partir de février (cf. tableau 14).

Tableau 14 : Evolution mensuelle de la quantité de pieds spontanés dans les parcelles des différents

traitemenis

raitements | Témoin Acacia senegal | Branchages Acacia
Mois (TD) {11} 1) | raddiana (T3)
Aoiit » 2 19 ' 14
Septembre 37 35 43 26
Octobre 34 34 41 26
Novembre 12 30 39 20
Décembre 27 28 37 20
Janvier 22 25 24 20
Février 22 22 24 1B
Mars 22 22 24 17

v" Dimensions des pieds spontanées

Le tableau 15 montre le niveau de croissance et de développement des especes ligneuses

spontanées dans les différents traitements.

Tableau 15 : Dimensions des pieds rs.punmnés

| Traitements | Témoin | Acacia sencgal Braranchages | Acacia raddiana
| Lh | & H Lk | [k H Lh Ih H Lh | H
Variables {cm) | icm) {cm) |(cm) | fem) | {cm) | (cm) | icm) | {cm) | {cm) (cm)
Minimale @ 8§ 5 2 17 8 2 14 g8 | 2 | 18 1
Movenne | 621 4232 25.6 55 67 | 196 | 466 | 277 153 | 46,7 13.7 )
Maximale 144 110 £6 98 88 70 75 35 51 88 | 50
Coef.var 596 | 686 | 1018 | 427 | 592 | B5S 44 61,1 | 782 | 57 | | B5.4
Recouvreme 9,83 695 5.55
nt (m’)

Au sein d'un méme traitement, les dimensions sont trés variables. Les hauteurs sont les plus

variables. D’un traitement a |’autre les moyennes varient peu.



v Diversité floristique
Du point de vu composition floristique les repousses spontanées sont trés peu diversifiées

(cf. tableau 16 ). Elles étaient & 97,2 % constituée par 1'espéce Acacia raddiana,

Tableau 16 : Quantite repousses spontanées selon le traitement et ’espéce (inventaire du mois de

septembre)
itments | Témoi Acacia B b Acacia
Espéces E SR senegal RS raddiana
Aeacia raddiana 37 35 41 26
Acacia senegal 0 { 1 0
Calotropis procera 0 0 1 1
Balanites acgviiaca | 0 0 {0 1

3.2.3. Discussion
L’etude a revélé une différence de la couverture herbacée entre les différents traitements, qui
serait liée 2 la différence de taux de couverture des parcelles par les dépots éoliens. En effet les
depdts eoliens ont créé une rugosité qui piége les graines, favorise linfiltration et donc le
développement de la végétation. Une régression entre le taux d’ensablement (Te) et le taux de
couverture végétale herbacée (Tev) a donné, Te = 0,62Tev + 42 avec R? = 0,92. Leprun (1977),
Bakiono et al. (1999), Thiombiano (2000) s’accordent sur ce réle trés positif des dépéts éoliens
dans la regénération des herbacées.
La différence de couverture végétale entre les traitements avait été constatée lors des travaux

anterieurs (Bassono et al, 1999 ; Thiombiano, 2000 ; Ouédrogo, 2000) (cf. figure 9 ).

Branchages
20

T . = T&moin
’ B A senegal
100"

E BO M Eranchages
E
g 60 OA. raddiana
S 40
3
2

Taitemants

1898 1999 2000 2001

Années

Figure 9 : Evolution du taux de recouvrement des parcelles par les herbacées en fonction de I'année

Ce graphique montre pour chague traitement une augmentation du taux de recouvrement de
1998 a 2001. Cependant les ¢carts de couverture entre les traitements ont baissé progressivement.
Cette baisse serait provoquée par I’augmentation du taux de couverture des parcelles par les dépdts

éoliens dans les traitements témoin, d’4cacia senegal, et d’Acacia raddiana, due aux effets a long
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terme des traitements. Particulierement pour I’année 2000, la couverture obtenue dans le traitement
de branchages est supérieure a celle de 1'année 2001. A I'origine de ce fait, se trouverait la période
de mesure (mi-aoit pour 2000 et mi-septembre pour 2001) et la pluviométrie. En effet les deux
premicres semaines de septembre 2001 ont été marquée par une poche de sécheresse ; certaines

herbes avaient sechées et commengaient a &tre arrachées par le vent.

L’héterogencite de la couverture au sein d'une méme parcelle, serait lice aux états de
surface. Au sein de la croiite Eol, cette hétérogénéité serait liée a ’hétérogénéité de I"épaisseur des
dépdts oliens et 4 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 vents piégerait le
maximum de gramnes. Aussi aurait-elle provoquée le plus d’accumulation de semences au fil des

ans.

Le taux de reprise des plantations est en baisse par rapport aux résultats de 2000 (cf. tableau
17) ; cela serait dii aux aléas climatiques. Ce taux est peu différent entre les deux traitements et
serait dii au fait que ces deux espéces sont résistantes aux conditions pédoclimatiques sahéliennes
(Maydell, 1983). En revanche les écarts entre les dimensions seraient liés a la différence
d’adaptation du milieu par les deux espéces soulignée par Bakiono et al. (1999), et Thiombiano
(2000). Ces auteurs soulignent que Acacia raddiana est en expansion tandis Acacia senegal est en
régression. Cette différence d’adaptation des espéces jointe 4 ’adaptation ou non des semences 4 la

dissemination par le vent et les animaux expliquerait la faible diversité des pieds spontanés.

Tableau 17 : Taux de reprise (%) des plantations en fonction des années

Année Acacia raddiana Acacia senegal
1997 27,77 82,22
1998 15,55 31.11
1999 100 100*
2000 80 73,33
2001 73,33 66,66

* = gbtenu aprés plantation complémentaire

L’importance d’dcacia raddiana parmi ces repousses serait également liée au fait que ses
gousses sont trés appetees par les animaux ; ses graines se dissémineraient ainsi a travers les feces
des animaux. Cette importance confirme |’expansion de I’espéce.

L'augmentation des quantités de pieds spontanés d’aolit a septembre s expliguerait par de

nouvelles pousses, Ces nouvelles repousses expligueraient la baisse observée par la suite.

La grande variabilité des dimensions des ligneux dans une méme parcelle serait lige pour

les plantations d’Acacia a la plantation complémentaire réalisée en 1999, el pour les pieds
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spontanes a une evolution inter-annuelle de leur nombre. Elle peut étre aussi due 4 de possibles
deégénérations des parties aériennes en saison séche succédees par des rejets de souches en saison

pluvieuse, sous I"action des aléas chimatiques.

La variation de la végétation dans le temps serail 4 I'origine de la vanation de la quantite de
depdts éoliens dans les parcelles. En saison de pluies la couverture végétale formée essentiellement
par la couverture herbacée pitge des aérosols qui contribuent a augmenter la quantite de mareriaux
coliens dans toutes les parcelles. Aprés la disparition de cette frange de la végétation en saison
seche seuls subsistent les ligneux et |'effet protecteur de la vegétation se trouve diminué. Cest
ainsi que la parcelle de branchages caractérisée par une faible quantité de ligneux a faible niveau de

developpement a vu sa quantité de dépdts éoliens baisser 4 partir le mois d’octobre.

Enfin il faut noter que pour chaque traitement les résultats restent sous-estimés par rapport 4
la réalite. La presque totalité des espéces rencontrées dans les parcelles est appétée (PSB/L NSO,
1992). Ainsi brout et piétinement par les animaux (cf. photo3) ont eu un effet certain sur le taux de
recouvrement et sur la diversite floristique. Cet effet s’observe aisément en comparant ces résultats
a celles obtenues dans une parcelle mise a I"abri des animaux dans le but d’une évaluation de la
biomasse, el ol cette biomasse n’a pas éié récoltée ces derniéres années (cf. photo4). Dans cette
parcelle, Cenchrus biflorus (44.4% des especes preésentes) atteignait une hauteur de 65 cm et v

ctouffe les autres espéces. Tout autour d’elle, dans les placages de sables c¢’est le Panicum laetum et

Schoenefeldia gracilis qui sont plus abondants (Thiombiano 2000).

Photo 4 : Frequentation animale des parcelles Photo 5 : Parcelle d’évaluation de la biomasse
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3.2.4. Conclusion partielle

Le dispositif a été caractérisé par une vanation spatio-temporelle de la végétation
concernant aussi bien les ligneux que les herbacées, provoquée par la présence des traitements,
I'adaptation des espéces au milieu et les variations du climat. Le couvert végétal a évolué en
baisse successivement de la parcelle & branchages & la parcelle témoin en passant par la parcelle 2
Acacia raddiana, puis 2 Acacia senegal.
Ces résultats sont influencés par la fréquentation animale. Ainsi une mise en défens des parcelles et
I'intervention de pratiques culturales (grattage en début de saison pluvicuse par exemple) les
améliorerait trés positivement.

La réhabilitation des sols ayant pour finalité une hausse de la production végétale, I'impact
des traitements sur la régénération des végétaux peut étre pris comme indicateur d*augmentation de
la productivité.
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3.3. Ruissellement et I’érosion

3.3.1. Ruissellement
Pour 1'ensemble des trois pluies le coefficient de ruisscllement est faible pour tous les
traitements. I1 est de 1,1% pour le traitement témoin, de 2,2% pour le traitement d’Acacia senegal,
de 5% pour le traitement de branchages et de 3,8 % pour le traitement d'Acacia raddiana. Le
graphique 10 illustre bien ces différences de ruissellement.

= Témoin —e—A, senegal — -4— Branchages - - ® - - A raddiana .
, 3,5 S S—— —]

3 - A
25 -7

Ruissellerment cumulé (mm)

342 42 59
19/09/01 24/09/01 04/10/01
Date et hauteur (mm) de pluie

Figure 10 : Ruissellement cumulé en fonction des pluies cumulées

Les courbes cumulées sont bien distinctes les unes des autres. Leurs positions les unes par
rapport aux auires se sont maintenues de la premiére a la derniére pluie. Cependant, la variation du

ruissellement en fonction du traitement n’est pas stable d’une pluic a I"autre (cf. figure 11).
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Figure 11 : Ruissellement en fonction des pluies élémentaires

Aucun ruissellement maximal dans la parcelle a 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 & Acacia raddiana (T3) et dans la parcelle témoin (T0). La pluie de faible hauteur a donné

les plus forts coefficients de ruissellement en T3 et T1 (parcelle & Acacia senegal), et le

ruissellement minimal en T2. La derniére averse a donné le ruissellement le plus faible en T1 &t

ceux les plus forts en TO et T2.

3.3.2. Erosion

3.3.2.1. Pertes quantitatives en terres

Le tableau 18 montre les quantites de terres érodeées par les trois pluies pour les différents

traitements.

Tableau 18 : Pertes en terres (kg /ha) selon le traitement

Témaoin (TO)

Acaeta senegal (T1)

Branchages (T2)

Acacia raddiana (T3)

1267.6

1410,6

By

1121

Les parcelles de branchages et d'Acacia raddiana ont réduit respectivement 1’érosion de

8% et 3% par rapport au témoin, tandis que le maitement d’Acacia senegal 1'a augmentée de 3%. La

MENTION ASSEZBIEN |

e
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figure 12 montre ces écarts d’érosion. Il montre également que la réaction I'un par rapport 4 ’autre

des traitements T3 et TO 4 1'érosion ne se conserve pas pour une seule pluie.

i— —~+— A senegal —-w- Branchages ---4--- A. raddiana —%— Temoin |
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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 méme pour tous les traitements (cf. tableau 19 ).

Tableau 19 : Perte en terre de fond et terre fine en fonction du traitement

Témoin Acacia senegal Branchages | Acacia raddiana

kg/100m’ % | kg/l00m’ | % | kg/l00m' | % keg/100m’ | %
Terre de fond 12.28 96.88 | 13.73 g7.33 8.28 94,95 10.83 06.61
Terre fine 0.396 3.12 | 0.376 267 | D44 5.05 .38 3.39

L’¢rosion a eteé decroissante avec le temps au cours de ces trois pluies dans tous les
traitements (figure 13). Cette ficure montre que comme pour le ruissellement, reaction des

traitements les uns par rapport aux autres vis a vis de 1'érosion n’est pas stable d’une pluie 4 ["autre
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Figure 13 : Pertes en terres en fonction des pluies élémentaires
3.3.2.2. La qualité chimique des terres érodées

3.3.2.2.1. La qualité des terres érodées dans un méme traitement.
Dans un méme traitement, et pour |'ensemble des traitements, la grande partie de la fertilité
(richesse en matiére organique et N, P, K) est contenue dans la terre fine quelle que soit la pluie
élémentaire. Les teneurs des éléments analysés sont trés variables au niveau de la terre fine (ou
suspension) et les derniers échantillons présentent les teneurs les plus élevées. Les teneurs en

potassium disponible et en phosphore assimilable se situent trés loin en dessous des valeurs totales,

3.3.2.2.2. Comparaison de la qualité des terres érodées dans les
différents traitements

a. Qualité de la terre de fond

Les qualités des terres de fond des différents traitements sont comparées dans le tableau
suivant.

Tableau 20 : Teneurs moyennes en matiére organique et éléments nutritifs des terres de fond

MO (%) | N toral Ptotal | Pass K total [ Kdispo & ©ON
(g/kg) (mg/kg) | (mghkg) | (mg/kg) | (mgkg)

Temom (T0) 0.26 0.15 89 2.62 226 29.94 9.9

Acacia senegal (T1) 0.16 0.13 85 237 204 23,82 6.2]

Branchages (T2) | 0.17 0.15 101 2,57 222 25.18 572

Acacia raddiana (T3) | 0,14 0.17 o 237 | 213 21,97 494
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Les terres érodées en TO ont la plus forte teneur en maticre organique. Pour I'azote, le
phosphore et le potassium, il existe peu ou pas de différences entre les traitements. Pour tous les

traitements, les teneurs en matiére organique, azote et phosphore sont relativement faibles.

b. Qualité de la terre la terre fine
Le tableau 21 qui compare teneurs moyennes en matiére organique et en nutrimenis des

différents traitements permet de ressortir les informations suivantes :

Tahleau 21 : Teneurs moyennes en matiére organique et éléments nutritifs des terres fines

MO %) N total P total P ass K total K dispo CN
(g'kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Témoin 1,49 0,98 160 8,11 | 555 6431 8,81
Acacia senegal 1,06 0,49 114 162 370 43,90 12,70
Branchages 1,76 0,85 144 4.91 52 4034 12,08
Acacia raddiana | 1,12 0,55 117 4,32 303 3811 11,85

La parcelle & branchages (T2) a la plus forte teneur en matiére organique. Par contre ¢’est
dans le témoin que les teneurs en éléments nutritifs sont les plus fortes mais ces teneurs ne sont pas
trés loin de celles du traitement T2 comme elles le sont pour les autres traitements. Toutes les
variables ont des teneurs trés voisines pour les plantations d'Acacia senegal et d’Acacia raddiana.
Les teneurs en matidre organique sont moyennes pour les traitements témoin, d'deacia senegal et

d’Aecacia raddiana.

c. Pertes totales en matiére organique et nutriments
Les pertes totales (somme des pertes au niveau des deux fractions de terre) sont données par

les figures 14 et 15,
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Figure 15 : Pertes totales en éléments nutritifs en fonction du traitement

Le traitement de branchages (T2) a enregistré les plus faibles pertes en nutriments. Il a perdu
un peu plus de matiere organique (0,19kg/ha) que la parcelle d’Acacia raddiana (T3). Ces deux
parcelles ont subi des pertes voisines. La plus forte perte en maticre organique a été enregistrée dans
le témoin (T0O), dont les pertes sont plus proches de celles de la parcelle a Acacia senegal (T1) que

des autres traitements.



3.3.3. Discussion

La variation du ruissellement d'un traitement a 1"autre proviendrait des états de surfaces et
de leurs proportions. Des auteurs ont souligné |'imporiance des dépobts sableux et des couverts
végétaux dans la réduction du ruissellement. Cependant, la parcelle de branchages. le plus couvert
par les végétaux et les dépdis éoliens, a connu le plus fort ruissellement, tandis que la parcelle
témoin avec les plus faibles couvents végétaux et taux de couverture par les dépdts éoliens 2 &t
remarquable par le plus faible ruissellement. La présence des croiites de décantation dans les
trastements TO, TI, et T3 qu illusire une stagnation des eaux, causerait ces différences de
ruisscllement par le stockage des eaux de pluie (cf. panche2).

A TIEMTORE , 2001

Parcelle & branchages (T2) Parcelle a Acaciu raddiana (T3)

Planche 2 : Stagnation Jd'eaux dans les zones a crotites de décantation

En effet au cours des trois averses des quantités d'eau équivalentes aux coefficients de
ruissellement suivants (tableau 22) ont été évaludes.



Tableau 22: Equivalents en coefficient de ruissellement des quantités d’eaux évaluces dans les

crofites Dec aprés les pluies

Témoin Acacia senegal Branchages Acacia raddiana
19/09/01 285 19,2 0 9.9
24/08/01 41 28 0 13,6
04:10/01 37.5 28 0 17,3

La réaction des parcelles les unes par rapport aux autres vis a vis du ruissellement n’a pas
¢té la méme pour les différentes pluies élémentaires. Des différences de degré d’attaque des
parcelles par les termites avant les deux demniéres pluies seraient la cause de cette variation de
reaction. Cette action des termites aurait favorisé au cours des deux derniéres 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 autres traitements, L’augmentation de

infiltration par I’action des termites a été montrée par Mando (1997) et Mando et al. (2001).

Les résultats actuels sont trés différents de ceux des années antérisures (cf. tableau 23).

Tableau 23 : Evolution du ruissellement (%) dans les traitements de 1998 4 2001

|;W Témoin Acacia senegal | Branchages Acacia

. Années {T0) {T1) (T2) raddiana (T3)
1998 76,15 16,31 9.41 18,65
1999 9353 40,97 15,20 61,17

| 2000 54 2,67 59 2.91
20m |41 2.2 3 3.8

Ce tableau montre des ruissellements faibles dans tous les traitements pour les demnieres
années. Ces baisses de ruissellement sont beaucoup plus marquées pour les traitements TO, T1 et T3
et seraient liées 4 1'augmentation des taux de couverture des parcelles par les dépdts éoliens, des
couverts vegetaux, et la naissance des états de surface Dec dans ces parcelles. En ce qui concerne
particuligrement le traitement T2, les branchages installés depuis 1997 se sont complétement
décomposés, réduisant ainsi la rugosité de surface. L'augmentation de son ruissellement par rapport
au temoin est en accord avec les résultats de Ambouta et af. (2000) obtenu en deuxiéme annee de

mesure de ruissellement sur traitement de paillage.

Contrairement au ruissellement, la perte en terre la plus faible est enregistrée en T2, T1 qui
etait plus proche de T2 pour le ruissellement a enregstre la plus forte erosion. Comme pour le

ruissellement ["action des termites expliquerail cette variation de !’érosion en fonction du
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traitement; en attaquant les herbacées en décomposition ils rendraient facile le transport du produit
de leur transformation par I’eau de ruissellement, Quant a la décroissance de 1'érosion avec le temps
elle serait causée par la fréquence des pluies, plus précisément "humidité imitiale du sol. Cette

humudité aurait réduit I'éclatement des agrégats et par la méme la détachabilité des particules du sol.

La part des suspensions dans les terres érodées a été en baisse en baisse par rapport a celle
obtenue par Bassono et al. (1999). Ceux-ci avaient estimé 6,95 % de terre fine ; cette terre
provenait de 12% des terres érodées en TO, 23% de celles de T1, 1.4% de celles de T2 et enfin de
3.5% de I’érosion en T3. Selon Roose (1967), Roose et Godefroy (1967), les grandes quantités de
suspensions sont synonymes d’érosion en nappe. Cependant dans les parcelles de 1'étude actuelle
ol de faibles quantités de suspensions ont été mesurées, une autre forme d’'érosion hydrique n'a pas
été observee. L’effet traitement serait alors a 'origine de ces quantités.

Enfin, le comportement des branchages et vis a vis de |"érosion est accord avec les
resultats obtenu par Bassono et al. (1999), Thiombiano (2000). En tant que paillage, ce
comportement est également en accord avec ceux obtenus par Zougmoré et al. (1994), Ballif
(1995), Roose 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 qui conceme la qualité des terres érodees, la plus grande richesse de la terre fine par
rapport a la terre de fond est en accord avec les résultats de Valentin (1994).
Les teneurs des différents ¢léments analysés chimiquement ont é€té variables d'un echantillon a
I"autre ; cela serait en liaison avec I'évolution de ces éléments dans le recyclage de la matiére
organique. Cette évolution se traduirait par les différences de rapport C/N.
Les dermiers echantillons ( surtout ceux de terre fine ) se sont caractérisées par de fortes teneurs en
matiére organique et éléments nutritifs. A ["origine de ces teneurs se trouverait la décomposition des
herbaceées en fin de cycle par les termites au cours du temps qui s’est écoulé entre I'avant demiére
et la derniére pluie. Il y a eu non seulement augmentation des teneurs dans le sol, mais aussi
reduction du nombre d’utilisateurs de cette fertilité.
Les terres érodées dans le témoin et dans la parcelle de branchages ont éte les plus riches en
matiere organique et en nutriments. Les sources de la matiére organique et des nutriments et leur
utilisation dans chaque traitement semblent étre les facteurs de différenciation des teneurs. En effet
la maticre organique et les nutriments présents dans les parcelles ont deux sources certaines : les
acrosols qui sont des materiaux allochtones et la décomposition des végétaux qui se trouvent méme
dans les parcelles. Il va s’en dire que la parcelle de branchages caractérisée par les plus forts

couverts végetaux et accumulations de dépdts éoliens s'enrichit le plus. Les nutriments sont utilises
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par deux types de végétaux dans les parcelles : les ligneux et les herbacees. L utilisation par les
ligneux est continue tout au long de la saison ; tandis que celle par les herbacées est discontinue,
car quasi-inexistante en saison séche. Ainsi dans les parcelles de plantation, les richesses du sol
seraient plus utilisées grice & la présence de ligneux plantés et non plantés 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 a ne pouvoir la protéger contre 1’érosion, dans la parcelle témoin elle est due au fait qu’elle est
trés peu utilisée.

La variation des pertes totales en fonction du traitement est semblable a 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 I’espace dans le dispositif de réhabilitation des sols. C'est dans le témoin que le faible
coefficients de ruissellement a été mesuré ; le plus fort a été estimé dans la parcelle a branchages.
Cette parcelle a été la moins érodées, et celle d'Acacia senegal la plus érodées. Les crolites de
décantation, résultats de la sédimentation a la suite de la stagnation de 1'eau du fait de la
microtopographie créée par les accumulations de matériaux coliens, sont intéressantes pour la
réduction du ruissellement, donc de I'érosion. Mais du point de vue agronomique, la productivité
de cet état de surface est négligeable. Les pertes totales en matiére organique et en nutriments sont
faibles dans la parcelle de branchages, mais ne sont pas treés différentes de celles de la parcelle a
Acacia raddiana. Les plus grandes pertes ont été enregistrées dans le témoin et dans la parcelle a

Acacia senegal.
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IV. Interrelation érosion hyvdrique / érosion éolienne

4.1. Flux de matériaux éoliens au cours des tempétes

Les tempétes sont de violentes perturbations atmosphéniques dépressionnaires sur terre ou
sur mer, accompagnées de vents et de précipitations. Les flux de maténaux éoliens et 1'érosion
hydnque survenus au cours des tempétes sur le site d'étude ont été collectées apres les
précipitations. Au cours de la saison 2001, les flux éoliens ont éié estimés a un total 134 625 kg/ha
pour onze (11) tempétes; 1'érosion hydrique n'a pu étre évaluée que pour trois pluies. La figure 16
illustre les flux de matériaux éoliens et 'érosion hydrique de ces trois tempétes dans le KATSOLS

et dans les parcelles de réhabilitation des sols.
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Figure 16 : Quantité de matériaux éoliens dans le KATSOLS et érosion hydnque dans le

dispositif de réhabilitation des sols, au cours de trois tempétes

L'analyse de cette figure montre une supériorité des flux de matériaux éoliens a |’érosion
hydrique.
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4.2. Flux de matériaux éoliens en dehors des tempétes
En dehors des tempétes, des flux éoliens sont également observés. Ils sont produits aussi

bien en hivernage qu’en saison séche. [lIs se sont chifirés pour la péride de juillet 2001 a avnil 2002
a 109,83 t/ha, dont 77,1 vha en hivemage et 32,73 tvha en saison séche. Il semble alors que ces
pertes sont plus forte en saison pluvicuse.

4.3. Impact du dispositif de réhabilitation des sols

Dans le dispositif de réhabilitation des sols, deux processus contraires sont observeés
- des sorties de terres des parcelles ou pertes en terres ;
- des entrées de terres dans les parcelles ou dépot de terres.
Les dépbts de terres sont d’origine éolienne et les pertes d’origine a la fois hydnque et colienne. [l
résulte finalement de ces processus une accumulation de matériaux éoliens dans les parcelles (cf.

crolite de depdts coliens).

4.4. Discussion

Delhoume et al., (1998) & travers la collecte d’aérosols dans le KATSOLS, et dans deux
microbassins de piégeage ol I’érosion hydrique a été également quantifiée avaient mis en évidence
I'inter-relation entre les types d’érosion au Sahel. La présente étude a renforcé cette mise en
évidence ; en plus elle a distingué 1’érosion au cours des tempétes de celle en dehors des tempétes,
et a fait le bilan entre pertes et dépdts de terres dans des espaces bien définis.

Dans les processus d'érosion, les matériaux pour étre transportés doivent étre au préalable
désagrégés (Valentin, 1994). Ainsi, les particules de sol détachées par 'un des deux types d’¢érosion
seraient exposées au transport par [‘autre et vice-versa. De ce fait, au cours des 11 tempétes,
I'érosion €olienne a exposé au transport par le nussellement 12,24 t/ha /tempéte de particules libres.
En dehors des tempétes et au cours de la saison des pluies, elle lui aurait exposé 77.1 tha de
particules ; en saison séche (d’octobre & avril) 32,73 vha de particules libres antendraient les 17
ruissellements de 1"hivernage prochain. Pendant les trois demiéres pluies, I"érosion hydrique dans le
dispositif de réhabilitation des sols aurait mis 4 la disposition de la déflation une moyenne de 1,17t
/ ha de particules libres si ces particules n’avaient pas été collectées.

Cependant, les zones de dépdis de ces matériaux sont le plus souvent caracteérisces par une
certaine rugosité qui pourrait limiter leur reprise par |'érosion. Aussi, les remobilitsations de
particules par le méme type d’érosion que celui qui les avait déposées réduiraient-elles les stocks

de particules mobilisables par I'autre type d’érosion. Ces mises en mouvement de matériaux de
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terre, alternativement par le ruissellement et les vents, sont surtoul observées dans les axes de
drainage (ravines, rigoles..) et dans les crofites de décantation.

La supériorité des flux éoliens & 1’érosion hydrique aurait pour origine les sources des
matériaux erodes et 'effet des traitements. Les aérosols ont des origines locales. régionales, voire
mondiale. Quant aux terres érodées par I’eau, elles proviennent de la surface de 100 m’. Aussi,
I'effet traitement aurait-elle réduit 1’érosion par rapport 4 ce qui se serait produit en milieu naturel.

Dans le dispositif de réhabilitation des sols, ’accumulation de dépdts éoliens est le résultat
d’une supénorité des dépbts par rapport aux pertes en terres et dont 'origine est la source des
matériaux ci-dessus évoquée. La contradiction de phénoménes qui s’y déroulent serait liée aux
traitements. La dynamique des parcelles (évolution des états de surface et des végétaux) est soumise
a cette contradiction. Ailleurs les deux types d’érosion peuvent avoir des effets synergiques. Clest
le cas notamment dans les croiites d’érosion qui subissent des balayages par les vents et les eaux

ruissellement (Thiombiano, 2000).

4.5. Conclusion partielle

Les sols sahéliens subissent des érosions hydrique et éolienne dont les manifestations sont
alternatives et parfois simultanées. Ces deux érosions conduisent a des pertes et ou a des
accumulations de particules érodées au niveau de ces sols selon les conditions de milieu, entrainant
leur enrichissement ou leur appauvrissement. Leur succession dans le temps accroit les pertes en
terres ; car chacune d’elle met & la disposition I'une pour |'autre et vice-versa de particules de terres
libres facilement transportables. La saison pluvieuse et plus particuliérement les tempétes sont les
périodes les plus érosives du fait de la présence i la fois des deux types d’érosion,

Vents et ruissellement agissent de fagon plus ou moins synergiques selon I'état de la surface du sol.

La lutte contre I’érosion en zone sahélienne doit alors allier la lutte contre 1"érosion hydrique

et la lutte contre 1'érosion éolienne.
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Conclusion générale et perspectives

L'étude a permis de mettre en évidence |'impact de I'érosion et des trois mesures de
recuperation des terres sur les sols de le zone sahélienne.

L "érosion éﬂlien-ne qui met en mouvement des centaines de tonnes / hectare de matériaux
par an a connu une variation aussi bien annuelle qu’inter-annuelle, tant au niveau des périodes de
deflations qu’au niveau des quantités de matériaux érodés. Sur le plan qualitatif, les matériaux
transportes sont d'une faible richesse en matiére organique, en azote, en phosphore et potassium
Ces ¢léments minéraux perdus par les sols est cependant importante pour des sols dégradés comme
ceux sahéliens. A I'image des parcelles du dispositif de réhabilitation des sols dégradés, les zones
d’accumulation des aérosols s’enrichissent en matiére organique, en azote, en phosphore et en
potassium, et ce au détriment des zones des zones sources.

Dang ce dispositif, les états de surface, la végétation, le ruissellement et 1’érosion ont varie
dans 1'espace et dans le temps. Les dépdts éoliens y constituent le moteur d'évolution des états de
surface. Le traitement de branchages s’est révélé trés efficace pour la restauration du sol et de la
vegetation. Il améliore trés rapidement les états de surface en piégeant de grandes quantités
d’acrosols qui stimulent le développement de la végétation. 1l améliore ainsi la résistance du sol a
I'érosion. Les traitements d'Acacia radddiana et d’Acacia senegal se sont révélés également
efficaces mais dans un temps plus long que la technique de branchages, el avec une légére avance
de la premicre espece sur la seconde. Sur le plan qualitatif, dans tous les traitements, les
suspensions qui ont constitué une infime quantité des terres erodées ont £té remarquables par leurs
plus fortes teneurs en matiére organique et en nutriments que la terre de fond. En somme. une
association de la technique de branchages 4 celle de la plantation d’Acacia raddiana ou d'Aeacia
senegal serait alors 1'idéal pour combiner les efficacités a court et long termes de ces traitements
dans la rehabilitation des sols.

L’érosion hydrique et |'érosion €olienne se produisent simultanément et alternativement sur
les sols en zone sahelienne, et remobilisent du méme coup des matériaux érodes, ces deux processus
mettant & la disposition 1'un pour |'autre et vice-versa de matériaux ( particules ) libres, facilement
transportables.

La creation ou "augmentation d’une rugosité de surface efficace pour le piégeage et
I'accumulation des acrosols, et pour la réduction de I'impact de I'érosion est nécessaire pour [a

restauration et la protection sols en zone sahélienne.
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A T"1ssue de cette etude les perspectives sont les suivantes :
-le KATSOLS, implante avec son écran de piégeage face a la direction des vents dominants, ne capte
pas les acrosols provenant de toutes les directions. La réalisation d'un KATSOLS de type rotatif
pourrait combler cette insuffisance. Mais des travaux doivent étre entrepris pour évaluer les

possibilités de confection d’un tel dispositif.

- les branchages sont un moyen efficace & court terme pour la restauration du sol et de la
végétation ; leur efficacite diminue dans le long terme, nécessitant ainsi leur réinstallation aprés une
certaine période d’application pour le maintient de cette efficacité dans le temps. L'application de
cette technique en zone sahélienne se heurte un a un facteur limitant. En effet, la disponibilité en
ressources branchages est treés faible au Sahel et rend impossible application de cette méthode &
grande echelle. Les cordons pierreux qui peuvent se substituer & ces matériaux sont également
difficiles & réaliser par absence de pierres dans la zone d’étude. La réalisation de bandes végétatives
(ou bandes enherbées) & 'aide des herbacées powrrait é&tre un palliatif du manque de branchages

dans le court terme ;

- les plantations d’Acacia raddiana et d’acacia senegal sont des moyens efficaces a long terme
pour la restauration du sol et de la végétation, avec une plus intéressante efficacité de la premiére
espéce par rapport 4 la seconde. Mais la réussite de ces techniques est partiellement dépendante de
la pluviométrie. Or le Sahel est une zone de séveres conditions climatiques. De ce fait, I"intégration
de ces especes dans les systémes de gestion agro-sylvo-pastorale des terres leur permettrait de
bénéficier de conditions favorables & leur épanouissement et done & une plus grande réussite des

techniques ;

- Leptadenta hastata est une espéce en expansion dans le site d’étude, qui couvre bien le sol, reste
verte toutes les saisons, mais rejetee par les agropasteurs parce qu’elle aurait des effets negatifs sur
la reproduction des petits ruminants (IN.E.R.A., 2000). L’orientation d’une recherche vers la
comprehension des effets de cette espece sur les animaux et vers la résolution des problémes de

fecondité serait la bien venue pour une valorisation de I’espéce dans la réhabilitation des sols ;

- aussl, une realisation de la chimie des eaux de ruissellement est-elle une donnée utile pour faire le

point les éléments organiques et minéraux perdus par les parcelles.
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Annexe 1 : Relation entre la pluie mesurée au sol (Psol) et celle mesurée a Im (P1m).

B

Pluie au sol
S E-RR- N

Annexe 2 : Intensité pluviométrique

Date depluie |Hauteur |Temps d'atteinte |Imax (mm/h) |Durée de
(mm) de Imax (mm) pluie (mn)
20/6 6.2 65 12 148
21/6 7.3 27 18 57
23/6 10.1 5 78 92
02/7 31.4 5 120 193
04/7 10.1 10 36 40
10/7 8.8 3 24 100
1577 2.7 5 24 45
2077 5.1 2 135 10
257 30.6 7 54 265
0478 14 10 30 227
15/8 | 426 15 156 210
19/8 54.1 8 180 221
20/8 404 8 132 66
2877 1.5 10 66 2
29 13.7 10 24 260
1949 | 342 7 114 243
249 | 7.8 - - -
04/10 | 17 - - =

NoN MeSure



Annexe 3: Flux de masse des aérosols en fonction du mois

Mois T/ha/mois T/ha/]
Juillet 27.150 2.468
Aot 77.000 2.483
Septembre 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
Mars 0.363 0.012
Avril 28.050 2.157

Annexe 4 : Qualité chimique des aérosols (Thiombiano, 2000)

MO (%) N (%) P (ppm) K (ppm)
1,09 0,012 0,012 335
Source ; Thiombiano 2000

Annexe 5 : Ensablement des parcelles

Annexe 5a :Ensablement vertical (cm)

Date T0 e | T2 T3
10/09/01 12,47 15,00 15,82 14,35
05/10/01 14,05 15,20 16,83 14,48
04/01/02 14,27 16,07 16,73 14,97
28/02/02 14,02 16,05 16,65 14,67
25/03/02 13,09 15,68 16,47 14,52

Annexe 5b : Ensablement latéral (m?)

Date T0 TI T2 T3
10/09/01 73,62 89,04 100 93,12
05/10/01 73,11 89,85 100 93,81
04/01/02 73,19 88,78 100 93,74
28/02/02 70,97 87.78 100 93,08
25/03/02 71,41 87,13 100 93,15

MEN ¥ 10N ASSEZ RIRH
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Annexe 6 : Fiche d'évaluation de la couverture herbacée : exemple d’application dans la parcelle
de branchages

Li de mesure
I 1 I i 1 1 ] 1 l ] L
13 8 0] 5 8 50 | 10] 9| 10 ] 8 16 |
3 8 9 13 12]13] 6 |10]14] 8 | 7 i3
2 11 7 7 | 14] 7 |48 J20]14] 8 [29] 358 |
w 18 | 7 11 16 | 23] 10] 24 | 13 12
E 15 9 9 19 |12 9] 12 [106] 20
E 11 20 | 13 | 33 14
Z 10 19 | 36 18
= 10 | 9 14
& 10 | 26 10
A 8 | 10 | 20
16 13
13 11
| 12 12 |
SOMME 65 24 40 | 68 | 48 | 139 | 75 | 76 | 163 | 277 | 253 |
I= ligne dans le sens de la largeur

L = ligne dans le sens de la longueur
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Annexe 7 : Inventaire des plantations (mois de septembre)

| Acacia raddiana (T3) Acacia senegal (T1)
Numérodu | Longuesr du | Largeurdu Hauteur du | Longuenr du | Largeur du Hauteur du
picd houppier (Lh) | houppier pied houppier houppier picd
(k) (H) (Lh) (1h) (H)

1 26 15 10

2

3

4 88 BS 27,5

5 38 15 22

6 30 22 10

7 60 50 34

8 25 22 i3

9 37 34 25

10 B8O 60 50

11 49 17 20

12 97 80 41 43 40 20

13 a5 70 43 22 17 16

14 20 12 7

15 84 56 47 7 5 T

16 o0 83 52

17 86 73 27,5 18 12 9

18 ] 50 45 27 20 1.5

19 160 116 95 81 5 9

20 110 110 66 18 12 12

21 36 50 375 57 50 17

22 55 42 25 41 30 15

23 110 99 56 <0 27 18

24 124 90 142

F L 145 120 g0 60 20 41

26 63 50 40

27 49 41 21 62 30 285

28 17 13 20,5

28 99 90 79 28 7 18

30 70 45 47 40 k1] 20
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Annexe 8: Inventaire des repousses spontanées (mois de septembre)

Branchages Acacia raddiana Acacia senegal Témoin
(T2) (T3) (T1) (TO)
Lh(cm)! Lh(cm) | H(cm) | Lh (¢cm) | Lh (cm) | H (cm) | Lh(cm) | Lh {em) | H (cm) | Lh (cm) | Lh (em) | H (cm) |
48 20 14 11 82 68 33 2
50 | 20 14 | 45 39 22 3 8 | 5 5 |
_ 13 | 19 6 18 6 ! 2 |
26 | 17 13 | 4 3 g0 | 7S 4z |
2 3 4 5 |
14 8 [ 7 6 4 5
43 13 11 8 70 36 30 o0 52 34
16 7 13 13 15 4
&0 39 23 80 55 37 45 35 14 3
62 | 18 31 2 17 8 3 3
28 20 20 5 61 31 23 | 3
19 8 20 67 43 50 23 2
' 9 44 25 16 46 36 16 4K 21 19
5 | o4 37 26 4 9
| .4 | 4 52 26 31 4
| 28 48 21 92 70 36 70 33 41
56 19 23 18 11 10 6 37 27 30
13 84 1 28 1 23 13 14
70 55 28 25 10 7 67 26 | 48 29 23 15
4 | 35 | 18 6 43 2 | 17 22 14 10
' . 29 22 22 81 65 31 46 26 15
| 5 22 10 iz | 12 43 28 32 13 11
. [ 9 3 | 5 3
, | 15 4 | 98 88 70 90 | 6l 63
55 | 34 [ 30 | 22 14 1% | 15 41 144 | 110 86
5 | 100 | 34 17 16 136 | 92 91
37 12 12 | 68 40 | 32 | 2
3 55 30 | 21 75 58 28
80 51 33 14 25 18 22
| 9 28 13 20 59 56 33
75 55 31 32 27 22 44 17 26
60 | 46 32 i 5 53 40 64
’ 5 i 4 18 16 27
; 2 65 57 38
53 51 49 | 56 49 | 35 g6 44 41
71 50 30 ' ' 106 98 90
15 9 19 105 58 52
22 12 7 J .
19 10 20 |
, 3
64 40 18
3

4
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Annexe 9 : Composition floristique de la parcelle d’évaluation de biomasse

Espéces %
Cenchrus biflorus 44 4
Schoenefeldia gracilis 13,0
Aristida adscensionis 13,2
Digitaria horizontalis 32
| Panicum laetum 1,4
| Borreria radiata 242
Indigofera sp 0,3
| Eragrotsis tremula 0,3

Annexe 10: Ruissellement en fonction des pluies elémentaires

Date Pluie (mm) TO T1 T2 3
19/09 34,2 0,51 0,75 1,36 1,17
24/09 7.8 0,15 0,22 31 0,35
04/10 17 0.46 0,32 1,30 0,71
Annexe 11: Volume (dm’) d’eau mesuré dans les crofites DEC
Date de pluie TO T1 T2 T3
19/09/01 320 2184 0 121,68
24/09/01 975 657,72 0 33891
04/10/01 637,5 486,2 0 29,.00
Annexe 12 : Pertes en terres (kg/100m°) en fonction des pluies élémentaires
Date de T0 Tl T2 T3
pluie TF tf TF tf TF tf TF tf
19/09/01 5.66 0,112 | 6,66 0,192 3,96 0,166 5,96 0,185
24-sept 3.56 0,214 446 0,132 2,76 0,073 2,96 0,08
04/10/01 3,06 0.07 2,61 0,052 1,56 0,201 1,91 0,115
Total 12,28 0,396 13,73 0,376 8,28 0,44 10,83 0,38

TF = terre de fond ;

tf = terre fine ou suspension




Annexe 13 : Chimie des terres érodées par I'eau

VI

Fractions de| Datede | N°éch. | C-total | M.O | N-total C/N P-total K-total K-dispo Pas
terre pluie (g/kg) (%) |(g-N/kg) (mg-P/kg) | (mg-K/kg) | (mg-K/kg) | (mg-P
Traitements témoin (T0)

Terrede | 19/09/01 16 1,25 0,22 0,16 7,6 90 164 22,46 1,52
fond 24/09/01 24 1,49 0,26 0,15 10,2 129 283 35,22 3,02
(TF) 04/10/01 32 1,71 0,29 0,14 12,2 47 230 32,16 332

Terre fine | 19/09/01 20 4,74 0,82 0,46 10,3 161 364 51,55 3,77
(tf) 24/09/01 28 2,98 0,51 0,22 13,7 63 256 30,62 4,07
04/10/01 36 18,13 3,13 2,256 8.0 255 1045 110,76 16,48

Traitement d’Acacia senegal (T1)

Terrede | 19/09/01 15 0,78 0,13 0,07 10,5 96 213 26,54 1,52
fond (TF) | 24/09/01 23 0,91 0,16 0,17 53 96 185 2348 2,57
04/10/01 3] 1,16 0,20 021 54 63 214 21,44 3.02

Terre fine | 19/09/01 19 5,19 0,89 0,38 13,5 140 319 3522 3,92
() 24/09/01 27 2,36 041 0,20 11,7 85 243 28,07 2,72
04/10/01 35 10,98 1,89 0,871 12,6 118 547 68,39 421




Annexe n?13a : suite

Fractions de | Datede | N°éch. | C-total M.O | N-total C/N P-total K-total K-dispo Pas
terre pluie (g'kg) (%) |(g-N/kg) (mg-P/kg) | (mg-K/kg) | (mg-Kikg) | (mg-Prkg)
Traitement de branchages(T2)

Terre de 19/09/01 13 0,93 0,16 0,07 12.5 132 ZAT 17,86 1,67
fond 24/09/011 21 1.01 0,17 0,20 5,1 118 223 23,99 2,57
(TF) 04/10/01 29 1,04 0,18 0,17 6,1 52 204 33,69 3,47

Terre fine | 19/09/01 17 1,99 0,34 0,16 12,2 126 310 28,07 2,12
(tf) 24/09/01 25 4,45 0,77 0,35 12,6 118 340 31,13 2,87
04/10/01 33 24,25 4,18 2,022 12,0 190 885 88,81 9.75

Traitement d’Acacia Raddiana(T3)

Terre de | 19/09/01 14 0,82 0,14 0,23 3.5 102 225 18,89 1,67
fond 24/09/01 22 0,75 0,13 0,14 5,3 129 229 21,95 2,42
(TF) 04/10/01 30 0,95 0,16 0,14 7,0 52 185 28,07 3,02

Terre fine | 19/09/01 18 2,13 0,37 0,20 10,6 138 315 27,56 3,02
(th) 24/09/01 20 6,37 1,10 0,37 17,0 96 310 41,85 3,62
04/10/01 34 10,91 1,88 1,061 10,3 117 355 44,92 6,31




Annexe 14 : Fréquentation du site

Annexe 14a:Fréguentation amimale

2001] BOVINS OVINS ASINS CAPRINS | CAMELINS
JANVIER 1200 690 0 1173 12
FEVRIER 890 360 2 585 0
MARS 870 410 5 326 0
AVRIL 132 252 0 183 0
IMAI 280 3035 0 312 0
JUIN 390 530 10 905 0
JUILLET 480 532 0 850 0
AOUT 845 1655 20 2405 0
SEPTEMBRE 1326 1257 14 2274 0
OCTOBRE 1554 1150 3 2710 0
NOVEMBRE 265 150 1 948 0
DECEMBRE 300 335 0 1440 ]

2002
JANVIER 140 54 3 136 3
FEVRIER 296 132 0 131 0
MARS 411 215 0 329 0
Annexel4 b : Fréquentation humaine

2001{NOM MOYENS DE DEPLACEMENT

BRE cheval | dromadaire ine vélo mobylette | chamette pied

JANVIER 602] 0 9 53 159 19 24 311
FEVRIER 537 0 (1] 63 140 29 12 242
MARS 559 0 2 40 174 18 20 252
|AVRIL 334] 0 0 11 &3 20 9 184
IMAL 3920 O 0 20 83 15 12 223
LJUIN 360 0 1 22 116 12 1 153
JUILLET 229] 0O 0 14 78 7 8 98
{AOUT 265] 0 0 21 60 7 14 131
|ISEPTEMBRE 481 o 0 18 143 14 10 277
{OCTOBRE 734] 1 0 10 248 44 14 378
NOVEMBRE s40] o 1 27 132 21 33 276
DECEMBRE 839 1 6 23 210 43 29 348

2002
JANVIER 194 0 2 14 53 14 10 70
FEVRIER 244] 0 ] 28 77 9 15 88
MARS 3550 0 4 39 102 12 25 151




Annexe 15 : Dénomination locales des vents par les agropasteurs peulh

Xl

Vents Période Dierction Autres caractéristiques
-Doulourou Tout moment
(tourbillon)
Tout sens -
-Doulourou Avril surtout
(Dyjédou)
-Mallourou Prévient I'amivée de la pluie
Saison pluvieuse Imprécise
| Frais et violent
-Tchedou
I
-N'doungou Satson pluvieuse Fort, chargé de poussiéres
Direction des nuages,
Est- ouest.
-Hendougahadje Juillet - aofit Fort, chaud, chargé de
poussieres
-Dabounde Pendant le froid
Est - ouest Froid et calme
-Biffol daboundé Décembre & février
-N'jambé Début de saison séche | Est - ouest Frais
-N'gttadjé Début de saison Est - ouest Fort, parfois humude, chargé
pluvieuse de sables

Source : Thiombiano 2000






