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RESUME 

Les événements averses-crues et l'érosion 
hydrique ont été suivis pendant trois années 
(1998-2000) sur un petit bassin versant (1.4 
ha) en milieu sahélien du Burkina Faso. 
Les résultats hydrologiques montrent que les 
hauteurs de pluie mesurées au sol sont supé- 
rieures de 27% à celles mesurées a 1 m du sol 
(appareils standards). Les cumuls annuels de 
pluie s'élèvent à 51 8 min en 1998, 486 mm en 
1999 et 4 19 min en 2000, avec des coefficients 
de ruissellement de 34%, 23% et 38% respec- 
tivement. Les valeurs individuelles de ces 
coefficients de ruissellement peuvent atteindre 
72% et un seul évènement peut représenter jus- 
qu'à 40% du volume total annuel ruisselé et 
20% de la pluie annuelle. On note, à l'échelle 
du bassin versant, une certaine hiérarchisation 
des processus hydrologiques en fonction des 
Caractéristiques des averses et des états de sur- 
face. 
En ce qui concerne l'érosion hydrique, les 
exportations annuelles de matières solides se 
chiffrent à 6.8 tlha en 1998. 4.0 t/ha en 1999 et 
8.4 tlha en 2000. Les matières en suspension 
représentent la forme doininante (plus de 90%) 
des pertes en terre ; le charriage de fond repré- 
sentant moins de 10%. Les exportations de 
sédiments durant un évènement dépendent for- 
tement de l'importance de l'averse-crue et peu- 
vent atteindre 4.2 t/ha pour une averse-crue 
importante (Pluie = 85 mm et débit spécifique 
de pointe = 362 I/s/ha). Ainsi, on trouve que 
sur la période d'étude, une petite proportion 
(entre 20 et 32%) des évènements averses- 
crues est responsable de la majorité (environ 
80%) des transports solides. Ces résultats sem- 
blent être des traits caractéristiques du milieu 
sahélien. Une comparaison avec quelques don- 
nées de pertes en terre de ce milieu, fait ressor- 
tir une décroissance des taux d'érosion avec la 
taille du bassin versant étudié, ce qui traduit 
l'importance des effets d'échelle dans les pro- 
cessus d'érosion hydrique. 

ABSTRACT 

Rainfall-runoff events and water erosion were 
monitored during three years (1998-2000) on a 
small catchment (1.4 ha area) in the saheliap 
zone of Burkina Faso. 
The hydrological results showed that rainfall 
measured at the ground level was 27% super- 
ior to that measured at one meter-height by 
standard rain gauges. The annual rainfall 
amounted to 5 18 mm in 1998,486 mm in 1999 
and 419 mm in 2000, with runoff coefficients 
of 34%, 23% and 38% respectively. The indi- 
vidual values of these coefficients can reach 
72% and a single event can represent until 40% 
of the annual runoff total volume and 20% of 
the annual rainfall. We noted, at the catchment 
scale, a certain hierarchical organization of 
hydrological processes according to the rain- 
fall and soi1 surface characteristics. 
As regards water erosion, the annual exports of 
solid matters amounted to 6.8 t/ha in 1998, 4.0 
t/ha in 1999 and 8.4 t/ha in 2000. Suspension 
matters represented the dominant form (more 
than 90%) of the soi1 losses; the bedload repre- 
senting less than 10%. The sediment exports 
during an event depended strongly on the 
importance of the rainfall-runoff and reached 
4.2 t/ha for an important event (rainfall = 85 
min and specific maximum discharge = 362 
lisha). Thus, we found that, over the study per- 
iod, a small proportion (between 20 and 32 %) 
of the rainfall-runoff events was responçible 
for the major part (about 80 Yo) of the solid 
transport. 
These results seein to be characteristic features 
of the Sahelian zone. A comparison with some 
soi1 loss data of this area, showed a decrease of 
erosion rates when the size of the studied 
catchments increased, which highlighted the 
importance of scale effects in water erosion 
processes. 

Key words: Water erosion, rainfall-runoff, 
small catchment, Sahel, Burkina Faso. 
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INTRODUCTION 

Le milieu sahélien peut être 
considéré comme un écosystème 
défini par des conditions spéci- 
fiques d'aridité (Levang, 1978 ; 
Grouzis, 1988) avec un caractèrl 
saisonnier et sporadiq r des 
pluies. de fortes intensirécs et 
une grande variabilité des préci- 
pitations, une longue durée de la 
saison sèche, une forte intensité 
de l'évaporation, une précarité de 
la réserve en eau du sol et une 
couverture végétale d'allure step- 
pique. C'est une zonc qui préscii- 
te des caractères fluctuants pour 
ce qui est des variables écolo- 
giques, où les équilibres biolo- 
giques sont fragiles et peuvent 
être rompus à tout moment. 

La sécheresse que connaît le 
Sahel depuis les années 1970, 
s'est traduite sur le plan clima- 
tique par une descente en latitude 
des isohyètes inter-annuelles 
entraînant une baisse de la plu- 
viométrie annuelle (Albergel, 
1987 ; Servat et al., 1996 ; L'hôte 
et al., 2002), une diminution des 
hauteurs de pluie supérieures à 
40 mm (Albergel et al., 1984 ; 
Carbonnel et Hubert, 1992), une 
perte de stationnarité des séries 
p 1 uviomé triques rendant inadé- 
quates les lois statistiques clas- 
siques d'ajustement (Carbonnel 
et al., 1990 ; Carbonnel et  
Hubert, 1992 ; L'hôte et al., 
2002) et une diminution du 
nombre de jours pluvieux, sur- 
tout aux mois de juillet et août 
(Carbonnel et Hubert, 1992 ; Le 
Barbé et Lebel, 1997). 

Cette sécheresse n'a en réalité 
rien changé à l'agressivité des 
pluies (Valentin, 1994) et aux 

caractéristiques des évènements 
extrêmes telles que la hauteur 
i i l a x i i n ~ i ~ ~  !e la pluie journalière 

(Ali- igel, 1987). 

1 fiéqueilce décennale 
( 1 -  

On assiste donc aujourd'hui à une 
dégradation du milieu naturel 
sahélien (érosion des sols, perte 
de biodiversité, désertifica- 
tion.. . j, due à une aridification 
climatique, mais aussi à une ari- 
dificatioI; édapliique liée essen- 
tiellement à la dégradation des 
états de surface (Claude et al., 
1991 ; Mahé et al., 2002). Cette 
dégradation se trouve aggravée 
et accélérée par de fortes pres- 
si on s an ihro pi q u es (extension 
des surf-aces cultivées, tech- 
niques ci. lturales inappropriées, 
durées de mise en jachère de plus 
en plus courtes, surpâturage, 
etc..) (Collinet et Valentin, 1979 ; 
Roose, 1986 ; Albergel et al., 
1992 ; Seipentié et al., 1992). 

Pour mi :ux comprendre cette 
dégradatim du milieu sahélien, il 
est indispensable d'entreprendre 
des études fines qui prennent en 
compte 1: dynamique interne des 
bassins \/ersants, cela afin de 
mieux prévoir l'évolution du 
milieu et tnieux adapter les poli- 
tiques d'nménagement (Roose, 
1986). C'est ainsi que cette étude, 
qui portLe principalement sur 
l'érosion hydrique des sols dans 
le Sahel burkinabé (pluviométrie 
comprise entre 300 et 600 mm), 
vise à quantifier les pertes en 
terre au cours des évènements 
averses-ct ues qui constituent des 
phases de crise pendant les- 
quelles s'expriment les processus 
de dégradation du milieu. 
L'échelle d'espace retenue pour 
mieux appréhender ces processus 

est celle du petit bassin versant 
(Karambiri, 2003 ; Karainbiri et 
al., 2003 ). 

MATERIELS ET METHODES 

Site d'étude 
Le site d'étude se trouve en zone 
sahélienne du Burkina Faso 
(14"00'20" N, OO"O2'50" O) 
(Figure 1), près du village de 
Katchari, à 13 km a l'ouest de Dori. 
Le climat, de type sahélien, est 
caractérisé par une seule saison des 
pluies allant de juin à septembre. 
La pluviométrie moyenne annuelle 
à Dori est de 5 12 mm sur la pério- 
de 1925-1 998 (Casenave, 1998). 
Les températures moyennes men- 
suelles sur la période 1926-1984 
varient de 23" en janvier à 33" en 
avril. L'évapotranspiration poten- 
tielle (ETP) moyenne annuelle 
pour la période 1969-1985 est de 
2396 mm. 

Le bassin versant étudié a une 
superficie de 1,4 ha. II est situé 
sur un versant-glacis de pente lon- 
gitudinale relativerncnt faible 
(environ 1'340) et est représentatif 
du paysage sahélien (Biaou et al., 
1999). Ce bassin appartient au site 
expérimental de I'INERA (Institut 
National de l'Environnement et de 
la Recherche Agricole du Burkina 
Faso) qui est en zone exclusive- 
ment pâturée. 

Le bassin versant présente quatre 
types d'états de surface 
(Karambiri, 2003), pouvant être 
classés suivant la typologie de 
Casenave et Valentin (1989) : 
croûtes de dessiccation (DES), 
croûtes d'érosion (ERO), croûtes 
gravillonnaires (Ci)  et croûtes de 
décantation (nFC>. 
Les grandes unités pédoiogiques 
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sont constituées de sols ferrugi- 
neux tropicaux peu lessivés à 
drainage interne limité en pro- 
fondeur sur sables éoliens et les 
solonetz ii structure en colon- 
nettes de l'horizon B sur matériau 
argilo-sableux se développant sur 
granite (Boulet, 1968). La végé- 
tation est de type savane arbusti- 
ve scche composée de steppes 
kpineuses à acacias épars. Elle se 
caractérise également par une 
strate herbacée discontinue, sai- 
sonnière et concentrée sur les 
placages sableux éoliens généra- 
lement recouverts de croûtes 
DES. 

Equipements, prélève- 
ments et analyses 
Les mesures sont realisées en 
période pluvieuse et se sont éta- 
lées sur trois années (1998- 
2000). En 1998, le bassin était 
équipé d'un pluviographe (PG l), 
d'un limnigraphe, d'une fosse à 
sédiments et d'un déversoir en 
forme de V. Cet équipement a été 
complété en 1999 par un débit- 
mètre automatique ISCO 4220, 
un pluviographe automatique 
ISCO 624 (PG7), un pluvio- 
graphe mécanique (PG6), deux 
pluviomètres standards (PI O et 
P7), un pluviomètre au sol de 
type Snowdown (SND2) et un 

tillons d'eau (ISCÔ 3700s, 24 
bouteilles) (Figure 1). 

Les prélèvements d'échan- 
tillons d'eau (1 litre) à l'exutoi- 
re du bassin, se font à des pas 
de temps de 2 à 5 minutes en 
crue et de 5 à 10 minutes en 
décrue. Après avoir bien homo- 
généiser les échantillons, on 
retient 250 ml qui sont filtrés à 
0.2 pm sur des membranes mil- 
lipores (acétate de cellulose, 
diamètre de  47 mm). Les 
teneurs en matières en suspen- 
sion (MES) sont déterminées 
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par évaporation des filtrats à 
l'étuve à 105°C. 

Le charriage de fond est collecté 
dans la fosse à sédiments à l'exu- 
toire du bassin après chaque crue 
et séché au soleil. Les quantités 
de MES exportées lors d'une crue 
sont calculées par intégration des 
flux massiques (produit de la 
concentration et du débit) sur la 
durée de la crue. 

RESULTATS ET DISCUS- 
SIONS 

Caractérisation des pluies 

détermination de la pluie 
au sol 
Les mesures faites au pluvio- 
mètre au sol de type Snowdown 
(SND2) ont été comparées à 
celles sur le pluviographe PG7 à 
1 m du sol (selon les normes de 
l'organisation Météorologique 
Mondiale) le plus proche (distant 
d'environ 10 m). Ces mesures 
concernent uniquement les 
années 1999 et 2000, et les évè- 
nements pour lesquels les deux 
appareils ont fonctionné. Nous 

avons pu ainsi enregistrer 35 évè- 
nements pluvieux dont 22 en 
1999 et 13 en 2000. 

Les résultats, présentés sur la 
Figure 2, permettent d'établir une 
relation de type linéaire et très 
satisfaisante (coefficient de 
détermination r2= 0.98) entre la 
pluie au sol et la pluie à 1 m sur 
le bassin versant de Katchari. 

On note que la pluie mesurée à 1 
m du sol est 27% plus faible que 
la pluie mesurée au sol. Cela 
pose le problème de la représen- 
tativité des données pluviomé- 
triques faite à partir des appareils 
classiques, étant donné que c'est 
la pluie au sol qui intervient dans 
les bilans hydriques et les proces- 
sus de ruissellement et d'érosion 
au niveau du bassin versant 
(Casenave et Valentin, 1989 ; 
Casenave, 1998). Cette différen- 
ce entre la pluie au sol et la pluie 
à 1 m dii sol s'explique par l'in- 
fluence du vent qui établit autour 
du seau du pluviomètre ou plu- 
viographe à 1 m, considéré 
comme un obstacle aérodyna- 
mique, une zone tourbillonnaire 
qui modifie la trajecfoire des 
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gouttes de pluie (Chevallier et 
al., 1985 ; Sicot, 1991). La végé- 
tation clairsemée contribue à 
augmenter ce phénomène. A par- 
tir d'études menées en Afrique de 
l'Ouest, Chevalier et Lapetite 
(1987) cites par Casenave et 
Valentin (1 989), montrent une 
augmentation du rapport entre la 
pluie au sol et la pluie à 1 m lors- 
qu'on passe des basses latitudes 
(5" )  aux hautes latitudes (17"). 

Ce rapport varie en général entre 
1 et 2 ; il est à mettre en relation 
avec la diminution croissante de 
la végétation et l'augmentation de 
la vitesse du vent du sud au nord 
(Chevallier et al., 1985). Il est 
donc clair que la sécheresse per- 
sistante au Sahel, avec une dispa- 
rition progressive de la végéta- 
tion et une extension des zones 
nues devrait conduire à une révi- 
sion des méthodes de mesures 
pluviométriques classiques. 

La relation trouvée a été utilisée 
par la suite pour estimer la pluie 
au sol sur tous les autres pluvio- 
mètres et pluviographes sur le 
bassin pour les trois années de 
mesure. 

variations saisonnières et 

Nous avons enregistré au total 25 
évènements pluvieux en 1998,3 1 
en 1999 et 25 en 2000. Compte 
tenu de la faible variabilité spa- 
tiale des pluies journalières 
(Karambiri, 2003), les pluies 
moyennes journalières sur le 
bassin versant ont été détermi- 
nées pour chaque année en fai- 
sant les moyennes arithmétiques 
des cumuls obtenus au niveau 
des différents pluviomètres et 
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pluviographes. La répartition de 
ces pluies moyennes journalières 
au cours des saisons 1998, 1999 
et 2000 est représentée sur la 
figure 3. Les hauteurs de pluies 
journalières présentent une forte 
hétérogénéité au cours d'une 
même saison et d'une année à 
une autre. 
Les débuts de saison sont sem- 
blables sur les trois années (pre- 
mière averse le 1 s juin en 1998 et 
2000, et le 12 juin en 1999). Si 
les deux premières années com- 

mencent avec des pluies faibles 
(< 10 mm), la troisième année 
débute avec une grosse averse de 
85 mm. 

Sur l'ensemble de la saison des 
pluies, le nombre maximal de 
jours secs consécutifs (sans 
pluie) est de 10 en 1998 et 1999, 
et de 15 en 2000. On observe une 
diminution de la durée réelle 
totale annuelle des pluies qui 
passe de 36 heures en 1998 à 29 
heures en 1999 et 25 heures en 
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2000. Les cumuls annuels de 
pluie subissent également une 
diminution passant d'une pluvio- 
métrie de 5 18 mm en 1998 à 486 
mm en 1999 et 4 19 mm en 2000. 

Sur les trois années, nous avons 
enregistré deux averses journa- 
lières de hauteurs importantes 
(> 80 mm). Il s'agit des événe- 
ments du 08/09/98-1 et du 
18/06/00 avec des hauteurs de 
pluie de 89 mm et 85 mm et des 
intensités maximales en 5 minutes 
de 1 07 mrnk et 3 17 m m k  respec- 
tivement. Ces averses représen- 
tent à elles seules 17% et 20% du 
volume total annuel précipité en 
1998 et 2000. 

La répartition des cumuls men- 
suels des pluies indique sur toute 
la période d'étude, un mois de 
juin moins pluvieux ; il représen- 
te moins de 5% des cumuls 
annuels des pluies en 1998 et 
1999, et jusqu'à 20% en 2000 dû 
au seul événement du 18 juin. 
Les pluies sont relativement bien 
reparties sur les trois autres mois 
(juillet, août et septembre) qui 
représentent entre 23 et 38% de 
la pluie totale annuelle. 

Caractérisation des écou- 
lements 

analyse du ruisse//ement 
sur le bassin 
La répartition des lames d'eau 
ruisselées est présentée sur la 
Figure 4. La quasi-totalité des 
pluies enregistrées ont donné lieu 
à un ruissellement à l'exutoire du 
bassin, à l'exception de quelques 
traces de pluie. Les temps de 
réaction du bassin (écart entre 
l'heure de début de l'averse et 
l'heure de début d'écoulement à 
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l'exutoire) sont inférieurs à 15 
minutes pour 80% des averses 
sur les trois années et celles-ci 
regroupent environ 57% des 
averses de plus de 10 mm. Cette 
réaction dépend fortement des 
caractéristiques des averses (hau- 
teur, intensité), des propriétés 
inorpho-pédologiques (distribu- 
tion spatiale des états de surface) 
et des conditions hydriques ini- 
tiales du bassin. Elle est souvent 
instantanée (< 2 minutes) pour 
des pluies importantes. 

1998 

Katchari) : Outardes (1 6.5 km2), 
Polaka (9.14 km'), Tchalol (9.28 
km'), Taïma (1 05 km'), Jalafankü 
(0.809 km'), Kolel (1.05 km?) et 
Gountouré (24.6 km'), les débits 
maximums décennaux déterminés 
restent inférieurs à 20 m3/s/km2 
(Chevallier et al., 1985) ; alors 
qu'on observe ti Katchari des 
valeurs supérieures pouvant 
même atteindre 36 m 3 / s h 2  pour 
la grosse averse du 18/06/00. Ces 
forts débits de pointe pourraient 
s'expliquer par la petite taille du 

bassin versant de Katchari 
(0.0137 km2) qui offre des temps 
de réponse rapides et courts ainsi 
que par la nature des sols en place, 
notamment les croûtes superfi- 
cielles qui limitent l'infiltration. 

Quant aux lames d'eau ruisselées, 
elles sont en général inférieures aux 
valeurs décennales des bassins de la 
mare d'Oursi. Les deux averses 
(08/09/98-1 et 18/06/00) produi- 
sent des laines d'eau ruisselées de 
47 et 62 min, comparables aux 

Les cumuls annuels des lames 
ruisselées s'élèvent à 175 mm en 
1998, 109 mrn en 1999 et 160 
mm en 2000 (Figure 5 ) ,  ce qui 
correspond à des coefficients de 
ruissellement moyens annuels de 
34%, 23% et 38% respective- 
ment. II faut noter que la valeur 
élevée en 2008 tient essentielle- 
ment à l'averse du 18/06100 qui 
représente près de 40% du volu- 
me total ruisselé. Ces valeurs 
annuelles ne doivent pas cacher 
la forte variabilité des coeffi- 
cients de ruissellement au cours 
des crues qui peuvent atteindre 
des valeurs records de 72% (évé- 
nement du 18/06/00), valeur très 
proche du seuil de 75% défini par 
Rodier (1984) pour des petits 
bassins versants (< 12 km2) 
représentatifs au Sahel. 

analyse des débits maxi- 
mums de crue 
Les débits maximums enregistrés 
à l'exutoire du bassin restent très 
variables d'une crue à une autre 
et comparables aux débits maxi- 
mums décennaux mesurés dans 
la région (Figure 5) .  En effet, sur 
des petits et moyens bassins ver- 
sants de la mare d'Oursi (situé à 
environ 100 km au nord de 
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valeurs décennales de la région. 
On note sur la Figure 5 ,  une bonne 
relation (r2 = 0.85) entre le débit 
maximum spécifique et la lame 
d'eau ruisselée pour l'ensemble 
des crues observées (1 998-2000) 
à l'exutoire du bassin de Katchari. 
Ce trait est caractéristique du 
milieu sahélien et permet de 
mettre en évidence le fait que la 
forme des crues varie peu 
(Chevallier et al., 1985). 

Caractérisation de I'éro- 
sion hydrique 

exportations solides ù 
l'exutoire du bassin 
A l'exutoire du bassin versant, 15 
crues sur un total de 25 ont été 
échantillonnées et analysées en 
1998 ; 25 crues sur 3 1 en 1999 et 
24 crues sur 25 en 2000. Les 
résultats montrent une forte 
variabilité inter-annuelle et intra- 
annuelle des quantités de 

40 , 
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L, ( l n 4  
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matières solides exportées. Ces 
dernières sont liées à I'irnportan- 
ce des évènements averses-crues. 
Les valeurs individuelles vont de 
3 kg.ha-1 pour les faibles évène- 
ments (Pluie = 7 mm et Qmax = 
0.8 l/s/ha) à 4195 kgha-1 pour 
les forts évènements (Pluie = 85 
mm et Qmax = 362 Vsha). 
Afin d'estimer les exportations 
solides des crues non échan- 
tillonnées à l'échelle du bassin 
versant, nous avons utilisé la 
méthode proposée par Hicks 
(1990) qui peut être décrite 
comme suit : (1) mesurer avec 
précision les sédiments exportés 
pour un ensemble de crues 
échantillonnées, (2)  déterminer, à 
partir de ces échantillons, la rela- 
tion entre les quantités de sédi- 
ments et les débits de pointe des 
crues, et (3) utiliser cette relation 
pour estimer les quantités de 
sédiments des crues non échan- 
tillonnées. 

L'on pourrait aussi estimer les 
quantités de sédiments des crues 
non échantillonnées en passant 
par la méthode traditionnelle qui 
consiste à établir une relation 
linéaire en échelles logarith- 
miques entre les concentrations 
des sédiments (surtout les 
matières en suspension) et les 
débits liquides instantanés. Mais 
plusieurs études ont montré que 
les résultats ne sont pas satisfai- 
sants (Loughran, 1976 ; Walling 
et Webb, 1976 ; Ferguson, 1987) 
à cause des effets d'hystérésis. 

La méthode proposée par Hicks 
(1990) a également été utilisée 
avec succès par Basher et al. 
(1997), ainsi que Fahey et 
Marden (2000) sur des petits bas- 
sins versants en Nouvelle 
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Année Matières en 
suspension 

I I 

Chamage Charge 
de fond totale solide 

1 1998 6346 1 489 1 6835 1 
I I I I I 1 1999 

1 2000 8322 1 126 1 8448 ~ ~ 1 
Zélande. Ces auteurs ont appli- 
qué un modèle de régression 
linéaire en échelle logarithmique 
sur les données de sédiments et 
de débits de pointe. 
Dans notre cas, nous trouvons 
une relation de type polynomiale 
du second degré en utilisant 
directement les données mesu- 
rées. Droux (1999) a établi des 
relations de même type sur les 
bassins de Dounfing (17.5 km2), 
Djitiko (1 03 km2) et Belekoni 
(120 km2) en zone soudanienne 
du Mali. 
L'équation établie sur le site de 
Katchari avec les trois années de 
données est : 

CTS= 2.1 O-'* Q'~.. + 24.1 O - ? * Q ~ ~  

avec Qmax le débit spécifique de 
pointe en l/s/ha et CTS la charge 
totale solide (MES+charriage de 
fond) en t/ha. 

Le coeficient de détermination 
de la relation etablie est très 
satisfaisant (r2 = 0.97) et la dis- 
persion pour une même valeur de 
débit maximum reste faible 
(Figure 6). On peut remarquer 
que la seule crue du 18/06/00 
(Qmax = 362 l/s/ha) représente 
un poids élevé dans la relation 
puisque aucun autre débit spéci- 
fique de pointe n'a été enregistré 

au-delà de 200 l/s/ha. Même si 
on élimine cette crue, la relation 
reste encore satisfaisante avec un 
coefficient r2 de 0.87. Cette crue 
est d'autant plus importante 
qu'elle permet un bon apprentis- 
sage (c'est-à-dire qu'elle diminue 
le degré de liberté) du modèle de 
régression surtout pour les 
grosses crues. 
Nous avons ainsi pu déterminer 
les exportations annuelles de 
matières solides qui s'élèvent à 
6.8 t/ha en 1998,4 t/ha en 1999 et 
8.4 t/ha en 2000 (Tableau 1). 
L'érosion en 1999 reste faible par 
rapport aux deux autres années. 
Elle serait comparable à l'érosion 
en 2000 s'il n'y avait pas eu la 
pluie du 18/06/00. 

En 1998, la crue du 11/08/98 
(Pluie = 42 mm et Qmax = 181 
l/s/ha) représente à elle seule 
21% des transports solides 
annuels. En 1999, la crue du 
12/07/99-1 (Pluie = 53 mm et 
Qmax = 180 I/s/ha) constitue 
22% des exportations solides, et 
en 2000, la seule crue du 
18/06/00 (Pluie = 85 mm et 
Qmax = 362 l/s/ha) transporte 
près de 50% de la charge solide. 
Ainsi, sur l'ensemble des trois 
années de mesure, 20 à 32% des 
crues sont responsables de 80% 
des transports solides. 

Le charriage de fond reste très 
faible comparé aux matières en 
suspension sur les trois années. Il 
représente respectivement 7%, 
5%, et 1.5% de la charge totale 
solide en 1998, 1999 et 2000. 
L'essentiel du transport solide se 
fait donc sous forme de matières 
en suspension. 

araison avec d'autres 
~~~~~~~ du milieu sahélien 
Il est intéressant de restituer nos 
résultats d'érosion dans le 
contexte régional sahélien en les 
comparant à ceux des quelques 
travaux réalisés dans ce milieu. 

Les résultats préliminaires d'une 
étude menée en parallèle sur le 
même site de Katchari 
(Delhoume et al., 1998) indi- 
quent des quantités de terres éro- 
dées pour une année de mesure, 
de 8 t h a  et 15 t/ha sur deux 
micro-bassins (respectivement 
920 m2 et 360 m2) composés à 
33% de croûtes d'érosion (ERO) 
et à 67% de croûtes de dessicca- 
tion (DES). Quant aux travaux de 
Thiombiano (2000) sur le même 
site de Katchari également, ils 
rapportent des pertes en terre 
variant entre 24 et 37 t/ha sur des 
parcelles Wischmeier situées sur 
croûtes ER0 et entre 6 et 10 t/ha 
pour des micro-bassins versants 
de 450 m2 et 950 m2 sur croûtes 
DES. 
La petite taille des micro-bassins 
et des parcelles semble expliquer 
cette différence entre les résultats 
de ces deux études et ceux trou- 
vés sur le petit bassin versant de 
Katchari (1,4. ha) qui varient 
entre 4.0 et 8.4 tha. En effet, les 
processus dc sédimentation qui 
affectent en priorité les fractions 
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granulométriques grossières sur 
le bassin versant sont moindres à 
plus petite échelle. 

Lamachère (2000) fournit trois 
années de données d'érosion 
allant de 0.21 à 0.66 t/ha sur un 
petit bassin versant (44 km') 
sahélien dans la région de Bidi au 
Burkina Faso. Les résultats sur 
ce bassin qui présente une 
mosaïque d'unités paysagères 
(végétation dense et dégradée, 
sols cultivés, en jachère et nus) 
restent faibles par rapport à ceux 
trouves sur le bassin versant de 
Katchari, même si la comparai- 
son n'est pas toujours évidente vu 
les différents usages de sols d'une 
étude à l'autre. Cet auteur précise 
néanmoins que le charriage de 
fond sur ce bassin est négligeable 
du t'ait des faibles pentes et de la 
stabilité des berges du marigot. 
Ces observations corroborent 
ceux obtenus sur le bassin de 
Katchari et montrent que cet 
aspect de l'érosion (faiblesse du 
charriage de fond) est une carac- 
téristique des bassins sahéliens. 

Une étude similaire à la nôtre a 
été menée également par Piot et 
Millogo (1 980) au pied du massif 
de Koel sur le bassin versant de 
la mare d'Oursi en zone sahélien- 
ne du Burkina Faso. Les résultats 
de trois années de mesure (1977- 
1979) sur des placages sableux 
d'origine éolienne, montrent des 
pertes en terre allant de 0.2 t h a  
pour une parcelle mise en défens 
intégralement (0.28 ha) à 21.4 
t/ha pour une parcelle de 
Wischmeier (100 m2) avec des 
pentes d'environ 5%. Les auteurs 
soulignent qu'un seul événement 
peut représenter jusqu'à 79% du 
bilan annuel des exportations 
solides. Cette dernière observa- 
tion qui consolide celle faite sur 
le bassin de Katchari permet de 
mettre en exergue une fois de 
plus l'importance des forts évè- 
nements averses-crues dans les 
processus d'érosion en milieu 
sahélien. Quant aux différences 
entre les chiffres de transports 
solides, il faut y voir les diffé- 
rences d'échelles spatiales et 
l'utilisation du milieu. 

Les travaux de Vuillaume (1 969) 
sur le bassin présentatif . de 
Kountkouzout dans la zone sahé- 
lienne du Niger, donnent des 
pertes en terre variant de 0.2 t/ha 
pour un bassin de 9.1 ha entière- 
ment cultivé à 2.3 t/ha pour un 
bassin de 4.7 ha très peu cultivé. 
Ces résultats restent faibles par 
rapport à ceux trouvés sur le bas- 
sin de Katchari qui est de plus 
petite taille (1.4 ha) et qui n'est 
pas du tout cultivé. 11 est évident 
que les systèmes de labour et les 
différents types de culture indui- 
sent des modifications dans la 
texture des sols et leur aptitude à 
l'érosion. Zougmoré et al. (2000) 
ont montré par exemple sur le 
site expérimental de Saria au 
Burkina Faso, que la culture 
alternée de sorgho et de dolique 
réduisait les pertes en terre d'au 
moins de moitié comparative- 
ment à la monoculture de sorgho 
ou de dolique. 

Lorsqu'on compare toutes ces 
données d'érosion, la principale 
remarque qui se dégage est l'im- 
portance de l'échelle d'étude, 
c'est-à-dire la taille du bassin ver- 
sant considéré. Plus la surface est 
faible (parcelle de quelques cen- 
taines de m2) plus les taux d'éro- 
sion sont élevés (Figure 7). A 
cette échelle, les processus d'éro- 
sion sont plus intenses avec des 
temps de transfert très courts et 
l'absence des phénomènes de 
sédimentation. Par contre, à des 
échelles spatiales plus larges 
(quelques km'), si l'érosion est 
intense localement, les matériaux 
exportés à l'exutoire restent 
faibles du fait de la redistribution 
de ces matériaux à l'intérieur du 
bassin (Warren et al., 2001) à 
cause des propriétés morpho- 
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pédologiques favorables : faible 
pentes, tortuosité des axes 
d'écoulement, zones plates endo- 
réiques, distribution spatiale des 
états de surface (Karambiri, 2003 ; 
Karambiri et al., 2003). 

CONCLUSION 

Cette étude a permis, d'une part 
de fournir des données sur les 
écoulements et l'érosion 
hydrique des sols (sous forme 
solide) à l'échelle d'un petit bas- 
sin versant sahélien, contribuant 
ainsi à l'actualisation des don- 
nées sur les processus de dégra- 
dation de ce milieu (Yacouba et 
al., 2002). D'autre part, les résul- 
tats obtenus permettent de mettre 
en exergue le rôle déterminant 
des forts évènements averses- 
crues dans la dynamique de 
dégradation du milieu naturel 
sahélien. Les résultats indiquent 
également une prédominance des 
matières en suspension (MES) 
par rapport au charriage de fond 
dans la charge totale solide 
exportée sur le bassin. 
Ces résultats semblent être des 
traits caractéristiques du milieu 
sahélien et méritent d'être géné- 
ralisés par des études similaires. 
La présente étude a porté sur des 
mesures de flux d'eau et de 
matières solides à l'exutoire du 
bassin versant, qui est un lieu 
d'intégration des processus élé- 
mentaires se produisant sur le 
bassin. 11 serait intéressant de 

éter cette étude par des 
plus fines, à l'échelle de la 

elle d'un mètre carré 
ouba et al., 2002 ; 

rambiri, 2003) afin de définir 

les fonctions de production des 
surfaces démcntaires. 

SUD SCIENCES & T E C H N O L O G I E S  N o l  1 - décembre 2003 



SUD SCIENCES & TECHNOLOGIES N"7 7 - décembre 2003 




