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Dans la zone Soudano-Sahélienne d‘Afrique occidentale, la plupart des sols sont 
encroûtés en surface et donnent naissance B un ruissellement superficiel inacceptable sous ces 
climats semi-arides, d’autant plus que ce ruissellement emporte sélectivement les mati2res 
organiques et les nutriments des horizons superficiels. 

Toute une série de techniques traditionnelles de gestion conservatoire de l’eau et 
de la fertilité des sols peut être observée dans ces zones très diversifiées tant au niveau du bilan 
hydrique que du point de vue des ethnies (Roose, 1988). 

- les microbarrages perméables qui ralentissent le ruissellement, l’étalent, provoquent des 

- les structures qui collectent le ruissellement et le stockent soit dans des trous, soit dans le sol 

Chacune de ces techniques présentent des limites et des fonctionnements quelque 
peu différents. Comme aujourd’hui de nombreux ONG se préoccupent de généraliser ces 
méthodes et de les améliorer, il nous paraît important de bien préciser leur typologie, leur 
fonctionnement, leurs limites et les améliorations possibles en vue d’accélérer la prise en charge 
par les paysans de la gestion de leur environnement. 

On peut les classer en deux catégories : 

sédimentations mais retiennent peu d’eau (fig. l), 

lui-même (fig. 2). 

ES PERMEABLES A L ’E AU 2 - LES MICROBARRAG 

2. 1 - Alignement de pierres (lignes de piquets, d’herbes, de paille) 
(stone/grass lines) 

Définition 

Une seule rangée d’obstacles perméables en courbe de niveau. 
Observé au Mali (Dogon), Burkina (Mossi), Niger (Keita). 

Fonctionnement 

. . ralentit le ruissellement et l’étale en nappe de quelques centimktres d’épaisseur ; 
provoque la sédimentation des sables puis des particules plus fines qui colmatent plus ou 
moins la surface ; 
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filtre l’eau et retient les pailles, feces, résidus organiques divers desséchés et flottants : d’où 
une fumure localisée dans la zone de sédimentation ; 
piège du sable en cas d’érosion éolienne ; 
crée une hétérogénéité du potentiel de production (eau + nutriments) sur 2 à 6 mètres en 
amont. 

Dangers 

. 

. 
Lorsque la nappe de ruissellement s’épaissit elle passe entre les obstacles, le ruissellement 
s’accélère (effet VENTURI), creuse une rigole en aval ou sous les cailloux et les enterre. 
En s’étalant, la nappe crée un mouvement latéral qui peut aboutir à une concentration 
locale du ruissellement avec formation d’un chemin d’eau, plus agressif, capable de creuser 
des rigoles et déplacer des cailloux. 
Fragilité : d’un coup de sabot, le bétail divaguant peut déplacer une pierre et former une 
brèche ou l’eau s’engouffre : d’où rigole évoluant en ravine. 
Durée limitée : les piquets et les pailles pourrissent et sont attaqués par les tennites. Les 
touffes d’herbes s’étalent, meurent au centre et laissent des brèches néfastes. Les cailloux 
sont bousculés par le bétail ou enfouis sous le sable. Mais les matières organiques ont attiré 
les termites qui améliorent parfois la macroporosité et la capacité d’infiltration. 

. 

. 

Améliorations 

. Cloisonnement latéral : structure en nid d’abeille, souvent utilisée par les MOSSI du 
N.O. du Burkina Faso pour restaurer les sols au bas des collines, lesquelles servent 
d’impluvium (fig. 1.2). 
Varier la taille des pierres en fonction des risques d’écoulement en renforçant avec de 
grosses pierres les zones où les eaux se rassemblent. 
Entretenir I’état rugueux du sol par un travail régulier en vue de casser la croûte de 
battance/sédimentation qui bouche la surface du sol : sarclo-binage répété évoluant en buttage 
cloisonné. 
Un filtre de paille à l’amont des alignements de pierres, des touffes d’herbes et des haies 
vives augmente beaucoup leur efficacité. 

. 

. 

. 

2.2 - Cordons de pierres (bande d’arrêt enherbée, haie vive) (= stone bunds) 

Définition 

Au moins 2 h 3 niveaux de pierres rangées en courbe de niveau de façon à se renforcer l’une 
l’autre. 
Observé au Yatenga (Burkina). L’aménagement d’un hectare en cordons de pierre exige 
environ 40 à 65 hommes .jour plus le transport. 

Fonctionnement 

. Ralentit le ruissellement et l’étale en nappe qui s’infiltre en moins d’une heure, provoquant la 
sédimentation successive des sables et agrégats puis des particules fines h u s e r e s  (formation 
de croûte de sédimentation). Seul l’excédent passe au-dessus du ler niveau de pierres : le 
stockage est plus important que pour les lignes de pierre. 
Filtre les pailles, fèces et diverses matières organiques flottantes. 
Piège peu de sable éolien en saison sèche (pas orienté perpendiculairement aux vents mais à 
la plus forte pente). 
Le ler niveau de pierres est planté dans le sol et colmaté de manière à accumuler en amont 5 
15cm de terre sableuse organique filtrante pour améliorer la capacité de stockage d’eau du sol 
(nouvel horizon A). 

. . 

. 



. Le 2e étage et le 3e rang B l’aval (de pierres plus petites ou d’herbes) répartissent 
l’koulement excédentaire et suppriment le creusement de rigoles à l’aval lors des averses les 
plus importantes, en absorbant l’energie du ruissellement. 
Le travail du sol dans la bande cultivée et l’érosion provoquent la formation rapide d’un talus 
qu’il faut stabiliser (herbe). 

. 

Dangers et parades 

Mouvements latéraux de la nappe. Si la crête de la diguette n’est pas 
strictement horizontale (cas des courbes isohypses lissées), la nappe de ruissellement 
s’Ccoule vers les points bas et forme des chemins d’eau qui accelèent le ruissellement et 
creusent des rigoles. Si par contre on cherche B suivre la ligne isohypse stricte, on aboutit à 
des largeurs de champs très variables (écarts de 10 mètres à la moindre termitière sur pentes 
de 2 %) ce qui gêne la culture mécanisée : même dans ces cas, on observe la formation de 
chemins d’eau. On peut intervenir de diverses manières : - en renforçant avec de grosses pierres les zones où les eaux se rassemblent (planage 

progressif) ; - en augmentant la rugosité du sol (travail grossier aux dents, sarclages répetCs, buttage 
cloisonné) ; - en semant des herbes (ANDROPOGON) en amont et autour du cordon pour freiner la 
nappe ; - en cloisonnant le champ sur 5 mètres en amont du cordon (gênant pour la mécanisation). 

La dégradation du cordon par la divagation du b6tail peut être réduite 
par la plantation d’herbes qui couvrent les pierres et d’une haie vive à l’aval ainsi que 
d’arbres qui finissent par cloisonner le paysage (= embocagement). Dans les régions oÙ il 
manque de pierres, on peut semer sur un simple billon isohypse (h = 25cm) une bande 
d’herbe (Andropogon) ou une haie vive (au moins 3 rangs en quinconce) pour obtenir le 
même effet (Roose, Rodriguez, 1990). Dans les régions montagneuses, les paysans 
ramassent souvent les pierres à la surface de leurs terres et les entassent à la limite des 
champs (talus de bordure de champs) : si les tas de pierres sont disposés le long des courbes 
de niveau, ils fonctionnent comme les cordons pierreux. 

2. 3 - Muret de pierres sèches (ou talus enherbés) (ou talus enherbé) 

Définition 

Construction soignée d’un mur en empilant des pierres plates calées par de petits fragments. 
Observé au Mali sur grès près de Bamako. 

Fonctionnement 

. . . 
creuser une tranchée en courbe de niveau jusqu’à un horizon coherent ; 
assurer un filtre drainant au fond et en amont par une couche de sables et graviers ; 
sur pente moyenne B forte, on aboutit rapidement à des terrasses progressives : 

par le rejet des terres de la tranchee vers l’amont, par l’krosion et surtout par l’érosion 
mécanique sèche lors des travaux culturaux. 

Dangers et parades 

La pression de la couverture pédologique et d’une nappe sur le mur forme un ventre ; le 
muret finit par s’kcrouler : 
- prkvoir un bon drainage B l’amont du mur et une couche de gravier sous le mur. 
Dénudation du pied du mur par érosion ou par les travaux culturaux : - enherber le talus qui se developpe au pied du mur, - ou y planter des arbres fruitiers. 

. 

. 



2.4 - Diguettes filtrantes 

Définition 

Entassement de grosses pierres sur une ligne barrant une tête de vallée en vue de ralentir les 
écoulements. Observé au Yatanga (Burkina): SOO & 600 6s. T ~ ~ V S  /¿y Je 300 d 3 0 0  &h. 

Fonctionnement 

. 

. 

. 

IÆ ruissellement est ralenti par cet obstacle mais  passe très vite entre les grosses pierres 
moins que l’on ait prévu un noyau filtrant de graviers plus fins. 
Si on veut garder une lame d’eau à l’amont (barrage semi-filtrant) il faut aménager un noyau 
argileux derri2re le filtre de graviers. 
La s e e n t a t i o n  est fme et lente (l“/an) en paysage peu dégradé mais rapide (1Wan) en 
zone ravide. 

Dangers et parades 

Si la filtration est trop rapide à travers la diguette de grosses pierres on peut observer 
l’érosion sous la digue (renard) et en aval : si celle-ci est trop forte il se creuse une ravine qui, par 
érosion r&gressive, va finir par former une brèche dans la digue. 
Pour ralentir le ruissellement il faut donc construire un filtre de gravier et de sable que l’on coule 
entre les grosses pierres du coeur de la diguette (voir fig. 1.4). 

Si la nappe d‘eau dbpasse la diguette de plus de 20cm, celle-ci risque d’être emportée 
par la vitesse du courant. Pour empêcher le courant d’emporter la digue, on fait mettre sur la 
crête de la diguette, des grosses pierres, ou mieux un petit gabion. 

Normalement, les eaux s’écoulent rapidement après la fin de la pluie mais les terrains 
directement en amont sont détrempés. Il arrive alors que le Sorgho qui occupe traditionnellement 
les fonds de vallée plats pourrisse, alors qu’il n’y a pas d’eau stagnante pendant assez longtemps 
pour faire pousser le riz. Seuls les jardins de contre saison et les arbres profitent alors d’une 
amélioration d’alimentation de la nappe. Il faut donc bien préciser les objectifs. Les diguettes 
filtrantes améliorent l’alimentation de la nappe mais retiennent peu d’eau. Si on veut créer une 
rizière locale il vaut mieux choisir une digue peu filtrante ou prévoir un noyau imperméable dans 
la digue retenant une lame d’eau suffisamment importante pour maintenir lOcm d’eau tout au 
long de la culture du riz. 

I1 faut noter aussi les risques de problème foncier. En effet, la construction d’une 
diguette filtrante exige un travail communautaire important (15 personnes x50 jours) et le 
déplacement d’un volume impressionnant de cailloux (%)0m3). (Coût moyen =~OO.O00 CFA) : 
or cette structure qui a demandé tant d’efforts à la communauté ne permettra d’améliorer que O S  
à 1 hectare appartenant à 1 famille. 
Il faut prévoir B l’avance la redistribution des terres aménagées aux participants. Pour le même 
effort et le même volume de pierres, on pourrait aménager 10 à 20 hectares de versant 
appartenant à une vingtaine de familles qui peuvent réaliser seules l’aménagement de leur terre. I1 
reste B savoir si cet aménagement en cordon de pierres des versants apportera la même sécurité de 
production que l‘aménagement des bas-fonds (Serpantié, Lamachère, 89). 

En tout cas, il faut retenir que cette méthode (comme les autres) n’est pas la 
solution universelle : elle est très valable dans certains bas-fonds ravinés mais beaucoup 
moins dans les bas-fonds plats. 



3.1 - Le paillage 

Les résidus de cultures sont rares à la fi de la saison sèche : ce qui n’a pas été brouté 
par les bêtes sert aux toitures, divers artisanats ou à la cuisson des repas. Il est pourtant bien 
connu qu’en pays Mossi, les paysans pauvres qui ne possèdent pas de bétail ni de fumier, 
disposent à la surface de leurs petits champs une mince couche de paille (2t/h) et surtout de 
branchettes issues de légumineuses arbustives peu appétées par les bêtes. Ce faisant, le paysan 
fume son champ dpuisé et attire les termites qui vont creuser des galeries (amélioration de 
l’infiltration), rejeter en surface des 61éments argileux riches en calcium, percer la croûte de 
battance et répartir en profondeur les nutriments apportés par la litière (comme en forêt). 

Certes, les termites réduisent considérabement le poids de la litière à la surface du sol 
(tiges creuses, vidées de leur contenu) m a i s  la surface reste suffisamment couverte pendant un an 
et le sol reste assez perméable pour absorber toutes les pluies et une partie du ruissellement issu 
de la colline. 

Rangées en lignes isohypses, les cannes de Sorgho, peu appétées du bétail, 
fonctionnent comme les autres alignements mais leur emplacement s’enrichit en matières 
organiques et en galeries et provoquent la formation d’un talus en quelques années. 

3.2 Le Zaï 

I1 s’agit d’une méthode traditionnelle complexe permettant la récupération des sols 
dégradés sur glacis sabloflimoneux qui allie la capture du ruissellement et la localisation de la 
fumure et de l’eau disponible dans des cuvettes (avec la complicité des termites). I1 existe de 
nombreuses variantes : ”à chacun son ZAI”. 

Fonctionnement 

En saison sèche, le paysan creuse des cuvettes de 40-60 cm de diamètre, 10 à 15cm de 
profondeur, tous les 80-120cm, en quinconce, en rejetant la terre vers l’aval (en croissant). “A la 
fraîche” (= signification de ZAI en Moore), il arrive à creuser 80 trous par jour : il lui faut 160 2 
250 jours pour récupérer un hectare de terres dégradées (Zipelle = terre blanchie) . Le vent 
harmattan pousse dans ces trous diverses matières organiques qui sont bientôt attaquées par les 
termites : celles-ci creusent des galeries, percent la surface du sol et permettent aux premières 
pluies de s’infiltrer en profondeur, hors d’atteinte de l’dvaporation directe ; de plus, certaines 
termites tapissent les galeries de leurs déjections, source de nutriments pour les plantes. Deux 
semaines avant les premières pluies (15 mai-15 juin), le paysan répand 1 à 2 poignées de 
poudrette (1 à 2,5t/ha) au fond des trous et les recouvre de terre pour empêcher que ces matières 
organiques sèches ne flottent et ne soient emportées par le ruissellement lors des premières 
grosses averses. Certains sèment en poquets avant les pluies, d’autres juste après la première 
averse, enfouissant une douzaine de graines de Mil (sisol léger) ou de Sorgho (sisol lourd) (soit 
6 à 9kg/ha de semence) àl’aide d’une petite houe et d’un coup de talon. 

Les premières averses ruissellent sur les surfaces battantes (2/3 de terrain) : le 
ruissellement est capte dans les cuvettes qui stockent 100 mm d’eau, de quoi mouiller le sol en 
profondeur. Les graines vont germer, bousculer ensemble la croûte de battance et envoyer des 
racines en profondeur par les galeries de termites qui leur livrent les réserves hydriques du sol et 
des nutriments. Grâce à la concentration de l’eau et des nutriments on peut espérer 0,8 à lt/ha de 
céréales dès la première année sur ces sols dégradés sur lesquels rien ne pousse, pas même les 
adventices. C’est même un avantage du système : le sarclage est réduit à la surface des cuvettes 
(1/3 de la surface). 
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La deuxième année, ou bien le paysan a le temps de creuser de nouvelles cuvettes (plus 
fumier) entre les premieres, ou bien il resème dans les premières cuvettes et ne remet du fumier 
que tous les deux ans. A la récolte il laisse sur place les tiges coupées à 1 mètre de haut et déplace 
les souches au semis (= restitution organique directe). Au bout de 3 à 5 ans, toute la surface a été 
remuée et fumée et le sol s’assouplit assez pour être labouré normalement. 

Une variante forestière semble particulièrement intéressante. Dans la poudrette 
(fumier non fermenté) subsistent quantités de graines forestikres prêtes à germer après le passage 
dans le tube digestif des chèvres. Lors du sarclage, certains paysans conservent deux plantules 
forestières toutes les trois cuvettes, lesquelles profitent de l’eau et de la fumure destinées aux 
céréales. A la récolte, les tiges de sorgho sont coupées vers 1 mètre et protègent ainsi le sol de 
I’érosion éolienne et les jeunes plants de la vue des chèvres. La culture de céréales continue 
indéfiniment mais tous les 5 ans les plants forestiers sont taillés pour fournir des perches et du 
bois de chauffe. Ainsi, sans grillage, il se met en place une association agroforestière susceptible 
de reconstituer à terme les parcs à Acacia albiaiz et autres légumineuses capables de maintenir la 
production de cdréales, de fourrage (aérien) et de bois. 

Problhes  et parades 

- Temps de travail 
C’est un travail très dur en saison sèche qui exige 150 à 250 hs. jours à raison de 4 

heures par jour ouvrable : donc on ne peut récupérer qu’un demi hectare par actif et par an 
surtout si on est obligé d’entourer la parcelle d’un cordon de pierres pour briser l’énergie de la 
nappe ruisselante. En préparant le terrain en décembre, lorsque les boeufs sont bien nourris, les 
températures sont assez fraîches et les sols pas encore trop durs, un soussolage croisé aux 
boeufs peut réduire de moitié les temps de travaux. 

Ce Zaï forestier pourrait aussi être utilisé pour implanter des haies vives. 

- Disponibilité de fumier 
La majorité des paysans peut disposer de 1 à 5 tonnes de poudrette ou de compost ; 

dans le cas contraire, des branchages et autres résidus organiques peuvent sg‘vir pour attirer les 
termites. Le rôle positif des termites n’est pas apprécié de la même façon par tous les paysans ; 
certains les craignent et préfèrent recycler la biomasse par l’usage de fumier-compost. 
Cependant, il faut noter que sous terre on ne voit pas directement la consommation des M. O. par 
les termites mais elles sont au moins aussi actives sous terre que dans le paillage. 

3.3 - Les demi-lunes 

Sur les glacis limoneux qui se dégradent très vite une fois la végétation naturelle 
dégradée, on peut capter le ruissellement de 10 à 20m2 en dressant des diguettes en forme de 
demi-lunes de 2 8-6 mètres de diamètre pour cultiver des céréales ou quelques arbres. A 
OURAMLZA (Niger), la demi-lune creusée de 20cm a une surface cultivée de 6m* pour une 
surface de réception de 16m2 (les 1/2 cercles de 2m de rayon sont distants de 4 mètres sur la 
courbe de niveau et 4 mètres de la courbe voisine) (313 demi-lunes/ha pour un coût estimé à 
45.000 CFA = 80 hommes. jourha). 

On peut aussi creuser des cuvettes de 3 x 0,6 x 0,6 = lm3 drainant 1Om2 au fond 
desquels on plante 1 ou 2 arbres (ex. projet Vallée KeitaFAO). 

Le risque de colmatage de ces micro-bassins est grave pour le Mil et certains arbres, à 
cause de la charge solide du ruissellement qui forme rapidement des croûtes peu perméables qu’il 
faut cas ser (sarclo-binage) . 

L’apport de paille ou de branches permettrait de capter du sable &lien pour maintenir 
une bonne infiltration. L’apport de fumier pourrait aussi aider à maintenir la capacité 
d’infiltration. 



3.4 - Les citernes ou boulis creusées dans le glacis 

A la limite du parcours (glacis gravillonnaire) et du bloc de culture (glacis limoneux), 
certains Mossi ont creusé progressivement des “trous d’eau’’ ou “boulis” de 1-2 mètres de 
profondeur et avec la terre extraite ont construit une digue en forme de croissant (fig. 2.4). 

Dès les premières pluies, ils disposent de 100 à 5-3 d’eau de ruissellement assez 
chargée : 

pour irriguer un petit jardin qui, bien fumé et irigué à la raie (puis au ZaQ, peut 
produire deux cultures (un maïs précoce et des pastèques tardives), 
pour alimenter en eau le bétail qui perdra moins de poids en fin de saison sèche s’il 
n’a pas à courir jusqu’au point d’eau dans la vallée (moins de palabre aussi). 

Cet aménagement qui améliore surtout la sécurité à l’époque de la soudure, demande 
beaucoup de travail mais il peut s’exécuter progressivement au cours de plusieurs saisons sèches 
avec l’aide d’une équipe de voisins. On pourrait réduire le travail en plaçant le boulis en tête de 
ravine, là oh beaucoup de ruissellement se rassemble, avant que les transports solides soient 
importants. On résoudrait par Ia même occasion le problème de l’aménagement de la ravine qui 
se stabiliserait probablement naturellement du simple fait de la réduction des débits de pointe. Il 
existe maintenant des pompes manuelles (ETSHER 2000 à Ouagadougou) capables d’élever 
lOm3/’0ur à 1 mètre. 

soit 

soit 

Danger et parade 

L’érosion sur le glacis amont risque de combler progressivement la mare. Il faut 
donc prévoir son aménagement pour retenir les terres en place (cordons de pierres, bandes 
enherbées) sans trop réduire le ruissellement. Une autre solution consiste à récupérer les 
sédiments frais lorsque les eaux baissent pour en faire des briques qui sècheront au soleil 
pendant toute la saison sèche. 

La digue rique de glisser dans la mare si on ne préserve pas un trottoir (environ lm de 
large) ou d’être dégradée par le bétail ou par la pluie. I1 peut être utile de prévoir un péret (ou des 
herbages), sur la face amont, de bien tasser la digue et de la protéger par une haie vive 
d’ épineux. 

Il ne doit pas être permis au bétail de patauger dans la mare à cause des risques de 
contagion par une bête malade. I1 faut aménager à l’aval un abreuvoir alimenté par un tuyau 
souple siphonant l’eau jusqu’h un filtre (touque remplie de lits successifs de sable et de charbon 
de bois). 

Pour éviter l’érosion des bouts de digue en cas de débordement, il faut protéger la 
digue par quelques blocs de latérite et des touffes d’herbes pérennes. 

La majorité des projets de DRS (Défense et Restauration des Sols) et même de CES 
(Conservation de l’Eau et des Sols) ont ignoré les stratégies traditionnelles de gestion de l’eau et 
de la fertilité des sols “dépassées par les problèmes posés par la pression démographique” pour 
introduire une méthode de lutte antiérosive (les fossés de diversion) qui a été mise au point dans 
la Grande Plaine américaine (Bennet, 1939). En ignorant la diversité des situations Ccologiques 
et socio-économiques, ces projets ont connu les échecs que l’on sait (Marchal, 1979). 

Actuellement on assiste malheureusement à un engouement peu raisonné vis-à-vis des 
stratégies traditionnelles redécouvertes récemment (WRIGHT, 1985 ; Roose et Rodriguez, 1987- 
1990 ; Rochette, 1989). 



En ignorant leur mode de fonctionnement et leurs limites on peut craindre de 
nombreux échecs. C’est pourquoi nous souhaiterions que des recherches soient entreprises pour 
étudier en détail leur faisabilitéy leur rentabilité (effets sur les rendements et leur sécuirté) et leur 
efficacité pour améliorer la production sans réduire la sécurité alimentaire ni la productivité de 
1 ’environnement. 
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