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RESUME

. L'analyse des différents facteurs de dégradation du milieu naturel dans le sud Saloum (Senegal) met en évidence le
role majeur du ruissellement dans les processus actuels. Des études, menées en mode synchronique ou diachronique,
permettent de quantifier les flux en présence a I'échelle de la surface élémentaire ou de la parcelle de culture.

. La variabilité spatiale des états de surface le long d'une toposéquence représentative explique, en grande partie, les
différentes conditions de genése du ruissellement rencontrées. Cependant, 1'évolution du couvert végétal durant la
saison des pluies et son interaction avec les techniques culturales influencent l'aptitude du sol au ruissellement. Les
observations sous pluies naturelles confirment les résultats des expérimentations sous pluies simulées. Un modéle
empirique de détermination des lames ruisselées est élaboré mais son utilisation est limitée par la forte variabilité
spatiale des caractéristiques des crotites sableuses superficielles. Leur comportement physique et hydraulique est décrit

a l'aide de quelques exemples.

. Ces éléments de diagnostic permettent d'établir les principaux objectifs dévolus & une gestion du ruissellement a
I'échelle de la parcelle agricole. Des techniques d'aménagement sont mises en place sur deux bassins versants
¢lémentaires (2,5 ha). Leur influence est étudiée grace a une analyse comparative des paramétres hydrologiques et

agronomiques avant et apres aménagement.

MOTS CLEFS :  aptitude au ruissellement ; bassin versant élémentaire ; état de surface ; gestion agricole de I'eau;

Senegal ; simulateur de pluie ; terres agricoles.
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INTRODUCTION GENERALE






INTRODUCTION

. En Afrique soudano-sahélienne, la dégradation du milijeu naturel prend des proportions alarmantes depuis la fin des
années soixante. Si la désertification et les famines restent le triste apanage des régions sahéliennes, certaines zones
plus méridionales connaissent une situation guére plus enviable. La conjonction de facteurs climatiques et pédologiques
entraine d'importants processus érosifs qui menacent de vastes superficies agricoles. De toutes les crises climatiques
survenues dans Ia région, la période actuelle est le plus grave car elle frappe des écosystémes fortement
anthropisés (Rognon, 1991). Principal accusé, défricheur infatigable, consommateur d'espace et de fertilité, I'agricul-
teur africain, n'en déplaise a certains, est également une victime. Cette vérité premiére a souvent ét¢ oubliée dans les
projets de Défense et Restauration des Sols, puis de Conservation des Eaux et des Sols qui ont fleuri en Afrique de 'Ouest
(Rochette, 1989). La stabilisation des terroirs villageois et le maintien d'une productivité durable nécessitent une

démarche participative qui implique réellement les populations locales et s'inscrive dans la durée.

. Cette approche sociale ne doit pas se faire au détriment des études techniques et scientifiques. Elle doit s'appuyer sur
un diagnostic opérationnel efficace et un référentiel technique adapté. Car la principale difficulté, s'agissant de gestion
des ressources naturelles, est d'appréhender la diversité du milieu naturel, les différentes échelles de paysage et la
complexité des processus. Trop souvent, faute de mieux, les sempiternels "ONSAIKEU" et "YAKA" servent de guides
spirituels 4 'aménagiste. Pourtant,de nombreux acquis scientifiques ne demandent qu'a étre valorisés, en particulier

dans le domaine des écoulements de surface.

. Depuis le début des années soixante les hydrologues sahéliens se sont attachés 4 modéliser les crues décennales de
bassins versants de dimensions variées mais toujours conséquentes pour un agronome. Ces louables efforts ont permis
de mettre au point une méthode prédictive d'estimation des écoulements (Rodier et Auvray, 1965), sans cesse améliorée
depuis sa création. Dans le méme temps, l'approche empirique développée aux Etats-Unis d'étude de I'érosion a été
importée en Afrique de I'Ouest. Les résultats issus des parcelles d'érosion disséminées sur l'ensemble du continent
démontrent que I'agressivité climatique est le principal facteur érosif et qu'il existe une forte variabilité de I'érodabilité

des sols tropicaux (Roose, 1977).

. Durant de longues années, 1'étude de cette variabilité et sa liaison avec les processus de genése du ruissellement est
demeurée un axe de recherche important. L'influence prépondérante des états de surface et de leur agencement
au sein des unités de paysage a été démontrée. Elle a permis de développer une approche descriptive des crotites
superficielles et d'élaborer un modéle empirique de genése du ruissellement en zone sahélienne (Casenave et Valentin,
1989). Cependant, cette méthode demeure incompléte dans le cas des sols cultivés. En effet, les crofites superficielles
sont alors temporaires et les fagons culturales modifient plus ou moins les caractéristiques des états de surface. Cette

variabilité est renforcée par le role du couvert végétal (Lal, 1988).

- Les résultats concernant 'impact des techniques d'aménagement sont rares et fragmentaires. Dans la plupart des cas,
ils sont limités & une technique et une échelle spatiale données. En revanche, les facteurs de blocage socio<économiques
qui font obstacle & leur mise en place, sont largement décrits (Marchal, 1987). Souvent, le rejet de I'innovation par les
populations Jocales découle du faible impact de 'aménagement sur le milieu ou de I'apparition d'effets pervers. En fait,
il faut resituer la lutte contre le ruissellement dans son contexte agricole et tendre vers une véritable gestion

agricole de I'eau sur Ies versants (Reyniers et Forest, 1990).

- Le programme de recherche élaboré conjointement,  partir de 1983, par I'lSRA, le CIRAD et 'ORSTOM s'inscrit
dans cette logique. Il est fondé sur le constat d'échec relatif de l'intensification dans la région du sud Saloum. Une enquéte
exploratoire a montré que la dégradation du milieu naturel est un corollaire i cette intensification et qu'elle conditionne
la stagnation de Ja production agricole (Benoit-Cattin, 1986). Dans un premier temps, une approche morpho-
pédologique a permis de dresser une esquisse des phénomeénes en présence (Angé, 1991) et de mettre en place une série
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{ PRESENTATION DU MILIEU :

1.1 Situation géographique :

_La zone d'étude, qui s'étend sur environ 2000 km?, est située dans le sud du Sine Saloum. Elle est limitée a l'ouest et
au nord par le Bao Bolon, affluent du fleuve Gambie, & I'est par le réseau hydrographique du Nianiji Bolon et au sud
par Ja frontiére avec ]a Gambie. Le Bao Bolon constitue un axe de drainage fonctionnel en partie envahi par les eaux
marines ; il collecte les eaux d'affluents situés surtout en rive gauche qui ont des régimes d'écoulement intermittents
en saison pluvieuse. Le modelé général de la région est un ensemble de vastes plateaux tabulaires de 30 & 60 métres
d'altitude, entaillé par un réseau de larges vallées a faible pente. Au quaternaire, les pédogenéses successives se sont

imprimées sur les facettes de ce modelé ( Figure 1).

1.2 Eléments de géomorphologie :

.Larégion appartient a la partie méridionale du bassin sédimentaire sénégalo-mauritanien. Le substratum géologique
homogeéne est constitué par les formations sédimentaires du Continental Terminal mis en place au pliocéne. Le faciés
dominant de ces formations détritiques est un grés hétérométrique, argileux, bariolé et azoique. Les sédiments
contiennent localement des lentilles de sable, des bancs d'argile kaolinique et des passées de gravillons ferrugineux.

Ces dépdts reposent sur les calcaires et mames de I'éocene (Michel, 1973).

. Les fluctuations climatiques du quaternaire ancien ont déterminé les principales phases de la morphogenése. Lors des
périodes subarides, les lits des cours d'eau se sont creusés et de vastes glacis se sont mis en place. Leurs matériaux ont
€té altérés pendant les périodes plus humides. Des plateaux sub-horizontaux actuellement coiffés de cuirasses
ferrugineuses semblent avoir été générés par au moins une phase d'aplanissement (Bertrand, 1972 ; Angé, 1991).

. Au quaternaire récent, de grandes variations du niveau marin ont entrainé l'incision du modelé d'aplanissement par
un réseau hydrographique peu dense et peu hiérarchisé ; le long du Bao Bolon, une pam'é des marigots est commandée
par un réseau de failles. De nouveaux glacis en faible pente se sont créés, certains étant affectés par les fluctuations de
nappes. Sur les plateaux, les formations ferrugineuses indurées se sont altérées. En bordure des plateaux, des pseudo-
cuestas se sont formées par suite du recul des versants dominés par les cuirasses affleurantes. Enfin, un erg s'est établi
pendant l'inchirien & I'ouest du Bao Bolon, tandis que des placages éoliens ont recouvert les glacis (Bertrand, 1972 ;
Angg, 1991),

- En résumé, la succession des périodes de biostasie et de rhexistasie ont fagonné peu 2 peu un matériau sablo-.
argileux d'origine continentale. Les toposéquences existantes traduisent cet héritage paléoclimatique complexe;
les unités morphopédologiques en place influencent i Ia fois Ia circulation des eaux superficielles et I'occupation

actuelle des sols.

1.3 Eléments de morphopédologie : *

- Le sud du Sine Saloum a fait I'objet d'analyses morphopédologiques réalisées & des échelles différentes. Ceci a permis
de définir des unités de territoires homogénes parleur nature, leur genéseet leur dynamique d'évolution (Bertrand, 1972;
Brouwers, 1987; Angé, 1991). Les différents types de sols rencontrés sont répartis selon les unités morphopédologiques
de la toposéquence : plateaux, versants et bas-fonds (Figure 2).
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Figure 1 : cartes de situation du sud Saloum. (Source : Bertrand, 1972).
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1.3.]1 Les plateaux :

_Lesplateaux culminent vers 40 métres d'altitude. llsont 15 a20kilomeétres de large. Ils se composent d'une zone interne
presque dépourvue de cuirasse. La bordure, indurée  faible profondeur, est limitée par un talus discontinu. Ce talus,
recouvert d'éboulis de blocs de cuirasse, passe latéralement & un glacis versant en pente nette vers la vallée (Bertrand,

1992).

_Les zones centrales des plateaux présentent des sols ferrugineux tropicaux lessivés, plus ou moins hydromorphes,
afaciéstronqué, appelés aussi solsbeiges. Ces solsbeiges de plateau possédentun horizon humifére grisd'une quinzaine
de centimétres d'épaisseur, i texture sablo-limoneuse (10 %d'argile), a structure massive: L'horizon suivant, de couleur
brun clair est enrichi en argile (20 & 30 %) ; il présente des nodules d'oxyde de fer qui brennent I'aspect de gravillons
trés durs. Un horizon trés clair et trés argileux apparait a 1,50 métres de profondeur ; il se prolonge jusqu'au matériau

bariolé du Continental Terniinal ou repose sur une cuirasse indurée.

. Les courbes granulométriques illustrent la discordance des horizons supérieurs dans le profil en place et le degré
d'évolution différent par rapport aux sols de versant. Les teneurs en matiére organique (0,5 %) et en phosphore sont
faibles dés la surface. Dans les horizons minéraux, la capacité d'échange cationique (CEC) augmente avec la profondeur
(3,5 44,5 meq/100 g) mais le taux de saturation diminue (77 4 55 %). Ces terres sont soumises a des défrichements
massifs sous la pression démographique et fonciére. La prise en masse est un probléme majeur pour la mise en culture
mais la bonne capacité de rétention d'eau est favorable 4 la culture du sorgho et du coton.

. Localement les grés argileux du Continental Terminal affleurent sur le talus en dessous de la cuirasse. Les solsy sont
peu évolués et possédent une forte charge en éléments grossiers dés la surface. Cette zone, impropre a la culture, est
couverte d'une brousse arbustive plus ou moins dégradee.

1.3.2 Les versants :

. Les versants sc composent d'un glacis amont et d'un glacis-terrasse trés étendu, que nous appellerons plus simplement
terrasse. Le glacis, gravillonnaire, s'est développé au pied du talus par suite du démantélement partiel de la cuirasse;
sapenteatteint 1 %. A une vingtaine de métres d'altitude, se raccorde la terrasse (pente de 0,5 %), issue du remblaiement
colluvio-alluvial des vallées (Bertrand, 1972; Brouwers, 1987).

. Le glacis est caractérisé par la présence de sols peu évolués, d'apport colluvial, sur gravillons et cuirasse ferrique. Les
matériaux sont rouges a brun-rouges, sableux en surface ; I'horizon inférieur renferme 25 4 50 % d'argile. La profondeur
utile de sol limite leur fertilité potentielle, mais dans certains cas - zones 4 topographie concave -, 'épaisseur de terre
arable devient plus importante. La profondeur d'apparition de I'horizon gravillonnaire peut varier de 30 4 60
centimétres; il repose sur la cuirasse plus ou moins indurée qui passe localement & une carapace. Ces sols, de défriche
récente, se dégradent trés rapidement dés la mise en culture.

- La terrasse présente des sols ferrugineux tropicaux, lessivés, remaniés, sur colluvio- alluvions. L'horizon sableux
superficiel de couleur brun rougeatre 4 structure massive, est pauvre en matiére organique (0,5 %). En dessous de 20
centimétres, I'horizon devient rouge et nettement plus argileux (15 & 30 %) ; des tiches beiges ou rouilles apparaissent.
En profondeur - 4 1,50 métres environ -, on passe & un horizon trés clair contenant de nombreuses tiches plus ou moins
indurées (Brouwers, 1987). Dans cette région, ces sols constituent "les terres agricoles par excellence" malgré leur
Pauvteté en phosphore (Bertrand, 1972). Le pHest peuacide, voisinde 6, et lacapacité d'échange cationique (2 & 3 megq/
100 g) assez bien saturée (60 4 80 %). Ces sols ont une capacité de stockage de l'eau assez faible mais compensée par
une profondeur exploitable par les racines trés importante. Depuis quelques années, 1'absence chronique de fumure, le
désouchage intensif et la mise en culture continue provoquent une baisse rapide de la fertilit€ (Sene et Perez, 1994).
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Figure 2 : Esquisse ﬁorphopédologique d'une toposéquence dans le sud Saloum. (Source : Bertrand, 1972).
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1.3.3 Les bas-fonds :

_Les bas-fonds sont constitués par un bourrelet de berge et le bas-fond proprement dit. La berge qui relie le bas-fond
i laterrasse a une pente qui varie de 3 é 4 %. Les sols de berge ont une texture uniformément sableuse : ce sont des sols
peu évolués, d'apport alluvial, sur alluvions récentes. L'horizon superficiel est peu humifére (MO = 0,3 %), sableux et
non structuré. Jusqu'a un métre de profondeur on rencontre un horizon de couleur claire, sableux et & structure massive.
Au dela, apparaissent des marbrures peu contrastées. L'observation des courbes granulométriques indique la forte

prédominance des sables fins.

. Ces sols sont pauvres chimiquement (CEC de 2 meq/100 g et saturation inférieure a 20 %), leur fertilité potentielle
est limitée par leur faible capacité de stockage de I'eau. Leur situation topographique est favorable a I'érosion régressive.
Cependant, lamise enculture est généralisée sur ces solsprofonds, facilesa travailler et qui offrent de bonnes possibilités

d'enracinement pour les cultures.

.Dansle bas-fond proprement dit, les sols ont un profil granulométrique inversé (alluvionnement d'argiles et de limons
fins). Ils sont peu évolués, d'apport alluvial, hvdromorphes, sur alluvions récentes. L'horizon superficiel, d'épaisseur
variable (30 & 100 centimétres) a une couleur foncée. Il présente des tiches d'hydromorphie en nombre variable, une
texture limoneuse & argilo-limoneuse et une structure fraémentaire polyédrique. Au dessous de cet horizon, la texture
devient sableuse ; dans cette couche de sol de teinte claire on constate la présence systématique detaches d'hydromorphie.
Ces sols alternent localement avec des plages d'atlerrissements sableux polyphasés.

. En surface, la teneur en matiére organique (1,6 %) et le complexe absorbant ont des valeurs €levées pour [a région
(CEC =9,4 meqg/100 g et saturation supérieure a 60 %). En profondeur, dans ['horizon sableux, ces valeurs chutent
brutalement. Malgré des superficies restreintes, ces sols sont les plus fertiles de la région et sont utilisés pour la culture
des céréales (sorgho, riz) et le maraichage de contre-saison. Les principales contraintes agricoles reposent sur les crues
violentesqui balayent les bas-fonds et les apports colluvio-alluviaux générés par I'érosion intense des versants (Albergel

et Perez, 1993).

. En conclusion, Ia plupart des sols présentés possédent un horizon superficiel appauvri en argile et constitué de
sables hétérométriques o dominent les sables fins. Ces caractéristiques entrainent un faible pouvoir d'agréga-
tion (Chauvel, 1966), une tendance 4 1a prise en masse & I'état sec (Charreau et Nicou, 1971) et une forte aptitude
a I'érosion (Roose, 1977). Par ailleurs, 'étagement des différentes unités morphopédologiques facilite 1a
circulation superficielle Iatérale des eaux de pluie (Brouwers, 1987).

1.4 Aspects du climat :

[.4.1 Aspects généraux :

- Le sud Saloum est sous la dépendance d’un climat soudano-sahélien caractérisé par l'alternance d'une longue saison
seche (749 mois) et d'une saison pluvieuse courte (3 a 5 mois). La moyenne annuelle des précipitations est de 820 mm.
Les températures moyennes annuelles avoisinent 28 °C; les amplitudes journaliéres atteignant 20 °C. L'évaporation
potentielle (ETP Penman) est maximale en fin de saison séche (avril : 9 mm/jour) et minimale en hiver (décembre :
4 mm/jour), pendant la saison pluvieuse les valeurs se stabilisent trés vite autour de 5 mm/jour.

- Le régime des vents est sous la dominance des alizés. En saison séche les vents secs continentaux viennent du nord-
€st, pendant la saison des pluies les vents humides du sud-ouest aménent un régime de mousson. Les transitions sont
assurées par les mouvement Jatitudinaux du Front Inter Tropical (FIT) gouvernés par les fluctuations des masses d'air
tropicales. Les vitesses moyennes de vent croissent réguliérement entre les mois de novembre et d'avril (2 a 3 m s™).
La saison des pluies s'installc aux mois de juin ou juillet pour s'achever en octobre.
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Figure 3 : Comparaison entre les pluies et la demande climatique (ETPen) décadaires. Nioro du Rip 1983-1987.

(Source: Dacosta, 1992)
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Figure 4 : Hyétogrammes des pluies de récurrence biennale ou décennale. Ndierguene 1983-1933.

(Source: Dacosta, 1992).
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1.4.2 Pluviométrie :

. L'étudedes plmes annuelles du posle de NlOl’O duRipde193221992 montreune nette rupture durégime pluvxomemque
4 la fin des années soixante. Le phenomene est décrit & 1a méme période, en d'autres points de 1a zone sahélienne
(Dancette, 1984 ; Albergel et al., 1984) L'étude statistique de la série pluviométrique a laquelle on ajuste la loi de
distribution de Goodrich permet de calculer les hauteurs de pluie annuelles de différentes périodes de retour

(Tableau 1).
Période déficitaire Période excédentaire
Récurrence 100 20 10 2 2 10 20 100
(an) '
Hauteur 423 494 527 813 836 1057 1128 1321
(mm)

Tableau 1: Hauteurs pluviométriques annuelles de récurrences remarquables Analyse fréquentielle 1932-1992,
Station climatologique de Nioro du Rip.

Durant les 2 derniére décennies (70-90) la valeur de la décennale séche est atteinte sept fois, 1a moyenne pluviométrique
est de 664 mm contre 863 mumn pour la premiére période. La saison des pluies est centrée sur le mois d'aotit (37 %) avec
une répartition symétrique sur les autres mois (juillet et septembre 22 4 25 %, juin et octobre 7 2 9 %). La période de
sécheresse actuelle tend a rompre cette symétrie, la saison des pluies débutant plus tard et de maniére irréguliére.

. L'analyse statistique des pluies journaliéres (32-92) auxquelles a été ajustée la loi Gamma incompléte de Pearson I11
tronquée (Lp > 0,5 mm), permet d'obtenir les hauteurs de pluie journaliére de différentes périodes de retour

(Tableau 2).

Période |Récurrence 2 5 10 50 100
(an)

1932-1992 | Hauteur 84.2 103.3 117.9 152.1 167
(mm)

1932-1968 | Hauteur 853 103.4 117.2 149.3 163.2
(mm)

1969-1992 | Hauteur | 819 102.8 119 157.5 1744
(mm)

Tableau 2:  Hauteurs pluviométriques journaliéres de récurrences remarquables. Analyse fréquentielle 1932-1992.
Station climatologique de Nioro du Rip.

- Ces hauteurs de pluies peuvent étre considérées comme des événements exceptionnels qui jouent un réle majeur dans
les processus érosifs. Les analyses séparées des séries (32-68) et (69-92) permet de constater que les hauteurs calculées
Testent les mémes pour une fréquence de retour donnée, quelque soit la période considérée. Ces résultats permettent
de conclure que Ia période de sécheresse actuelle s'accompagne d'un maintien de I'agressivité climatique, les
fortespluiesétant desévénements erratiquesindépendants durégime pluw’bmc’tn’quc. Albergel (1987), au Burkina

Faso, ainsi que Yu et Nail (1993), en Australie, aboutissent aux mémes conclusions.
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. Les fréquences cumulées de hauteurs de pluie. groupées par classes de 10 mm, permetient d'établir que 1a période
actuelle se caractérise par une diminution relative du nombre de pluies entre 20 et 50 mm, au profit de pluies inférieures
4 10 mm. Compte-tenu de la demande évaporative et des diverses interceptions possibles, ces pluies sont d'une efficacité
assez faible au sein du bilan hydrique des cultures. Cet état de fait est d'autant plus dommageable que 'offre en eau pour
un cycle cultural est de plus en plus souvent déficitaire, comme le montre la comparaison pluie/ETP Penman & Nioro

du Rip, de 1983 & 1987 (Figure 3).:
1.4.3 Pluviographie :

. Afin de pouvoir déterminer des averses types, représentatives de la zone d'étude, Dacosta (1992) analyse les
pluviogrammes enregistrés de 1983 4 1988 sur des bassins versants de référence. Dans la plupart des cas, les
hyétogrammes décrivent desaverses simplesavec une pointe unique en débutd'averse. A partir desévénements pluvieux
de hauteur supérieure & 5 mm, cet auteur définit deux averses types de récurrences biennale et décennale (Figure 4).

. L'agressivité d'une averse est lie a I'énergie cinétique des gouttes de pluie lors de 1'impact au sol. En utilisant I'indice
d'érosivité (R) proposé par Wischmeier et Smith (1958), on montre que la moyenne annuelle de I'indice R varie, pour
la période 1983-1988, de 256 3 311 selon les postes pluviographiques. Le rapport entre I'indice annuel moyen et la pluie
annuelle moyenne avoisine 0,43. Il est représentatif des conditions d'agressivité climatique moyenne prévalant en zone
soudano-sahélienne (Roose, 1977). Cependant ces valeurs moyennes masquent de fortes variabilités interannuelles et
ne rendent pas compte de I'effet ponctuel des pluies exceptionnelles. Charreau et Nicou (1971), évaluant 'agressivité
du climat 4 Bambey pour la période 1960-1968, démontrent que prés de la moitié des pluies présentent une intensité
maximale en 30 minutes (I,  en mm/h) supérieure & 27 mm/h et que la proportion des pluies les plus agressives est la
plus forte en début d‘hivernage. Utilisant l'indice d'érosivité (R) ils aboutissent 3 une valeur moyenne annuelle de 281,

pour une pluie moyenne annuelle de 590 mm, soit un rapport de 0,48.

. Enconclusion, il semble que Ies conditions climatiques qui prévalent actuellement dans!e sud Saloum sont celles
qui caractérisent le centre nord du bassin arachidier vingt ans plus tot (Forest, 1983). Les conséquences sont
d'autant plus graves que la végétation naturelle ne peut s'adapter aussi vite a de tels changements et qu'elle doit
supporter une dégradation sans cesse croissante due a la surexploitation et a Ja pression fonciére.

1.5 L'occupation des sols :

. Jusqu'en 1930, les formes climaciques de végétation naturelle dominent le paysage. Trochain (1940) décrit de vastes
foréts claires ou savanes arborées couvrant les plateaux et les versants, constituées d'espéces soudano-sahéliennes
(Lannea acida, Anogeisus leiocorpus, Cordyla pinata...) et d'espéces plus hydrophiles (Daniella oliveri, Mitraghina
inhermis, Bombax costatum...). Les formations latéritiques supportent des maquis de combrétacées. A partir de 1940,
le processus de dégradation des couverts naturels s'accélére progressivement avec le développement des cultures. A
l'aspect quantitatif représenté par les importantes surfaces défrichées, s'ajoute une modification de la nature des
formations végétales en place : les foréts claires sont transformées en savanes de dégradation anthropique ou le
recouvrement arboré est inférieur 4 10 %. La diminution du nombre d'arbres est due, dars un premier temps, au

charbonnage mais & partir de 1970 deux facteurs se conjuguent (Fontanel, 1986) :

- augmentation de la pression de paturage et des prélévements de bois a usage domestique liée  la baisse des

superficies de parcours,

- réduction de la productivité des parcours, en mauvais élat, liée & l'occurrence de la période de sécheresse.
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Figure 6 : Le systeme agraire wolof raditionnel. T.F : transferts de fertilité. (Source : Angé, 1990; d'aprés




. Les surfaces mises en culture augmentent d'autant plus vite a partir de 1970 qu'une partie de la zone d'étude bénéficie

de I'appui d'un projet de recherche/développement visantaintensifier les systémes de production (Benoit-Cattin, 1986).
L'introduction de la culture attelée entraine, de fait, une extensification des systémes de culture compte-tenu de la forte

pression fonciére entretenue par un taux de croissance démographique galopant (6 % par an).

. Valet (1985)établitunecarte d'occupau'dn comparative dessolsentre 1970 et 1983. En 1970, les surfaces correspondant
aux parcours, jachéres, cultures représentent respectivement 62 %, 10 %, 28 % de la superficie totale ; en 1983, on obtient
34 % de foréts, 2 % de jacheres et 64 % de cultures. Les surfaces cultivées ont plus que doublé en 13 ans, les jachéres
ont pratiquement disparu, la moitié des zones de parcours ont été supprimées. En 1970, prés de 40 % des zones de
parcours occupaient des sols a bon potentiel agricole, soit jachéres incluses, une réserve fonciére agricole de 32 % par
rapport a l'ensemble des superficies. En 1983, les zones de parcours sont confinées a 76 % sur des sols impropres 4 la
culture et 25 % des terres agricoles sont implantées sur des sols médiocres. La réserve fonciére agricole représente alors
10 % de la superficie. De maniére prémonitoire, Richard, cité par Valet conclua a l'époque : “on doit aboutir & une
utilisation totale du terroir vers 1990, sans jachére...", en effet de nombreux travaux sont venus confirmer cette

prédiction (Monimeau, 1992; Castanier, 1993) (Figure 5).

. Face a la disparition de la réserve fonciére, les agriculteurs mettent en culture des zones de plus en plus
marginales (Sene et Perez, 1994). L'évolution de l'occupation des sols entraine une diminution et une forte
dégradation des formations végétales naturelles. Hormis quelques foréts reliques appauvries, les savanes
arbustives qui subsistent se caractérisent par une faible productivité et une régénération arborée inexistante
(Fontanel, 1986). La mise en culture se traduit par l'installation de couvertures végétales peu protectrices vis a

vis du ruissellement (Roose,1977).
1.6 Structures sociales et systémes de culture :
1.6.1 Structures sociales et conséquences agraires :

. Lors du recensement de 1983, 1a communauté rurale de Kaymor présentait une densité de population de 61 hab./km?.
En dix ans la population a presque doublé. Elle est composée en majorité de Wolofs (90 %), de Toucouleurs (7 %) et
de Peulhs (2 %), les ethnies sont séparées en hameaux (Faye et al., 1985).

. La société Wolof est trés structurée et hiérarchisée, il existe des castes (nobles, homimes libres, anciens captifs,
forgerons, artisans) qui se rassemblent par quartiers au sein des villages. Cette division de I'habitat se retrouve dans
le partage des terres au sein du territoire agricole. Les quartiers sont constitués de concessions, espaces clos réunissant
un groupe familial étendu, membres d'un méme lignage. Tous les ménages d'une concession sont sous l'autorité d'un
patriarche, qui distribue les terres et gere les ressources communes. Certains ménages peuvent constituer une unité de
consommation autonome a l'intérieur de 1a concession, c'est 2 ce niveau que la sociologie rurale définit 'exploitation

agricole (Benoit-Cattin, 1986).

. Le systéme agraire Wolof traditionnel découpe le finage villageois en trois secteurs concentriques autour du village.
La premiére auréole (To/ Keur) est constituée de champs de case, fortement fumés par parcage ou épandage, cultivés
en céréales de maniére continue (mil, mais). La seconde (To/ Diatti) correspond aux champs de brousse, autrefois
cultivés selon une rotation mil/arachide/jachére mais actuellement soumis 4 une culture continue mil/arachide, la
fumure est peu importante. La troisiéme auréole (Tol Gor), plus diffuse, regroupe les parcelles de défriche dans le
domaine pastoral périphérique;; la pression fonciére tend a réunir cette auréole a la précédente. Ce systéme est caractérisé
par un paysage ouvert et des transferts de fertilité centripétes (Pelissier, 1966) (Figure 6).
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. Cependant, ce schéma traditionnel d'occupation de I'espace agraire est fortement modifié depuis quelques années :

- L'accroissement démographique tend 4 augmenter le nombre de conflits lors des émancipations de ménages dans une
concession. Cette situation entraine un souci d'appropriation des terres par anticipation et accélére la mise en culture
!

des zones pastorales périphériques (Fontanel, 1989).

-La juxtaposition du droit traditionnel et des lois sur le domaine national promulguées aprées I'indépendance a favorisé
la disparition de la jachére et perturbé les transactions coutumnieres (Busacker, 1990).

- L'introduction de la culture attelée a profondément transformé le paysage par destruction du parc arboré et

augmentation des vitesses d'intervention, donc des surfaces mises en culture (Garin, 1989).

. De maniére traditionnelle, les troupeaux extensifs sont gérés par le chef de concession. Le parcage nocturne sur les
champs de case, en saison séche, assure une fumure directe importante (10 a 20 t/ha) et sécurise la production céréaliére
sur ces parcelles. Les chefs d'exploitations utilisent le fumier des animaux de trait et des petits ruminants (5 a 10 t/ha)
selon leurs possibilités. Ces apports n'intéressent qu'un petit nombre d'exploitants et de faibles surfaces, 2 4 3 % des

terres agricoles par an (Ange, 1987).
1.6.2 Systémes de culture :

. Actuellement, le systéme de culture repose sur une rotation mil/arachide continue. Les apports d'engrais, depuis l'arrét
des subventions accordées par l'état, sont quasi inexistants, seuls quelques parcelles profitent des formulations
proposées: 6-20-10 a 150 kg/ha pour 'arachide et 14-7-7 4 150 kg/ha pour le mil. La généralisation de la culture attelée
aentrainé une homogénéisation de l'itinéraire technique. Les activités agricoles commencent a Ia fin de la saison séche
(mai) avec le nettoyage des parcelles : les résidus de récolte et les adventices non consommeées par les animaux en vaine
pature sont ratissés et brilés sur la parcelle. Cette opération laisse ]a surface dénudée a l'arrivée des premiéres pluies,

souvent agressives.

. Le mil est semé en priorité, sur les premiéres pluies utiles (juin), en traction équine ; les variétés utilisées sont de cycle
court (90 jours, type SOUNA I1I). Lorsque I'hivernage est tardif, le mil peut étre semé en sec. Les parcelles semées le
plus 18t sont celles qui possédent le meilleur potentiel agricole. Leur taille permet un semis dans la journée qui suit la
pluie utile, détail important puisque les conditions d’humectation du sol deviennent défavorables dés le troisiéme jour
(Tableau 3).

Celendrier jumn juiliet a0t sept oct
1 | 2 | 3] 1t 23] 1 23| 1| 23|15 2]3
O)
ml N Se Sa| De [Sa Sa Re
arachide N Se Sa| Sa 1Sa Re
pluies L N S O S R O O O
®)
ml N S Sa_ [De [Sa Re

Tableau 3 : Calendriers culturaux observés lors d'un hivernage précoce (a) ou d'un hivernage tardif (b).

N nettoyage; Se: semis; Sa: sarclage; De: démarriage; Re: récolte.
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Figure 7 : Schéma général de dégradation de 'écosystéme du sud Saloum. (Source: Sene et Perez, 1994).

30

Sols peu
structurés




_L'arachide est semée sur les pluies utiles suivantes, la variété utilisée posséde un cycle végétatif intermédiaire de 110

jours (var 73-33). Un sarclage mécanisé de prélevée est effectué immédiatement derriére le semis, ou le lendemain, si
1'équipement et la main d'oeuvre le permettent. Cette opération garantit une levée optimale des graines dont le coit

interdit tout resemis et permet de retarder le second sarclage (Garin, 1989).

_Le mil et l'arachide sont sarclés, en moyenne, deux fois mécaniquement et une fois manuellement sur le rang. Cette
derniére opération correspondant également, pourle mil, au démarriage manuel des poquets. Les sarclages mécaniques,
ou sarclobinages, sont effectués 4 1'aide de batis "houe Sine" équipés de trois rasettes, permettant d'obtenir une surface

travaillée de 50 cm de Jarge sur 5 cm de profondeur.

_La récolte du mil (septembre) est manuelle, les tiges sont couchées, les €pis coupés et mis en bottes. La récolte de
l'arachide (octobre) s'effectue en traction bovine, de préférence, grace a une lame souleveuse montée sur le bati
traditionnel ("houe Sine"). Cette opération laisse un horizon sableux particulaire en surface, de 5 & 10 cm d'épaisseur,

sensible a I'érosion éolienne et hydrique. Les pieds sont séchés et battus sur la parcelle.

. Le calendrier précis d'intervention dépend du taux d'équipement de l'exploitation en semoirs, houes sine et des
disponibilités en animaux de trait et main d'oeuvre. Tous ces facteurs sont sous la dépendance du chef de concession
qui accorde les priorités de travail et régle les problémes de prét de matériel. La spéculation affectée a une parcelle, une
année donnée, est fonction de la taille de 'exploitation, de l'état des stocks vivriers, de la stratégie agricole de la
concession et des disponibilités en semences. De méme la gestion de la fertilité est beaucoup plus diffuse que le mod¢le

propos¢ (Ange, 1990).

. Compte-tenu des carences intrinséques des sols de culture, de I'absence de restitutions sur la majeure partie du
territoire agricole et d'une mise en culture continue dont I'arbre est exclu, il est permis de douter de la stabilité
1 moyen terme de ce systéme de culture. Certaines interventions culturales (nettoyage, soulevage) sensibilisent

les parcelles agricoles 4 I'érosion éolienne ou hydrique (Ruelle et al, 1990).
1.7 Une dégradation généralisée de I'écosystéme :
1.7.1 Approche synthétique :

.D'une situation métastable qui prévalait ily a cinquante ans, le milieu naturel du sud Saloum a évolué vers une situation
dontl'instabilité ne cesse de croitre. Certains facteurs entretiennent les processus de dégradation généralisée, interdisant

tout nouvel état de stabilité de 1'écosystéme si aucune action n'est entreprise.

.Le schéma général de dégradation de I'écosystéme peut étre résumé par la figure 7. Le facteur climatique est caractérisé
par la sécheresse et l'agressivité des pluies. La sécheresse fragilise et diminue la productivité des milieux naturels et
cultivés. L'agressivité des pluies entraine des ruissellements importants et une érosion intense 4 la faveur des zones
de concentration. Le facteur pédologique présente deux aspeds déterminants interdépendants : les faibles fertilités
physique et chimique des horizons superficielsde la plupart des sols. L'étalement du squelette sableux et le faible taux
de matiére organique entrainent la formation de croiites superficielles plus ou moins indurées et une forte susceptibilité
a I'érosion. La pauvreté du complexe argilo-humique nécessite une restitution rapide des prélévements nutritionnels

par la biocénose (Pieri, 1989).

- Toutefois ces deux facteurs ne peuvent expliquer a eux seuls la situation de crise actuelle. En effet, parmi les trois
sécheresses rencontrées au cours de ce siécle, celle relative au vingt derniéres années a eu les effets les plus pervers sur
le plan écologique (Rognon, 91). Cette période est caractérisée par une évolution du systéme de production, mettant
en évidence une surexploitation du milieu. L'accroissement démographique et la mécanisation de l'agriculture
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de bassins versants expérimentaux. A partir de 1988, certains bassins versants sont aménaggés. aveg pour obj;cufde-
stabiliser les terres agricoles et de maintenir le potentiel de production. Les études hydrologiques et nm-mﬁql;“
tentent de quantiﬁer l'impact de ces aménagements & plusieurs échelles. Conjointement, les €quipeg SCieHﬁﬁqucs
développent un référentiel technique transférable en milieu paysan (Ruelle et al., 1990).

i

ol
T

. Notre étude s'inscrit dans cette d’émarcbe, ala fois pluridisciplinaire et opérationnelle. Nous “"()ns:eés.‘:.yer de
décrire les différentes étapes quiconduisent du diagnostic 41'aménagement, en ne considérant qu'un seul facteur
d'entrée : le ruissellement. Cette approche, volontairement restrictive par rapport ala réalité de terrain, permet
de jeter les bases d'une réflexion plus vaste qui intégrera la fertilité, les ressources biologiques et humaines.

.Lapremiére étape consiste danalyser lesdifférents facteurs qui interviennent dans le processus de dégradation hydrique
du mileuy, puis & établir un diagnostic synthétique et spatialisé. La seconde étape met en ocuvre des méthodes d'étude
rapides aptes @ hiérarchiser les différents facteurs de gehése du ruissellement. Elle est fondée sur une approche
descriptive des états de surface et fait appel aux études synchroniques sous pluies simuiées. La troisitme étape
correspond aux propositions de techniques de gestion agricole de l'eau qui puissent étre adoptées par les exploitants
agricoles. L'étape finale doit permettre de quantifier I'impact d'un aménagement a I'échelle de la parcelle de culture,

puis du versant.

. Lapremiére partie décrit le milieu naturel du sud Saloum sous ses différents aspects. Le role majeur du ruissellement
dans les principaux processus de dégradation des écosystémes est mis en évidence.

. La seconde partie est consacrée aux principaux acquis de la recherche concernant les mécanismes de genése du

ruissellement et leurs principaux facteurs en région tropicale.
. La troisiéme partie aborde les spécificités méthodologiques de 1'étude et présente le dispositif expérimental.

. La quatriéme partie concerne les résultats d'essais sous pluies simulées. On caractérise, dans un premier temps, la
variabilité du ruissellement le long d'un versant. Ensuite, on étudie la variabilité du ruissellement au seind'un itinéraire

technique.

. La cinquiéme partie regroupe les résultats acquis sous pluies naturelles qui permettront de valider ceux obtenus en
mode synchronique. Nous abordons alors le déterminisme de formation des crofites superficielles.

. La sixi¢me partie est consacrée 4 l'analyse comparative des réponses hydrologiques et agronomiques des bassins
versants, avant (période noire), puis aprés aménagement (période blanche). ’

. La conclusion contient les principaux enseignements méthodologiques de 1'étude ainsi quupe réflexion sur les
possibilités de transfert de ces acquis, au dela d'une simple action de recherche-développement.
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Figure 8 : Processus hydrodynamiques superficicls Ic long de la toposéquence (sud Saloum, Scncgal). (d'apres Angé, 1991).
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entrainent une extension des surfaces cultivées au détriment des zones de parcours et des jachéres. provoquant un

déséquilibre que Ja sécheresse est venue exacerber.

. Malgré une baisse sensible du cheptel bovin depuis 1974, la pression du paturage avoisine 1 UBT/ha. Supportable
pendant 'hivernage cette charge, siruée_:'bien au-dela du seuil de tolérance de 0,3 UBT/ha, devient désastreuse en saison
seche (Guerin et al., 1986). Compte-tenu du mode de gestion de la fumure organique, cette surcharge animale ne se
traduit pas par un potentiel de fertilité suffisant. Cependant, des €tudes ont montré quune gestion optimale des
disponibles d'origine animale ne peut espérer amener les surfaces fumées & plus de 6 % du terroir agricole (Ange, 1987).

,L'abandon conjoncturel de la fertilisation minérale et I'exportation croissante des résidus de récolte entrainent
donc une absence totale de restitution. Nous sommes en présence d'une agriculture miniére en terme de

superficies exploitées et de fertilité consommée.

1.7.2 Approche spatiale :

. Sur le plateau, les sols sont sensibles & l'engorgement temporaire. Les défrichements récents, le surpaturage et la
surexploitation des ligneux entrainent une généralisation des croites superficielles et du ruissellement en nappe. Le
matériau meuble de surface est exporté. Les nappes de gravillons se ge’néra]isent.'Le talus accélére la vitesse des eanx
de ruissellement venant du plateau. L'érosion régressive progresse a la faveur de la déforestation et le piémont subit un

décapage intense (Figure 8).

. Le glacis cultivé se couvre de croiites superficielles. Le ruissellement se concentre le long des lignes de semis, des
chemins, des pistes d'exploitation. Cette unité comprend un grand nombre de termitiéres plus ou moins érodées qui
représentent prés de 8 % de la surface dans certains secteurs et qui constituent un réseau d'impluviums espacés d'une

quinzaine de métres.

. La terrasse, plane a l'origine, évolue vers un modelé en croupes, individualisées par la circulation des eaux
superficielles (Ange,1991). La mise en culture est ancienne. On observe une emprise plus faible (4 %) et un arrasement
prononcé des termitiéres. Néanmoins, leur role demeure essentiel dans 1a hiérarchisation des chenaux de ruissellement.

Les pistes, si elles servent d'exutoire naturel aux écoulements, s'approfondissent en ravines.

. Le bas-fond et ses berges subissent une déforestation importante depuisune vingtaine d'années. Desravines d'érosion

_ régressiveentaillent les berges et entrainent un colluvionnement sableux catastrophique (Albergel et Perez, 1993). Valet

(1985) considére que I'érosion linéaire régressive a pratiquement doublé entre 1970 et 1983 et que la moitié des ravines .’

déja existantes ont fait 1'objet de surcreusements importants.

. La dégradation de I'écosystéme s'exprime 2 travers une érosion hydrique résultant d'un ruissellement
généralisé. Ce phénoméne entretient la chute du statut organique du sol et interdit toute amélioration de la
productivité végétale. La réhabilitation du paysage passe obligatoirement par une stabilisation des phénoménes
€rosifs et une diminution du ruissellement le long des versants, préalables a une exploitation agricole viable et
durable. L'ensemble de ces résultats démontre Ia nécessité d'approfondir notre connaissance des facteurs et des
mécanismes qui agissent, dans 1a zone d'étude, sur la naissance, l'entretien et la compétence du ruissellement.
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DEUXIEME PARTIE :

BILAN DES CONNAISSANCES DISPONIBLES
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2 BASES CONCEPTUELLES ET ACQUIS DE LA RECHERCHE:

2.1 Aspects généraux :

!

. En dépit des nombreuses €études sur.lle ruissellement, force est de reconnaitre qu'il demeure autant de questions en
suspens que de réponses fournies. La revue bibliographique effectuée, loin d'étre exhaustive, peut laisser chacun
perplexe. Si des lignes de force se dessinent, on est surpris par la variété des objectifs poursuivis, la multiplicité des
méthodes envisagées, la faible reproductibilité de la plupart des résultats décrits et la profusion d'échelles spatiales et
temporelles utilisées. Cette apparente confusion est liée a l'essence méme du sujet, variable de flux et non d'état, dont
Ja complexité s'exprime a travers les milieux sur lesquels elle agit et qui la modifie en retour. Un axe de partage peut

étre observé dans les choix des échelles spatiales retenues :

- Etudes a 'échelle de 1a surface élémentaire (cm?® au m?). Les observations sont effectuées en laboratoire ou in situ,
généralement sous pluie simulée, rarement en conditions naturelles. Les modifications structurales de surface, les
régimes d'infiltration et la détachabilité des particules constituent des thémes prioritaires d'étude.

- Etudes a 1'échelle de la parcelle agronomique (100 m? a ha). A ce niveau se différencient ruissellement diffus et

concentré, érosion en nappe et en rigoles.

- Etudes a 'échelle du versant (ha a km?). La hiérarchisation du réseau hydrographique est compléte, l'occupation des
sols et l'existence d'unités de production homogénes conditionnent les phénoménes de ruissellement et d'érosion a

I'échelle du versant.
. Une seconde source de différenciation découle du choix des échelles de temps :

- Etudes synchroniques : elles couvrent I'ensemble des expériences de laboratoire et la majorité des études sous pluies
simulées. A un ensemble fixé de conditions initiales du milieu, qu'on appellera un "événement agronomique”, est

appliqué un ensemble plus ou moins complexe d'épisodes pluvieux, appelé "événement climatique".

- Etudes diachroniques : Les études sur versant et la plupart des études sur parcelle imposent, matériellement,
d'enregistrer une chronique climatique aussi compléte que possible. L'échantillon doit étre représentatif de I'ensemble
des événements climatiques locaux et assez fourni pour assurer un traitement statistique correct.

. Nous étudierons successivement les acquis de la recherche concernant les mécanismes de dégradation de la surface,
du ruissellement, de 1'érosion, puis les principaux facteurs qui agissent sur ces trois mécanismes. La séparation des
mécanismes permet de mettre en évidence les spécificités des thémes et des méthodes de descriptions utilisées. Pour
éviter toute redondance les facteurs seront étudiés globalement, en insistant sur les spécificités de la zone sahélienne.

2.2 Mécanismes de dégradation de la surface :

2.2.1 Les différents mécanismes :

. Si on considére que la structure du sol est un assemblage de divers constituants organiques et minéraux et que le
comportement structural est une modification de l'assemblage de ces constituants caractérisé par la nature de l'agent
et le sensd'évolution de I'état structural (Hénin et al., 1969), alors... "Dans certaines conditions, la pluie provoque une
dégradation structurale des couches superficielles du sol, c'est-a-dire un accroissement de la continuité, de la cohésion
et de la compacité des assemblages terreux” (Boiffin, 1989). Cette dégradation regroupe un certain nombre de
mécanismes décrits par Casenave et Valentin (1989) dont nous emprunterons la classification.
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. Mé@nismes Jiés & I'humectation des agrégals:

* ] '&clatement : L'humectation brutale d'un agrégat sec provoque une compression de 1'air piégé & l'intérieur et une
rupture mécanique dépendant de son pouvoir de cohésion (Yoder, 1936; Henin, 1938; Emerson, 1967).

* La fissuration : Les agrégats riches en argiles gonflantes subissent une fissuration lors de I'humectation qui persiste
méme sous vide. Ce phénomene affecte partiellement les agrégats limoneux (Le Bissonnais, 1987).

* La dispersion : L'humectation diminue les forces de liaison entre particules. Pour les agrégats sableux, faiblement
cohérents, ce mécanisme peut conduire & un effondrement structural complet (Valentin, 1981; Chretien, 1986).

- AMécanismes liés a l'impact des gouttes de pluie:

« [ e fractionnement : Les gouttes de pluie possédent une certaine énergie cinétique qui est dissipée lors de I'impact
et provoque la rupture éventuelle de l'agrégat (Mc Intyre, 1958). Cette dissipation d'énergie favorise également la
dispersion de la phase argileuse et sa mise en suspension dans la phase liquide (Le Bissonais, 1987).

* L e tassement : La dissipation d'énergie des gouttes de pluie favorise également la compaction de la surface. Ce
phénoméne est visible sur sol sableux ou se forrent des cratéres d'impact dés les premiers instants de la pluie, siéges

d'intenses phénomeénes de réorganisation (Valentin, 1981).

* Le rejaillissement/dép6t : Dés que la surface ne peut plus dissiper le surplus d'énergie, les gouttes d'eau rebondissent
et projettent alentour des particules détachées. La distance de projection dépend de I'énergie cinétique et de la tzille des
particules (Poesen et Savat, 1981).

- Mécanismes liés au ruissellement:

* L'arrachement : La reprise de particules de surface dépend de la vitesse et de la turbulence du ruissellement, lides
a I'épaisseur de ]a lame d'eau (Savat et De Ploey, 1982; Raws et Govers, 1988).

* Letransport/dépot : Selon latailledes particules transportées et 1a vitesse du courant, le transport s'effectue a distance
variable (Hjustrom, 1935). Aux dépdts en régimes turbulent, laminaire ou stagnant correspondent des stratifications
sédimentaires dépendant de différents modes de triage (Mucher et De Ploey, 1977; Poss et al., 88).

- Mécanismes liés & la dessiccation:

* L'induration : Aprés un événement pluvieux la surface se desséche et la crofite superficielle formée devient plus
cohérente. Les constituants se rapprochent augmentant ainsi les forces de liaison internes ( Giffard et Thran, 1974;
Nicou, 1974; Valentin, 1986).

* Le retrait : La dessiccation d'un fragment terreux s'accompagne d'une diminution de volume liée 2 la proportion et
au type d'argile qu'il contient (Haines, 1923; Bruand, 1986; Grimaldi et Boulet, 1990). Pour un sol sableux tropical ce
phénoméne semble peu développé compte tenu du faible taux d'argile et de la prédominance de la kaolinite (Charreau
et Nicow, 1971 ; Fies et Zimmer, 1982). -
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2.2.2 Méthodes d'étude:

_ Afin de déterminer la susceptibilité d'un sol 4 la dégradation structurale, a la réorganisation de surface, un certain
nombre de tests ont été développés: La représentativité de la méthode envisagée. en générale, s'appuie sur la prise en
compte d'uncertain nombre de paramétres intervenant dans les mécanismes décrits précédemment. La plupart des tests

doivent se concevoir en fonction d'objectifs précis, de phénomeénes ciblés (Dumas, 1965; Lal, 1988):

- Tests de stabilité structurale : les mécanismes liés a I'humectation des agrégats sont privilégiés. Les résultats reposent
sur la diminution du nombre d'agrégats stables entre I'é1at initial de I'échantillon et I'état final défini par le protocole
expérimental (Combeau et Quantin, 1963; Bryan, 1968; De vleeschauwer et al, 1978). Quelle que soit la méthode
utilisée. les sols sableux ferrugineux contiennent trés peu d'agrégats stables (Charreau et Nicou, 1971; Chauvel, 1977,

Dutartre et al., 1993).

- Tests de consistance : a partir du moment ol les agrégats sont saturés, les phénoménes d'éclatement deviennent
négligeables devant les dispersion et le fractionnement dii a I'impact des gouttes de pluie (Boiffin, 1989). D'ou I'intérét
des tests de consistance qui mesurent, dans des conditions d'humidité données, la réponse du matériau & une contrainte

énergétique standard :

* I imite de liquidité : cette limite correspond a I'humidité pondérale d'un échantillon remanié soumis a 25 chocs
standardisés (Atterberg, 1912). Ce test peut étre reli¢ aux caractéristiques de ruissellement des surfaces 