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Etats de surface et gestion de I'eau

Les modéles de bilan hydrique et d'érosion doivent impérativement

prendre en compte les états de surface, a savoir : la végétation, la rugosité

du sol et la présence de crolites a la surface du sol.

Christian Valentin
Pédologue, ORSTOM, B.P. 11416,
NIAMEY, NIGER

Seule une partie de I'eau qui tombe sur le sol
s'y infiltre, une partie reste en surface et
s'évapore, une partie enfin ruisselle, favori-
sant ainsi l'érosion. Etre capable de prévoir
cette répartition constitue un enjeu majeur
pour la gestion de l'eau. Quels facteurs inter-
viennent ? Bien sar, les propriétés du sol,

au reste les mieux étudiées : sa granu-
lométrie plus ou moins argileuse et sa
porosité. En fait, les modéles fondés uni-
quement sur ces caractéres pédologiques
demeurent inopérants. Ce sont en effet les
"états de surface" qui conditionnent, en
premier lieu, l'infiltration, le ruissellement
ou la detention de l'eau dans des flaques.

Il s'agit de la végétation et de la surface du
sol proprement dite. Cette derniere se ca-

ractérise par sa rugosité, sa dureté et sa po-
rosité. En particulier, l'existence de crodtes a
la surface du sol limite considérablement
linfiltration de l'eau et les échanges gazeux.
Ces crolites peuvent également empécher la
levée des semences et stériliser ainsi des
étendues de terres plus ou moins grandes.
Un tel processus de dégradation de la surface
du sol intervient non seulement dans les
zones arides, mais quasiment partout ou la
végétation ne protege plus la terre de I'im-
pact des gouttes de pluie.

Un grand programme concernant l'influ-
ence de ces états de surface sur l'infiltra-
tion, le ruissellement et 1'érosion a été lan-
cé voila plus de dix ans par 'ORSTOM dans
neuf pays africains, de la Tunisie au Congo,

41




ainsi qu'au Brésil et au Mexique. Il a large-
ment fait appel a des techniques de simula-
tions de pluies menées sur des parcelles de
1 et S50 m2.

Des implications hydrologiques, agro-
nomiques et écologiques

De ce programme est issue une typologie
simple d'états de surface, fondée sur un
nombre réduit de types de crottes super-
ficielles (6), sur l'activité faunique (termites
et vers) et sur la porosité vésiculaire. A
chacun des onze grands types identifiés,
correspondent les principaux parameétres
nécessaires a la mod¢élisation hydrologique.

Une méthode originale de cartographie des
bassins versants a été développée pour
prendre en compte la variabilité spatiale
des états de surface. Elle a permis, particu-
lierement dans les régions arides et semi-
arides, d'améliorer considérablement la
simulation des écoulements, I'évaluation
des crues de fréquence rare, et la trans-
position des résultats a des bassins non
équipés. Si les états de surface contrdlent
en grande partie l'infiltration et le ruis-
sellement, ils interviennent également sur
I'évaporation.

Des études sont actuellement menées au
Niger, dans le cadre du programme HAPEX-
Sahel, pour quantifier cet effet non seule-
ment au niveau de la parcelle, ou du ver-

sant, mais a celui de 'ensemble d'un degré
carré. Le levé d'une carte a 1/200 000 de ces
états de surface, a partir de relevés de terrain
et de données satellitaires, devrait faciliter
l'extrapolation des autres paramétres du bi-
lan hydrologique.

La prise en compte des états de surface
permet également d'introduire, dans les
modeles de bilan hydrique, le ruisselle-
ment, terme souvent négligé car difficile a
mesurer alors qu'il peut représenter jusqu'a
30, voire 50% de ce bilan. Il est ainsi fré-
quent qu'a I'aridité due a la faiblesse et a la
mauvaise distribution des pluies, se sura-
joute celle qu'entrainent l'encrolitement
superficiel des sols et l'imperméabilisation
qui en résulte. La possibilité qu'offre la
typologie des états de surface de déterminer
plus précisément les ressources en eau, ef-
fectivement disponibles pour les cultures,
intéresse, en tout premier lieu, les agro-
nomes partenaires de 'ORSTOM et ceux du
CIRAD. Une collaboration étroite s'est ainsi
instaurée entre différentes institutions, au
Sénégal, au Burkina Faso et au Mali, no-
tamment sous I'égide du programme R3S
tinancé par la CCE.

Enfin, en sus de leurs variations spatiales,
traduites en termes cartographiques, il con-
vient de suivre les variations des états de
surfaces dans le temps. Or, chaque type
d'état de surface, recensé dans la typologie,
peut étre resitué dans une chaine évolutive.
Dés lors, la caractérisation des états de sur-
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Exemple d'amélioration d'un modéle de bilan hydrique du sol sous culture de mil au Mali par I'introduction du terme de ruissetlement
évalué par la typologie des états de surface (*modéle simulateur®), d'aprés Albergel et al. (1991).
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Etat de surface d un champ de mil a proximite de Niamey
(Niger) Bien que tres sableux (5% d'argile, 6% de fimon, 89%
de sable), ce sol génére un important ruissellement,
responsable des inondations fréquentes de la ville d'Agadez
(Niger) Les croGtes gravillonnaires et d'érosion (au premier
plan) empéchent la levée du mil et provoguent un important
ruissellernent, Le mil ne parvient 3 se développer que sur les
microbuttes sableuses non encroQtées, 13 o0 I'eau de pluie
peut s'infiltrer.

face permet non seulement un diagnostic de
dégradation du milieu (sol et végétation) en
fonction des différentes contraintes subies
(climats, surpdturage, déforestation, réduc-
tion de la durée de la jachére, ...) mais aussi
I'élaboration de scénarios a partir de diffé-
rentes hypothéses quant aux évolutions de
la pluviométrie, de la démographie et des
systémes de production.

On comprend ainsi toute l'importance que
revétent la caractérisation et le suivi des états
de surface dans le programme SALT "Savanes
a Long Terme". Celui-ci doit déboucher sur
des modeles de fonctionnement et d'évo-
lution des savanes de l'ensemble de I'Afrique
de I'Ouest, a partir de neuf sites répartis
depuis la frange forestiére en Cote d'Ivoire
jusqu'aux confins sahariens au Mali, et des
régions océaniques au Sénégal jusqu'aux
zones continentales au Niger.

Interfaces entre la géospheére, la biosphére
et l'atmospheére, les états de surface consti-
tuent un théme de recherche fortement
fédérateur. Leur caractérisation a déja con-
duit a des progrés importants, tant pour les
méthodes que pour les résuitats des études
de l'environnement orientées vers le déve-
loppement.




Glossaire

Porosité vésiculaire : pores fermés, plus
ou moins sphériques, correspondant a l'em-
prisonnement de gaz. Leur présence dans les
premiers millimeétres de la surface du sol
constitue un excellent indicateur de faible
diffusivité des fluides.

Degré carré : aire comprise entre deux mé-
ridiens et deux paralléles.
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