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COURS DE CONSERVATION DES SOLS ET DE LUTTE CONTRE L'EROSION
paxr
R.FAUCK

Directeur du CENTHE DE RECHERCHES PEDOLOCIQUES DE HANN=-DAKAR

I,- GENERALITES,

le plus
Le sol support des cultures est le bien/précieux que possaéde lthu-

manité,

C'est lorsque l'homme a réussi & passer du stade de la cueillette 2
celui de 1l'agriculture fixée qu'ont pu se développer les civilisations, dont
certaines ,dans le passé, ont été trds brillantes, Mais en développant 1l'utili-
sation des terres les hommes ont parfois gaspillé cette source de production
vivriére, essentielle pour leur viej et il en est résulté de véritables dispari-

tions de civilisations.

Ainsi, 1l'objet de ce cours sera=t—il d'étudier d'abord les causes de
la dégradation des sols, surtuut le facteur érosion, puis les méthodes pour con-

gerver les sols et lewr fertilité.

Ce cours a d'autant plus d'!'importance en Afrique que les conditions
générales géographiques et climatiques smmt exceptionnellement défavorables pour

la conservation des sols,



ITI.- LES FAITS DANS IE MONDE.

Voyons d'abord les faits d'érosion dans le monde et dans lthistoire.

C'est surtout, lorsque les hommes ont atteint une certaine densité de
population que les premiers symtOmes de dégradation du potentiel de fertilité des
sols leur sont apparus, et que le phénomédne d'érosion a pu se développer de fa-

¢on accélérém.,

Ainsiy en Chine certaines régions cultivées depais 5.000 ans ont été
a un tel point érodées que les étudiants en Pédologie sont obligés dtaller dans
les cimetidres anciens pour trouver des profils de sols egycorvye intacts., Cette
érosion intense des sols ochinois sur Loess s'est traduite par un transport énor-
me de terre par les riviéres et les fleuves. Les noms de Fleuve Jaune, Fleuve
Rouge, donnés aux grands cours d'eaux sont en rapport avec les couleurs jaune et
rouge des terres que ces cours d'eau traversent. Il en est résulté des inonda=
tions ocatastrophiques, dles non seulement & la force érosive des eaux contenant
de la terre, mais aussi au fait que les lits des fleuves ont été surélevés par
les dépSts successifs. Obligés de bAtir des digues pour contenir les fleuves, les
paysans chinois ont créé peu & peu un réseau hydrographique surélévé par rapport
aux plaines environnantes. Régulidrement, lors des crues exceptionnelles, les
digues cédant, des inondations catastrophiques s¢ produisent, Comme la popula=
tion se rassemble de préférence, le long des flouve ol elle trouve, indépendam=
ment de 1l'eau, les terres les plus riches, les dégitp matériels sont oconsidéraw
bles. La Chine comprend maintenant que la solution & ce probléme réside dans la
protection des hauts bassins et elle se lance dans un programmc de reboisement
intensif sur des millions d'hectares. Ca ne sera pas, & notre avis, avant 20 ans,
que les sols dtant protégés de l'érosion, il an résultera une régularisation
compléte des fleuves, et que l'agriculture chinoise pourra espérer augmenter
considérablement ses rendements, En effet, et o'est une notim essentielle, si
la dégradation d'un sol est un phénoméne qui peut 8tre rapide, sa régénération

est géndralement trds longue, (cf.Cours de pédologie).

= Dans le passé, d'autres peuples ont souffert égalemsnt de la dégradation

des terres, en particulier dans le Bassin Méditerranécn.
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Ainsi, 1'invasion Arabe de 1l'époque historique faite par des peuples de
Nomades, s'est traduite par umne destruction systématique des foréts et un sur-
piturage, c'ést-a=-dire une exploitation trop intensive des herbages. A cette Spo=-
que la fordt suivadt toute la c8te depuis la LYBIE jusqu'au MAROC; or actuel-
lement il n'en reste que des lambeaux, Partout on retrouve des traces de la cl=
vilisation qui avait développé le peuple romain, cultures irriguées en parti-

culier. (cf.modifications climatiques).

Aujourd'hui les terres n'existent plus, les roches géologiques affleu=-
rent, les sources traditionnelles sont taries, tous les puits somt & sec, le
ruissellement intense empéchant l'alimentation des nappes. Une grande partic des
probldmes politiques actuels des pays du MAGREB ont leurs sources dans cette rare-
té des terres cultivables, ot cette rareté est en pjartie un phénoméne humain de
dégradation des sols par érbsion. C'est pourquol les troie pays de 1'Afrique du
Nord ont conservé les organismes de défense et restauration des sols qui avaient
mis en place il y a une vingtaine années (D.R.S.). L'Algérie en particulier ré-
clame actuellement des spécialistes pour la lutte contre 1l'érosion car il a 6té
prouvé que chagque jour en moyenne IO0 hectares de terra étaient dégradés dans ce
pays, disparaissant par érosion,alors qu'en méme temps la population s'accrois-—

sait & une vitesse accélérée,

- En remontant beaucoup plus loin dans l'histoire du Bassin Médi terranden,
on s'apergoit Que dans les premier ot deuxidme millénaires avant Jésusw~christ,
plusieurs populations du Moyen Orient,en particulier de la Vallée de 1'Euphrate,
ont vu disparaitre peu & peu les possibilités culturales de lewrs terres., Il en
ost résulté des révolutions, des migrations, ot la disparition de civilisations

dont certaines avaient été trds brillantes.,

Notons Qque si cette perte de la fertilité des sols provermait le plus
souvent de la dégradation par l!'érosion dle au ruisselloment deos eaux ou & l'ac-
tion éolienne, parfoisellerésultaitdel'utilisation de mauvaises méthodes cul tu-
rales. Ces dernidres se traduissicnt par une baisse du potential de fertilité hu~
mique et chimique ou par une augmontation des phénom@nes de salure dans certaines

vallées.,



C'est pour ces raisons que nous avons intitulé oce cours non pas
"Lutte contre 1'érosion", mais, "Conservation des sols", car il s'agit on fait
de conserver la fertilité des terres et de l'améliorer méme, Cependant, c'est
la lutte contre 1l'érosion sous ses diverses formes qui constituera l'essentisl

du programme .

On a beaucoup d'autres exemples dans le monde.

Ainsi, dans 1'Amérique Centrale on retrouve dans les foréts les ruines
de villes grandioses qui ont disparu et on commenoce & connaftre maintenant ce
que fut la civilisation des Aztéques., Il est probable que ce peuple Qui ne cul=—
tivait presque uniquement que du mais et des haricots a provoqué une dégradation
lonte mais compldte de: ses terres. Il en est résultéd au cours du temps dos dépla=—
cements successifs de la capitale et des grandes villes, avec abandon complet
des anciens emplacements, puis une disparition pure et simple de la nation
Az téque.

Plus prés de nous, existe un autre exempls spectaculaire; il s'agit
de celui des Etats-Unis d'Amérique du Nord.

Les premiers habitants du pams, les Indiens, trds pou nombreux culti-
vant de trés faibles superficies ne provoquaient Qqu'unc érosion infime. Les im=
migrants qui se sont installés sur les terres ont mis en place une agrioulture
du type moncculture dont l'intensivité s'est vite augmentée par la rationalisa -

tion des méthodes.,

C'est alors qu'en moins de 200 ans des régions entiéres du Sud-Est des
U.S5.A, ont perdu la faculté de produire des récoltes, les sols n'existant pra=

tiQquemment plus.,

Ces invonvénients étant passés pratiquement inapergus, ce sont deux

faits spectaculaires qui ont attiré l'attention du Gouvernement sur ce probléme.

— Des inondations de plus en plus catastrophiques, qui ne semblaient pas
exister auparavant, ont commencé & se produire dans le Sud=-Est et méme le Centre-

Sud du pays.

- Dtautre part et inquiétant les populatims, des vents de sable appelés

"Dust Bowl", se sont développés au point d'obscurcir l'atmosphdre des journées
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entiédros. Une érosion éolienne intense se produisait en fait avee recouvrements
de sable sur les routos, sur des parcelles de cultures, tandis que méme des

villages dovaient étre abandonnés par formation de duncs,

Ainsi dos régioms entidéres furent ruindes économiquement soit par inonda-

tions, soit par érosion éolienne, cela on quelques années seulement,

En I930, le Gouvernement des Etats-Unis a réali®é qu'il s'agissait
d'une menace nationale et il a pris des mesures exceptionnelles, I1 a d'abord
créé en I933, le Soil Conservation Service, modification d'un 8crvice d'Erosion
qui eoxistait depuis I928. Ensuite il 1'a doté de moyens financiers &mportants ot
les résultats ont été & la mesure des efforts. Pour vous deonner une idée des
efforts je vais voud dire quelques mots de 1'organisatim du S.C.S., I1 s'agit
d'une organisation fédérale qui couvre un nombre élevé de districts dans chaque
état, au total 2,200,

Le personnel de niveau supérieur Ingénieur ou Sous-Ingénieur, ramené
au chiffre de la population agricole représenterait calculé proportionnellement

pour la population du Sénégal un total de 40 unités environ.

L'avance des U,S,A. dans le probléme de la conservation des sols out
donc de leur utilisation rationnelle s'explique par 1l'intensité d'un encadrement
dont la qualité est éprouvée, encadrement qui so tiemt sans arrét au courant
de l'avancemont des techniqucs, grédce & de trds nombreuses publications et A

des efforta de recyclage gulier,

Actuellcement le S,C.S. poursuit son action et il y 2 Quelques années
les U.,5.4, ont créé une Banque du Sol, dont le principe est d'acheter des terres
pour les mettre on réserve sans cultures pour les générations futures, Cette so-

lution est loin de pouvoir étré envisagée en Afrique malgré les probldmes actucls.,

~ En Afriquo, justement quels sont les faits d'érosion ? Indépendamment de
1'Algérie et du Maroc envisagés plus haut, des exomples précis existent en Guinée,
Kivou (Congo Léo), au Soudan, a u Nord Dahomoy, dans le Centre et le Nord de CA%e

d'Ivoire, en Casamance,

- En Guinée, dens le Fouta=Djalon, il y a conjonction d'un pays & relief
tourmenté et d'une population & densité relativement élevée. Aussi, dans de trés
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nombreux secteurs il n'y a plus de terres que dans les tas-~fonds, le reste étant

souvent des Bowe entidrement dénudés (cuirasses latéritiques).

- Au Kivu il on est de méme mais la dégradation étant moins avancée, la lut=
te entreprisc par lecs Belges a=t~elle pu sauver de nombreuses terres sur les

pentes.

Dans la Répudblique Soudanaise, l'érosion a em pour conséquence l'enri-
chisscment en limon des plaines de la vallée du Nil lors des inondatioms anielles

de ce fleuvo,

L'Egypte tire donc une partie de sa richeossedo la dégradation des sols
dans la montagne soudanaisc, Cependant la construction du barrage d!'Assouan risque

de modifier ce probvldme.

Nous reparlerons plus loin du problédme de 1l'érosion au Sénégalsen par=

ticulier en Casamance,



CHAPITRE III

'
LES AGENTS ET LES FORMES D'EROSION

Les agents de 1'érosion sont 1l'eau ot le vent, 1'eau non pas par son

action chimique, mais par le fait de son ruissellement.

1°/= Les formes d'érosion par 1'eau.

Il y & deux fommes fondamentales qui sont
4/ Le mouvement du sol en masse.

B/ Lec détachement des particules consécutives du sol et leur

entrainement par l'eau qui ruisselle,

A/ LES MOUVEMENTS DE MASSE

On peut distinguer

a) Les couléos boususes par saturation des horizons supérieurs si
le sol est dénudé, une masso terrcuse se transformant en un véritable fluide
visqueux., Celle-=ci peut s'écouler lentement sur la pente, Lorsque la cause en est

la fonte des neiges ou le dégel, il y & solifluction,

b) Les glissements de terrains,

L'eau qui s'infiltre dans le sol peut 8tre arrefée par un niveau
imperméable d'origine pédologique ou géologique. Il pout en résulter la mise en
mouvement d'une masso torreuse qul se décolle suivant une niche de décollement

de forme concave (dans los deux sens).



c) La reptation du sol.

I1 s'agit d'un mouvement par saccades lentes ot imperceptible 4 'unc
mince pellicule superficiellc du sol vers ltaval des pentes., Elle est universcl-

lement répandus et pout 8tre duc

~ aux piétinements du bétail, & la croissance de racincs, au creusemecnt de
trous par les animeux. Enfin 1l'eau par modification dos états d'humidité de la
terre crée des Slévations et des abaissements de particules qui facilitent cette

reptation (foisonncment). (voir par piquets témoins;radioactivité).

d) L'érosion en tunnel s

- Il s'agit d'une action érosive interne par l'oau. Cette oirculation
souterraine provoque des cffondrements locaux qui permettent de déceler leo phéno=
méne, clest le cas du soutirage ou vide sous les cuirasses latéritiques, qui se

traduisent par la formation de marcs temporaires d'hivernage.

-~ C'ost lo cas également do certains sols d'argile noire riches en ar-

giles gonflantes (Montmorillonite).
e) Les Lavakas.

C'est une forme trés particuliére d'drosion caractéristique des sols
de montagne de Madagascar, Le "Lavaka" est le nom malgache qui désigne une grande
excavation en forme deo cirque creusée dans le flanc d'une colline, I1 s'agit d'une
sxagération du processus d'drosion en ravines et dont la forme particulidre est
dle & la texture et & la structuro dos argiles latéritiques dont les horizoms
profonds sont friables. C'est un véritable glissement de terrain avec des niches
de décollement & paroi.s verticales et des formes digitées plus ou moins ramifides.
Ces arrachements peuvont atteindre plusisurs centaimes de métres et posséder des
profondeurs de I5 & 20m. Ils peuvent 8tre dls parfois & l'action des nappes
phréatiques qui effectuont des dissolutions en profondecur mais le plus souvent
la causoe est l'approfondissement d'un ravin classique préexistant qui atteint les

horizons profonds friables.



B/~ LE DETACHEMENT DES PARTI CULES.

a) 1'Erosion en nappe.

Elle résulte d'un détachemont d'éléments conséoutifs du sol par le choe

des gouttes de pluie et par le ruissellement.

Il y a un écoulement superficiel homogeéne de 1leau dans l'espace avec

en suspension les é8léments terreux arrachés,

Ce mélange homogénoe d'eau et de terre s'écoule le long des pentes comme
une nappe et le sol se trouve décapé par fines couches successives, Dans ce type
ce sont surtout les particules fines du sol qui sont entraindes. On peut distin-
guer un cas particulier dit "d'érosion en nappe ravivante ", dans lequel des tra-

ces d'enlévement de sol sontvisibles sur le terrain.

L'érosion est souvent qualifide d'insidieuse car elle est difficile &
déceler avant qu'elle n'ait laissé des traces visibles sur le terrain, Ces par-
ticules fines sont souvent les plus riches chimiquement, et une baisse de ferti-

1ité est souvent lo seul moyen de déceler ce phénoméne,

b) L'érosion en rigoles consiste en ll'entrafnement dos partioules

du sol @r l'eau, suivant de petits sillons qui s'inscrivent sur la surface to-
pographique suivant la plus grande pente. Le fait générateur de ce phénoménc ost
un écoulement de l'cau non pas d'une manidre uniforme sur toute la surface, mais

par concentration en filets liquides qui creusont des incisions dans le sol.

Le démarrage cast facilité par 1'hétérogénéité de la surface solt au

point de vue topographique soit du point de vue granulométrique.

La présence de termitidres ou de¢ touffes de bambous cst souvent la cau-
se de ce mode de ruissellement en certaines régions du Sénégal. En effet, tout

ruissellement qui se¢ concentre tend & raviner,

c) L'érogsion en raving ou ravines c'est unce rigole qui s'approfondit
mais Qui peut se mettre en placc directement lors d'une trés forte pluie, L'eau

oreuse un véritable canal d'écoulement, qui ne fonctionne que par intermittence.
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Sa forme originclle est en V puis devient en U ou reste en V suivant
la qualité du matériau et selon que l'attaque des versants l'omporte sur l'enfon-
cement

Si le matériau cst tendre la ravine a tendance & s'enfoncer,

Si le matériau est plus résistant il y a tendance & l'élargisscmont des

ravines,

Quand la ravine ou le ravin s'enfonce jusqu'd la Roche=-mére ) il repré-
sentedlors la formo oulminante des procecsus de destruction du sol,

Selon l'intensité du phénoméne on distingue les degrés, I, 2, 3.

Les noms sont variables suivant les auteurs, mais en moyenne, un ravi=
nement de degré I reprdsente un enfoncement de moins 25cm, tandis que le degré

trois correspond & plus d'un mdtre de crcuscment.

Sur un méme terrain on peut avoir tous les degrés représentés en fonc=

tion de 1'4ge du ravinement.,

20 [ Les formes d'érosion pmr le vent.

C'est lo modeld dunaire qui e¢st la forme d'érosion éolienne la plus
spectaculaire. Nous on reparlorons en détail lorsque sera abordé le chapitre des
processus de l'action du vent et les conditions favorables & cette action. Cepen~

dant on distinguc

~ la déflation ¢ qui est lc balayage des débris fins,

= la corrasion s attaque direot par le vent de la roche ou du sol, Elle
no se produit et toujours trés lentement que lorsque
le vent est chargé de particules qui proviennent d'unc
déflation préalable,

Dans la déflation les mouvements de particules de terre sont de trois

types :

- la saltation : il s'agit do petite bonds ou sauts qui affectent surtout
les particules de 0,05 & O,5mm.

= la reptation s véritablement glissement ou roulement & la surface du gol.

= la suspension : les particules flottent dans l'air aprds mise en mouvemont

par la saltation.



Ces particules peuvent parcourir des kilomdtres avant de retomber ot
de fournir des accumulations sableuses. En ce qui concernec ces dernidres elles

sont tréds variables ot on peut distinguer :

Los dunes vivos ou somi~fixées soit on forme de bouclier plua ou moins
étalé ou au profil classique en croissant disgymétrique., Cl'est l'erg avec un ty-

pe particulier L'Aklé (sans orientation nette).

Los duncs fixées sont orientécs parallélement aux vents dominants;en

particulier,en Mauritanie,elles sont N.E & S.0,

Enfin, certaines acoumulations réduitcs de sables peuvent 8tre dlies &

la végétation ¢ on note @

Rehba (pluriel Rehboub) : accumulations restreintes & l'abri d'une
plante.
Nebka: accumilations plus importantes pouvant atteindre un ou plusieurs

métres,
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CHAPITRE IV,

LES CONSEQUENCES DU PHENOMENE "EROSION"

Elles sont de plusicurs ordres ct pouvent affector l'ensemble de 1l!é~

conomie d'un pays.
I°/ Perte du sol ou modification de son profil,

L'enldvement complet de la terre arable représente une perte définie=
tive qui ne peut 8tre réparée du moins & 1'échclle humaine. I1 on résultc des
affleuwrements de roche. Souvent seulc la partie supdérieure du sol est enlevée et
ccla se traduit par umo baisse importante des rendeoments et de la productivité,
En effet, c'est l'horizon humifére qui cst entrainé en premier et vous connais-
sez l'importance fondamentale de la matidrc organique ¢t de l'humus dans la fore
tilité des sols tropicaux, On rejoint bien cette notion do conservation des sols
prise dans son sens large. D'autre part les horizons profonds qul viennent affleu-
rer bien que parfois plus riches chirmiquement, sont stériles microbiologiqueme nt
et la végétation peut souffrir dec déséquilibres graves, Dans los cas les moins
graves la tranche de sol omportée cst faible mais il y a entrainement sélectif
des particules les plus fines dela surface, Ce sont les plus riches chimiquement
ot 1'on a appel# parfois, de nom d'érosion de fertilité. On peut la traduire en

terme de kilos de calcium, d'azoto et do phsophate,

La congéquence de l'ablation d'unc couche de sol est le transport puis

le dépdt des matériaux emportés. Il on résultec

-~ Soit un recouvrement important de sables qui enterrent les sols et les ren-
dent improductifs.

- Soit lorsque le recouvrement est faidle, (du typo argileux principalcmont )
we véritable asphyxie dc la végétation gui se traduit par une non efficacité

des ongrais, et par une diminution trés notable des rendements.
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2°/ Modification du relief géographique et autres conséquences.

Un type important d!'érosion par ruissellement est la création do ra=—
vines dans lesterrains cultivables (voir photos)., Indépendamment de la quantité
do terre enlevéo, il y a impossibilité de réaliser une culture mécanisée ou sim=
plement semi=-mécaniséo. I1 y a donc perte d'un facteur d'intensification de 1la
production, Les griffes d'érosion ainsi marquées sur les pentes sont trés graves,
il est trés difficile et surtout trés coltoux d'empécher qu'elles ne se dévelop-

pent rapidement,

On a des exemples aux U.S.A. oll une ravine qui s'était développéc dans
un champ est devenue en 25 ans un ravin de I2m de profondeur et de plusieurs cenw
taines de métres. Ces ravins se déplacent souvont 3 une vitesse do plusieurs mé-
tres par an et ils provoquent des coupures de routes avec toutes les conséquences

économiques que vous pouvez en déduvire,

L'érosion éoliennc de son c8té a tendance & pou décaper mais plutdt
& rocouvrir do sable de grandes surfaces, & créer des dunes vives qui sc déplaw=
cent en particulier en menagant les oasis, Dos villes antiques ont ainsi été
cnsovelies et on doit réaliser de véritables fouilles pour les retrouver, Mais
lec simple vent do sable lui-méme a de graves consédquences : il provoque chez les
animaux des irritations de mugueuses, de véritables asphyxies, parfois, et chez

2

los hommes le transport de certaines maladies & virus,

Enfin, il y a deux autres conséquoncos graves
- les inondations

- l'cnvascment des barrages,

Les inondations sont provoquées par l'augmentation des coefficients
de ruissellement dlie & des défrichements inconsidérés sur pentes, Sgalement &
de mauvaises méthodes culturalcs qui diminuent 1'infiltration, Inutile dc dé=

crire les inondatioms ¢t lours conséqucnces humaines économiques.

L'envasement des barrages est une autre conséquenceo de 1! érosion
par rulissellement, De nombreux exemples existent dans le monde en particulier

en Afrique du Nord, C'est pour cetto raison quo toutes les constructions de
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barrages se compldtent maintenant d'une réglementation stricte de protection
de tout le bassin voersant.

On voit que le probléme €rosion déborde largement le cadre du simplo
entrafnement de torre et qutil intervient au niveau de la géosraphic économi-

que et humaine.



CHAPITRE V

FACTEURS CONDITIONNANT L'EROSION DU SOL EN AFRIQUE

Nous en distinguerons 5

= la nature du sol
= lo climat

- la topographio
- la végdtation

les actions humaines ou animales,

1/— lLa naturc du sol s

Elle jour un rélc

- 80it en augmentant le ruissellement en valeur rclative,
- 80it en opposant une résistance physique & ce méme ruissellement par

ses caractéristigques de rugositsé,

a) augmentation du taux do ruisscllement.

Elle peut résulter d'une perméabilité faible de certains sols en rap~
port principalement avec leur texture argileuse ou limoneuse. Mais ello dépend
surtout du taux de perméabilité des différents horizons du sol, S'il y a pré-
sence & plus ou moins grande profondecur, d'un horizon relativement imperméable,
il y aura rapidement saturation des horizons superficiels, limitation du drai-

nage ot & ce moment ruissellement & I00%. IL pourra se produire par la suite des

glissemente des horizons saturés sur les horizons relativement imperméables.

Les caractéristiques de perméabilité des différonts types de sols
sont donc les éléments ecssenticls mais les caractéristiques de structure sont
aussi importantes. En cffet une structure instable se dégradera rapidement don-
nant unce surface battante sous 1l'effet de la chute de pluie en constituant un
horizon imperméable, parfois do quelques centimdtros d'épaisseur seulement. Les

valeurs élevées dc la perméabilité des horizons sous-jacenis n'ont plus aucun
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r8le & ce moment, La stabilité de la structure est donc un point important 2

congidérer,
b) caractéristiques de rugosité.,

L'importance des causes de froeinage est évidente car toute limitadion
de la vitesse de ruissellement tendra & augmenter les possibilités d'infiltration.
Nous avons vu précédemment que l'intensité de 1'érosim est en rapport étroit
avec la vitesse du ruissellement. Ces caractéristiques de la surface du sol dé-
pendent de la structwre mais également de 1'état de préparation de l'horizon su-
périeur lorsqu'il est cultivé (mottes, billons par exemple) de l'importance et
du type des différentes couvertures végétales, co dernier point sera dlailleurs

repris plus loin,

En conclusion, la nature du sol au point de vus pédologique, 1l'état
dans lequel se trouve sa surface estdune grande importance ce qui explique que
sous des pluviométries identiques les taux de ruissellement d'une part, les ace
tions érosives d'autre part, peuvent 8tre trds différents sur deux sols voi=-
gins, Mais 1'évolution des caractéristiques struoturales des horizons supérisurs
ayant un r8le trés important c'est surtout®™®@e domaine que l'on ossaicra de jouer
dans les méthodes de lutte, que ce soit d'ailleurs dans le cas do 1l'érosion hy-

drique ou dans celui de 1t'érosion éoliennec,

Les exemples deo démarrage dc l'érosion en Casamance vous montrcront
ltimportance de la variation de la stabilité structurale dans le déclonchoment

d'une érosion catastrophique,

2/- Los donndes climatigues.

Comme partout dans lc monde ce st les précipitations atmosphériques
qui sont en Afrique l'agent causal prépondérant du phénoméne érosion, Mais olles
présentent dans toutes les régions inter—tropicales des caractéres d'intensité,

d'abondance et de répétition qui les rendent porticulidrement érosives.,

Los caractdros de précipitations des régions tropicales sont ¢
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I/ lt'intensité, Les régions tompérées ignorent les pluies intenses
que représentent les tornades dans les régions intertropiceles, Des études ont
6té faites en Afrique Noire ot ont donné les résultats suivants (rappelons que

ltintensitéest la quantité d'eau tombéepar unité de temps).

A Ouagadougou, une averse d'une intensité équivalantal65mm houre a 618

effoctivement recensée,

A Abidjan une averse d'intensité I56mm par heure a été observée il y a

quelques annéas,

4 Cotonou on a noté unc pluic d'intensité moyennc de IO4mm/heure et on
poutsdfaprés les calculs,. atteinire I25mm/heure pour la période
de 20 ans.

A Douala, lo calcul montrc qu'une intensité de I75mm/heure pout 8tre

valablement escomptée,

A Brazzaville, on a m8me obgervé dans les 20 dernidres années wne

pluie de ISOmm/heure.

Pour PARIS, des calculs & partir des observations montrent que la

pluie probable d'intensité maximum en 20 ans ntest quo do IIImm/heure.

Ltarrivée au solgn-un temps trds bref dtune hauteur d'eau élevée
favorise la naissance et le ddveloppement du ruissellement,la vitesse de péw

nétration dans le sol devenant insuffisantepour assurer eon infiltration,
2°) Abondance des précipitations,

Les régions inter+tropicales sont également caractérisées par 1'éléva=
tion que peuvent atteindre les pluies individuelles. lLa fréguence des pluies
abondantes (indépendamment do la notion d'intensité) ost d'autant plus grande
que l'on se rapproche de la zone équatoriale., Sous climat Guinéen forestier il

est courant d'enregistrer chaque année des pluies dec plus de I50mm par jour.
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3°) Répétitions des précipitations,

Le troisiéme caractérs important est celui de répftitions & court ter—

NC.

Ainsi, & Sefa, en Aoftt I950, pendant IO jours successifs les pluies

suivantes ont été enregistrées
Dans ces qonditions, lc sol se saturec, puis n'ayant plus la possibilité
de se ressuyor ontre deux pluics, il no peut que laisser le ruissellement démar-

rer m8mo avec des précipitations trds faiblos tant on quantité qu'en intensité.

3/= Le facteur topographigue

Dans le¢ monde cntier, la pente conditionne 1'érosion mais des études
effectudes au Sénégal améncnt & fournir deux précisions en ce qui camcerne la

zone tropicale.

La premiére, est qu'une érosion intense survient,sur un sol non pro-

tégémurtout degré dec pentos, mémo les plus faibles,.

La scconde est que la longuewr des pentes joue un rdle extrémement

important,

Ainsi, aux U.S.A. on considére que les phénoméncs "érosifs" ne démorw
rent réellement qu'a partir d'une inclinaison do 3%. Or, on Afrique on a 6té obli=
gé dec ramenecr co chiffre & un pourcentage de I% ot parfois moins., A cette domée
de pourcentage il faut associer d'autre part, celle de longuweur de pentc car
l'oau pout y prendre peu & peu sa vitesse maximum. De plus sur de trés longues
pentes, il y a accumulation de tranchos d'eau successives qui augmentent les vo=-

N

lumes totaux & oenlover,

Mais en fait, si la pentc n'a qu'un rdlc réduit dans la nalssance du
phénoméne, cc rble étant Al au factour pluviométrie, ellc a une trés grande impor=-

tance dans l'accélération do ce phénoméne,

Si la pente croft sur un terrain, la vitesse de 1l'eau s'accélére, or,

la vitesseo de ruisscllament cst une donnéo fondamentale,



La force érosive, c'ost=a~dire la force avoc laguellec l'eau arrache les

particules est une fonction de V2.

De plus la capacité de transport de l'cau c'lost-d~dire la quantité

de terrc qu'elle peut contenir est ume fonction de Vs. La grandeur des particu=

les elles-mémes que peut entrafner le ruissellement est une fonction de V6.

Ainsi, si du fait do la pente, la vitesse de l'cau double,la farce
érosivo cst multipliée par 4, la quantité de torre entrafnée est multiplide par
32, tandis que la taille des partioules cntrafnées ost 64 foie plus forte . Or,
il ne faut pas oublier que la chargoe solide que contient 1l'eau de ruissellamont
ropréscnte  les possibilités d'abrasion ot dec destruction dos agrégats. Ainsi, a
toutes augnenta tions do vitosso de l'eau, correospondront des offet Srosifs trés

rapidement accdlérés ot catastrophiquos.

Heureouscment, la vitesso do l'cau sur une pente n'est pas seulemont

fanction dec la déclivité mais aussi de 1'état de la surface et de sa rugosité,
Nous verrons plus loin que la lutte contre 1'érosion tiont compto de
toutes ces données théoriques cn particulier:
- on modifiant la déclivité des pentes par des travaux de terrassement;

= on augmentant le facteur rugosité par des travaux culturaux superfi-

ciels,

4/ Le factour Végédtation

I1 cst évidont que la végétation joue un rdle important on freinant
le ruissellemont des caux sur los pentes. Mais il y & de trés grandes différen-
ces entre les types de végdétation lorsque l'on passe de la forét dense & la fordt

claire, & la smvane arborée, arbustive ou au tapis graminéen seul,

En principe la présence d'une couverture plus ocu moins ligneuse ou
herbacée se traduit par un freinage mécanique de l'eau., De ce fait les possibi-
lités d'infiltration sont augnentées ce qui diminue lo taux moyen de ruisselle—
ment, Mais ce ntest quo dans certains cas smulemoent que ce taux est ammulé ou du

moins fortoment diminud, Sous for8t densc en partinulior scules les trds fartes



=20=

averses aménent un ruisselloment notoire, le freinage mécanique éur le sol, joint
aux caractéristique s organiques d'horizons supérisurs, étant suffisamment important
pour poermettre une infiltration totalo de toutes les petites mrécipitations, lecs
plus fréquentes,

Indépendamment de la modification du taux de ruissellomont le seul fait
que ¢e dernier ait sa vitesse considérablement ralentic change complétement les don=
nées du probléme, L'cau reste généralement m~-dessous de sa vitesse dite érosive,
vitesse & partir de laquelle toute augnentation se traduit par une augmentation
rapide des effets érosifs et do transports.

Ce r8lc positif deo la végétation est utilisé dans un cortain nombre do me-

surcesde lutte contre le ruissellemaont .

Mais ctest dans la lutte cantre 1l'érosion éolienne que la végétation aue-
ra son plus grand rdle par freinage de la vitesse du vent, par remontéc loin du sol

des courants les plus rapides et des phénoménes de turbulence,

5/— Lecs actions animales et humaines.

Los animaux peuvent avoir une action importants par la modification de la
partie superficielle du sol, C'ost le cas con particulier, pour certains fouisseurs
ou certains mts qui peuvent trouer les digues ou lcs banquettes anti~érosives ot
de ce fait y créor des points de moindre résistance qui céderont lorsque les caux

arriveront.,

Mais l'animal qui a2 le plus d'importance dans le probléme de 1l'érosion est
la chdvre., En offet, loc passage des chdvres et dos moutons d'ailleurs provoque un
tassement important du sol, une destruction de la végétation, et la création d'un
horizon superficicl poudroux qui nfa plus gucune résistance soit & 1'érosion par

ruissecllement, soit & 1'érosion éolienne.

Dcs excomples prticulidroment significatifs de dégradation de la partic
superficielle du sol ont 4té prouvésen Afriquec du Nord surtout au Maroc ¢t on Algd=
rie, La chévre est donc,dans les zones en pente, dans les secteurs mcnacés par 1l'é=-
rogion un danger permanent que l'on ne peut sous—estimer. De plus lorsgu'unc région
a été aménagée contre l'érosion par un systdme do banquettes ou de terrasses, les

animaux par leurs passages répétés créent des dénivelées sur ces banquettes et des
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points d'offondrement qui provoquent parfois des déghts trds graves lors des fortes
crucs., En cffet, il en résulte commc précédemment des points de moindre résistanec
par ou toutes les esaux d'un secteaur pouvent s'élancer pour provoquor des ravinament
sur lep terres qui se trouwent on-dessous do la zone protégéc. Clest pour ccla que
dans de trds nombrouscs publications vous verrez que la chévre est considdérée com=
me 1l'un des facteurs les plus importants d'érosion dans lcs zones somi-arides.
Malheureusement dans cos zones la chdvre c¢st vraimont 1'8lément csscnticl pour la
vie des petits paysans et le probléme humain qui en résultc est souvent trés dif=-

ficilc & résoudrs.
Les actions humaines sont aussi trés importantes

L'homme détruit la végétation pour pouvoir soit cultiver lcs sols, scit
récupérer du bois pour le chauffage ou pour les constructions. Cotte destruction
de végétation peut par la dédmdation qu'elle provoque augmenter dos ruissoellements

sur des pentes qui sont susceptibles d'Etre érodées facilcment.

Maia/g;g%gut en mettant en valeuwr ou en cultures des pentes trop fortes
que l'homme provoque le démarrage de phénoménes drosifs par ruissellement , Los
exemples de dégradation des sols sur pentes fortes existent partout dans le monde
dfis & 1la déforestation dos montagnes on particulier au Viet=Nam & Formose, au
Dahomey, auBurwmda-Ruundi, & Madagascar, en Amérique du Sud et dans beaucoup d'au-
tres lleux 4galement . Nous reparlerons de cc problédme quand nous Studierons 1'im-
portance de la pente dans l'accélération du phénoméne érosif au chapitre des ré-
sultats expérimentaux dc 1l'érosion, Indépendamment do ces méthodos, l'hommo peut
provoquer ou accélérer dcs phénoméncs d'érosion par une trdés mauvaise utilisation
de ses sols, En particulier, il provoque parfois une pulvérisation de la surfaco
qui met lthorizon supérieur dans un état de moindrc résistance vis & vis du ruis-
sellement ou doe l'action du vent. Parfois il réalise un labour suivant la plus
grande pente ot & ce momeont 13 les filets dfteau qui ruissellent tendent 2 suivre
les raies du labour ot & les creuser, De tels oxemplos de dégradation des sols
existent dans le mondec ot au Séngal. En Casamancey la mise en culture mécanisée
intensive du sceteur C.G.0.T. a provoqué par dégradation de la structure de 1'ho-
rizon supérieur des sols, le démarrage d'une érosion catastrophique. Vous aurcsz
1'occasion de voir des photographies sur la région de SEFA, mais il faut wvous dire

que 1@ ruissellement a commencé & raviner les sols, sur des pentes inféricures a
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I%, ct quo 1l'on o vu dos ravinocs augmenta.ent do 200m de lnngueur chaqus année,
J1 en est résulté des difficultés pour poursuivre les travaux mécanisés., Plusiours

centaines d'hectarecs défrichés & grand prix ont df &tro abandonnés, Des Tecou=

vrements de terre en noyaient certaines cultures sur les bas de pontes,

Tous ces déghts spectaculaires, ont 6té provoqué non par 1l'homme, la
causcinitiale étant toujours la pluviométrie et la topographie, mais accéléré par
les actions humaines qui ont mis les sols en état de moindre résistance vis-a-vis dv
phénoméne Srosif, C'est dire que l'homme pout jouer un rdle dans l'accélération

du phénoméne et c'est pour celd que l'on dinstingue parfois deux types d'érosion.

L'une appelée "érosion normale" oconsidérée comme d'ordre géclogique, qui
existe surtout dans los régions & fortes pluviométries ¢t sur des sols instables

ou fortement en pente.

L'autre dite 1'érosion accélérée qui est causée par les actions humaines
et qui se développe dans des conditions de pontes faibles ou de pluviométries moyen-
nement intensive mais qui cst accélérée car en quelques anndes elle provoque des
déghts que 1l'érosion normale ou géologique ne provoque généralement qufon do trés

nombreuscs décennies.

Dos excmples d'érosion accélérdée oxigtont partout ot je vous ai parlé de
1'expérience des Etate=Unis dont lc peuplement des terres du Sud et de 1'Ouest
par des hommos qui connaissaicent trés mal le milicu dans lequwel ils s'installaicnt
a provoqué justement ccette érosion accélérée. Aussi il ne faudra jamais perdre
de vue que l'homme est un facteur d'accélération du phénomédnc érosif et que clcst

souveont lui qui provoque les dégdts los plus spectaculaire s.

Dans cc méme ordre d'iddes on a souvent imsistd sur le probléme des

foux de brousse, fait classiquc en Afrique, qui prowvoquerait l'accélération des

phénoménes érosifs.

De nombrcuscs études nt cu lieu sur cettec question qui a été évoquée 2
plusieurs conféreonces Africaines. Généralement la difficulté de 1l réglementa-
tion y a 6t soulignéemais je vais vous donner queclgues ronsoignements sur une

conférence forestiére intcer-africaine.



La conférence farestidre inter-africaine, & -Abidjan, examinant dans
le é3dme point de ses recommandations le probldme des feux et ayant reconnu le
pou de résultats obtenus par les méthodes répressives qui prévalaient jusqutalors
surtout dans 1'Ouest Africain en matidre de réglementation de feux de dbrousse,
réglementation d'ailleurs toujours démarquée des réglementations ouropéennes, a
estimé comme conclusions & ses travaux qu'il fallait s'orienter vers l'applica=

tion de mesures de sauvegarde partislle et de feux contrdlés.

En conséquence, a=t=elle conclu , vu 1l'impossibilité de procéder a

des travaux de défense sur la totalité des territoires & protéger, la plupart des

pays ont adopté la méthode des feux précoces qui donne des résultats inférieurs

en général & la protection totale au point de vue de la réforestation de la sa-

vane, mais bien supériecurs aux feux non contrdlés,

Toutefois, la date d'exécution de feux précoces est difficile & appré-
cier et si le feu a été mis trop t8t, i1 peut y avoir un second passage en fin
de saison sdche., En outre, si les résultats forestiers de la méthode sont en gé=
néral favorables on ne peut &tre aussi affirmatif lorsque le but en vue duquel le
feu précoce a 6t8 envisagé est le renouvelloment des péturages. Bien entendu
les meillours résultate sont obtenus lorsque 1l'on dispose de moyens financiers
suffisants pour des travaux de protoction tels que constitution d'un réseau de

bandes boisées stopposant & la propagation du feu,

En cette matiére, comme en bien d'autres, les populations apportont un
concaurs plus ontier et une bonne volontéd qui suffit souvent pour entrafner la
suppression des foux lorsque l'intér8t de cctte suppression est exprimé dans les
coutumes ancestrales ou bien se manifeste sous la forme d'un profit direct pour

les populations,

Cl'est cc quejlai pu vérifier personnellement dans la région de Ouahigou=-
y& en Haute=Volta ol les populations luttent elles-m8mes contre les feux et ol
depuis 20 ans plus aucuno des savanes n'a dbr{ilé, Les chefs de village sec sont
rendu compte de 1'intérét pour eux de lutter contre los feux, et la population

fait le ndocessaire.



Dos expériences, ont &§té entroprises et doivent 8tre poursuivies notam=—
ment en vue de fixer, en fonction du but & atteindre, 1'époque & laquelle le passa=—

ge du feu serait le moins nocif,

La Conférence a considéré que plutdt d'envisager de tolérer les feux
en vue du piturage, il serait préférable de transformer les méthodes extensives
d'élevage on méthodes intensives, Il parait nécessaire do proendre des mesures en
cette matidére oen fonction de la nécessité primordiale de préserver l'avenir et de
ne pas le sacrifier au présent, notons que si olle paralt évidente en théorie,
n'est malheurcusement pas trés répandue en pratique. Cette conférence tenant de

ces constatations a fait les recommandations suivantes :

"Renouvelle la condamnation solennelle de le pratigque des foux de brousse
"sauvage prononcée par la conférence des Sols de Goma en raison de leur noocivité au
"point de vue de la conservation du manteau forestier,de la protection des gols

"et du milieu biologigue.

"Souligne le fait que le fou courant sauvage est le prinecipal inhibiteur
"de la reconstitiation forestidre dans les pays déboisés envahis par des nappes gra-
"minéennes et qu'il est par 14 un puissant facteur des savanisation et partant do

"dégradation de la valeur économique du milieu.

"Constate les réelles dif ficultés d'application des mesures légales d'inter-

"diction,

"Prend acte du fait quo la pratique des feux contrflés cst de nature 3 atté-
"nuer les effots nocifs de l'inoondie de la végétation et peut donner des résultats
"utiles tant dans le domaine pastoral que sylviocole (coupes de feu, feux précoces,

"feux de régéndération, etc...)

"Estime indispensable de poursuivre les recherches dans ce domalne en vue
"do préciser davantage les effets de l'incendis sur les différonts types de
"végétation spontanée ou artificielle, sur 1l'évolution de la dégradation de sols,
"sur la transformation par régénération des communautés végétales et l'altération
"du milieu par des pratiques agro-pastorales, dans le but final de réduire au ma-
"ximum les considérables inconvénients des feux courants dans la plupart des cire

"constances de leur utilisation,
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"D'autre part, la conférence régionale sur les péturages, les approvisionnc—
"ments en eau, cmstatant que les incendies ont été depuis longtemps un des fac—
"teurs de l'environ on Afrique du Sud, ot ont maintenu un délicat équilidbre cntre
"le déboisement et la couverture graminéenne permettant ainsi l'existence dlune
"immerSe population animale, qu'avec l'arrivée des curopéens, les feux se sont
"trandbrmés en un moyen de procurer des piturages verts & différentes époques de
"l'année, permettant en outre de minimiser les cffets du surpifturage et de contrd-
ler 1'équilibre de¢ la couverture herbacée; mais que 1l'abus des feux a conduit 2
la détérioration de la couverture végétale, & des modifications de la composition
"botanique des piturages, souvent & une érosion sérieuse, de sorte que l'opinion
"slost acréditée que le brllisdespiturages est une pratique destructrice qu'il
convient de prohiber absolument, arrive & la conclusion que l'opinion actuelle
"des chercheurs en Afrique du Sud, opinion étayée par des travaux expérimentaux,
"est que le feu est une méthode qui a sa placo définitive d'aménagement des padtu—
"rages avec co correctif qu'en nombre de territoires onné pas cncore suffisamment
"d'expériences pour arféter la ligne de conduite observéo vis & vis de la prathue

"du brilis dont los effets ne sont encore ni suffisaumentni compldtement connus.

Si jo vous ai donné les recommandations de ces différentes Conférences,
o'est pour Que vous Voylez qu'il y a parfois certaines divergences de vue entre
les conceptions des chercheurs. Ces divergences de vue, en fait, nc sont pas con-
tradictoires, les chercheurs ayant tous des points de vuwe trés différents quant aux

objectifs de la recherche.

-

Pour revenir & notre sujet, c'est—a=dire les effets du feu de brousse
dans le cadre de la cmservation des sols et en particulier de 1l'érosion, voici
ce que 1l'on peut dire sur

les principaux effets du feu de brousse

Essentiellement il y a destruction de la végétation et aussi de 1l'humus,

Le feu peut détruire la couche organique d'un sol, on l'appelle parfois
"fou d'humus", Il tue les jeunes rejets, il brfile les arbres morts, il ralentit

la croissance des arbustes, ot mine parfois les grands arbres eux-mémes.
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I1 en résulte une défoliation totale hors de saison qui se traduit par

un type de végétation ouverte, genre savane dégradée,

Lors des premidres pluies d'hivermage, cette végétation ouverte offre
peu de résistance au choc des gouttos de pluies sur le sol, et au ruissellement
qQui résulte des trés fortes tornades & intensité élevée du début d'hivernage. On
peut remarquer les différencos de ruissellement qui existent entre les savanes
qui n'ont pas brfilé et dans lesquelles il y a un tapis graminéden important qui réa-
lise un filtre pour le ruissellement, et les savanes qui st compldtement brlilées
oli seuls quelques troncs et tiges d'arbustes peuvent limiter le ruissellament dans
wune trés faible mosure., Les foux de brousse ont comme conséquence de fournir de
grandes quantités deo cendres, mais celles=-ci ne compensent pas les pertes que peuw
vent provoquer les érosions., Au contraire, m8me, le ruissellement qui s'installe
sur los savanes dégraddes par leos fewx do Pbrousse emméne vers les bas-fonds la
plus grande partiec de cos ocendres et leurs produits chimiques qui ne donnent donc
qutune fertilité trés transitoire. Cette derniére pcut 8tre remplacée on fait par
des apports d'engrais chimiques, mais la synthdse dc la matidre organique eost uno

opération dont les bénéfices ont &été perdus,

Indépendamment do cela, rappolons que les feux de brousse font évoluer
la végétation en donnant des espdccs généralement non utiles pour les pAturages
ot en ne laissant subsister des arbustes que coux qui résktent au feu, les autres
8liminés étant souvent les plus intéressantes au point de vue cultures ou utili-

sation par les populations,



CHAPITHE VI
MESURES DES EFFETS DE L'EROSION

Nous allons étudier d'unc part les méthodes, d'autre part les résultats,

I°/- Les méthodes ¢ olles sont de deux types, soit théoriques, soit oxpé=

rimentales,
a) les méthodes théoriques :

De nombreux cherocheurs ont essayé de définir 1'érosion on partant de
données géographiques ocu climatiques. La plus récente étude est celle du Docteour
Fournier qui a fait unc thése sur los relations entre le climat et 1'érosion hy-

drique des sols dans le morde.

Les corrélations qu'il a étudid@entre les données climatiques, la topo-
graphie et 1'érosion vue sous l'angle des quantités de terre ontrainSes par les
bassins fluvieux ont 6té trés intéressantes. Il a cssayé de voir en quelle mesure
les quantités de terro entraindes par les différents fleuves, dans le monde entier
pouvaicnt étre groupdes en relation avec les données climatiques.

Il a trouvé un coefficient C = Jﬁ dans lequel p cst le mois lo plus

P
arrosé de l'année et P la pluviométrie totale annuelle.

Ce coefficioent qui ticnt compte uniquoment dela pluviométrie a'unc tres

bonne relation avec l'intensité de l'érosion dans les grands bassins fluviaux.

On voit donc, qu'il s'agit d'un indice d'intensité des précipitations
puisque l'on tient compte non saulement de la pluviométric annuclle mais également

de la répartition des pluies durant les mois les plus arrosés de ltannée,

Le Dr.FOURNIER a trouvé en fait 4 relations légérement distinctes selon
le modelé ot la topograthie. Cela montre bien l'importance du facteur topogra-—
phique non dans le déolenchement mais dans llaccdélération du phénoméne d'érosion

par ruissellement,
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Ainsi, il a donné unc formule que l'on peut résumer ainsi : la dégrada-
tion spécifique c'ost-d~dire la quantité de terre emtrainée en tonnes par Km2 ot
eu
par an pour un relief’%ccentué est égaled 6,14 C = 49,78, C est le coefficiont

défini précédomment .

Cette corrélation n'est valable en fait, que s8i los conditions sont nor-
males et pas trop défavorables, Dans lec cas d'une érosion acoélérée par des phéno-
ménes de dégradation humains il n'est évidemment pas question d'appliquer ces for=-
mules. Ces derniéres donnent dmc en fait, une mesure de 1'érosion '"normale" géo-

graphiquoe.

Ayant vérifié ces formules le Dooteur FOURNIER a par la suite dressé une
carte du danger d'érosion en Afrique., Cette carte que je présente donne la varia-
tion & travers le Continent Africain et Madagascar, de 1'intensité de l'érosion nor—
male tenant compte de la hauteur des pluies, do leur distribution, de la hauteur
moyenne du relief ot de sa massivité. Les données sont exprimées on tonnes de ter—
re¢ entrafndes par Km2 de surface et par an, Elles proviennent de 1'étude & 650
stations réparties dans tout le continent et de IO années/%glevéa de stations mé-

téorologiques et ou climatologiques.

b) Les méthodos expérimentales s

Elles consistont en la misc en place de parcellos expérimentales proté—
gées sur tous leurs cdtés do fagon & ce que le ruissellement de 1l'extérieur ne
puisse entrer sur la parcelle clle-méme, On essaie de les implanter de fagon & ce
qu'elles soient représentatives du milieu naturel et il faut les faire suffisam-
ment grandes pour que les résultats qu'elles donnent puissent 8tro assez facild-
ment extrapolds & l'ensemble de la région que l'on veut étudier., Lo prinoipe est
de recueillir tout le ruisscllement et toute la quantité de terre qui va 8tre eon-
trafnéec au cours de l'année sur la parcellc et de recueillir l'eau et la terre

dans decs cuves ol elles seront mesurées et analysées.

Les données techniquos tionnent compte dos quantités de pluie que l'on
pout recevoir au cours de l'annéc et également des intensités maxima de pluvio-

métrie que le calcul donne comme susceptiblesd'Stre rogumdans la région. Au bas
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des différentes parcelles il existe un systéme de cuves avec des gouttidres colw
lecttices et des canals d'&huotion, cuves dans lesquellos se rassemblc l'eau qui
ruisselle & chaque pluie. Etant donné qu'il faudrait des cuves énormes pour recueil-
lir toutes les caux des parcellos on relie les cuves cntre elles par un systéme

de partiteur qui permet de ne reocueillir qu'une fraction connue de la quantité
d'eau qui a ruissel , 1l'excédent étant éliminé. Sur les photographies vous verw

rez des exemples de ces installations.

Les calculs du partiteur doivent 8tre faits de fagon trds précisecar toutes or-
reurs pourraient conduire du fait du coefficlient que l'on doit utilisard des cr=

reurs sur les quantités d'eau ruisselfes.

Au point de vue de la méthode de mesure, il faut aprés chaquc pluie réa=

liser un oensemble de mesures, Ce sont ¢

a/— noter la quantité d'eau tombée gridce & un pluviomdtre ou un pluvio=

graphe,

b/L Mepurer la quantité d'cau qui se trouve dans les cuves et par compa=-
raison avec la surface des parcelles en déduire la quantité en pourcentage de
l'eau de pluie qui a effectivement ruisseld , le reste s'étant soit infiltré,

solt évaporé.

Egalement on pése la quantité de torre qui a été entrainde, et qui

se trouve soit dans le fond des cuves, soit en suspension dans 1l'eau des cuves.

On peut de plus faire toutes les études physico-chimiques sur cetts
terre entrainée et déduire en particulier la quantité de calcium, de potasgsium et
des élément s minéraux qui ont été enlevésd la parcelle expérimentale., Do ce fait,
en comparant dif férentes parcelles expérimentales, on peut définir les dif férents
taux de ruissellement, les différentes quantités de terre entraindec, les carac=~
téristiques de la terre entrainée. On relie toutes ces domnées aux différentes
pluviomdtries clest=a=dire aux Aifférentes quantités d'eau qui sont tombées sur le

sol et également aux intensités de ces pluviométries,

Enfin, et surtout on peut comparer les différentes pemtes, en pourcen—
tage et en longucur et ensuite les différentes méthodes culturales et définir cel=-
les qui provoquent les phénoménes d'érosion les plus intenses, Cette méthode expé-

rimentale et donc une méthode trds rrécieuse, mais elle a l'incmvénient d'8tre
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coliteuse et de demander un trds gros travail puisqu'il faut 3 chaque pluie faire

toute une série de mesures et de relevés et qu'ensuite il y a un gros programme
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cofiteuse et de demander un trés gros travail puisqu'il faut & chaque pluie faire
toute une série de mesures et de relevés et qu'ensuite il y a un gros programme

de laboratoire & réaliser,

Mais c'est la seule méthode rationnelle pour pouvoir séparer les variable:
ctest=a=dire pour pouvoir dire exactement la part qui revient dans le phénoméne &ro-
sif & la pentejaux types de sol que l'on peut comparer entre eux ,4 la longusur de
pente ou aux méthodes de cul tures elles-mémes, soit au type d'assolement, soit aux

méthodes cultwrales ou de travail supcerficiel des sols.,

Clest grice & de telles expérimentations que les Américains ontpu faire
de trés gros progréds dans la lutte contre 1'érosion et mettre au point dans chaque
région considérée et en fonction des dif férents types de sol les meilleures métho-

des de conservation de la terre.

En ifrique, j'ai eu la chance d'Stre le premier & mettre en place de
telles méthodes justement au Sénégal & SEFA en Casamance. I1 y oxiste IO parcel=-
les expérimentales qui depuis IO ans donnent des résultats trés intéressants sur
les conditions de 1l'érosion en Casamance. Cette expédrimentation se continue et peu
& peu on commence & étudier ces probldmes nouvoeaux. Actuellement, on en est & étu-
dier les différentes méthodes do travail du sol en particulier de ladour et de bina-
ge pour voir dans gquelle mosure clles peuvent provoquer une accélération des phé=

noménes érosifs,

En Afrique, il existe maintenant un certain nombre de stations ol des par-

celles expérimentales oxistent.

Indépendamment de SEFA (Sénégal) il y en avait & Kindia Kankan, ainsi
qu'a Sérédou en Guinée, Toutes sont en panne actuellemont, Il xﬁg a4 Bouaké et &
Adiopotoumé en C3te d'Ivoire, olles continuont 3 fonctionner actuellement. Il y
en a Ouahigouya et Niangoloko cn Haute=Volta, elles continuent & fmctionner avec

un suoceés moycn.,

Enfin, plus récemment on vient de mettre un systéme en place & Boukombé
dans lc Nord Dahoméen (Atacora), et il y 2 un projet pour mise en place d'un autre
systéme  expérimental d'érosion dans le Sud Dahomey sur les terres de Barre. Dans

les pays de langue anglaise il n'y a aucune expérimentation de ce genre.
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Au point de vuo expérimentation érosion aucun systéme n'existe actuel=-

lement , mais un projet existe pour mise en place & Fort-Lamy (Tchad),

I1 ne pourra de toute fagon &tre comparable aux études mendées auxU,S.A.
ol 1¢ probldme érosion Solienne est soigneuseient décortiqué grédce & l'utilisa-

tion d'une souffleric géante,

20/- Les résultats des mesures de 1'érosion,

Bien que l'implantation des différentes expérimentations par parcelles
rolides & des cuves, soit réconte en Afrique, nous commengons & avoir un certain
nombre de résultats qui sont tous trés importants, Il n'est évidemment pas possi-
ble de faire un bilan complet de ces résultats et je vais me borner & vous donnor

quolques précisions sur des données recueillies en différents pays.

Les champs expérimentaux, installés & SEREDOU cn Guinée & KINKIA en Gui-
née ot & ADIOZODOUME en C8te d'Ivoire présentent respectivement des inclinaisons
de 2%k, 6% et T%.

A SBFA, la pente de certains champs ost au contraire trés faible I & 2%
Or, les résultats montrent que si les pertes en terrc sont trés importantes sur
pontes 8levées (respectivement I,787 tonnes, II.770 tonnes et 2.448 tonneg par
Km2 et par an), ces pertes restent élovées égalanent sur des pentes aussi faibles
que celles de I et 2% de SEFA (I494 tomncs ot I.728 tonnes par Km2 et par an).

la gravité de 1l'érosion sur ces pentes faibles ressort d'uno comparai-
son avec les résultats de mesures faites en un point dcs Etats-Unis présontant
certaines similitudes climatiques, pddologiques et culturales aveoc SEFA. Il s'agit
de la station de WATKINSVILIE situde en Géorgie. Los pédologues américains y étu-
dient 1'érosion sous cultures d'arachide. En ce lieu 1l'érosion sous .culture méca=
niséc continue de l'arachide cst cataloguSe comme grave et se chiffre par une perw
te moyenno en terrc de I,32I tommes par Km2 ¢t par an sur pente de 3%. Or, & SEFA,
sous mémes culturcs ot sous mémes méthodes culturales mécanisées on a cnrogistré
en 1954, une érosion nottement plus forte sur une pentec de 2%, I.728 tonnesc par
Km2 ot en I955 sur une pente dc I% seulcment une érosion de I.494 tonnes par Km2
c'ogt—-a~dire déja supérieure & celle qui caractérise en pente de 3%ala station
de WATKINSVILLE, Il faut, autre exemple atteindrc en Georgic des pentes de T & II%
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pour avoir une érosion sous engrais vert de l'ordre de TOO tonnes par Km2 ot par
an, Or, sous engrais vert, cetto valour est atteinte & SEFA dds I% de pente,

c'est-a=-direc, 698 tonnes par Km2 ot par an. Ces simples comparaisons confirment
l'amplowr deo 1l'érosion on Afrique Occidentale ampleur dont jo wvous ai déja parlé

et qui est basé tant sur les observations que sur des calouls théoriques.

D'aut res résultats concernont l'action de la végétationi A SEFA, en Ca=-
samance, la pertc, en terre, sous jachdre en pente de 2% no s'est &levée qu'a
560 tonnes par Km2 alors qu'ellec s'est chiffrée A I.494 tormes par Km2 sous ara-

chide cultivée mécaniqucment en pento de I%.

A Adropodoume on C8te d'Ivoire en 1956, la culturc de Flémingia et do
Crotelaire (plantes de couverturc) a diminué 1'érosion de plus do moitié par
rapport 4 celles enregistrées sur sol nu. 4,250 ot 4,787 tonnes par Km2 au licu
de I.770 tommos par Km2,.

Dtautres résultats concorncnt la comparaison de 1l'érosion en cultures
manuelles locales et en culturcs mécanisdes. Cos résultats ont &§té obtenus toujours
8 SEFA en Casamance., Le ruissellement en culture méthode locale a été en I955 de
19,9% du total de la pluie’ tombée durant tout l'hivernage. Dans les mémes condi-
tions ces résultats ont donné 49,3% pour la culture mécanisée. Mais surtout les

pertes en terre ont &té trés différentes ¢

gsous culturcs beales elles ont été de 560 tonnes par Km2 et par an, alors,
que, sous cultures mécanisées elles ont atteint 2,7I3 tommes c'este=ad~dire un chif-
fre qui atteint la zone critiquo. En 1956, les ruissellements ont 6té assez voisins
puisque de 33,I% sous cultures manuelles et de 39,5% sous cultures mécanisées, Mais
les pertes on terrc ssnmt toujours trds différentes 577 tonnes sous cultures mase

nuclles et I1.075 tonmnes sous cultures mécanisées.

Des études faites & NIANGOLOKO en HAUTE-VOLTA donncnt deos résultats trés
intéressants cacernant la comparaison de la culture & plat et de la culturc en
billons inclinés & 0,5% suivant la pente et ocuverts cen bout de ligne. Dans ce
dernier cas, le ruissellcmont n'a été que de 3,6% de la pluie totale alors qu'en
culture 3 plat il a &t de 10,4 et II,2%, la quantité de terre entrafnée a été de
I05,6 tonnes par Km2 par an pour les billons contre 541,4 et 45I,6 tonnes pour

les parcelles do culture & plat. Ces effets de l'érosion sc sont fait sontdir sur



les rendements puisque ces derniers sont en culture 3 plat de 700 et 990 Kgs tan-
dis qu'ils ont atteint I400 Kgs pour les billons., On voit donc que l'utilisation
des billons est une technique qui est trés intéressante pour lutter contre

1t'érosion,

Enfin dernier exemple, sur la culture de l'ananas de la Guinée., Cotte
culture se révéle éminemment conservatrice aussi bien en eau qu'en terre. Clest
avec elle qu‘on a observé les valeurs annuelles les plus faibles de ruissellement
ot d'érosion et ccla aussi bien en Guinée quten C3te d'Ivoire & Adropodoume.

Dans cotte derniére station, le ruissellement annuel a été moitié moindre sous °
ananas que sur sol nu, soit II% au lieu de 23,6% et l'érosion annuelle 7 fois
plus faible que celle mesurée en cette dernidre condition, I,5I0 tonnes par Km2
et par an au lieu de ITI.770 tonnes par Km2 et par an et 3 fois plus faible que

celle mesurée sous Crotalaire et F¥lémingia.

En ce qui concerne SEFA des comparaisons intéressantes ont ét6 faitos
entre les différentes cultures. Ainsi, leos ruissellcments, sous sorgho, sous riz
et sous arachide ont 8té successivement de II,2%, 23,2% ot I7,8% en I955 ol la
pluviométrie a été de I.340mm.Lb&érosiors mesurdes ont 8té de 698, 6I0 et 1.494
tonnes par Km2 et par an, Ce dernier résultat montre bien que l'arachide est une
plante qui laisse partir de grandes quantités de terre, ce résultat étant proba-
blement en rapport avec la nécessité de sarcler l'arachide et de nettoyer soi=

gneusement la surface du sol pour éviter que les herbes n'étouffent les arachides.

De méme en 1955, le ruissellement sous sorgho engrais vert a &té de
21,6% avec 1.420 tonnes entrainées tandis que sous jachdre le ruissellement n'a
été que de 9,5 avec un entrafnement de 977 tonnes par Km2 et par an. Ce résultat
est extrdmement important car il montro que l'engrais vert qui est une technique
trés intéressante pouwr améliorer le niveau humique et la fertilité des sols ne
permet pas de lutter efficacement contre l'érosion car e€lle ne freine pas suffisa-
mment le ruissellement et laisse partir des quantités de terre trop importantes.
L'engrais vert est donc une technique qui doit 8tre revue et réétudide chaque fois

qu'il s'agit de =0l en pente.

En conclusion, il faut &tre trés prudent lorsquel'on recommande une teche

nigque quelconque en particulicr celle de l'engrais vert.



‘Les études se poursuivent actuelleoment dans les différentes stations de
mesures d'érosion, en Afrique Occidentale on particulier, et nous espdrons, dans
quolques années, &tre en mesure de préciser un certain nombre de données concernant
1'érosion par ruissellcement dans différentes conditions climatiques ot sur diffé—
rents types de sol. Tous les résultats dont je vous ai parlé sont extrSmement impor-
ants et vous montrent la nécessité de mettre en place une tolle expérimentation
chaque fois que cela sora possible, Le collt dlevé de cette mise en place d'unc tellc
oxpérimentation sera généralement amorti trés rapidement par les résultats obtenus.
Ces derniers, permettent en effet d'éviter des érosions catastrophiques sur de trés

grandcs surfaces aussi le bilan esteil cxtr8moment positif,



CHAPITRE VIII

IES METHODES DE LUI'TE CONTRE L'EROSION

I/ Brosion par ruissecllement.

A/ Les méthodes biologiques et agricoles.

Ce sont cellcs qui sont utilisées pour froiner le ruissellement sans

modifier le relief de la surface du sol,

On peut distinguer les cauvertures vivantes et les couvertures mortes,

-I/ L'utilisation dos couvertures vivantes.

On associe des plantes en cours de développement soit dans le temps,

s'il s'agit d'une rotation, soit dans l'espaco s'il s'agit d'assolement. Cos
plantes ont pouwr but de freiner lo ruissellement et de laisser le minimum de
terre descendre swr les pentes, Les meillouressmt les plantes dites do couverture
g0it des graminées, soit des 1légumincuses, soit herbacées, scit arbustives. Elles
constituent un manteau protecteur et rdéalisent une véritable culture de fixation,
la terre staccumulant 34 leurs pieds. Elles agissent comme un véritable peigne

qui ne laisse passer qu'un ruissellement & faible vitesse ot porteur de faibles
quantités d'éléments. Elles servent de plus do cultures améliorations du sol spé=
cialoment en amonant de la matiére organique et en améliorant la structure des

horizons superficiels.

Les plantes de couverture représentent donc un type de couverture vivan-
te extrémement important, qui permet de freiner ou d'arréter complédtement 1!'éro-
sion méme dans des conditions de pluviométrie élevée et sur des pentes fortes,

A fin de pemetire une intensification de l'agriculturec il faut s'arranger pour que
ces plantes de couverture puissent étre utilisées pour l'agriculture ou pour
1'élevage en pmrticulier comme plantes fourragéres. Dans certaines régions, ol

los sols se sont trop dégradés, les plantes de couverturcs sont les seulss &

pouvoir &tre utilisées de fagon définitive.
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Dans certains cas, on peut utiliser certaines espéces sous formo de

sultures intercalaires dans les cultures vivridres de fagon & nec pas perdre trop

le terrain tout en freinant le ruissellement au maximum,

Cos plantes de couvertures vivantes sont surtout employdes dans les cul-
tures arborescentes ou arbustives. Elles peuvent &tre permanentes comme clest le
sas des légumineuses utilisées pour couvrir le sol sous palmiers élaeis; Elles
peuvent 8tre périodiques sous forme de légumineuses intercalaires ou 8tre tempo=
raires commo cl'est le cas do certaines espidces utiliséos dans les plantations de
juinquina et qui disparaissent ensuite lorsque les plantations sont bien développédes

3t protédgont suffisamment le sol contre l'érosion.

Comme il n'est pas possible do laisser toute la surfacedu sol on plants
le couverture, la selution est d'utiliser une couverture partielle que sur une
fraction de la supcrficie. On réalise alors des bandes dites do protection on
>lantes herbacées, cn lé gumineuses de préféronce, cependant parfois en graminées,
shoisics pour leur propriétés de fixation ou d'amélioration du sol ot compte tenu

le considérations agronomiques ou d'unc valeur économique éventuclle.

Dans cortains cas ces plantes peuvent 8tre utilisées comme haics anti-

jrosives ¢ c'est lc cas des haios isohypses, qui sont des haiecs vives placéos exace

;ement suivant les courbes de niveau ¢t dont lec rdle est de retenir la terre qui
\ été entrainde. Pendant cc temps les ecaux continuent lecur parcours mais & une
ritesse considérablement freinde et qui se trouw au=dessous de la vitecsse dite

'‘drosive".

Ces haies ischypses peuvent aider 3 la formatim de terrasses maturelles

1aig i1 ne faut pas les utiliser sur pentes trop fortes car elles peuvent provo-
juer des écroulements locaux., I1 faut de toute fagon que ces haies aient un enra=
sinement profond, des ramifications donsos et basses prés de la surfaco du sols

me aptitude & la taille fréquenmte, une production de litidre abondante et qu'elles

1¢ soient pas des plantes hétes pour des enncmis des cultures ou deos parasites,

Dans certains cas la couverture vivantc, existe, c'cst le cas de la fo=
8t dans les régions équatoriales, et on se borne & faire des trouées dans la fo=
8t pour les cultiver. Les rideaux d'arbres qui ne sont pas défrichés qui cons-

iituent ces couvertures vivantes qu'il faut orienter le mieux possible, deno -
vant défrichement, suivant la pente.



Dans les régions Soudano~-Guinéennes, les couvertures vivantes doivent
8tre utilisées on rotation de fagon & pouvoir réutiliser chaque année lo terrain
pour de nouvelles cultures, ot, on a intérét & faire des bandes alternécs, soit

isohypses, soit géométriques.

Nous reparlerons de l'utilisation de cette couverturo vivante en bandes
alternées lorsquc nous parlorons de 1'érosion éolienne, mais la meilloure solu~
tion est &videmment 1l'utilisation d'une couverture vivantc en bandes alternées
et on rotation dans le temps ot dans l'espace, cette couverture vivantc étant de

plus utilisable pour l'lagriculture ou pour l'élevage.

Enfin, notons que ces couvertures vivantes peuvent 8tre utilisées dans
la mise en place de terrasses pour corriger lo défaut de paralldlisme des courw

bes de niveau par création de lentilles sous=couvert permancent ou semi=-permanecnt.

Précisdna que ces solutions se traduisent par la nécessité générale=

ment de rdéorganiser le parcellaire par romo mbrement.

2°/- La couverture morto ¢ on appelle couverture morte, calle qui n'est

pas en cours de végétation, octest=a~dirc essenticllement le paillage (ou mulching)
I1 s'agit de plantes qui ont été enlevées & d'autres secteurs, en particulier

des graminées ct posées sur le sol pour le protégor. Cettc protection se réalise
contre la radiatim solaire en limitant les amplitudes de température de la sur-
face du so0l, ce qui a une trés grande importance quant & l'évolution de la matid-

re organique et quant & l'importance des pertes d'eau par évepomtion.

Cette protection sc fait égarlement contre l'impact des gouttes de
pluie cc qui conserve 1l'état de la struw ture superficielle et sc traduit par une
augmentation de l'infiltration,

Enfin, lo paillage ou mulching réalise un freinage mécanique qui empé-
che le ruissocllement d'atteindre sa vitessc érosive et qui donc permet égzalement

une augnentation de l'infiltration,

La couverture morte a lWwantage par rapport & la couverture vivante de
ne pas oréoer do concufence radiculaire vis & vis do 1l'oau. Copendapt, cllc n'a
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pas l'action de fixation d'azote des léguminecuses, ni l'action de reconstitution

de la structure qu'ont les graminées. Il y a de plus danger d'incendic,

Cependant il faut noter qu'elle freine le développement de mauvaises
herbes, qu'ellc limite l'évaporation, ce qui est trés avantageux dans les régions
semi=arides (facteur limitant) et se traduit par une diminution du nombre des
binages ot des sarclages. Or, ce sont cos derniers qui souvent par un traevail su-
perficiel du sol provoquent unce diminution de la structure ct une augmentation

des pogsibilités d'érosion.

Le probldme est de trouver cxtériourement cettc couverture morte, ce
qui n'est pas toujours facile, et pose des problaémes de transport et souvent do
mix de rovient. On a intérét & alterner los torrains cultivée et les jachdres
dans lesquelles on prendra les graminéos pour faire la pailllis, Cependant, il ne
faut pas poursuivro trop longtemps cette technique au méme endroit, car on risque
d'épuiser des torres résorvées au pallis pour transférer leur fertilité & des ter—

res en culture,

Ia couvorture morte est cepondamt applicable en arboriculture ot dans
les zonocs 4 humidité moyenna. Notons que l'on a parfois remplacé cotte couverture
morte par des fouilks d'aluminium ou de papior on particulicr dans les oul tures
d'ananas, mais le but était surtout de limiter 1l'évaporation ot d'éliminer leos

sarclages,

B/- LES METHODES DE LUITE MECANIQUE OU HYDRAULIQUE

Ces méthodes consistont en création d'obstacles au ruissellemoent par
des moyens mécaniques, essentiellement par modification de la surface du sol.
Elles sont trdés efficaces mais“olles sont trds colitouses., Le principe est do n'ine

tercepter le mouvement de l'eau qu'en certeins pointe du terrain.

Elles ont donc l'inconvéniont de lai sser ércder le sol sur les autres
points de la pente cec qui fait qu'il y a toujours une portion du terrain qui
s'érode un pou ct s'appauvrit relativoment tandis qu'une autre s'onrichit en

8léments apportés par le ruisscllemont le long des obstatles créds, Ce sont dono



des méthodes qui n'ont de valeur qu'associées aux autres méthodes de protection
du sol (en mrticulier les méthodes biologiques), En effety la création d'obstaocles
sur une pente n'empéche pas la pluiec de dégrandor la structure, le ruissellement
d'attendre sa vitesso érosive, ni 1'érosion éolicnne d'emmener des particules.
Ltutilisation des diffdérentes méthodes mécaniques dépond des conditions deo pluvio=
métrie et on particulior de 1'intensité, Lo calcul so fait d'aprés les pluics
maxime prévisibles et dlaprés 1l'indice de fréquenco des pluies exceptionnelles
(Par exompls, une pluic de 60mm. qui poutn'dtre obtenuo qu'une fois tous les 3ans).
Puis, on utilise le factour "intensité des pluies" qui permet de calculer lo volu-
me d'cau & évacuer par unité de tomps, ce qui aménc a établir la fréquence des
pluics d'intensité excoptionnelle. Enfin, on tache de connaftre les coofficionts
de ruissellement soit par l'observation, soit par ll'extrapoclation de résultats
de cuves d'érosion, Ces coofficients varient sclon 1'état du terrain, lec dogré de
saturation du sol et ils ne sont pas toujours facilesd déterminer. Aussi,
ogt=il nécessaire de prévoir de coefficients do sécurité qui sont obligatoires si
l'on vent que le systéma no ne soiont pas détruits par des pluios exceptionnolles.
Dans ces méthodes mécaniques, on distingue dos méthodes & infiltration totale ou
ouvrages de retenuc et des méthodes dites de divorsion du ruissellement .,

A/~ Les méthodes d'infiltration totale (en ouvrages de rofcnue)

Lo principe est d'arrdtor complétement le ruissellemont ce qui arréte”
corrélativement tout entrafnement do terre., Mais il y a un danger, ocelui du dé-
bordement si les obstacles ne sont pas calculés suffisamment importants, et ces
débordements peuvent &tre trés graves. Pour les éviter on calcule trés largement
les ouvrages et surtout on associe cette méthodo aux autres méthodes en particu-
licr aux méthodes de couvortures vivantes ou mortes qui freinent au maximum le

ruisselleament,

On distingue différents types @

-~ le type tranchée isohypse continuc, qui est cofiteux,dangercux,
ot difficile & réaliser sur les courbes de niveau,

- lo type tranchdée isohypse cloisonnée, qui évite au ruissollement
~

de démarrcr suivant des pantes longitudinales.
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- le type fosse & limon ou drain aveugle, sorte de fossés discon=

tinues en chicane qui sont utilisables pour des plantations arbus-—
tives déjad installées, Malheureusement cos fosses se comblent ot
quand elles sont pleines il faut en ouvrir dlautres. Ces drains
aveugles lorsqu'ils sont bouchés ont l'avantage d'8tre un centre

d'appel pour les racines.

Mais le type le plus important, ces belui des terrasses ou banguettes
en gradins. Le principe est de remplacer la permte par une séric de banquettes '
horizontales qui parfois peuvent avoir ure contre-pentc. Lo systémoc ost utilisé
pour fixer dos pentes trés fortes ot il e¢st connu depuis l'antiquité dans le Bas-
sin méditerranéenyen Extréme-Orient, en Amérique Centrale ot dans les rizidres

d'Indonésie., On l'appelle souvent le systéme en torrasse méditerranéenns,

Ce systéme ost assez colteux mais il pout 8tre compatible avec l'uti-
lisation de l'irrigation par aspersion si les banquettes sont bien nivelées et
biengonsoliddes. Dans certains cas,on a méme vu l'utilisation de l'irrigation
en nappe pour des rizidres. Les inconvénients de cotte méthode sont s

« la manipulation compliquée des déblais qui alourdissent les prix

de rovient,

= la mise en nu en aval d'un sol stérile par décapage des horizons

supérieurs, transportésplus loin,

= la fragilité des talus qui peuvent céder sous lc poids do la ter—

I28S€ .

Pour remédicr & cos inconvénionts on a parfois limité la création de

banquettes & dos points particuliers en créant des terrasses individuelles., Ainsi,

cela consiste 3 mettrc chaque plant d'arbres ou d'arbustos sur une petite torras—
se particuliére de forme rectangulaire, le reste du terrain étant inchangé, sim-
plecment conegolidé par des plantes de couverture. L'inconvénient/&gtil ntest plus
possible do faire circulor dos machines ou dos attelages ot do mécaniser la cule-

ture comme cela est encore possible sur lestenquettos normales.
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L'avantage de ces banquettes horizontales ou de ces torrasses indivie
duelles est que l'on étale les eaux sur de grandes surfaces planes ce qui arréte
los poseibilités de ruissellemont. Mals les inconvénients sont tela qu'il faut
réserver ‘co systémo aux régions ol 1'on veut infiltrer au maximum los quantités
d'eau, c'est-i~-dire dans les climats arides ¢t semi=arides aux pluies infériourcs
& 750mm et d'iptensité moyemne., Ces limites sont indicatives car clles peuvent

8tre repoussdes si on a & faire & des sols trds perméables,

D'autre mrt, cos torrasses en banquette reviennent trés cher ot il
faut les réserver aux cultures rentables et plus particuliérement aux cultures

arborées ou arbustives,

B/ Led* méthodes de diversion,

60060000 00000000060 0000000000000

Alors quc les méthodes d'infiltration totale visaient & arr8ter complé-
tement le ruissellement pour le faire infiltrer, les méthodes de diversion con-
sistent & ralentir la vitesse du ruissellement en subdivisant les pentes, & pro-
voquer les dépdtes do la terrc, & favoriser dans la mesurc du possible 1l'infiltra-
tion, mais surtout & éliminer les excés d'eau plus ou moins temporaires et que
1l'on ne peut pas faire infiltrér. C'ést lc systeme le plus cmployé dans toutes
les régions on la pluviométrie est importante et ol les intensités de précipita=
tions sant également trés fortes. On distingue plusicurs types que nous allons
énumérer s

- a ~ les fossés ou tranchses de diversion,

Ce sont de véritables fossés & qui 1'on donne unc pente légére, Ces
fossés ont l'inconvénient de se boucher régulidrement et donc dtobliger & des
trdvaux de curage. I1 faut d'autre mmrt, les protéger par une bande de végétation
pour éviter que les bords ne st'éboulent e¢t cela représento une perte de surface
utile qui n'cst pas négligeable, De plus il canstitue des obstacles infranchis-
sables pour la plupart des machines ou des attelages et enfin il n'est pas tou-
jours facile de proportionner les dimensions de ces fossés mux volumes d'cau &
drainer, En effet, 3u fur et & mosurc que les fossés descendent en pente faible,
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les volumes d'eau & éliminer sont do plus en plus importants et il faudrait aug=
monter lewr section. Or, techniquement cela n'cst pas facile et conduirait & des
fosséds énormes ot anti-économiques, Aussi ce systdme n'est utilisé que pour dos

pentes supérieures & IO et I2%, sur lsqueclbson met en place des cultures pérenncs
ou arbustivos et lorsquo les conditions sont défavorables & l'installation d'ou-

vrages 4 infiltration totale.
~ b = Les fossés on chapelet

I1 s'agit d'une variante des fossés aveougles dont je vous ai parlé
précédemment. Il s'agit de sorte do drains aveugles qui sont munis de dispositif
de slireté pour l'évacuation des excds d'eau. Ils ontlesinconvénicnts suivants :
colt d'établissement élevé, travaux d'centrectien importants, obstacles &u passage
des attelages ou des machines, augmentation d'évaporation en saison séche et dur=
cissement relatif du sol, enfin, possibilité de comblement qui augmente les frais

dtentretion,

Le dessin ci=dessous vous donne la coupe en travors d'une telle banm
quotto. Le principe est de créer sur la pente une dénivellation qui arrdtera
1'eau et derriére laquelle celle-ci s'accumulera, Ce fossé qui est ainsi créé
doit permettre l'évacuation de cortaincs quantités d'eau, ce qui oblige & lui don-
ner une pente nette réguliére ct faible, pente qui doit &tre calculée soigneu=
sement si 1l'on veut éviter des ravinements. On arrive donc par co systéme de
terrasses de diversion & fréiner de grandes quantités d'eau et surtout & éliminer
les excés, Cette élimination se fait & vitesse lonte de fagon qu'il n'y ait au=
cun risque d'érosion, Ce systéme lutte trés bien contre l'érosion par ruissellc-
ment, il permet le travail mécanique sur l'ensemble de la surface des sols, il
autorise tous passages de matériel et s'adapte trés bien & la culture dos plantes
annuelles. Ce systéme est adapté aux pentes légdres ot trés longues ol il y a
des excés d'cau & éliminer du moins & certainss pdériodes. Le ruissellement qui
existe sur les bandes de terre entre les banquettes est arr8té par cette der-
nitre., Une partie s'infiltrc dans le canal et le reste s'écoule grice & la pente

légeére qu'a ce dernier,



Mais peu & peu il ost évident que les volumes successifs d'eau qui. des—
cendent tout lc long de la pente dans le chenal de la banquoette deviennent trés
importante. Pour pouvoir les éliminor il faudrait réaliser un chenal & capacité
dBvacuation croissante ., Pour cela il cst possible de crder un systéme & pente conse
tante la section du canal augmontant réguliérement. Cela a un trés gros inconvé-
nient car on est trés vite limité au point de vue volume de terre & enlever, la

section dovenant trop grande.

Aussi, lo systéme qui est utilisé est de garder une section constanto au
chenal, mais d'augnenter #a pente trés progressivement. Or, une augmentation de
pente dans un canal, 3 section constante,provoque une accélération de la vitesse
de 1'eau, ce qui sc traduit par un débit plus élevé, donc par une augnentation du
volume de l'eau 8liminée pour unc méme section de canal. Mais l'accélération de
1'eau peut avoir un inconvénient, car & partir d'une cortaine vitesse dépendant
des caractéristiques du canal, elle peut provoquer de l'érosion par ravinement.
Aussi, 3 une section détorminée du chenal et compte tenu des conditions particu—
liéres de sol de la région, il corrospond toujours une pente limite & ne pas dé=

passer, donc pour les canaux une longucur limite.

La technique de ces banquettes terrasses de diversion o8t considéra-
blement dévcloppde dans tous les mys et actucllement on peut dire qu'ellecst trés
bien connuc, Vu son importance il cst nécessaire do préciser les caractéristiqucs

de ces banquettes que 1l'on qualifie de_banguettes 3 1its en pentc pour l'intercepe

tion et 1'évacuation dc 1'eau.

a = pente limite dfétablissement,

Los oxpéricnces amdéricaines montrent qu'il est difficile d!'établir de

telles terrasses sur dcs pentes de plus de IO & I2%,
b « largeur des terrasses « espacemont entrc les fossés,

L'ospacemont entrc les fosaés d'écoulement doit Stre tel quo

[/ chaque fogsgé Intercepte l'cau de ruisscllement ismue de la surface situéec &

son amont avant que la vélocité de 1l'dau soit assez grande pour provogquer 1l!érosion



A/ le volume d'cau qui parvient & chaque fossé ne doit pas &tre trop grand pour

ne pas nécessiter des fossés de dimensions gdnantes pour la culture,

La largeur des torrasses est obtenue par l'intermédiaire de la dénive =

lée entre deux terrasses, plus précisément entre deux fossés successifs.

la dénivolde cst la différence de cote calculde verticalament entro
deux foss8s, Celle qui doit cxister entre deux fossés successifs est fonction de

la pente, Elle est fourniec par une formule établie par C,E, RAM SER aux Etats Unis,
Pour les licux ol 1'érosion se manifeste nettement, cette formule est @
D = 0,076 S + 0,608,

D = dénivelde entre doux fossés successgifs,

3 = degré de pente en pourcent,

Exemple ¢ cn pento de 7% la dénivellation entre deux fossds successifs

en région fortemont 8rodée devra 8tre

0,076 x 7 + 0,608 = I,I4 n

En pente de 7% il y a une dénivellation de Tm pour une distance horizone
tale de 100m, La dénivellation entre deux terrasses devant &tre I,I4m, la largeur
de la torrasse sera ¢

I00 x I,T4 = 16,30 m.,
T

lLa largeur ainsi calculée d'unc torrassc pout §tre augmentée ou diminuée
de I5% solon que les conditions du milieu naturel combattent ou favorisent l'action

érosive d& 1l'eau.

¢ = longwur des terrasscs,

généralement la longucur théorique maxima d'unc torrassc dans un sens
d'écoulement de 1l'eau varic de 450 & 550m, selon les conditions,

Mais sur un terrain déja raviné, que l'on essaie de récupérer pour la

culture, unc longucur de 350 m doit &tre rarement dépassée,
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Pratiquement cec sont les terrasses de 200 & 300m qul donnent pleinc sa-

tisfaction;

La plupart du temps, la longucur d'unc terrasse est sous la dépendance
directe du réscau de talwegs oxistant dans les champs, ocar il est en effet inutile

d'étendrc une méme terrasse au~deld des conduits de drainage naturcls.

d -« pentc longitudinale des terrasses,

I1 est recommandé quo la ponte longitudinalo des terrasses & 1lit en pone-

te ne soit mas uniforme,

Si elle 1ltest, toutes choses étant dégnles par ailleurs, il y/?isquo
dtaugmentation de vélocits de 1l'eau ¢t d'accumulation d'un volume d'eau rolatie
vement plus important sur le bas de la pente., Aussi comme nous ltavons vu il faut
choisir la solution I &4 pente longitudinale variable : pente faible & nulle au
sommet de la déclivité, pente de plus en plus accentude en se dirigeant vers lo

bas de poento,

La pente faidble & nulle du sommet de la déclivitdé aura pour comséquenco
un ruissellement plus lent de l'eau de pluie reguect une plus grande probabilité

d'infiltration dans le sol,

ba pente plus forte on aval, permct un écoulement plus rapide de 1l'eau
issue des précipitations, donc diminue le risque dtune accumulatinn sur lc bas
de pente d'uno lame d'cau relativement grande (eau issuc dos précipitations + cau

de ruissellement venant de l'amont).

A simple titre indicatif, il eost parfois conseillé aux U.S.A. de domner

les valcurs suivantes & la pente longitudinale de terrasseg & 1lit on pente

En région ol los précipitétions sont intonses et les sols moyonnement

perméablcs 3

0,I0 m de dénivellation pour Iers I20m,
0,20 m " " 2&mo I20m,
0,30 m " "  38me I20m,
0,40 m " " 4éme I20m,
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En région oli les sols sont excessivement perméables

I20 premiers métres : horiznntaux,

0,I0 m de dénivellation pour les 2émes I20m,
0,20 m " " 3émes I20m,
0430 m " " 4&mes I20m,

En région ol les scls sont moyennement perméables et la pluviosité
faible :

I50 premiers métrcs horigontaux,

0,I0 m de dénivellation pour les seconds I50m,

0,20 " " 3émes  I50m.,

¢ =~ Caractéristiques du fosséd d'écoulement.

deuwx lois régissent la construction des fossés dtécoulcment

I/ un fossé d'écoulement doit avdr une capacité de débit telle qu'clle
puisse écouler 1l¢ rulssellement d'intensité maxima issu de la terrasse qu'il
limite,

2/ lo profil transversal d'un fossé d'écoulement doit 8tre suffisamment
peu accentué par permettre les opérations de culture sur le fossé et la levée,

avec la machineric agricole modorne, sans risques de destruction,

Il est donc nécessaire avant toute chose de déterminer l'intensité
de ruissellement jamais atteinte sous le climat du lieu, sur une unité de sur~
face., Ellc est fonction do l'intonsité maximum de la pluviométrie et du coefw-

ficient d'écoulement, cl'est~a~dire, du rapport do l'eau écouléc a lbau tombée.

Exemple ¢ si la précipitation la plus intonse enregistrée sous lc
climat d'un lieu se chiffre par une hauteur d'eau dec 0,I0m, tombée en une heure,

dont 4/5 découlent, la hauteur d'eau écoulée par seconde est @

0,I0 myx 4 = 0,00002216m
3.600 5
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L'intensité maxiwa de rulssellement issu d'une surface de IKm2 sera

0,000022I6m x 1.000,000 m2 = 22,I6 m3/sec.

Cotte donnde &tant évaluée il est facile de calculer le ruissellemsent

d'intensité maxima issu d 'une terrasse ds superficie connue,

Exemple : si la surface d'une terrasse est 0,024 Km2 et l'intensité

maxima d'un ruissellement issu d'une surface de I Km2, 22,I6 m3/sec,

I'intensité maxima du ruissellement issu de cette terrasse sera ¢

22,16 x 0,024 = 0,5318 m3/sec.

Lo fossé d'écoulement d'une terrasse dovra avoir une capacité de débit

supérieum 4 1l'inteansité maxima d'écoulement issu de la terrasse qu'il limite.

La capacité d'écoulement d'un fossé est obtenue cen multipliant la surfa-
ce de la secction du fossé en m2 par la vélocité de 1l'eau que permet ce fossé en

m/sec,

La formule est : Q m3/sec. = SV S = Surface de la section

V = Vélocité de 1l'eau.

La vélocité que permet un fossé est obtenue par la formule de Manning.

V =_1.486 . r2/3 | p /2

n

n est un coefficient de rugosité, Pour les sols cette valeur est trds peu
différente de 0,04

R est le rayon hydraulique, il est égal & la Surfaco de la section

du fossé,

La longueur du périmdtre mouillé est la longuaur de la ligne deo contact

en section, entre l'eau et la paroi du fossé,

P est le degré de pente exprimé en m. par m,

/ Les chiffres 2/3 et I/2 indiquent que R et P sont a la puissance 2/3
et I/2.
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Cependant, les dimensions données au fossé d'écoulement d'un systéme
de terrasse & lit en pente peuvent &tre basées sur les principes suivants, vala-

bles dans la grande majorité des cas

- la profandeur d'un canal d'écoulement doit &tre supérieure & 0,40m
et inféricure & 0,55 m (0,40 ~ 0,60).,

-~ la surface de la section doit rarement &tre plus petite que Im2,

- la pente de la levée de terre ne doit jamais 8tre plus forte que

25%, généralement ells est de 20% onviron.,

Réalisation pratique des banquettes,
Au préalable, il y & un certain nombre de travaux & rdaliser sur le
terrain, principalement de piquetage du fossé lui-méme qui doit &tre non pas
exactement sur les courbes de niveau, mais suivant mne pente faible mais régu~

lidrement croissante. Ce piquetage doit &tre fait trés soigneusement.,

En ce qui concerne la construction elle peut &tre faite & la main, cela
représenterait de grands volumes de terre & manier et reviendrait tréds cher quois
que ce soit une solution qui a été employée plusicurs fois en Afrique dans los
régions de fortes populations. Elle put &tre faite mécaniquement soit & 1l'aide
de la traction animale, soit & 1l'aide de la motorisation. Cette dermidre peut Etre
soit l'utilisation du matériel de terrassement des travaux publics (genre gra-
dewr qui font les routes), matériel qui déplace de trds grands volumes de terrec
et qui ne réalisent que trds peu de passages sur le sol; soit 1l'utilisation du
matériel agricole de la ferme elle~m8me (les tracteurs & disque ou & soc) mais
avec comme inconvénient 1l'obligation de faire/%%és nombreux passages au méme en—
droit pour confectionner une banquette. Cette construction est alors en plus diffi-
cile & réaliser car il faut fairc trds attention de ne pas créer des points fai-
bles dans le systéme, points faibles qui pourraient céder lors des pluies excep~

tionnelles et provoquer des ravinements tréds graves en aval.

I'expérience américaine dans ce domaine peut nous &tre utile et les
conseils qu'elle donne. sont : ne Jjamais excaver 1la ol il faudrait remdblayer,

déplacer le sol le moins de fois possible et toujours dans le sens de la ponte,
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éviter de retravailler trop souvent des remblais car la terre se pulvérise, essa=-
yer deo déplacer & chaque passage le maximum de terre compatible avec le type de
traction c'est—a~dire s'arranger pour faire marcher le tracteur le plus vite

possible.

N

En fait, il y a une mise au point & faire dans chaque cas particulier

et cette mise au point ne peut 8tre faite quec par des essais systématiques.

En Afrique, ces terrasses & banquettes ont été utilisées en de nombreux

endroits ol elles donnent généralement satisfaction.

Toutes ces méthodes de lutte que je viens de vous préciser, méthodes
biologiquex et agricoles par couvertures vivantes ot couvertures mortes, méthodes
mécaniques ou hydrauliques par infiltration totale ou par interception et élimiwm -
nation des excds d'eau, se compldtent et doivont 8tre choisies soigneusement en
fonction des cas particuliers, c'cst=a-~direc en fonction des données climatiques,
des données pdédologiques,des problémes humains et enfin des données éoonomiques.
Généralement il y a moyen d'associer les différentes méthodes, En particulier,

une de ccs méthodes s'appelle le Stripcropping. Le Stripcropping ou en francais

A

cultures alternées consiste & alterner sur une pente les ocultures par bandes

dtune certaine largeur, bandes misessuivant les courbes de niveau. Cette al ternan-
ce de culture peut se fairc soit seule, soit aveo l'utilisation de Panquettes an-—
ti=érosives qui forment les limites réelles des différents champs de culture., On
s'arrange de plus a4 alterner des culturés ditcs "ouvertes" sensibles a4 1'!'érosion
ot des cultures "fermées" qui la freinent, cela suivant la pente et entre les

banquettes,

Lorsque les dangers d'érosion smt 8lovés,on peut alterner des culfures
ouvertes avec des plantes de couverturcs, des cultures arbustives ou des haies.
Au cours du temps on £it tourner en rotation ces différentes cultures de fagen
qu'un sol gyant une culture ocuverte une année regoive l'annde d'aprés une ocul ture

fermée résistance a4 l'érosion,

On voit donc qu'il y a combinaison des méthodes de lutte hydraulique
par des banquettes ot des méthodes de lutte biologique ou agricole par utilisa=-
tion de rotations judicieuses, par alternance de culture, par utilisation de

plantes de couverture ., Enfin, il est évident que dans tous les cas on a intérét
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& utiliser les méthodes agricoles de travail du sol qui sont les plus adaptées &

la lutte contre l'érosion par exemple le souswsolage ou le billonnage.

Pour conclure ce chapitre sur les méthodes de diversim,il faut étudier
ce que deviennent les eaux de ruissellement qui ont ét6 élimindes par les banquet=

tes légérement en pente,

Toutes les banquettes déversent leurs eaux dans des voies qui sont aména-
gées pour les éliminer hors des parcelles cultivéds. Cet aménaganent peut se fairo
par l'aménagement rationnel d'un marigot ou d'un chemin d'écoulement naturel des
eaux., Mais le plus souvent sur les parcelles en faible pente il est nécegsaire d'en
organiser des chemin& d'écoulement artificiels, en les engazonnant de fagon & ce
que de grosses quantités d'eau de ruissellement puissent descendre sur les pentes
sans provoquer de ravinements. L'eongazonnement qui est une méthode de couverture vi-
vante freine suffisamment le ruissellement pour que pour celui=ci ne se traduise
pas par des phénoménes d'drosion. Cette question de 1'élimination des excds d'eau
est extrémement importante, et de trop nombreux aménagements anti-érosifs ont
échoué du fait de l'insuccds des techniques d8limination. Selon les ?éghons il se=
ra méme nécessaire d'utiliser soit des petits barrages en pierre séche, soit des
constructions plus importantes, en ciment par exemple, pour corriger le talweg

et permettre aux eaux d'étre Slimindes sans ravinement.

En conclusion donc, dans le cadre de l'aménagement rati onnel d'une sur-—
face en pente, il y a donc d'abord la mise en place des banquettes le plus souvent
en trés faible pente, et cnsuite il y a l'aménagement des voies d'écoulement des
eaux vers les marigots et vers les cours d'eaux normaux permanents. Mais en plus
de ces deux problédmes il y a la nécessité d'installer les routes d'accés pour ve=
nir travailler les parcelles et Sgaloment pour exporter les récoltes. Ces routes
doivent étre ftracdées de fagon & éviter qu'elles ne provoquent des ravinements, ce
qui exclut leur installation suivant les pentes fortes, Aussi compte=tenu de 1l'em=
placement des banquettes, il y a tout un réseau de routes & metire en place, ins-
tallation qui n'est pas toujours facile & réaliser lorsque les voies d'écoulement

des eaux doivent &tre crédesartificiel lement.,

Y

Dans chaque cas, il y a une &tude précise & faire par des spécialistes,
1prés levés topographiques précis sur le terrain, aprés études de domnées climato-

logiques ot également &tude des conditions pédologiques,
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En conclusion, un aménagement anti=érosif par banquettes de diversion
est un aménagemont qui donne satisfaction dans la plupart des cas, mais, qui doit
8tre calculé trds soignousement et égalament réalisé trés soigneusement si 1l'm
veut éviter que l'ensemble ne soit dédtruit par llarrivée de plues exceptionnelles,
Ces aménagements par banquettos reviennent évidemment assez chers, ot il est lo=
gique de ne les utiliser que pour des cultures suffisammont rentables. Ce point
de vue économique ne devra jamais &étre perdu de vuc lors du choix des méthodes,
soit biologiques, soit agronomiques, soit mécaniques, et l'aspect de prix de
revient compte-tenu des possibilités de mise en valeur doit 8tre une des grandes

préoccupations des ingémburs qui ont la responsabilité de l'aménagement.

II/ LA LUTTE CONTRE L'EROSION EOLIENNE

Cette lutte tient compte du processus de l'érovsion éolienne que nous

avons 6tudiéc ot dont voici les principalcs caractéristiques

I° la vitesse du vent croft en fonction dulogarithme de la hauteur au-des—
sus du sol. Coette vitesse est importante car elle détermine 1l'intensité de la for-

ce exercée sur les sols.

2° En ce qui concoerne ce dernier les focteurs détemminants sont la taille

et la densité des particules qui peuvent &tre détachées.

30 T1 y a2 & la surface du sol une force turbulante qui provoque des mouve-
ments tourbillonnaircs, aussi faut-il créer unc surface composée de particules
suffisamment volumineuscs powr que ce mouvament de turbulence ne puissec s'amorcer
On le pout soit :

a) on créant des mottes de grosse taille et de bonnc stabilité,
b) soit en rendant inégale la surface du sol, en particulier avec dos

résidus végétaux.

En ce qui concemme les particules qui sont détachables ce sont celles
qui ont un diamétre moyen de OyImm qui ont le rapport taille sur poids qui favo-
rise au plus hauﬂdgﬁgﬁiéclanohement du processus d'érosion. Les particules plus
petites semblent avoir unc plus forte cohdsion ot les particules plus grosses ont

un poids trop élevé par rapport 4 leur hauteur d'émorgence . En effet, la force
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abrasive intonsc du vent & tendance & désagréger les mottes, détruire les
-agrégats avant de transporter certaines particules. Cette force abrasive peut
provoquer dos effets de micro-avalanche lorsqu'il y a une hétérogénéité de la

surface du scl, effot d'avalanche qui peut gagner du terrain dans lc sens du vent.

On se¢ rond compte que la nature du terrain a2 une trés grande importance
et tout dc suite on peut conclure au danger de pulvériser un sol, par pulvériseurs
4 disque ou par utilisation de herses trop brutale. De méme le piétinemont par
les animaux créant un horizon pulvérulent en surface favorisera lc déclenchement
de 1'¢rosion éolienne, Enfin,le passage d'engins mécaniques,de voitures ou de
tracteurs peut également provoquer une désagrégation suffisante de¢ l'horigon de
surfacc pour qu 'il dovienne scnsible & 1'entrainement par le vent., Compte=tenu
de ces remarques, les principes de base de la lutte contre 1'érosion éolienne

sont ¢

I° formcr par lc travail du sol des agrégats ou des mottos de dimension suf-

fisante en surface pour résistor & la force du vent.

2° Rendre la surface inégale de fagon & ralentir leo vent et 3 retenir 1la

torre déja mise on mouvement,

3° Etablir par intervallos régulicrs des haies ou des andos de fixation

pour réduire la vitesse du vont au sol et freiner le processus d'avalanche.

4° Etablir ou maintenir une végétation ou amoner des résidus végétaux qui

portégeront lo sol,

Ltefficacité de ces principales méthodes variera selon les pays ct

leurs caractéristiques.,

Comme pour l'érosion par ruisscllement c'est généralement l'adoption
de plusicurs mithodes qui sora la solution idéale, Par exemple quand des culturcs
vulnérables succédont 4 des oultures plus résitantes, il faut combiner la plan-
tation par les bandes alternées déja é&tudides précédemment et 1l'utilisation d'une

litidre végétalo morte pour protéger le sol.

Pratiquemont la protection des terres cultivées pourra se réaliser de

plusieurs fagons,
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I° par aménagement rationnel de la couverture végétale en orientant les
lignes de culture perpendiculairement au vent dominant,
Taus les travaux du sol, labours, billonnages devront également 8tre orien-

tés perpendiculairement & la direction des vonts dominants.

2° par utilisation de cultures de cauverturc, soit en bandes, soit en
peuplement s d'un scul tenant, Mais il cst évidont que ces culturcs seront limi-
tées dans les pays & rossources hydriques faibles. Il faut & ce moment 1la qu'elle
puissent servir de piturage pour les troupeaux, ces derniers étant trés surveil=-
1lés et leur temps de pacage limité pour éviter que les terrains ne soient dé=

gradés,

3% par alternance de cultures vulnérables et de ocultures résistantes orienw
tées perpendiculairement & la direction deos vents dominants. Cela reste une des

méthodes les plus simples et les plus offiocaces,

I1 faut noter que plus les bandes alternées seront &troites plus le
freinage sera officace, si bien que la largeur des bandes peut parfois dans les
sables n'8trec que de 6m de largoe. L'inconvénient d'utiliser des bandes de plan—
tes de couverture ost qu'elles permettent 1l'envahissement par les mauvel ses
herbes, la pullulation d'insectcs et surtart qu'il est tréds difficile de réali-
ger lo pAturagc des bétes sur dos bandes sans que les animaux n'aillent sur les
bandes voisines, Aussi, l'utilisation des ochaumes de graminées est elle unoc des
meilloures solutions, Enfin, la rotation des cultures chaque année suivant les
bandes est une solution qui doit &tre utilisée au maximud, car elle limite au

maximum les pertes en matiére organique,

4° L'utilisation des brisc= vents et »riiemux d'arbres, On pcut remplacer
losb andes de culturces résistantos au vent par des ridcaux d'arbres ou d'arbuse

tes, c'egt=a=dire par des plantes pérennecs,

Cela revient 34 réaliser un découpage définitif du terrain en champs

nottemont distincts.

I1 faut évidemment essayer, dans la mesure du possible, 4'utiliser au
maximum ces brise=vents poaur des fins économiques (sylviculturc, fruitiers, ar-

bres fourragers) .
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de
Mais il est parfois diffidlq/concilier la possibilité d'utilisation avec
les qualités de bons brise-vents. En particulier, dans les régions & pluviométrie
déficientc, le choix des eospdces, susceptibles d'avoir une croissance normale,

est trés limité.

Aussi, les briseévents seront—ils trds employés dans les régions & plu-
viométrie moyenne, ou il y a altcrmance de saisons humidcs et séches, les der-
nidres étant loc siége de phénomdnos d'érosion édolienns. C'est le cas du Sud de la
Russie ol un offort spectaculairs a été accompli, de la Chine et de certainos ré=-

gions des Etats=Unis.

Ces brisc=vaents peauvent servir de pare-feux dans les régions tropicales,

ce qui est trés important.
Mais ils ont certains inconvénients, en particulier s

a/ ils offrent une concurrence importanto vis-a~vis do l'eau, l'arbre

étant gros consommatcur,

la concurrence stexerce de chaque cdté de la plantation sur I5 ou 30 mé-

tres, et les plantes cultivées en souffrent énormément,

Ainsi il y a l'exemple de Kaffrine ou la présence de Cassia piamea gse

répercute nettement sur l'état végétatif et les rendements des cultures voisines.,

b/ il est parfois difficile de créer des brise-vents sans des apports

d'eau supplémentaires, tout au moins en début de plantation.

Or, si le développement du rideau d'arbres est irrégulier, il peut en
résulter des trouées, par lesquelles le vent s'engouffrera. Prenant ainsi de la

vitesse,il risque de provoguer localement des déghAts importants.

Iz meilleure sclution est alors l'utilisation de haies vives d'arbres
ou d'arbustes, Fn plus cesd derniéres permettent de créer des limites fixes des
champs, et, quadrilant le terrain, réalisent un excellent freinage des effets

érosifs,

La création des brise-vents doit se faire en tenant compte d'un certain nom-
bre de régles, et il faudra dans chaque cas faire le point des avantages ot des

inconvénients.
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Ia ralentissement maximum de la vitesse du vent se fait au niveau immédiat

de 1l'obstacle, puis la vitesse va augmenter & nouveau au fur et & mesure que 1l'on

s'éloigne du rideau.

Cette vitesse reprendra sa valeur initiale a une distance évaluable de 30 2

40 fois la hauteur maximum du dbrise-vents,

Comme il faut éviter, non seulement que cette vitesse ne soit atteinte, mais
surtout que la vitesse Vo & laquelle les effets érosifs démarrent ne soit dépassée,
on se rend compte que la distance entre les bandes boisédes sera toujours limitée,

la zone totale protégée va donc dépendre de la vitesse maximum du vent de la région.

Notons que la vitesse & laquelle le vent peut provoguer des effets érosifs

pout descendre dans certaines conditions & 20 Km/heure.

Pour la constitution du brise-vents il est généralement nécessaire d'utiliser
des espéces différentes qui se combineront pour donner une forme spéciale au ri-

deau, trés en pente vers le vent, plus abrupte de ltautre c&té.

Cependant il faut toujours laisser au rideau une certaine porosité & la base

pour éviter la création de mouvements tourbillomnaires,

En ce qui concerne la largeur des brise~vents la meilleure solution est qu'elle
soit faible, pour éviter des pertes de terrain, le nombre de rangées de une & trois
étant souvent conseillé, Dans ces conditions, il semble, en moyenne, que le meil-
leur écartement entre les brise-~vents eux-mémes est de l'ordre de I0 fois seule=
nent leur hauteur.

La conclusion sur les brise-vents est qu'il s'agit d'une méthode asseg diffi=~
3ile & utiliser dans certaines régions, qu'elle est coliteuse d'installation, peut

présenter des inconvénients non négligeables, et qu'il faut la limiter & des cas

sien étudié®,

C'est dire que la conclusion sera la méme que pour la lutte contre le ruissel=-
lement, et que la combinaison de différentes méthodes, agronomiques, biologiques
3t mécaniques sera toujours la meilleure solution. Celle=ci serait donc l'utilisa-
;ion de cultures alternées, placées perpendiculairement aux vents dominants, sou-
1ises & des rotations systématiquesytravaillées de fagon & améliorer 1'état struc—
sural du sol, enfin intégrées dans un cadre de brise~vents & utilisation économi-

[ue réelle,



~56—

5) Méthodes complémentaires.

Une excellente méthode concerne l'utilisation des résidus des récoltes, par

exemple fanes d'arachide ou chaumes des céréales, pour couvrir le sol en saison
séche. Dans de nombreuses régions d'Afrique, 1l'érosion éolienne ne joue qu'a cette
période, et comme il ne peut 8ire question de faire des cultures spéciales, c'est

sowent la seule solution valable.

L'efficacité dépend de l'abondance des résidus et de l'orientation des champs,
les résidus de paille fine protégeant mieux que les tiges grossidres, genre sorgho

ou mais.

la durée de protection dépend des traitements post-culturaux, du passage des

feux, de la décomposition et de l'action des termites.

Cette technique sst appelée mulching lorsque les résidus des récoltes sont in~-
corporés de fagon trés superficielle au sol, Elle est employée avec succés dans

le cas des agricultures semi-intensives en saison séche.

En ce qui concerne les méthodes de travail du sol une technique avait 6té pro-

posée, celle du 1lit de pousgiére pour limiter 1'évaporation,

Ce qui préceéde montre qu'elle a des inconvénients graves, aggravations de

1'érosion éolienne, qui doit la faire abandonner,

La méthode du sous-solage, par contre a son intérét, bien qu'elle soit d'ap~

plication limitée.

Elle ne pulvérise pas la surface du sol, et, par contre, augmente 1l'infiltra-

tion en profondeur.

Cola nous améne a 8tre trés prudent lorsque l'on décide de 1'aAchat de matériel
igricole en Afrique tropicale. Ce matériel doit 8tre choisi, d'abord en tenant
>ompte des nécessités de la conservation du sol, point trop souvent oublié par les

techniciens. Ce devra étre votre souci & l'avenir.

la protection des piturages.

Elle est assez difficile car il y a toujours de grandes conoentrations d'ani-

1aux autour des points d'eau au cours de la saison séche.
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I1 faut créer des aménagements ra tionnels des péturages, en évitant les sur-

charges et le surpiturage.

La fixation des dunes et des sables erratiques est possible relativement fa-
cilement, car les botanistes ont déteminé un certain nombre d'espéces végétales,

trds spécialisées et adaptées aux climats secs et aux sols sableux pauvres.
La méthode la meilleure cst alors le quadrillage & la plantation,

Enfin, citons la méthode du dry farming, ou arido-culture. Elle représente
la préparation de terres, en régions subarides, faites en un court laps de temps
et sur de grandes surfaces. Elle a des avantages au point de vue économie de
l'eau, mais présente de grands dangers du fait de sa mécanisation quant & 1l'éro-

gion éolienne.,
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CONCLUSION GENERALE

Toute 1'étude de la lutte contre l'érosion, dfie au ruissellemont ou 2
l'action éolienne, ne représente en fait qu'un chapitre de la conservation

du sol, terme pris dans son sens agronomique lc plus large.

C'cst powr cela que ce cours a été intitulé "CONSERVATION DU SCL ET
LUTTE CONTRE L'EROSION",





