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INTRODUCTION

Les métbodes classiques d'étude debsssins versants sont
généralement trop longues et trop coûteuses pour être appliquées

- systématiquement aux nombreux cas que posent les projets de dévelop­
pement ( constructions de routes, aménagement d'une plaine rizicole,

etc ••• ). Pour cette raison, tendent à se développer de ~ouvelle~

approches qui permettent une réduction du coût et de la durée des
~~s. L'utilisation de la simulation de uluie à l'aide d'un

---~_.~----

appareil simple, l'infiltromètre ~ aspersion ( ASSELINE et VALENTIN,
1978 ), couplée à une étude sommaire des principaux caractèFes

du milieu, paraît être, à l'heure actuelle, l'une des voies les

plus prometteuses.

Lés premiers travaux ont porté sur 9 petits bassins
versants forestiers de Côte d'Ivoire : (CASENAVEi GUIGUEN et SIMON,
1982 ). C'est en effet dans la zone tropicale humide que la
méthode d'estimation des débits de crues décennales ( RaDIER et
OUVRAY, 1965 ) s'appliquait avec le plus de difficultés. Il s'avé­
rait nécessaire de tester la perméabilité des sols afin de relier. .

le comportement· de sites expérimentaux à celui de l'ensemble du

bassin. Pour cela, la simulation de pluie était appliquée sur
généralement trois sites répartis -le long d'un versant: le sit~

amont correspondait aux sols ferrallitiques'rouge gravillonaires
bien drainants, le site médian aux sols ferrallitiques jaune moins
bien drainants, et le site.aval aux sols hydromorphes. Une simple
carte morphologique permettait alors d'estimer les surfaces occupées
par ces trois grands types de sol. En dépit du caractère frustre
de cette approche du milieu, la conformité des résultats issus
de ce modèle simple avec ceux des mesures classiques ,a été
considérée comme suffisamment satisfaisante, pour renouveler l'ex­
périence dans un contexte climatique différent.

C'est ainsi qlle deux petits bassins versants sahéliens'
du Nord de la. Hauté-Volta ont. également 'été étudiés à partir d'une

1

approche voisine ( CHEVALLIER,' 1982 ). Le principe qui a présidé
au· choix des si tes, et à l'étude du milieu diffère cependant du

,
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cas précédent. La mise en évidence du rôle prépondérant des
organisations superficielles sur l'infiltration en milieu aride
( COLLINET et VALENTIN, 1979; VALENTIN, I98Ib ) a conduit a privi­
légibrcet aspect au dépens de l'approche pédologique plus classique.
A la définition des sites par leur nature pédologique ( VALENTIN,
1978, 1979, 1980 ) à succédé, pour les zones plus sèches, une
caractérisation par les états de surface ( couvert végétal, recou­
vrement sableux, ou gravillonaire, pellicule, ••• ). Plutôt que
l'esquisse pédologique utilisée en forêt, c'est la carte des
organisations superficielles qui dans le cas d'Oursi a été utilisée
( VALENTIN, I98Ia ). Dans ce cas également, les résultats ont été
jugés satisfaisants.

Se pose alors pour le pédologue la question suivante:
quelle est la limite climatique qui sépare la zone où doivent être
pr~ en compte les o~ganisations superficielles de celle où ce sont
les organisations plus profondes qui conditionnent l'infiltration?
Cette méthode, utilisée en zone sahélienne, a été testée en zone
soudanienne, au Sud de Ouagadougou, sous une pluviométrie moyenne
annuelle de 900 mm. L'étude des organisations superficielles
(VALENTIN, 1982) semble devoir être également retenue dans une
telle zone puisque les résultats obtenus par ALBERGEL et TOUIRI
(1982) sont très encourageants.

C'est donc la même méthode qui a été suivie dans une
zone de savane, située au Nord-Ouest de Bobo-Dioulasso, et plus
arrosée.(-pluviométrie moyenne annuelle: 1050 mm ). Le bassin
vasant retenu mesure 68,5 lan2 ; il s'inscrit dans le projet de
développement rizicole de Niena-Dionkele et a déj3 fait l'obje~

d'études hydrologiques classiques (1957/1959 - 1974/1976). Il appar­

tient à un vaste plateau sédimentaire primaire ( grès et schiste~

de Bobo-Dioulasso ). Son réseau hydrographique paraît correspondre
à des diaclases plus ou moins perpendiculaires bien~ visibles sur

photo-aériennes.

Les données de ce rapport devront être reliées aux
résultats de la campagne de simulation de pluie menée par la
section d'Hydrologie de Ouagadougou ( ALBERGEL et BERNARD ) •

.. 1
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1. ETUDE SO~TIJAIRE D'UNE TOPOSEQUENC~

1.1. Présentation générale

Il a paru intéressant d'étudier rapidement la distri­
bution des sols le long des versants. Cinq fosses ont ainsi
été ouvertes le long d'une toposéquence située au Nord-Ouest
du bassin.

Longue de 1350 m, sa dénivellation est de 27 m ( pente
moyenne 2 % ). La pente décroît du haut de la toposéquence
vers le bas, lui donnant une forme légèrement concave:

tiers amont: 2,7 %
tiers médian:I,8 %
tiers aval: 1,5 %

La végétation passe de la savane arborée très claire
en sommet de forme, à la savane herbeuse à l'aval. A 100 m
du marigot, s'étend une jachère de trois ans jusqu'au tiers
inférieur du versant.

1.2. Description des fosses uédologigues

Cinq fosses pédologiques ont été ouvertes à différen­
te~ distances du marigot: Ibm, 200 m, 460m, 800 et 1100 m.
Elles ont été numérotées de 1 à 6 à partir du sO~ûet de
forme; aucune d'entre elles ne porte_le.N°2, nous verrons
en effet. que l'unité cartographique N°2 est constituée
d'une association de deux sols ( Nos 1 et 3 ).

moyen
ralenti

très· rapide
rapide

classe 4

Au cours des descriptions, plusieurs classes de
drainage ont été utilisées pour caractériser le régime
hydrique des sols:

classe 1
classe 2
classe 3
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classe 5
classe 6
classe 7

très ralenti
pseudo-gley
gley •.

Les sols ont été classés selon la classification

française ( C.P.C.S., I967 ) et la légende de la carte

mondiale des sols ( F.A.O., I973 ).

Profil N°r:
a - I2 cm:

I2 cm et +:

Profil N°3:
a 9 cm:

9 - 23 cm:

23 cm et +:

sec, IO YR 6/4 ( brun jaune clair) en sec,
IO YR 4/4 ( brun jaune sombre ) en humide, sablo­
argileux, ~ sables fins, très gr~villonllaire

( 60 % de nodules ~ sesqüioxYdes ), structure
polyédrique fine, cohérent, \ matière organique
non directement décelable, peu de racines,
classe de drainage: 2.
sec, horizon induré en cuirasse ( pétrostérite ).

sec, IO YR 6/2 ( gris clair) en sec, IO YR 5/2
( brun grisâtre ) en humide, ~ matière organique
non directement décelable, peu humifère, taches
diffuses d'hydromornhie, sablo~argileux \ sables
fins, polyédrique subanguleux ~ tendance grume­
leuse, 30 % de gravillons ( nodules ), moyenne­
ment poreux, cohérent, nombreuses racines fines,
transition distincte et régulière, classe de
drainage: 4.
sec, IO YR 6/4 ( brun jaune clair) en sec,
IO YR 4/4 ( brun jaune sombre)en humide, taches
·d'hydromornhie , 7,5 YR 5/8 ( brun vif) en sec,
argilo-sableux ~ sables fins, 40 % de gravillons
nodulaires., structure polyédrique nette, moyenne­
ment poreux, cohérent, racines fines 1. tendance
horizontale, classe de ,drainage: 5.
sec, horizon induré en cuirasse ( pétrostérite ).

Profil N°4:
a - IO cm:

IO - 24

•• 1('.

cm:

sec, IO YR 6/4 ( brun jaune clair) en sec,
IO YR 4/4 ( brun jaune sombre)en h~mide, \ matiè­
qrganique non directement décelable, sable, \
sables fins, structure massive \ éclats anguleux,
moyennement poreux, peu cohérent, racines fines
horizontales, transition distincte et régulière,
classe de drainage: 2. . .

sec, 7,5 YR 7/6 ( jaune rougeâtre ), en sec,
7,5 YR 5/6 ( brun sombre ) en humide, argilo-sa-.
bleux à sables fins, peu humifère, moyennement
poreux, cohérent, racines fines horizontales
et verticales, structure polyédrique nette,
transition régulière et distincte, classe de
drainage:. 2.

..,

"
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24 60 cm: sec, 7,5 YR 6/6 ( jaune rougeâtre.) en sec, 7,5 YR 5/8
( brun sombre ), argile, apparemment non org2nique,
structure polyédrique nette, 20 % ( en volume) d'élé­
ments grossiers nodulaires, poreux \ porosité inter­
et intra,édique, cohérent, transition distincte et
régulière, classe de drainage: 2.

°60 - roo cm: sec, 7,5 YR 7/4 ( rose) en sec, 7,5 YR 5/6 ( brun vif)
en humide, argile, très gravillonnaire ( 65 % ), struc­
ture polyédrique subanguleuse, moyennement poreux, très
cohérent, classe de drainage: 3.

Profil N°5:
a ra cm: sec, ra YR 7/2 ( gris clair) en sec, ra YR 4/2 ( brun

gris sombre) en humide, taches d'hydromoruhie diffu­
ses, ·ro YR 6/8 ( jaune brunâtre ), limono-sableux \
sables très fins, structure massive \ sous-structure
polyédrique peu nette, structure particulaire par
poches, peu poreux, cohérent, racines fines hori~on­

tales, transition nette et régulière, classe de
drainage: 3.

ra 2r cm: sec, 2,5 Y 6/2 ( gris brun clair) en sec, 2,5 Y 5/2
( brun grisâtre) en humide, taches d'hydromorphie,
ra YR 6/8 ( jaune brunâtre ), limono-ssbleux ~ sables
très fins, structure massive à sous-structure polyé­
drique peu nette, peu poreux, cohérent, quelques raci­
nes fines horizontales et verticales, transition
distincte et régulière, classe de drainage: 3.

2r 37 cm: sec, ra YR 7/2 ( gris clair) en sec, ra YR 6/2 ( brun
grisâtre clair) en humide, nombreuses taches d'hydro­
mornhie, ra YR 6/6 ( jaune brunâtre ), limoneux
sableux, structure polyédrique moyenne et grossière,
35 % de graviers ( concrétions ), pas de racines,
cohérent, transition distincte et ondulée, classe de
d!ainage: 4·.

37 - roo cm: sec, ro YR 7/r ( gris clair) en sec, ra YR 7/2 ( gris
clair) en humide, taches d'hydromorryhie, ra YR 6/8
( jaune brunâtre ), limono-argileux, structure massi­
ve à débit polyédrique, 60 % d'éléments grossiers
( concrétions ), cohérent, classe de drainage: 6.

Profil N°6:
a 7 cm: sec, ra YR 4/r ( gris sombre) en sec, ra YR 3/r (gris

très sombre) en hlli~ide, nombreuBes taches d'hydromor­
fhie, particuliérement le long des raC1nes, 5 YH 6JU

Jaune rougeâtre), à matière organique directement.
décelable, argileux. structure massive à débit
polyédrique, très peu poreux, activite biologique très
forte, poreux ( \ porosité d'oriGine biologique, mais
à faible porosité intrapédique ); meuble, racines fines
à tendance horizontale, transition distincte et régu­
lière, classe de drainage: 3 •

.....

7 r7 cm: sec, ro YR 5/r ( gris ) en sec, ra YR 6/2 ( gris rosâ­
tre ) en hÛrnide, taches d 'hydromoruhie, ro YR 6/2 (

. j a1lll.e rougeâtre), argileux, structure prismatique
peu nette à débit polyédrique, porosité interpédique
développée, peu meuble, racines fines obliqu~s et

..,
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horizontales, transition distincte et régulière,
classe de drainage: 4 .

17 - 34 cm sec, 10 YR 5/2 ( brun ) en sec, 10 YR' 5/1 ( gris ) en
humide, taches d'hydromornhie, 10 YR 6/8 (ja.une bru­
'nâtre ), i matière organique non directement décela­
ble, argile, structure prismatique grossière, \ sous­
structure polyédrique subanguleuse, peu poreux, Deu
meuble, très peu de racines fines, transition nette et
régulière, classe de drainage: 5.

34 - 49 cm: très humide ( fin mars ), 2,5 Y 6/2 ( gris brun clair
taches d'h,dromornhie énéralisées ( 10 YR 6/8 - jaune
runatre ,argilo-limoneux, structure massive, très

peu poreux, meuble, rares racines, transition distinc­
te et régulière, classe de drainage: 6~

49 -100 cm: très humide, 2,5 Y 5/2 ( brun gris ), taches d'hvdro­
morryhie généralisées ( 10 YR 6/8 - jaune brunâtre ),
argilo-limoneux, structure massive \ débit indifféren­
cié, peu poreux, meuble, rares racines \ orientation
quelconque, classe de drainage: 7.

1 LE GEl'IDE F.A.O.
j

Li thosol

1 Li thosol!

Acrisol
r
1
Î

Fluvisol ,
,

Gl.eysol . 1
r

CLASSIFICATION C.P.C.S.

Sol peu evolue, non climatique, d'erosion sur
cuirasse, lithique.
Sol peu évolué, non climatique, d'érosion sur
cuirasse, ~ hydromorphie temporaire.
Sol à sesquioxydes de fer, sol ferrugineux
tropical, appauvri, modal.
Sol peu évolué, non climatique, d'apport collu­

vial hydromorphe.
Sol hydromorphe peu humi:1ère 3. amphigley. et

à battement de nappe phréatique de forte ampli­
tude.

4

3

5

l

SOL

16
1

"TABLEAU N° l : Classifica.tion des sols de la toposéquence

Des prélèvements d'horizon superficiel ont été réalisés
. le long de la toposéquence afin d'apprécier les variations

latérales de granulométrie. Les données d'analyse n'étant pas
encore disponible~ nous nous contenterons des relevés texturaux
qui font apparàître un. appauvrissement marqué dans le tiers infé­

rie'Ùr de la toposéquence.



Comme il est observé fréquemment, les sols les plus dépour­
vus en éléments grossiers se situent directement \ l'aval de la
zone d'induration et ~'apparition de cuirasse.

2. ESQUISSE DES ORGANISATIONS SUPERFICIELLES

2.1. Méthodologie

Comme la plupart des travaux cartographiques, la réalisation

d'une esquisse des organisations superficielles s'effectue en deux

étapes: le relevé sur le terrain, l'élaboration du document carto­
graphique.

C'est au cours du cheminement que sont inventoriés les diffé­
rents types d'organisations superficielles. La prospection est
menée selon les voies qui pénétrent le plus ~ l'intérieur du bassin
( généralement les chemins qui mènent aux villages et aux champs ).
Quarante kilomètres ont été parcourus, un relevé étant effectué
à peu près tous les cent mètres. Les observations sont reportées
sur un montage mosaïque de photographies aériennes agrandies s
1/25.000 •

La délimitation des unités cartographiques résulte ensuite
de la sYnthèse entre ces obseryations de terrain et l'interorétation
que permettent ~ la fois l'étude des photographies aériennes p~r

stéréoscopie ( Il 50.000 ) et la connaissance du pédologue concernant
la distribution des sols. Dans le cas de ce bassin, une relation très
nette a pu en effet être établie sur le terrain entre les organisa­
tions superficielles et les sols sous-jacents. Contra~rement \
ce qui est observé dans des régions moins arrosées comme le Nord de
la Haute-Volta ( VALENTIN, 198Ia ) ou le Centre-Sud ( VALENT~N,I982

-et 198Jb), la distribution des organisations suoerficielles semble
. calquée sur celle des sols. La photo-interprétation est ainsi faci­
litée puisqu'elle utilise le schéma toposéquencfél selon lequel les
Bols s'ordonnent ( pédo- ) logiquement le long des versants. De ce
fait, l'esquisse des organisations superficielles s'apparente, dans
ce cas précis, à une reconnaissance pédologique.



2.2. Unités cartograohigues

La prospection de terrain a permis de distinguer plusieurs
types d'organisations superficielles qui ont été regroupées carto­

graphiquement en six unités.

Unité 1 : surface gravillonnaire sur cuirasse
La végétation: s'y caractérise par une savane arborée
très claire. Trois types de surface ont été regroupées
dans cette unité:

- surface à gravillons libres sur des gravillons
enchassés: environ 15% de la surface est occupée
par des gravillons libres qui reposent sur des
gravillons enchassés dans la surface du sol; ces
derniers constituent 40 % de la surface. La cuiras­
se apparaît entre 10 cn et 40 cm, elle affleure
par endroits. Ce type de surface constitue 70 %
de l'unité 1.

- surface à gravillons enchassés: les gravillons
( )0 ~ 70 % ) forment un pavage: ils sont enchas­
sés dans la matrice. La cuirasse apparaît aux
mêmes profondeurs que précédemment. Ce type de
surface n'oceupe qu'une faible part de l'unité
( ro % ).

- surface à recouvrement sableux et couvert herba-
~. Les gravillons sont très peu nombreux ( moins
de 5 % ). Cette surface, peu représentée dans
l'unité cartographique.( 20 % ) correspond aux
zones où la cuirasse es~ la plus profonde (. plus
de 70 cm de pro~ondeur ). Ce type de distribution
des zones de recouvrement sableux en fonction
de l'hétérogénéité de profondeur d'une cuirasse
a déj~ été observée au Nord du Sénégal, dans un
contexte climatique très différent ( VALENTIN,.
r983a) •

Le sol.lé.p.}.us .représenté dans cette unité est celui décrit
lors de l'étude de la toposéquence en sommet de forme ( N0l)

......
\.



Unité 2
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Association de surfaces gravillonnaires et
hydromorphes sur cuirasse

La strate arborée est beaucoup moins représentée que d&ns
l'unité précédente. L'hétérogénéité des surfaces \ grande
échelle est telle qu'elle a nécessité le regroupement en
une seule unit~. de ce qui n'est autre que l'interpénétra­

tion en taches de diamètres variés ( de 5 \ 100 m )des

uni tés 1 et ) •.Cette uni té correspond également 3. l' asso­
ciation des sols Nos 1 et ) de la'toposéquence.

Unit~ l : Surface hydromorphe sur cuirasse
La végétation est essentiellement herbeuse. Les organisa­

tions de sùrface sont constitu6ffi de recouvrements sableux
très peu épais et discontinus et de pellicules plasmiques.
Ces dernières présentent des taches d'hydromornhie sur
leur face inférieure. De nombreuses termitières chamDi­
gnons facilitent la reconnaissance de cette unité qui
occupe surtout les milieux de versants. A ce type de

surface correspond le sol N°) de la toposéquence. Il

se distingue du sol N°l par son hydromorphie. L'apparition
locale de gravillons en surface, dans les zones situées

légèrement pl~s haut sur le versant, caractérise l'unité

précédente.

Unité 4 : Surface 3. pellicules et remontées biologiques
jaune rougeâtre

Cette unité est partiellement cultivée en mil sur billons.

En-.aehors des champs, se dévelo1)pe une végétation de
savane arborée. Outre la présence de culture, quelques
indices permettent de distinguer cette unité de l'unité
précédente: absence de termitières, remontées biologiaues
jaune rougeâtre, bien visibles sur la surface gris rosâ­
tre. Celle_ci est couverte d'une pellicule plasmique
discontinue dans les zones cultivées. Sur les parcelles
billonnées, des pellicules polycycliques 3. forte porosité
vésiculaire occupent les inter-billons. Cette unité
correspond ~ quelques lambeaux de sol ferrugineux tropical
( sol N°4 de la toposéquence ) qui se localisent en

milieu de versant dans la partie nord-ouest du bassin.
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Unité S : Surface hydromorohe gris clair
Il s'agit de l'unité la nlus cultivée du b~ssin. Elle
se distingue des autres unités par l'importante exploi­
tation agricole qui en est faite, par sa couleur gris
clair, et par sa position sur le tiers inférieur des
versants. La végétation est constituée de formations
herbeuses d'où é:nergent quelques arbres isolés, elle
est très anthropisée. La texture limono-sableuse favorise
les réorgapisations superficielles, particulièrement
marquées dans les champs: pellicule fragile sur les
billons et comblement des inter-billons par de nombreu­
ses organisations polycycliques ( alternance de pellicu­
les plasmiques et de micro-horizons sableux ) ~ forte

porosité pelliculaire.

Unité ~ : Surface très hydromorphe gris sombre
Alors que l'unité précédente correspond ~ un sol
peu évolué colluvial ( sol N°S de la toposéquence ),
cette dernière unité regroupe l'ensemble des zones
de battement de nappe des :u.arigots principaux ( sol
hydromorphe, N°6 de la toposéquence ). La végétation
y est caractéristique des bas-fonds. La couleur plus
sombre ainsi que la présence de très nombreux turricules
de vers permettent de distinguer aisément cette unité.

).. ~. SITES EXPERIMENTAUX

3.I. Choix des sites
Afin de tester le comportement des principaux types

d'états de surface, quatre sites ont été choisis. Parmi ceux-ci
ont été sé~clionnées les situations les plus représe~tatives

( couvert herbacé, pavage gravillonnaire, recouvrement sableux,
culture en billons, ••• ). Dans chaque cas, le même protocole

de simulation de pluies a été appliqué sur des parcelles d'I m2•

3.2. Description sommaire
Si1e_I_: Pour rendre compte de la diversité des organi­

sations superficielle~ trois parcelles ont été implantées sur le
site I, considéré comme représentatif de l'unité cartographique N°I.
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Description rapide des parcelles:

Parcelle N°l: gravillons libres
•••••••••••••••••••••••••••••••

L'ét~t de surface peut se décrire brièvement comme suit:

1 2 l "t t· . , t 'sur m, a vege a ~on gram~neenne es regroupee

en 5 touffes rases de 4 cm de diamètre dont la

base est surélevée d'I cm ~ar rapport au niveau

général. De jeunes dicotylédones ( hauteur 2 cm,

forme en entonnoir) couvrent 15 %de la surface.

Moins d' 1 % est occupé par des gra~inées mortes

couchées. 2 %de la s?rface est couverte par des

mousses et lichens qui constituent un feutrage

d'I-2 mm d'épaisseur et participent ~ l'enchasse­

ment d'une partie des gravillons.

- parmi les gravillons, des distinctions doivent

être opérées en fonction de leur distribution

verticale et de leur taille:

• les nodules libres posés sur d'autres

gravillons: deux classes: 2-3 cm ( 3% de la

surface ), 0,5-1 cm ( 10 % ).
• les nodules libres qui reposent directement

sur la surface du sol: 2-3 cm ( 25% ),

0,5-1 cm ( 40 % ).
• les nodules qui sont enchassés dans la

matrice terreuse sur plus de la moitié de

leur ~auteur: chaque classe représente 20%~

( du fait des superpositions, la somm~ des

surfaces couvertes est supérieure \ 100% ).

- pas de pellicule plasmique, 1 % de la surface

est couverte de sables fins légèrement pris en

masse. Les radicelles se concentrent au contact

du sol et des gravillons enchassés. La surface

de ces cavités est lisse et bien marquée.

- d - 5 cm : sec, 10 YR 5/2 (brun grisâtre) ~ l'é­

tat sec, 10 YR 2,5/2 ( brun très sombre ) ~ l'é­

tat humide, à ~atière organique non directement

décelable, 65 %de nodules ( médiane 1 cm ) de

fo~es irrégulières, sablo-argileux à sables

fins, structure massive à débit polyédrique
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très fin, peu me;tble, moyennement poreux, quel­
ques racines fines et très fines.

La cuirasse apparaît à 40 cm de profondeur.

Parcelle N°2: gravillons enchassés..................................
On distingue:

- 2 touffes rases de graminées de 7 cm de diamètre,
dont la base est surélevée de 3 cm par rapport
au niveau général •. IO % de jeunes pousses de
dicotylédones identiques à la parcelle N°l.

- 20 % de la surface est couverte de squames
discontinues noirâtres de 2-3 cm2 , qui se loca­
lisent pour la plupart au-dessus des gravillons
enchassés. La couleur est probablement due à
la présence d '.algues.
parmi les gravillons, moins d'I% de la surface
est occupée par des nodules posés sur d'autres,
seulement IO% de gravillons libres sont. posés sur
la surface du sol ( les deux classes de taille
sont à peu près également représentées ). 30 %
de la. Surface correspond à un pavage de nodules
( diamètre médian: 2 cm ) enchassés sur plus
d'un centi~ètre, partiellement recouvert de sableE
fins déliés.

- quelques taches d'hydromorphie m~rquent l'hori­
zon superficiel.

La cuirasse est plus proche d~ la surface que datls
le cas précédent: 25 cm. Ce caractère est à rapprocher probablement
des traces d'hydromorphie.

Parcelle N°3: végétation herbacée et recouvrement sableux.........................................................
La surface est couverte de:

- touffes graminéennes ( 35 % de la surface )
d'une vingtaine de centi~ètres de diamètre sur
des micro-buttes de 4 cm de haut. 5 % de la
surface est occupée par des graminées mortes
couchées, et l %par des feuilles mortes.

- les gravillons posés sur d'autres ne représentent
qu'une très faible part de la surface ( l % ), les

/
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nodules libres Dosés directement sur la surface
SO?t également très peu nombreux ( 2 % ).

- -le reste de la surface est couverte de squames
discontinues, très peu rebroussées, brun pâle
à l'état sec ( ro YR 6/3 ), gris à l'état humide
( ro YR sir ), colonisées vraisemblablement
par des algues. Ces squames sont elles-mêmes
solidaires d'un micro-horizon sableux ( sable
fin) d'épaisseur 2 mm, légèrement cimenté, ~

porosité vésiculaire assez développée. Ce micro­
horizon adhère ~u premier horizon du profil .

pédologique, ses couleurs sont jaune à l'état
sec (JO YR 7/6 ), et brun jaunâtre clair à

l'état humide ( ro YR 6/4 ).
Sous cette surface à recouvrement sableux, la cuirasse

n'apparaît qu'à une profondeur supérieure à 70 cm. L'épaisseur
du sol est à rapprocher de son couvert végétal ( régime hydrique
plus favorable que pour les sols moins épais ) et du recouvrement
sableux ( probablement d'origine éolienne et piégé par le couvert
herbacé ).

Site_2_: le site N°2 a été implanté en position de
mi-versant, à proximité de la piste entre Kourouma et Dande.
rI correspond à l'unité cartoeraphique N°3.
Description rapide des parcelles:

Parcelle N°4: surface nue.........................
Les organisations superficielles sont.simples. Les pluieff

simulées ont provoqué une ségr~gation des sables fins
qui constituent un micro-horizon discontinu où s'est développée
une porosité vésiculaire très discrète. Dessous apparaît une
pellicule plasmique très fine ( moins d'un millimètre ), peu
individualisée ( dessication ) et solidaire du premier horizon où
se manifestent quelques taches d' hydromorphie.; "

Parcelle N°S: surface herbacée
••••••••••••••••••••••••••••••

:On distingue successivement:
- un couvert gr~~inéen ( 3d % ) distribué en

deux groupes de touffes. La hauteur des tiges-
. ( 20 cm ) a été égalisée lors des essais du fait



de la mise en place du cadre pluviographique.

Les pailles couvrent 30~ de la surface, les
feuilles mortes l %.

- l'ensemble de la surface est recouverte de
squames très fragmentées, probablement colonisée
par des alg~es. La surface de chaque fragment
est d'environ l cm2• Dessous apparaît un micro­
horizon de sables fins, discontinu, d'un millimè­
tre d'épaisseur, jaune à l'état sec ( la YR 7/6),
jaune brunâtre ( la YR 6/6 ) ~ lfétat humide,
où s'est développée une porosité vésiculaire assez
peu marquée. Ce micro-horizon à sables fins
légèrement cL~entés est solidaire d'une pellicule
plasmique discontinue, mince, qui présente sur
sa face inférieure de très nombreuses petites
taches circulaires d'oxydo-réduction. Cette pelli­
cule adhère au premier horizon du profil.

Description sommaire du profil:
a - 5 cm: sec, brun grisâtre à l'état sec ( la YR 5/2 ), brun très

foncé à l'état humide ( la YR 2.5/2 ), à matière org~ni­

que non directement décelable, sabl~-limoneux, à sable
fin, structure massive à tendance lamellaire, nombreu~~

taches en trainées discontinues horizontales de l mm de
large, taches circulaires de l mm de dia~ètre, rouge
j aunâtre à If état sec ( 5 YR 5/8 ), porosité faible,
quelques racines fines ~ tendance horizontale.

L'horizon gravillonnaire apparaît à 2a cm, la cuirasse à 45 cm.
Les variations entre ces deux parcelles sont moins

marquées que pour les trois parcelles précédentes, elles concer­
nent essentiellement la présence ou l'absence" du couvert herbacé.

Site 3 : le site 3 a été imnlanté en bas de versant- - - - ....

dans l'unité cartogr?phique N°5, la plus cultivée du bassin.
Description rapide des parcelles:

Parcelle N° 6: végétation herbacée
••••••••••••••••••••••••••••••••••

- le couvert herbacé correspond à 25 % de la
surface; il est constitué de touffes de la cm
de diamètre et la cm de haut dont la base est
située 3 cm au-dessus du niveau général. Les
pailles couvrent 2a %de la surface~ les feuilles,

+ l ()1morves IV.
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- la surface du sol est couverte d'un épanda~e

d'ün millimètre d'épaisseur, constitué de très
petits fragments de squames colonisée ~ar des
algues. Ils recouvrent une pellicule plasmique
très fine, peu individualisée, solidaire du
premier horizon.

Parcelle N°7: brûlis....................
- après le brûlis et les pluies, la végétation

herbacée s'est reconstituée. Elle couvre 35 ~

de la surface et est répartie en nombreuses
petites touffes de 7 cm de diamètre et dont la
base se situe à 3 cm au-dessus du niveau général.
Le couvert atteint la cm de haut. 2 % de la surfa­
est occupée pa~ des pailles.
l'activité fauniaue se manifeste par la présence
de turricules ( l % ), hauts de 2 cm.

- la surface du sol est couverte de 3% de cendres
qui reposent sur une pellicule très discontinue
et peu, individualisée ( épaisseur l mm ), solidai­
re de l'horizon sous-jacent:

a - la cm : sec, gris clair à l'état sec ( la YR 7/I.5 ), brun
grisâtre foncé ( la YR 4/2 )à l'état humide, li­
mono-sableux à sable fin, structure massive,
fentes de retrait d'un millimètre de large , peu
poreux à porosité biologique ( chenaux ).

Parcelle N°S: culture de mil en billons....................................... .
La parcelle est implantée sur un billon isohypse. La

distance qui sépare deux axes d'inter-billons est de sa cm. Chaque
billon a environ 15 cm de haut et 50 cm de large. Nous disting~ons

les organisations superficielles des billons et des interbillons:
sur le billon: un micro-horizon de sables fins
légèrement cimentés de 2 à 5 mm d'épaisseur, à
forte porosité vésiculaire développée au contact
avec la pellicule plasmique sOlls-j acente peu
marquée, très fragile. A 4 cm de profondeur:
superposition de micro-horizons sableux et
plasmiques .( probablement des 'organisations relic­
tuelles d'anciens interbillons ).

1



- en interbillon: empilement de micro-horizons
sableux et plasmiques. Les micro-horizons sableux
so~t cimentés et présentent une forte porosité

pellicul2ire. Cette succéssion d'organisations
laminaires a une épaisseur de 5 cm.

~ile_4_: pour des raisons de commodités expérimentales,
le site N°4 a été implanté non pas sur le bassin, mais en bordure
immédiate. rI correspond ~ l'unité N°4, peu représentée sur le
bassin.

Description rapide des parcelles:

Parcelle N° 9: végétation herbacée
••••••••••••••••••••••••••••••••••

seulement rO% de la surface est occupée par
des graminées de r5 cm de haut, groupées en
touffes de 5 cm de diamètre dont la·· base est
située r cm au-dessus du niveau général

- le reste de la surface est couverte d'une
pellicule plasmique assez bien individualisée
présentant quelques anfractuosités, solidaire
du micro-horizon sous-jacent constitué de sables
fins, continu, cimentés à forte porosité vésicu­
laire, brun pâle en sec ( ra YR 6/3 ), brun foncé
en humide ( ra YR 3/3 ).

Parcelle N° ra: culture de mil
•••••••••••••••••••••••• • e.••••

la parcelle est occupée par trois pieàs àe mil
qui couvrent moins de 5 %de la surface. Le
micro-relief induit par les techniques culturales
s'est presque complètement estompé ( anciennes
buttes '?). Les racines fasciculées. sont déchaus­
sées de ra cm, ce qui est à rapprocher de la
quasi-disparition du micro-relief, et de réorgani­
sations superficielles très marquées.

- trois micro~horizons se succèdent:
• un micro-horizon très discontinu de gravil­

lons et de sables grossiers, enchassés dans
le micro~horizon suivant;
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• un micro-horizon d'épaisseur 5 mm, continu,

de sables fins cimentés à norosité vésicu-
*

laire particulièrement marquée sous les

sravillons enchassés ( diamètre maximum:

2 mm ) •

• une pellicule plasmique discontinue.

Parcelle N°II: brûlis.......................
- 10 %de la surface est couverte de jeunes pousses

graminéennes, hautes de ro cm, regroupées en

touffes circulaires dont la base est située ~

5 cm au-dessus de la surface générale. Les

cendres n'occupent que 2% de la surface.

- les organisations superficielles se limitent

à un micro-horizon discontinu de sables fins

cimentés à porosité vésiculaire discrète qui

recouvre une pellicule plasmique peu individuali­

sée. 2% de la surface est occupée par des nlaca­

Jt~.de ré.~olte de te:rn.i tes •

• 0 - 5 cm: sec, gris rosâtre ~ l'état sec
(7.5 YR 6/2), brun foncé ~ l'état humide
(7.5 YR 4/2), à matière organique non
directement décelable, sablo-limoneux ~

sables fins, structure polyédrique subangu~

.leuse fine, poreux à porosité interagrégats
et d'origine faunique ( chenaux biologiques
de 1-2 mm de diamètre ), quelques fentes
vert~cales de moins d'un millimètre d'éuais­
seur, activité fàuniaue mar~uée, rares ra­
cines fines interagrJgats à tendance horizon­
tale, transition distincte et régulière.

3 .3. REMARQUES

Afin de faciliter l'étude des relationsmorphologie-com­

portement, il a paru utile de résumer les principales caractéris­

tiques des états de surface des parcelles expéri~entales (tableau

N°2 ).

Sans établir, pour l'instant,de liens avec les résultats

expérimentaux de ruissellement, il est d'ores et déjà possible

d'~mettre certaines remarques concernant les organisations ~

superficielles:



1
I 1 II III 1 IVSITES

PARCELLES ..I . ~ 2 • 3 • 4 • 5 • 6 • 7 • 8 • 9 • I;O • II
.

Couvert
végétal (%) 15 IO 35 - 30 25 35 - IO 5 IO

Débris
végétaux (%) I - 6 - 30 20 2 - - - -
Cendres (%) - - ... - - - 3 - - - 2
-- - -
Déchaussement

(cm) I 3 4 - - 3 3 - I IO 5

Micro-relief
cultural - - - - -- - - +++ - + -._ .. -
Activité .,

faunique - - - - - - ++ - - - +

Squames à
cyanophycées(?) - + ++ - +++ +++ - - - - --- -
Gravillons (9~ ) 80 40 2 - - - - - - I -
Sables fins
pris en masse + - ++ + + - - +++ ++ ++ ++

Porosité
vésiculaire - - + + + - - +++ ++ + +

P'ellicule
plasmique - - - + + + + ++ ++ + + i_.. - 1

Hydromorphie j
superficielle - + - + +++ - - - - - -

1Pro fondeur de
la cuirassee cm) 40 25 +70 - 45 - - - - - - 1

, i
TABLEAU N° 2: Principales caractéristiques des parèelles exnérimentales

-:absence, +: existence discrète, phénomène ou présence
marqué (++), très marqué (+++).

1

H
ex>



si l'on considère que l'intensité des phénomènes de
réorganisations superficielles peut-être apprécié~

au moins grossièremen~par la présence plus ou moins
marquée d'éléments diagnost~esromme la porosité
vésiculaire, et les micro-horizons sableux et plasmi­
ques, il est possible, à titre indicatif, d'attribuer
à chaque ~arcelle une certaine valeur, égale ~ la
somme des croix (+) correspondant à ces trois paramè­
tres. L'ampleur des réorganis~tions superficielles
est ainsi estimée par une valeur qui varie entre 0 et
9. En regroupant les données concernant le couvert:
gravillons, débris végétaux et couvert herbacé, on
obtient également une estimation du pourcentage de
surface protégœ de l'impact des gouttes de pluies.
Les parcelles se distribuent en deux classes: celles
dont le couvert est inférieur à 15 %, et celles pour
lequel il excède 35 %. Lè tableau N°) permet de mettre
en évidence l'importance du couvert sur la protection
des parcelles vis-à-vis des réorganisations superf~ciel­

les.

Couvert ( ~ ) Parcelles Réorganisations superficielles!
1--"""'--:;>'-;=----+--:;--:=:-"""'-:;>'~........,:___=T'"'T""--__+-------__::::__~o:__--------lo - 15 4,8,9,10 et II ) - 8 1

+ de )5 1,2,3,5,6 et 7 0 - 3 ,L.- ~ --:... ,

TABLEAU N°3: Couvert et intensité des réorganisations superficielles
Il ne s'agit pas d'un résultat nouveau. Il, est

cependant satisfaisant d'établir des relations conce~­

nant le comportement à partir' de simples données
descriptives. Les r~sultats expériment2ux concernant
le ruissellement devront être confrontés à ces données
morphologiques.

- Le nombre de parcelles ne permet pas ici de mettre
clairement en évidence le rôle des techniques cultura­
les sur l'intens~té des réorganisations superficielles.
Il est à noter cependant que c'est sur la parcelle
qui présente le plus fort micro-relief cultural que
les réorganisations sont le plus marquées (valeur =8 ).



- La taille trop limitée de l'échantillon nous interdit
également d'établir une relation entre les traces

d'activité faunique et le brûli~. Constatons seulement
sur le tableau N°2 que seules les parcelles qui présen­
tent des cendres portent des turricules ou d'autres
caractères d'activité faunique. Ce point mériterait
une étude bibliographique particulière et d'éventuels
travaux expérimentaux.

4. EXTRAPOLATION DES RESULTATS OBTENUS SUR LES SITES EXPERILŒNTAUX
AUX IDJITES CARTOGRAPHIQUES

4.1. Planimétrage des unités cartograDhioue~

Chaque unité cartographique a été planimétrée. Les

pourcentages de surface occupée sont indiqués au tableau N°4:

Surface
( ('1)

Iv

par les unités cartogaphiques (%)

unité
r l ·1 2 1 3 1
1 25,5 1 26,8 i 21,7 1

TABLEAU N°4: Surfaces

4 .1 5

122,1 1 J,O
couvertes

l
1

6

0,9

•

4.2 Correspondance entre les sites exnérimentaux et les unités
cartographiques

4 sites expérimentaux sont censés représenter l'ensem­
ble des situations du bassin versant où 6 unités cartographiques
ont été délimitées. Il est donc nécessaire de procéder ~ des
regroupements. L'unité N°2 correspond à l'association des surfaces
des unités Nos l & J. Son comportement sera estimé en fonction de
ceux des sites l & 2, en considérant que l'unité N°2 est constituée
pour moitié de surface de type unité N°l et pour mo~tié de surface
de type N°J. Aucune mesure n'a été réalisée su~ un site de l'ùnité
N°6. Nous considérerons que le; comportement le plus voisin a priori
est celui de l'unité 5·.



4.). Attribution des surfaces (%) aux sites exnérimentau!..
Le modele actuellement utilisé par les hydrologues de

l'ORST011 nécessite Itattribution 3. chaque site expérimental d'un

pourcentage de surface du bassin versant. L~ tableau N°5 présente
la pondération qu'il sera nécessaire d'utiliser.

Estimation des pourcentages de surfaces représentées
par les sites expérimentaux

Unités
cartogra"9hi ques

l + (.0,5 x 2 )

3 + ( 0,5 x 2 )

5 + 6

4

39
35
25

l

Surfaces corres00ndantes
( 5~) - .

Sites expérimentaux

l
II

, III

1 IV
,JABLEAU no 5

Il apparaît que le site N°4 correspond à une unité très
peu représentée sur le bassin versant. Il sera intéressant de
compararer les résultats de la modélisation en tenant compte ou
pas de cette unité. Le comportement de l'unité 4 serait alors ~

rapprocher de celui du site N°3.

Une étude rapide de l'occupation des sols montre que I5 %
de la surface du bassin est cultivée ( unités 4 et 5 ).

CONCLUSION

Le bassin versant du K>1.o se distingue fortement des au·cres
bassins déjà étudiés~.n la mêwe méthode en Haute-Volta ( Oursi,
Binnde ). ContrairementÎl Binnde 'et Kazanga, la défiIition et la
délimitation des unités n'ont pas posé de problèmes particuliers:
les champs n'occupent qu'une faible part des sols et se limitent

à deux unités. En outre, les caractères de surface pris en
compte sont simples et aisément repérables sur photo-aériennes.

La particularité majeure de ce bassin,. et probablement de

l'ensemble de cette région, est la ~orres90ndnnce qu'il est possi­

ble d'établir entre su~faces et sols. A l'opposé de la zone sahé­
lienne où les types de sol l.es phts ..t:livers~peuvent présenter des
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caractères de surfaces identiques, et inversement où des organisa­
tions superficielles variées peuvent occuper la surface d'un même
type de sol, .il semble exister une relation assez stricte entre
d:une part des éléments facilement repérables et descriptibles
en surface ( remontées biologiques d'une certaine couleur,
présence de termitières champignons ou de pavages gravillonaires ••• )
et d'autre part des types de sol qui sont eux-mêmes bien différen­
ciés. L'étude des organisations superficielle::; liée à la télédétec----- .............

tion semble pouvoir ~pporter~une aide précieuse 3. la cartograu_hie
pédologique, comme c'est le cas en milieu aride méditérranéen
( ESCADAFAL, 1981 ; ESCADAFAL et llTI1ŒT 1981, ESCADAFAL 1982 ).

Dans les zones plus arrosées, comme'·
au Nord de la Côte d'Ivoire, les variations latérales des sols
et de la végétation le long des versants sont généralement moins
bien marquées. L'étude des relations entre les sols et les
caractères de surface nécessitent alors des études plus fines
( POSS et VALENTIN 1983 ).

La confrontation entre les résultats obtenus par la
méthode d'estimation des volumes de crues réce~~ent mise au point
par les hydrologues de l'ORSTOM ( CASENAVE, 1981; CHEVALLIER, 1982;
ALBERGEL et TOU1RI, 1982 ) et :r.es résul tats des mesures réalis ées
par les méthodes classiques ~ l'exutoire ( CLAUDE, LOINT1ER et
GUALDE, 1982 ) devrait permettre de s'assurer de la validité de
cette nouvelle approche. Il ~st possibl~ également à partir de
ce type de travail, de mieux cerner l'apport du pédologue à l'étude
hydrologique de petits bassins versants, contribution qui se~ble,
po~voir se limiter à une étude sommaire de la distribution des-- - --_.-._--" .-

caractères de la surface des sols ( organisations et couverts ).
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