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Conséquences hydrologiques des aménagements antiérosifs

par

ROOSE (E.J,)®

Maitre de recherches en Pédologie a 1'ORSTOM

RESUME

Les aménagements antiérosifs (au sens large) sont
généralement efficaces pour limiter le ruissellement. L'aug-
mentation du taux dtinfiltration qui en résulte a pour con-
géquence soit d'accroitre l'évapotranspiration et corrélati-
vement de réduire 1l'écoulement, soit d'aceroitre le drainage
en profondeur, ce qui modifie non pas l1l'écoulement total an-
nuel, mais sa répartition dans le temps.

Les terrassements destinés & réduire la pente ont
une action plus faible sur 1'érosion et le ruissellement
que les méthodes visant & accroitre la densité du couvert
végétal (mulch, semis dense ou précoce, fumurc) ou la poro=-
sité et la rugosité du sol (labour en mottcs et en courbe
de niveau).

Les aménagements antiérosifs ont également une in-

fluence appréciable sur la qualité des eaux écoulées, leur
charge soluble et surtout leur charge solide.

® pdresse : ORSTOM, B.P. 20 ABIDJAN, Cdte d'Ivoire.



INTRODUCTION.

Par aménagement antiérosif, on entend toutes les techni-
ques mécaniques et biologiques susceptibles d'8tre mises en
oeuvre pour la conservation des sols et la limitation du ruissel-
lement.

La diminution du ruissellement peut se traduire par un
accroissement de 1l'évapotranspiration (ETR) du tapis végétal
(amélioration des rendements) et un allongement du cycle de cul-
ture ¢ il s'en suivra une diminution de l'écoulement global
(ruissellement plus vidange de la nappe) & 1ltéchelle du bassin
versant. Si par contre l'évolution du ruissellement n'est pas
compensée par celle de 1'ETR, on peut enrcgistrer des remone
tées de la nappe phréatique (13 ol il y en a) et les modifica-
tions hydrologiques portent alors principalement sur la forme
des écoulements (augmentation du temps de montée, du temps de
base et écrétement des débits max. des crues) (12, 31).

En région tropicale ces deux comportements peuvent
s'observer au méme endroit au cours d'un méme cycle annuel 3 la
diminution du ruissellement en début et en fin de saison des
pluies, entraine une augmentation de production de matieére verte
(donc de 1'ETR) tandis gu'en pleine saison des pluies lorsque
le sol est en permanence & capacité au champ, elle augmente le
drainage et le volume de la happe.

HUDSON (1958) signhale que la reforestation des versants
peut diminuer le ruissellement et augmenter le niveau de la
nappe tandis qu'en bordure des marigots l!'évapotranspiration des
arbres pendant toute l'année a une action dépressive sur le vo-
lume des écoulements. Par contre CHARREAU et FAUCK (6) ont cons—
taté en Casamance une remontée de la happe phréatique de 8 mé-
tres en 20 ans suite au défrichement de 10.000 hectares sur
plateau, l'augmentation du ruissellement sous culture mécanisée
étant nettement inférieure & la diminution de 1l'évapotranspi-
ration.



Les aménagements antiérosifs peuvent donc contribuer
4 la régularisation des débits des cours d'eau ainsi qu'a 1l'a-
mélioration de la gqualité des eaux disponibles (charge soluble
et surtout charge solide) (12, 31).

RODIER et AUVRAY (1965) estiment gue les écoulements au
seuil d'un bassin versant dépendent - de la forme et de la surface
du bassin versant, des caractéristiques des pluies et du régime
climatique, - de la pente, de la perméabilité du sol et du cou-
vert végétal.

Sur les pluies et les caractéristiques morphologiques du
bassin, l'homme ne peut pas grand chose. Par contre il peut
mettre en action de puissants moyens mécaniques pour limiter la
longueur ou le gradient de la pente (terrasses, fossés, gradins,
etce..), des moyens biologiques (engrais, graines sélectionnées
etc..) pour développer le couvert végétal et combinaer les deux
pour modifier 1'état de l'horizon superficiel du sol (labour,
matidres organiques,mulch).

-~ Quelques études sur parcelles d'érosion (100 & 250 m2) et
sur petits bassins versants (1 & quelques dizaines d'hectareg)
réaliséece en Afrique et aux USA permettent d'illustrer et de
quantifier l'influence que peut avoir l'aménagement du territoire
agricole sur les coefficients de ruissellements annuels moyens
et journaliers max. ainsi que sur les charges solidss.



1.1. Limitation du gradient et de la longusur de la pentc.

Les auteurs (11, 16, 21, 23, 27, 36, 37) s'accordent
pour dire que le gradient de¢ la pente joue un réle trés important
sur le dévcloppement de 1l'érosion (croissance oxponentielle des
pertes en terre en fonction du % de pente). FOURNIER (1967) fait
cependant remarquer qu'il n'est point besoin d'une forte pente
pour gue les phénoméhes d'érosion se déclanchent sur certains
gsols : des pentes de 2,5 % ont Al &tre abandonnécs en Casamance
aprés trois années de culture mécanisée.

Par contre les résultats divergent en ce qui concernec
1'influence du gradient de la pente sur le ruisscllement.
WISCHMEIER (1966), apreés avoir dépouillé 11.000 résultats anau-
els de¢ parcelles d'érosion situées dans 47 stations des USA,
montre qu'en général le ruissellement augmente avec la pente (8)
et (9), mais de fagon variable en fonction de la rugosité de 1la
surface du sol, de sa capacité & retenir l'eau (effet éponge),
du type de culture et du niveau de saturation du sol avant la
pluie. C'est ainsi que sous pluies simulées sur le terrain, le
ruissellement augmentc avec la pente durant la premiére applica-
tion sur sol sec mais par contre en laboratoire et sur un terrain
détrempé, la pente n'a plus une influence nette sur le ruissel-—
lement.

Sur les bassins versants de moins de 200 km2 de

1'Afrique Occidentale RODIER et AUVRAY (1965) rapportent égale-
ment que les coefficients de ruissellement augmnentent avec 1la
pente. Il y a cependant de nombreuses exceptions dues & 1'hété-
rogénéité du milieu & l'intérieur d'un bassin versant car il
est difficile de trouver des bassins comparables en tous points.
HUDSON (1968) pensc que le ruissellement augmente d'abord trés
vite avec la pente puis se stabilise au-deld dc 2 &8 3 % de pente.
Sur les sols ferrallitigues sableux de la région d'Abidjan (27)
le ruissellemcnt annucl moyen (sur 5 ans) est passé de 35 % &
33 et 24 % sur des parcelles nues de pente croissant de 4,5 & 7
et 20 %. Par contre sur les sols ferrugineux tropicaux de Casa-
mance (23) le ruissellement a cru de 16 & 30 % sur des parcelles
cultivées de pente croissant de 1,25 & 2 %(voir tableau 1).



TABLEAU 1 - Evolution de 1l'érosion et du ruissellement en
fonction du gradient de la pente sur un sol

ferrallitique sableux et un sol ferrugincux
tropical.

-—

Adiopodoumé 1968 & 1972 ¢ Sol nu " ! !

Sol ferrallitique trés désaturé sur n pente 4,5 % T % | 20 %
sables tertiaires " . '
Erosion (t/ha) " 60 1 138 | 570
Ruiss. moyen annuel (%) " 35 I 33 24
Ruiss. max. (%) " T4 ' 4 68
Ruiss. max. cxceptionnel (%) o8 ; 95 ° 76
1

Séfa 1955 & 1962 : Cultures sarclées "
Sol ferrugineux tropical lessivé & n pente 1,25 ; 1,50 %, 2 %
taches et concrétions " !

e Lowm o

12
30

Erosion (t/ha) " 5 ! 8,6
Ruiss. moyen annuel (%) " 16 22

HEUSCH (1970) rapporte gque sur les marnes du Rif
marocain, l'érosion et le ruissellement, mesurés sur parcelles
nues ou cultivées, augmentent lorsque la pente passe de plus de
25 % & 12 %. Dans ces paysages marneux en effet, les eaux s'in-
filtrent dans les sols fissurés des versants trés pentus jusqu'a
la zonc d'altération de la roche puis drainent obliquement a
1l'intéricur du sol et rejaillissent & la rupture de pente en une
ligne de source et de terrains saturés dont la pente est de
ltordre de 12 %.

Lt'influence de la longueur de la pente est bcaucoup
moins importante et les résultats des chercheurs, sont 1la aussi
divergecants. Dans lt'équation de prévision de 1l'érosion,
WISCHMEIER et SMITH (1960) font croitre les portes en terre pro-
portionnellement & la racine carrée de la longueur de pente.

Il existe cepsndant de nombreux exemples ol 1l'érosion diminue
(34) ou tout au moins sc stabilise (24) au-dela d'une certaine
longueur de pente.

SISCHIEIER (1966) rapporte qu'il n'a pas trouvé de
liaison significative entre le ruissellement et la longuecur de
pente sur des essais cn parcelles d'érosion menés pendant dix
ans dans douze états.
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On a trés peu de renseignements sur lcs liens entre la
forme de la pente et l'érosion ou le ruissellemsant.

En conclusion de tout ceci, il parait évident que 1l'ef-
ficacité vis—a-vis de 1l'érosion et surtout du ruissellement des
terrasses, bangucttes et fossés de diversion est modeste et dis-
cutable sur le plan économique. C'est d'ailleurs l'avis de bien
des auteurs (2, 21, 22) travaillant en Afrique bien qu'ils man-
quent des preuves chiffrées indiscutables. Par ailleurs les ter-
rasses et fossés d'absorption totale ne peuvent se concevoir
que pour des précipitations de moins de 400 mm, des sols relati-
vement pcrméables et sans niveau de discontinuité sous peine de
provoquer sur les fortes pentes (surtout sur les marnes) des
glissements de terrain (14).

1.2. Modification de la perméabilité, de la porosité et

de la rugosité de la surfacc du sol.

L'homme peut aussi intervenir sur 1l'hydraulicité d'un
basgsin versant en augmentant artificiellement la capacité d'ab-
sorption des caux dc pluie par le sol (combinnison de diverses
techniques culturales).

DULEY (1939) a montré que l'influence sur le ruisselle-
ment de ltencrolitement de la surface d'un sol est finalement
plus important que lc type de sol et la porosité de ses dAiffé-
rents horizons.

HARROLD (1967) pense que dans les régions oli l'on
craint surtout des orages d'été, intenses mais brefs, le labour
profond en courbe de niveau peut retarder considérablement le
démarrage du ruissellement en augmentant la rugosité de la sur-
face du sol et sa macroporosité (pouvoir éponge = effet retar-
dement). Le sous=solage effectué en sec sur des sols & horizon
durci & faible profondeur peut augmenter l'infiltration & con-
dition de faire éclater la masse (2, 21).

BURNELL et LARSON (1969) ont démontré que ce retard apporté au
démarrage du ruissellement suite & un labour dépend moins de la
profondeur de sol remué que de la rugosité de la surface du sol,
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ROOSE (1973) a observé gque sur un sol nu fcrrallitique sableux

de basse COte d'Ivoirc un labour & la houe sur 15 cm peut absorber
des pluies totalisant 45 & 80 millimétres et son action sur
1'érosion et le ruissellcment pcecut se faire scntir durant 3 & 5
semaines pendant lesquelles il a plu 50 & 190 mm. Son action
favorable sur la porosité du sol est donc limitée &4 1 mois mais

la baisse de cohésion du matériau peut enhtrainer par la suite

une érosion plus importante si la couverture végétale n'a pas
recouvert le sol pendant ce laps dc¢ temps.

CHARREAU (1969) a montré que, sur les sols ferrugineux
tropicaux sableux du Sénégal, les matigéres organiques enfouies
lors d'un labour pouvaiecnt augmenter considérablement la durée
de 1l'amélioration de la structure surtout si le labour est effec=-
tué en grosses mottes avant la saison seéche.

MANNERING, MEYER et JOHNSON (1966) rapportcnt qu'en 5 ans de
traitement du mars en minimum tillage l'aggrégation du sol et
1t'infiltration (gain 24 %) ont augmenté tandis que 1l'érosion a
baissé (de 34 %) par rapport au traitement conventionnel.

Tous les auteurs précités insistent sur 1l'importance
qu'il y a & ne pas pulvériser la surface du sol ; d'ol 1l'idée
de ne pulvériser guc la ligne de semis et de laisser en grosses
mottes recouvertes ou non de déchets de culture les interlignes.
La diminution de 1l'érosion et du ruisscellement qui en découle
est considérable (20, 21, 30).

Ltorientation dcs rugosités du sol par des fagons cul-
turalcs effectuées perpendiculairement & la plus grande pente
(CONTOURING) réduit 1l'érosion de 25 % (3B) et le ruissellement
de 15 & 50 % si on laisse en placc lcs résidus de récolte (35).
Ie billonnage en courbe de niveau diminue de 50 % 1l'érosion (36)
et le ruissellemcnt (7), mais HUDSON (1958) fait remarquer que
cette solution nh'est valable que sur faibles pentcs et sols per-
méables.



On peut constater au tableau 2 1l'influence du couvert
végétal sur l'érosion gt le ruissellcment mosurés sur parcelles
cxpérimcntales en sept stations d'Afrique de 1l'Ouest. Dans le
milieu naturcl qu'il s'agisse de forét, de¢ fourrés, de savanes
ou de prairic,l'érosion et le ruissellement sont médiocres mal-
gré 1l'agressivité des pluies tropicales. La mise & feu dc la
gsavane, surtout si elle est tardive, augmcntc trés sensiblement
le ruissellement (surtout les coefficients max.) et sa charge
solide (1, 26, 33). Mais lorsque le 80l est totalement dénudé
les phénoménes d'érosion deviennent catastrophiques : & Adiopo-
doumé sur une pente moyenne de 7 % par exemple, les pertes en
terre passent de 30 & 138.000 kg/ha/an, le coefficient de ruis-

hY

gsellement moyen annuel de 0,1 & 33 % et le coefficient de ruis-
sellemont max. journalier de 12 & 87 %. Sous culture ces phéno-
ménes sont intermédiaircs et varient dans une trés large mesure
en fonction des technigues culturalcs et de l'intensification

de l'exploitation. Clest d'ailleurs cette variation qui fonde
notre cspoir de dominer les problémes d'érosion dans lc cadre
d'une rationalisation de l'agriculture car si les aménagements
mécaniques permettent de réduire 1l'érosion ct le ruissellement
de 15 & 50 %, 1l'utilisation dcs plantes et des techniques cultu-
rales adéquates veut réduire ces phénoménes de plus de 95 %.

I1 s'agit dc planter %3t et dcnse des semences sélectionnéecs dans
un sol profondément ameubli et suffisamment fertilisé et dl'assu-
rer unc protecction phytosanitaire adéquate pour obtenir la meil-
leurc couverturc végétale possiblc et des rcndements satisfai-
sants sur les terres les plus favorables (3, 8, 24, 25, 32).
Cettec intervention permet d'intercepter l'énergie cinétique des
gouttes de pluic (donc de maintenir une bonne infiltration en
évitant 1l'encrolitement du so0l) et secondairement de favoriser le
desséchement dcs courbes superficielles du sol entre les pluies.

HUDSON (1958) en Raodésiec du Sud, a démontré de fagon
élégante l'influence du rendement en calculant qu'il a perdu
quarantec fois plus de terre pour produire un sac de mais ehn
culture extensive qu'en culture intensive.



TABLEAU 2 — EROSION (t/ba/an) ET RUISSELLEMENT ( % DES PRECIPITATIONS ANNUELLES ) SOUS DIVERSES

COUVERTURES VEGETALES EN AFRI,UE DE L'OUEST

E RO SION RUISSELLEKENT !
1 S TATION . Fente tonne/ha/an ' % des pluies annuelles 1
! " ilieu napturel ! sol nu ! culture Imilieu naturel ! sol nu ! culture ' !
"
I Adiopodouné (1954/1973) 4,6 _ 'e0ag0 ' - J - ' o (o8 - !
! (ORSTO:) " ! ! ! ! !
Fordt se:glll.cégt;e semper- w 1% 0,03 100 & 170 0,1 a 90 0,14 ! 33 (87), 0,5 a 30 (87)
w 80% 0,2 (500 & 750 | - 0,7 (12)%;, 25 (73), - |
AL T2 I R S T
! mzo (1967—19‘;0) " ! ! ! ! !
IFCC~0RSTOM
! forét semi~décidue " o % 0,5 ! - ! - 1 ! = ! - !
! 1750 mn ¢ 4 saisons " 1 ! i | ! !
I Bougké (1960-1970) " 1 ! ) ( ); ! !
! ( IRAT-ORSTOX) " b. 0,20 ! | 1 R h b, 0,3 (1,6 R ! R !
Saovane arbustive dense 4 7% n.b. 0,01 18a 30 70,14 26 n.b. 0,03 15 8 30 0,138 26
! 1200 bm ¢ 4 saisons " ! ! ! !
!"RB}BSQ%"giée-):-mm) L | T T o T
Sovane arbustive claire "4 b. 0,14 0,21 - ! - b. & (60) 1 - ! - I
1 1400 mm : 2 saisons " ! 1 | ! ! !
! "E%_E%?%:'Sfizggﬁlg?s) i b. 0,15 ' o =——1(—>“;(—) o [ o
fo . b -1 p-
’ a a . 40 & 6
! Savame arborge claire n0,8% 9 b, oo 11082 0,648 n.b. a,5§10; 1 408 80r0y1 Reo) !
E4— 11— " IR+t -1+ ¢+ % 1 1§ !E— !=== SiE=s== ==== !==========— !=============
Séfe (S 1) (1954-1963
! “(géﬁfﬁlhg) 963) b. 0,02 & 050 30 & 55 | 2 & 80 b. 0,34 1,5 85 a4 55 1 84 40 |
Fordt claire 1a 2 fl .y 0,02 20,20 n.b. 0,1 & 1,8
! 1300 mm : en 2 saisons " ’ ! : ’ ! _i —_— = !
| Cotonou (Dahomey) (1964-1968)n ! ! N 1 )
| poglGORSTO 5 || 0,84 1,8 1 3 27,5 , 105 85 0,14 0,9 1 20 & 35
ourre ens n
! 1300 mm 3 4 saisons 'de%s;;ghe' ! (2,5) (69) (70)
" i !

Note -~ Les chiffres ( ) gepresentent des coefficients max. de ruissellement pendant une pluie unitaire de fréguence

ennpl e.

Les indications b. et n.b. signifient "brulé" ou "non brilé".



WISCHMEIER (1966) rapporte que le ruissellement sous mais est
tombé de 90 % & 40 % de ce qu'on a mesuré sur sol nu selon que
les rendements augmentent de 20 & 70 quintaux & l'hectars.

Fort nombreux également sont les auteurs (14, 17, 18, 27, 28,
36) qui ont souligné l'influence d'un mulch de paille et de la
distribution sur le terrain des résidus de récolte. Disons seu-
lement qu'a Adiopodoumé un mulch de paille de¢ quelques centimé-
tres de hauteur réduit 1l'érosion (15 kg/ha/an) et le ruisselle~
ment (0,5 %) & des taux aussi négligeables que sous la forét
dense humide voisine haute de 30 mdtres (28),

WISCHMEIER (1966) souligne le rdle important que jous la matiére
organique du sol et les résidus de récolte sur le taux final
dtinfiltration d'une pluie alors que le labour et la culture en
courbe de niveau influencent surtout la somme de pluie nécessaire
avant le démarrage du ruissellement.



3 = INTERVENTIONS MECANIQUES ET BIOLOGIQUES COMBINEES.

En pratique dans les aménagements antiérosifs les plus
rationnels on cumulc certaines interventions mécaniques et biolo=-
glques de telle sorte que le couvert végétal soit max. durant
los périodes cruciales les plus humides et que les techniques
culturales conservatrices protégent le sol quand la végétation
fait défaut.

Clest ainsi que sont utilement combinés la culture en courbe de

niveau (matérialisée par des gros billons cmpierrés ou enherbés,
des haies vives ou des bandes d'arr8t engazonnées), l'alternance
de bandes de cultures sarclées et de cultures fermées, les rotaw
tions et l'aménagement des déchets de culture.

L'alternance de prairies temporaircs qui réduisent le
ruissellement & moins de 5 % (15, 19, 27, 35) et les cultures
sarclées est bien connue tant en Amérique qu'en Afrique.

Ltgfficacité des bandes antiérosives enherbées en
permanence a été démontrée en zone tropicale ou une bande de
4 mdtres de large réduit 1'érosion & 1/10 et le ruissellement
a 1/3 de sa valeur sous une méme culture (25) tout en provoquant
des atterrissenents de l'ordre de 10 cn/an. En zons sghélienne
ol 1la saison s&che est longue et le bétail en surnombre, il faut
lui préférer des bourrelets en terre armés de pierrailles (2,
25) .
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4 -~ CONCLUSIONS.

Ltinfluence des aménagements antiérosifs sur lthydrau-
licité d'un bassin versant est variable cn fonction du type
d'intervention mais la contribution du couvert végétal est la
plus importante tant au niveau quantitatif que gqualitatif car
les charges solubles et surtout solides sont tres différentes
dans les ecaux de ruissellemcent et dans les caux de nappe.

Le danger de remplissage des retcnues artificielles par les ma-
tériaux érodés en zone peu couverte par la végétation (sahel

et zone méditerranéenne par exemple) devrait attirer 1l'attention
des hydrologues sur l'aspect qualitatif des esaux fournies a la
consommation.
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