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COURS DE CONSERVATION DES SOLS ET DE LUTrE CONTRE L'EROSION

par

R.FAUCK

Directeur du CENTRE DE RECHERCIII!E PEDOLOGIQUES DE HANN-DAKAR

I.- GENERALITES.

le plus
Le sol support des oultures est le bien/précieux que poss~de l'hu-

manité.

C'est lorsque l'homme a réussi à passer du stade de la cueillette à

celui de l'agriculture fixée qu'ont pu se développer les civilisations, dont

oertaines,dans le passé, ont été tr~s brillantes. Mais en développant l'utili

sation des terres les hommes ont parfois gaspillé cotte source de produotion

vivrière, essentielle pour leur vie; ot il en est résulté de véritables dispari

tions de civilisations.

Ainsi, l'objet de oe oours sera-t-il d'étudier d'abord les causes de

la dégradation des sols, surtuut le facteur érosion, puis les méthodes pour con

server les sols et leur fertilité.

Ce cours a d'autant plus d'impartanco en Afrique que les conditions

générales géographiques et climatiques sant exceptionnellement défavorables pour

la conservation des sols.
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II.- LES FAITS DANS LE MONDE.

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

C'est surtout, lorsque les hommes ont atteint une oe~taine densité de

population que les premiers s~8rnes de dégradation du potentiel de fertilité des

sols leur sont apparus, et que le phénomène d'érosion a pu se développer de fa

çon accéléré••

Ainsi_ en Chine oertaines régions cultivées depuis 5.000 ans ont été

à un tel point érodées que les étudiants en Pédologie sont obligés d'aller dans

les oimetières anciens pour trouver des profils de sols e~oo»e intacts. Cette

érosion intense des sols ohinois sur Loess s'est traduite par un transport énor

me de terre par les rivières et les fleuves. Les noms de Fleuve Jaune, Fleuve

Rouge, donnés aux grands oours d'eaux sont en rapport avec les oouleurs jaune et

rcuge des terres que ces cours d'eau traversent. Il en est résulté des inonda

tions catastrophiques, dûes non seulement à la force érosive des eaux contenant

de la terre, mais aussi au fait que les lits des fleuves ont été surélevés par

les dépBts sucoessifs. Obligés de bâtir des digues pour oontenir les fleuves, les

paysans chinois ont créé peu à peu un réseau hydrographique surélévé par rapport

aux plaines environnantes. Régulièrement, lors des crues exceptionnelles, les

digues cédant, des inondations catastrophiques sc produisent. Comme la popula~

tion se rassemble de préférenoe, le long des fleuve où elle trouve, indépendam

ment de l'eau, les terres les plus riches, les dégâts-matériels sont oonsidéra~

bles. La Chine comprend maintenant que la solution à ce problème réside dans la

proteotion des hauts bassins et elle se lance dans un programme de reboisement

intensif sur des millions d'hectares. Ca ne sera pas, à notre avis, avant 20 ans,

que les sols dtant protégés de l'érOSion, il en résultera une régularisation

complète des fleuvos, et que l'agriculture chinoise pourra espérer augmenter

oonsidérablement ses rendements. En effet, et o'est une notion essentielle, si

la dégradation d'un sol est un phénomène qui peut être rapide, sa régénération

est généralement très longue, (cf.Cours de pédologie).

- Dans le passé, d'autres peuples ont souffert également de la dégradation

des terres, en particulier dans le Bassin Méditerranéen.
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Ainsi, l'invasion Arabe de l'époque historique faite par des peuples de

Nomades, s'est traduite par une destruction systématique des forêts et un sur

pâturage, c'èst-à-dire une exploitation trop intensive des herbages. A cette épo

que la forêt suiva.t toute la côte depuis la LYBIE jusqu'au MAROC; or actuel

lement il n'en reste que des lambeaux. Partout on retrouve des traoes de la ci

vilisation qui avait développé le peuple romain, oultures irriguées en parti

culier. (cf.modifications olimatiques).

Aujourd'hui les terres n'existent plus, les roches géologiqœ s aff'leu

rent,les sources traditionnelles sont taries, tous les puits so~ à seo, le

ruissellement intense empêchant l'alimentation des nappes. Une grande partie des

problèmes politiques actuels des pays du MAGREB ont leurs sources dans cette rare

té des terres cultivables, et cette rareté est en partie un phénomène humain de

dégradation des sols par érosion. C'est pourquoi les trois pays de l'Afrique du

Nord ont conservé les organismes de défense et restauration des sols qui avaient

été mis en place il y a une vingtaine annôes (D.R.S.). L'Algérie en particulier ré

olame actuellement des spécialistes pour la lutte oontre l'érosion car il a été

prouvé que chaque jour en moyenne IOO hectares de terra étaient dégradés dans 00

pays, disparaissant par érosion, alors qu'en même temps la population s'aoorois

sait à une vitesse aooélérée.

- En remontant beaucoup plus loin dans l'histoire du Bassin Méditerranaen,

on s'aperçoit que dans les premier et douxième millénaires avant Jésus-ohrist,

plusieurs populations du Moyen Orient, en particulior de la Vallée de l'Euphrate,

ont vu disparaitre pou à peu les possibilités culturales de leurs terres. Il en

ost résulté des révolutions, des migrations, et la disparition do civilisations

dont oertaines avaient été très brillantes.

Notons que si cette perte de la fertilité des BOls prove~nlt le plus

souvent de la dégradation par l'érosion dûe au ruissellement des eaux ou à l'ac

tion éolienne, parfoisellerôsulta1~del'utilisationdo mauvaises méthodes cultu

rales. Cos dernières se traduiœ10nt par une baisse du potentiel de fertilité hu

mique et chimique ou par une augmontation des phénomènes de salure dans oertaines

vallées.
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C'est pour ces raisons que nous avons intitulé 00 cours non pas

"Lutte contre l'érosion", mais, "Conservation des sols", car il s ' agit on fait

de conserver la fertilité des terres et de l'améliorer même. Cependant, c'est

la lutte contre l'érosion sous ses diverses formes qui constituera l'essenti~~

du programme.

On a beaucoup d'autres exemples dans le monde.

Ainsi, dans l'Amérique Centrale on retrouve dans les forêts les ruines

de villes grandioses qui ont disparu et on commenoe à oonna~tre maintenant ce

qua fut la civilisation des Aztèques. Il est probable qua oe peuple qui ne cul

tivait presque uniquement que du maïs et des harioots a provoqué une dégradation

lente mais complète de: ses terres. Il en est résulté au cours du temps d~dépla

cementa successifs de la oapitale et des grandes villes, avec abandon oomplet

des anciens emplacements, puis une disparition pure et simple de la nation

Aztéque.

Plus près de nous, existe un autre exemple spectaculaire; il s'agit

de celui des Etats-Unie d'Amérique du Nord.

Les premiers habitants du paps, les Indiens, très peu nombreux culti

vant de très faibles superficies ne provoquaient qu'une érosion infime. Les im

migrants qui se sont installés sur les terres ont mis en plaoe une agrioulture

du type monoculture dont l'intensivité s'est vite augmentée par la rationalisa

tion des méthodes.

C'est alors qu'en moins de 200 ans des régions entières du Sud-Est des

U.S.A. ont perdu la faculté de produire des récoltes, les sols n'existant pra

tiquemment plus.

Ces invonvénients étant pass~pratiquement inaperçus, ce sont deux

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

- Des inondations de plus en plus catastrophtques, qui ne semblaient pas

exister auparavant, ont commencé à se produire dans le Sud-Est et même le Centre

Sud du pays.

D'autre part et inquiétant les populations, des vents de sablo appelés

"Dust Bowl", se sont développés au point d'obscurcir l'atmosphère des journées
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entièros. Une érosion éolienne intense se produisait en fait avec recouvrements

de sable sur les routes, sur des parcelles de cultures, tandis que même des

villages deva.ient être abandonnés pl.r formation de dunos.

Ainsi des régions entières furent ruinées économiquement soit par inonda

tions, soit par érosion éolienne, cela en quelques années seulement.

En I930, le Gouvernement des Etats-Unis a réalisé qu'il s'agissait

d'une menace nationale et il a pris des mesures exceptionnelles. Il a d'abord

créé en I933, le Soil Conservation Service, modification d'un Service d'Erosion

qui existait depuis I928. Ensuite il l'a. doté de moyens financiers lmportants et

les résultats ont été à la mesure des efforts. Pour vous deonner une idée des

efforts je vais vouè dire quelques mots de l'organisation du S.C.S. Il 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 problème de la conservation des sols o_t

donc de leur utilisation rationnello s'explique par l'intensité d'un encadrement

dont la quali té est éprouvée, encadrement qui so tient sans arrêt au courant

de l'avancemont des techniques, grâce à de très nombreuses publications et à

des efforts de recyclage mgulier.

Actuellement le S.C.S. poursuit son action et il y a qœlq~s années

les U.S.A. ont créé une Banque du Sol, dont le principe est d'acheter des terres

pour les mettre en réserve sans cultures pour les générations futures. Cette so

lution est loin de pouvoir être envisagée en Afrique malgré les problèmes actuels.

- En Afrique, justement quels sont les fait s d'érosion ? Indépendamment de

l'Algérie et du Maroc envisagés plus haut, des exemples précis existent en Guinée,

au Kivou (Congo Léo), au Soudan, nu Nord Dahomoy, dans le Centre et le Nord de c~t~

d'Ivoire, en Casamance.

- En Guinée, dans le Fouta-Djalon, il y a conjonction d'un pays à relief

tourmenté et d'une population à densité relativement élevée. Amasi, dans de très
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nombreux secteurs il n'y a plus de terres que dans les tas-fonds, IG reste étant

souvent des Bowe entièrement dénudés (cuirasses latéritiques).

- Au Kivu il en ost de même mais la dégradation étant moins avancée, la lut

te entreprise par les Bolges a-t-elle pu sauver de nombreuses terres sur les

pentes.

Dans la ilépublique Soudanaise, l'érosion a ea pour oons équence l' en~

ohissement en limon des plaines do la vallée du Nil lors des inondations an~alles

de ce fleuvo.

L'Egypte tire donc une partie de sa richesse~ la dégradation des sols

dans la montagne soudanaiso. Cependant la construotion du barra.ge d'Assouan risque

de modifier co problème.

Nous reparlerons plus loin du problème de l'érosion au Sénégal,en par

ticulier en Casamance.
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CHAPITRE III

LES AGENTS ET LES FORMES D'EROSION
i

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

aotion chimique, mais par le fait de son ruissellement.

ro/- Les formes d'érosion par l'eau.

Il Y a deux fonnes fondamentales qui. sont t

AI Le mouvement du sol en masse.

B/ Lo détachement dos IRrticules consécutives du sol et leur

entraînement par l'eau qui ruisselle.

A/ LES MOUVEMENT S DE MASSE

On peut distinguer :

a) Les coulées boueusos par saturation des horizons supérieurs si

le sol est dénudé, une masse terreuse 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 10 dégel, il y a solifluotion.

b) Les glissements de terrains.

L'eau qui s'infiltre dans le sol peut être arrêtée par un niveau

imperméable d'origine pédologique ou géologique. Il peut en résulter la mise en

mouvement d'une massa terreuse qui se décolle suivant une niche do décollement

de forme concave (dans los deux sens).
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c) La reptation du sol.

Il s'agit d'un mouvement par saccades lentes ot imperceptible d'une

mince pellicule superficiolle du sol vers l'aval des pentes. Elle est universel

lement répandue et pout être due t

- aux piétinements du bétail, ~ la croissance de racines, au creusement do

trous par les animaux. Enfin l'oau par modifioation dos états d'humidité de la

terre crée des élèvations et des abaissements de particules ~ui facilitent oette

reptation (foisonnoment). (voir par pi~uets témoins;radioaotivité).

d) L'érosion en tunnel t

Il s'agit d'une action érosive interne par l'eau. Cette oirculation

souterraine provo~ue des offondrements locaux ~ui permettent de déoeler 10 phéno

mène, c'est le cas du soutirage ou vide sous les cuirasses latéritiques, ~ui so

traduisont par la formation de marcs temporaires d'hivernage.

- C'est 10 cas également do certains sols d'argile noire riches en ar

giles gonflantes (Montmorillonite).

e) Les Lavakas.

C'est une formo très particulière d'ôrosion caractéristique des sols

de montagne de Madagasco.r. Le "Lavaka" ost le nom malgaohe qui désigne une grande

excavation en forme do cir~ue creusée dans 10 flanc d'une colline. Il s'o.git d'une

exagération du processus d'érosion en ravines et dont la forme particulière est

d~e à la taxture et à la structure dos argiles latériti~ues dont les horizons

profonds sont friables. C'est un véritable glissement de terrain avec des niches

de déoollement à paroi_s verticales et des formes digitées plus ou moins ramifiées.

Ces arrachements peuvent atteindre plusieurs centaimes de mètr~et possèder des

profondeurs de 15 à 20m. Ils peuvent être dûs parfois à l'action des nappes

phréatiques qui effectuent dos dissolutions en profondeur mais le plus souvent

la cause est l'appDofondissement d'un ravin classi~ue préexistant ~ui atteint les

horizons profonds friablos.
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13/- LE DETACHEMENT DES PARTICULES.

a) l'Erosion en nappe.

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

des gouttes de pluie et par le ruissellement.

Il y a un écoulement superficiel homogène de li eau dans l'espace avec

en suspension les éléments terreux arrachés.

Co mélange homogèno 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 entraînées. On peut distin

guer un cas particulier dit "d'érosion en nappe ravivante ", dans lequel des tra

ces d'enlèvement de sol sontvisibles sur le torrain.

L'érosion est souvent qualifiée d'insidieuse car elle ost difficile à

déceler avant qu'elle n'ait laissé des traces visibles sur le terrain. Ces par

ticules fines sont souvent les plus riches ohimiquement, et une baisse de ferti

lité est souvent le seul moyen de déceler ce phénomène.

b) L'érosion en rigoles consiste en l'entratnement dos partioules

du sol par l'eau, suivant de petits sillons qui s'inscrivent sur la surface to

pographique suivant la plus grando pente. Le fait générateur de ce phénomène ost

un écoulement de l'eau non pas d'une manière uniforme sur toute la surface, mais

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

Le démarrage ost facilité par l'hétérogénéité de la surface soit au

point de vue topographique soit du point do vue granulométrique.

La présence de termitières ou de touffes de bambous est souvent la cau

se de ce mode do ruissellement en certaines régions du Sénégal. En effet, tout

ruissellement qui se concentre tend à raviner.

c) L'érosion en ravins ou ravines c'est une rigole qui s'approfondit

mais qui peut se mettre en placo directement lors d'une très forte pluie. L'eau

oreuse un véritable canal d'écoulement, qui ne fonotionne que par intermittenoe.
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Sa forme originelle est en V puis devient en U ou reste en V suivant

la qualité du matériau et selon quo llattaque des versants llemporte sur llenfon

cement 1

Si le matériau est tendre la ravine a tendance à slenfoncer.

Si le matériau est plus résistant il y a tendanoe à llélargissement des

ravines.

Quand la ravine ou le ravin slenfonce jusqu1à la Roche-mère , il repré

sente€Qors la forma oulminante des proce~9us de destruction du sol.

Selon llintensité du phénomène on distingue les degrés, 1, 2, 3.

Les noms sont variables SUivant les autours, ma.is en moyenne, 'lm ravi

nement de degré l reprdsente 'lm enfoncement de moins 25cm, tandis que le degré

trois correspond à plus d'un mètre de creusement.

Sur un même terrain on pout avoir tous les degrés représentés en fonc~

tion de 1 '~ge du ravinoment.

2°/_ Les formes d1érosion par le vent.

C1est le modelé dunaire qui est la forme d1érosion éolienne la plus

spectaculaire. Nous en repa.rlerons en détail lorsquo sora abordé le chapitre des

prooessus de llaction du vent et les conditions favorables à cette aotion. Cepen

dant on distingue 1

la déflation

la corrasion

1 qui est 10 balayage des débris fins.

attaque direot par le vent de la roche ou du sol. Elle

ne se produit et toujours très lentement que lorsque

le vent est chargé do particules qui proviennent d1une

déflation préalable.

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

types :

- la saltation il slagit de petits bonds ou sauts qui affectent surtout

les particules de 0,05 à 0,5mm.

la reptation 1 véritablement glissement ou roulement à la surface du sol.

la suspension les particules flottent dans llair après mise en mouvement

par la saltation.
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Ces part i oule s peuvent p3.rQourir des kilomètres avant de retomber et

de fournir des accumulations sableuses. En oe qui concerne ces dernières elles

sont très variables ot on peut distinguer :

Los dunos vivos ou somi-fixées soit en forme de bouclier plus ou moins

étalé ou au profil classique en croissant disSfmétrique. C'est l'org avec un ty

pe particulier L'Aklâ (sans orientation nette).

Los dunos fixées sont orientées parallèlement aux vents dominants;en

particulier, en Mauritanie)e11es sont N.E à s.a.

Enfin, oertaines acoumu1ations réduites do sables peuvent être dûes à

la végétation : on note :

Rehba (pluriel Rehboub) 1 aocumulations restreintes à l'abri d'une

plante.

Nebka: accumulations plus importantes pouvant atteindre un ou plusieurs

mètres.
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CHAPITRE IV.

LES OONSEQUENCES ru PHENOMENE "EROSION"

Elles sont de plusieurs ordres et pouvent affecter l'ensemblo de 1'6~

conomie d'un pays.

1°/ Perte du sol ou modification de son profil.

L'enlèvement complet de la terre arable représente une perte défini

tive qui ne peut être réparée du moins à l'échello humaine. Il en résulte des

affleurements do roche. Souvent soule la partie supérieure du sol est enlevée et

cela se traduit par uno baisse importante dos rendements et de la productivité.

En effet, c'est l'horizon humifère qui ost entrainé en premier et vous connais

sez l'importance fondamentale de la matière organique et de l'humus dans la fer

tilité des sols tropicaux. On rejoint bien cette notion do conservation des sols

prise dans son sens largo. D'autre part les horizons pro~onds qui viennent affleu

rer bien que parfois plus riches chizriquement, sont stériles microbiologiqueme nt

et la végétation peut souffrir do déséquilibres graves. Dans les cas les moins

graves la tranche de sol emportée ost faible mais il y a entraînement sélectif

des particules les plus fines dola surface. Ce sont les plus riches chimiquement

ct l'on a appelp parfois, de nom d'érosion de fertilité. On peut la traduire en

terme de kilos de calcium, d'azote ot de phsophate.

La co~équenco de l'ablation d'uno ooucho de sol est le transport puis

le dôpôt des matériaux emportés. Il en résulte 1

- Soit un recouvrement important do sables qui enterrent les sols et les ren

dent im~roductifs.

- Soi t lorsque le rocouvroment est faible, (du typo argileux principalemont)

une véritable asphyxie de la végétation ~ui se traduit par uno non efficacité

des engrais, et par une diminution très notab10 des rendements.
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2°/ Modificaiion du relief géographique et autres conséquences.

Un type important d'érosion par ruissellement est la création de ra

vines dans lesterrains cultivables (voir photos). Indépendamment de la quantité

de terre onlevée, il y a impossibilité de réaliser une culture mécanisée ou sim

plement semi-mécanisée. Il y a donc perte d'un faoteur d'intensifioation de la

produotion. Les griffes d'érosion ainsi marquées sur les pentes sont très graves,

il est très difficile et surtout très ooûteux d'empêoher qu'elles ne se dévelop

pent rapidement.

On a des exemples aux U.S.A. où uno ravine qui s'était développée dans

un champ est devenue en 25 ans un ravin de 12m de profondeur et do plusieurs oen

taines do mètres. Ces ravins se déplacent souvent à une vitesse de plusieurs mè

tres par an et ils provoquent dos coupuros de routes aveo toutes les conséquences

économiques que vous pouvez en dédture.

L'érosion éolienne de son côté a tendance à peu déoaper mais plutôt

à recouvrir de sable de grandes surfaces, à créer des dunes vives qui se dépla

cent en particulier en menaçant los oasis. Dos villes antiques ont ainsi été

ensevelies et on doit réaliser de véritables fouilles pour les retrouver. Mais

le simple vent dû sable lui-même a de graves conséquences 1 il provoque chez les

animaux des irritations de muqueusos, de véritables asphyxies, parfois, et choz

les hommes le transport de certaines maladies à virus.

Enfin, il y a deux autres conséquencos graves 1

les inondations

l'envasement des barrages.

Les inondations sont provoquées par l'augmentation des coefficients

de ruissellement dûe à des défrichements inconsidérés sur pontes, également à

de mauvaises méthodes culturales qui diminuent l'infiltration. Inutile do dé

crire las inondations ct lours conséquences humaines économiques.

L'envasement des barrages est une autre conséquenco de l'érosion

par ruissellement. De nombreux exemplos existent dans le monde en pa~ticulier

en A~rique du Nord. C'ost pour cotto raison que toutes les oonstructions de
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barrages se complètent maintenant d'une rég1emontation striote do protection
de tout le bassin versant.

On voit que le problème érosion déborde largement le cadre du simp10

entraînement de torre ~t qu'il intervient au"nivoau de la Gô0Graphio éoonooi-

que et humaine.
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CHAPITRE V

FACTEURS CONDITIONNANT L'EROSION DU SOL EN AFRIQUE

Nous en distinguorons 5

la nature du sol

10 climat

la topographie

la végétation

les actions humai~~e ou animales.

1/- La naturo du sol :

Elle joUE un rôlc

soit en augmentant le ruissellemont en valeur relative.

soit en opposant une résistance physique à ce môme ruissellement par

Bes caractéristiques de rugosité.

a) augmontation du taux do ruissollement.

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 à plus ou moins grando profondeur, d'un horizon relativement imperméable,

il y aura rapidement saturation des horizons superficiels, limitation du drai

nage et à ce moment ruissellement à IOO%. IL pourra se produire par la Buite des

glissements des horizons saturés sur les horizons relativement imperméables.

Les caractéristiques de perméabilité des différents types de sols

sont donc les éléments essentiels mais les caractéristiques de structure sont

aussi importantes. En offet une structure instable se dégradera rapidement don

nant une surfaco battante sous l'effet de la chute de pluie en constituant un

horizon imperméable, parfois do quelques centimètres d'épaisseur seulement. Les

valeurs élevées do la perméabilité dos horizons sous-jacents n'ont plus aucun



-I6-

r8le à ce moment. La stabilité de la stru:: ture est donc un point important à

considérer.

b) caractéristiques de rugosité.

L'importanoe des oauses de freinage est évidonte car toute limita4ion

de la vitesso de ruissellement tendra à augmenter les possibilités d'infiltration.

Nous avons vu précédemment que l'intensité de l'érosion est en rapport étroit

avec la vitesso du ruissellement. Ces caractéristiques da la surface du sol dé

pendent de la structure mais égalem (l'l t do l'état de préparation de 1 'horizon su

périeur lorsqu'il est oultivé (mottes, billons par exemple) de l'importance et

du typo des différentes couvertures végétales, co damier point sera d'ailleurs

repria plus loin.

En conclusion, la nature du sol au point de vue pédologique, l'état

dans lequel se trouve sa surface estd'une grande importance ce qui explique que

sous des pluviométries identiques los taux: de roissellanent d'une part, les ac..

tians érosives d'autre part, peuvent être très différents sur deux sols voi

sins. ~mis l'évolution des caractéristiques struoturalos des horizons supérieurs

ayant un raIe très important c'est surtouta~e domaine que l'on essaiera de jouer

dans les méthodes de lutte, que ce soit d'ailleurs dans le cas do l'érosion hy

drique ou dans celui de l'érosion éolienne.

Les exemples do démarrago do l'érosion en Casamance vous montreront

l'importance de la variation de la stabilité structurale dans le déclenchement

d'une érosion catastrophique.

2/- Los données climatiques.

Comme partout dans le monde ce sent les précipi taUons atmosp:,.ériques

qui sont en Afriquo l'agont causal prépondérant du phénomène érosion. Ma.is olles

présentent dans toutes les régions inter-tropicalos des caInctères d'intensité,

d'abondance et do répétition qui les rendent particulièrement érosives.

Los caractères de précipitations des régions tropioales sont 1
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I/ l'intensité. Les régions tempérées ignorent les pluies intenses

que représentent les tornades dans les régions intertropicales. Des études ont

été faites en Afrique Noira et ont donné les résultats suivants (rappelons quo

l'intensitéeat la quantité d'eau tombéepnr unité de temps).

A Ouagadougou, une averse d'une intensité équivalantà I65mm heure a été

effectivement recensée.

A Abidjan une averse d'intensité 156mm par heure a été observée il y a

quelque s années.

A Cotonou on a noté uno pluio d'intensité moyenne de I04mm/heuro et on

pout,d'après les calculs,. atteindre I25mm/heure pour la période

de 20 ans.

A Douala, 10 calcul montre qu'une intensité do I75mm/heure pout être

valablement escomptée.

A Brazzaville, on a môme observé dans les 20 dernières années une

pluie de 180mm/heure.

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

pluie probable d'intensité maximum en 20 ans n'est que do IIImm/houre.

L'arrivée au solen'un temps très bref d'une hauteur d'eau élevée

favorise la naissanco et le développement du ruissollement,la vitesse de pé

nétration dans le sol devenant insuffisante pour assurer son infiltration.

2°) Abondance des précipitations.

Les régions intertropicales sont également caractérisées par Itélèva

ti on que l'ouvent atteindre le s pluies individuelles. La. fréquence des pluies

abondantes (indépendamment do la notion d'intensité) est d'autant plus grande

que l'on se rapproche do la zona équatoriale. Sous climat Guinéen forestier il

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

Le troisième caractère important est celui de rép6titions à court ter-

me.

Ainsi, à Sêfa, en Août 1950, pendant la jours successifs les pluies

suivantes ont été enregistrées :

15,5- 75,3 - 72,8 - 72,5 - 15,2 - II,3 - 21,5 - 12,5 - 31,3 - 22,Omm.

Dans ces conditions, le sol se sature, puis n'ayant plus la possibilité

de se ressuyer antre doux pluies, il ne peut que laisser le ruissellem~nt démar

rer mêmo avec des précipitations très faiblas tant on quantité qu'en intensité.

3/- Lo facteur topographique

Dans le monde entier, la penta conditionne l'érosion mais des étudos

effectuées au Sünégal amènont à fournir deux précisions en ce qui cœcerne la

zono tropicale.

10. première, est qu'une érosion intense survient,sur un sol non pro

tégfour tout degré de pentas, même les plus faibles.

La seconde est que la longueur des pentes joue un rôle extrêmement

important.

Ainsi, aux U.S.A. on considéra que les phénomènes "érosifs" ne démer.

rent réellemont qu'à partir d'une inclinaison de 3%. Or, on Afrique on a ôté obli

gé de rl.U:1ü.ner co chiffre à un pourcentage de 1% et parfois moins. A cotte donnée

de pourcentage il faut associer d'autre part, celle de longœur de pente oar

l'eau peut y prendre peu à peu sa vitosse maximum. De plus sur de très longues

pentes, il y a accumulation de tranchas d'eau suooessives qui augmentent los vo

lumes totaux à enlaver.

Mais en fait, si la pento n'a qu'un rôlo réduit dans la naissance du

phénomène, ce rôle étant dû au factour pluviométrie, ello a une très grande impor

tance dans l'accélèration de ce phénomène.

Si la pente oroît sur un terrain, la vitesse de l'eau s'accélère, or,

la vitesse do ruissellement ost une donnéa fondamontale.



La force érosive, c'est-&-dire la force avec laquelle l'eau arrache les
2particules est uno fonction de V •

De plus la capacité de transport de l'oau c'aat-~dire la quantité

de terra qu'elle peut contenir ost une fonction de V5• La grandour des particu

les elles-mêmes quo peut entraîner 10 ruissellement est une fonction de V6 ,

Ainsi, si du fait de la pente, la vitesse de l'eau double,la force

érosivo est multipliée par 4, la quantité de terre entraînée est multipliée par

32, tandis que la taille des partioules entratnées est 64 fois plus forte, Or,

il ne faut pas oublier que la chargo solide que contient l'eau de ruissellement

représonte les possibilités d'abrasion et de destruction des agrégats, Ainsi, à

toutes augnentations de vitesse de l'eau, correspondront des offot érosifs très

rapidement acoélérés et oatastrophiques.

Heureusement, la vitesso de l'eau sur une penta n'est pas seulement

fonction de la déclivité mais aussi de l'état de la surface et de Ba rugosité,

Nous verrons plus loin que la lutte oontre l'érosion tiont compto de

toutes ces données théoriques en particuliera

on modifiant la déclivité des pentes par des travaux de terrassement,

on augmentant le facteur rugo sité par dos tmvaux oul turaux: superfi-

oiels.

4/ Le facteur Végétation

Il est évident que la végétation joue un rôle important en freinant

le ruissellement des eaux sur los pentes. Mais il y a de très grandes différen

oes entre les typos de végétation lorsque l'on passe de la forêt dense à la forôt

claire, à la s~ane arborée, arbustive ou au tapis graminéen seul.

En princi pe la présence d'une couverture plus ou moins lignouse ou

herbacée se traduit par un freinagp mécanique de l'eau. De ce fait les possibi

lités d'infiltration sont augmentées ce qui diminue 10 taux moyen de ruisselle

ment. Mais ce n' e st quo dans certains cas sllulemcnt qœ oe taux est annulé ou du

molns fortemont diminué. Sous forôt dense en partiuulier seules los très fortes
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averses amènent un ruisselloment notoire, le freinage mécanique èur le sol, joint

aux oaractéristiq1.1') s organiques d 'hortz ons supérieurs, étant suffisamment important

pour permettre une infiltration totalo do toutes los petites préoipitations, los

plus fréquentes.

Indépendamment de la modification du taux do ruissellement le seul fait

que ce dernier ait sa vitesse considérablement ralentio change complètement los don

nées du problème. L'eau reste généralement m-dessous de sa vitesse dito érosive,

vitesso à partir de laquello toute augmentation se traduit par une augmentation

rapide des offets érosifs et do transports.

Ce rôle positif do la végétation est utilisé dans un certain nombre de me

suresde lutte cont ra 10 rui ssollemont •

Mais a'est dans la lutte cantre l'érosion éolienne que la végétation au

ra san plus grand rôle Inr freinage de la vitosse du vent, po.r remonté 0 loin du sol

des oourants los plus rapides et des phénomènos de turbulence.

5/- Los actions animales et humaines.

Les animaux peuvont avoir une action importante par la modification do la

partie superficielle du sol. C'est le cas en particulior, pour certains fouisseurs

ou certains rots qui peuvent trouer les digues ou los banquettes anti-érosi ves et

de ce fait y créer des point s de moindro résis tance qui. cèdoront lorsque les eaux

arriveront.

Mais l'animal qui a le plus d'importanco dans le problème de l'érosion est

la chèvre. En effet, 10 passage des chèvres et dos moutons d'ailleurs provoque un

tassement important du sol, une destruction do la végétation, et la création d'un

horizon superfioiol poudroux qui n'a plus aucune résistance soit à l'érosion par

ruissollement, soit à l'érosion éolienne.

Dos exemple s prti culièroment significati fs de dégradation de la partie

superficielle du sol ont été prouvœ.on Afrique du Nord surtout au Maroc et on Algé

rie. La chèvre est donc,dans les zones en pente, dans les secteurs menacés par l'é

rosion un danger permanent quo l'on no peut sous-estimer. Do plus lorsqu'une région

a été aménagée contre l'érosion par un systèmo do banquettes ou de terrasses, les

animaux par leurs passages répétés créent des dénivelées sur ces banquettes et dos
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points d'effondrement qui provoquent parfoi s des dégâts très greves lors des fortes

orues. En effet, il an résulte comme précédemment des points de moindre résistanoe

par où toutes les eaux d'un secteur pouvent siélanoer pour provoquer des ravinement.

sur les terres qui se trouvent on-dessous de la zone protégée. C'cst pour oola que

dans de très nombreuse s publications vous verrez que la chèvre est consid6r6e com

me l'un dos facteurs les plus importants d'érosion dans los zones semi-arides.

Malheureusement dans 0 os zone s la chèvre cst vraiment l' ôlément ossentiel pour la

vic des petits paysans ot le problème humain qui en résulte est souvent très dif

ficile à résoudre.

Los aotions humaines sont aussi très importantes :

L'homme détruit la végétation pour pouvoir soit cultiver les sols, soit

récupérer du bois pour le chauffage .ou pour les constructions. Cette destruotion

do végétation peut par la d6nudation qu'olle provoque augmenter dos ruissellements

sur des pentes qui sont susceptibles d'ôtre érodées facilement.
o'est

Maia/surtout en mettant en valeur ou en cultures des pentes trop fortes

que l'homme pr ovoque 10 démarrago de phénomène s érosi fs plr ruissellement. Les

exemple s de dégradation des sols sur pentes forte s en stent partout dans le monde

dûs à la déforestation dos montagnes an particulier au Viot-Nam à Formose, au

Dahomey, au BurlUlda.-Ru\D1d1, à Madagasoar, en Amériqw du Sud et dans beaucoup d'au

tres lieux également. Nous rOp:l.rlerons do ce problème quand nous étudierons l' im

portance de la pente dans l'accélération du paénomène érosif au chapitre dos ré

sultats expérimontaux de l'érosian. Indépendamment do ces méthodos, l'hommo peut

provoquer ou accélérer des phénomènes d'érosion par une très mauvaise utilisation

de sos sols. En partioulier, il provoque parfois une pulvérisation do la surfaoe

qui met l 'h orizon supérieur dans un état de moindro résistance vis à vis du ruis

sellement ou do l'action du vont. Parfois il réalise un labour suivant la plus

grande pente et à ce moment là les filets d'eau qui ruissellent tendent à suivre

les raies du labour et à les creuser. De tels oxemplos de dégradation des sols

existent dans le manie et au Sétigal. En Casamance, la miso en culture mécanisée

intensive du secteur C.G.O.T. a provoqué par dégradation de la struoture de l'ho-

rizon supérieur des sols, le démarrage d'une érosion catastrophiquo. Vous aurez

l'occasion de voir des photographie s sur la régi. on de SEFA, mais il :taut vous dire

que le ruissellement a commencé à raviner les sols, sur des pentes inférieuros à
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I%, et quo l'on 0. vu dos ravines augmenta.....nt do 200m do Inngueur chaque année.

Il en est résulté des difficultés pour poursuivre les travaux mécanisés. Plusieurs

centaines d'hectares défrichés à gvo.nd prix ont dü itrc abandonnés. Des recou

vrements de torre en noyaient certa.ines cultures sur les bas de pentes.

Tous ces dégâts spectacula.ires, ont été provoqué non pa.r l'homme, la

causoinitiale étant toujours la pluviométrie et la topographie, mais accélérô par

les actions humaincs qui ont mis les sols en éta.t de moindre résistance vis-à-vis dl'

phénomène érosif. C'est dire que l'homme peut jouer un rôle dans l'aocélôra.tiop

du phénomène et c'est pour celà que l'on dinstinguo parfois doux typos d'érosion.

L'une appelôe "érosion nonnale" oonsidérée comme d'ordre géologique, qui

existe surtout dans los r6gi.ons à fortes pluviométries et sur des sols instables

ou fortement en penta.

L'a.utre dite l'érosion accéléréo qui ost causée par les actions humaines

et qui se développe dans des conditions de pontes faibles ou de pluviométrie moyen

nement intensive mais qui est accélérée car en quelques années elle provoque dos

dégâts que l'érosion nonnale ou géologique ne provoque généralement qu'on do très

nombreuses déconnies.

Des exemples d'érosion accélérée existont partout ot je vous ai parlé de

l'expérience des Eta.ts-Unis dont le peuplement des terres du Sud et de l'Ouest .

~r des hommes qui connaissaient très mal le milieu dans lequel ils s'installaient

a provoqué justoment cette érosion accélérée. Aussi il ne faudra jamais perdre

de vue que l'homme est un facteur d'accélération du phénomène érosif ct que c'ost

Bouvent lui qui provoque les dégâts los plus spectaculaire s.

Dans ce même ordre d'idées on a souvent insisté sur le problème des

foux de brousse, fait classiquo en Afrique, qui provoquerait l'accélération dos

phénomènes érosifs.

De nombreuses études on t eu lieu sur cette que stion qui a été évoquée à

plusieurs conférences Africainos. Généralement la. difficulté do la réglomenta

tian y a. été soulignée mais je vais vous donner qUG1q ues renseignements sur une

oonférenco forestière inter-africaine.
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La. conférence forestière inter-afrioaine, à ".Abidjan, examinant dans

le éème point de ses recommandations le problème des feux et ayant reoonnu le

peu de résultats obtenus par les méthodes répressives qui prévalaient jusqu'alors

surtout dans l'Ouest Afrioain en matière de réglementation de feux de brousse,

réglementation d'ailleurs toujours démarquée dos réglementations européennes, a

estimé oomme oonolusions à ses travaux qu'il fallait s'orienter vers l'applica

tion de mesures de sauvegarde partielle et de feux oontrôlés.

En conséquence, a-t-elle oonclu , vu l'impossibilité de procéder à

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

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

en général à la protection totale au point de vue de la réforestation de la sa

vane, mais bien supérieurs aux feux non contrôlés.

Toutefois, la date d'exécution de feux précoces est difficile à appré

cier et si le feu a été mis trop tôt, il peut y avoir un second passage en fin

de saison sèche. En outre, si los résultats forestiers de la méthode sont en gé

néral favorables on ne peut être aussi affirmatif lorsque le but en vue duquel le

feu précoce a été envisagé ost le renouvellement des ~turages. Bien entendu

les meilleurs résultats sont obtenus lorsque l'on dispose de moyens financiers

suffisants pour des travaux: de protoction tels quo constitution d'un réseau de

bandes boisées s'opposant à la propagation du feu.

En cette matière, comme on bien d'autres, les populations apportent un

concours plus entier et une bonne volonté qui suffit souvent pour entra!ner la

suppression des feux lorsque l'intérêt de ootte suppression est exprimé dans les

ooutumes ancestrales ou bien se manifeste sous la forme d'un profit direct pour

les populations.

C'est co quej 'ai pu vérifier personnellanent dans la région de Ouahigou

ys. en Haute-Volta où los populati ons luttent elles-mêmes contre les feux et où

depuis 20 ans plus aucuno des savanes n'a brOlé. Les chefs de village se sont

rendu compte de l'intérêt pour eux de lutter oontre les feux:, et la population

fait le néoessaire.
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Des expériences, ont été entreprises et doivent être poursuivies notam

ment en vue de fixer, en fonction du but à attoindre, l'époque à laquelle le passa

ge du feu sorait le moins nocif.

La Conférence a oonsidéré que plutôt d'envisager de tolérer les feux

en vue du pâturage. il serait préférable de transformer les méthodes extensives

d'élevage en méthodes intensives. Il paraît nécessaire de prendre des mesures en

cette matière en fonction de la nécessité primordiale de préserver l'avenir et de

ne pas le sacrifier au présent, notons que si elle paraît évidente en théorie,

n'est malheureusement pas très répandue en pratique. Cette conférence tenant de

ces constatations a fait les recommandations suivantes:

"Renouvelle la condamnation solennelle de la pratique des foux de brousse

"sauvage prononcée par la conférence des Sols do Goma en raison do leur nooivité au

"point de vue de la conservati on du manteau forestier, de la prote ction des sols

"et du milieu biologique.

"Souligne le fait que le fou courant sauvage est le prinoipa1 inhibiteur

"de la reconsti tùtion forestière dans le s pays déboisés envahis par des nappos gra.

"minéennes et qu'il est par là un puissant facteur des savanisation et partant do

"dégradati on de la valeur économique du milieu.

"Constnte les réelles difficultés d'application dos mesures légales d'inter

"diction.

"Prend acte du fait quo la pratique des feux contrôlés est de nature à atté

"nuer les effets nocifs de l'inoendie do la végétation et peut donner des résultats

"utiles tant dans le domaine pastoral que sy1viooJe (coupes de feu, feux précoces,

"feux de régénération, etc ••• )

"Estime indispensa.b1e de poursuivre los recherches dans ce domaine en vue

"de préciser da.vantage les effets de l'incendm sur les différents types do

"vôgôtation spontanée ou artificielle, sur l'évolution de la dégradation de sols,

" sur la transformation par régénérati on dos communautés végétales et l'altérati on

"du milieu par des pratiques agro-pastora1es, dans le but final de réduire au ma.

"ximum les considérables inconvénients des feux courants dans la plupart des cir

"constances de leur utilisation.
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"D'autre part, la conférence régionale sur les pâturages, les approvi sionne

"ments en eau, constatant q'lE les incendies ont été dopuis longtemps un des fac

"teurs de l'environ en Afrique du Sud, et ont maintenu un délicat équilibre ontre

"le déboisement et la cOlNerture graminéenne permettant ainsi l'existence d'une

"imme$e population animale, qu'avec l'arrivéo des européens, les feux se sont

"tranfibrrnés en un moyen de procurer des pâturages verts à différentes époques de

"l'année, permettant en outre de minimiser les effets du surpâturago et de oontrô

1er l'équilibre do la couverture herbacée; mais que l'abus des feux a conduit à

la détérioration de la couverture végétale, à des modifications de la composition

"botanique des pâturages, souvent à une érosion sérieuse, de sorte que l'opinion

"s'est acrédi tée que le brmie dtBpâiurages est une pratique destructrice qu'il

Nconvient de prohiber absolument, arrive à la conclusion quo l'opinion actuelle

"des chercheurs en Afrique du Sud, opinion étayée par dos travaux expérimentaux,

"est que le feu est une méthode qui a sa placo définitive d'a.ménagement des pâtu

"rages avec co correcti f qu'en nombre de territoiras onn~ pas enoore suffisamment

"d'expérienoes pour arrêter la ligne de condulte observéo vis à vis de la p:ra.tique
.. ""du brulis dont los effets ne sont encore ni suffisalJmon1;ni complètement connus.

Si je vous ai donné les recommanda.tions de oes différentes Conférences,

o'est pour que vous voyi~z qu'il y a parfois certaines divergences de vue entre

les conceptions des chercheurs. Ces divergences de vue, en fait, no sont pas con

tradictoires, les chercheurs ayant tous des points de ~ t~s différents quant aux

objectifs de la recherche.

Pour revenir à notre sujet, c'est-à-dire les effets du feu de brousse

dans le cadre de la ccnservation dos sols et en particulier de l'érosion, voici

ce que l'on peut dire sur

les principaux effets du feu de brousse ,

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

Le feu peut détruire la couohe organique d'un sol, on l'appelle parfois

"feu d'humus". Il tue les jeunes rejets, il brûle les arbres morts, il ralentit

la croissance des arbustes, ct mine p3.rfois les grands arbres eux-mêmes.
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Il en résulte une défoli~tion totale hors de saison qui se traduit par

un typo de végétation ouverte, genre savane dégradée.

Lors des premières pluies d'hivernage, cette végétation ouverte offre

peu de résistance au choc des gouttos de pluies sur le sol, et au ruissellemont

qui résulte des très fortes tornades à intensité élevée du début d'hivernage. On

peut rem~rquer les différencos de ruissellement qui existent entre les savanes

qui n'ont pas brftlé et dans lesquelles il y a un ta~is graminéen important qui réa

lise un fi Itre pour le rui Bsellement, et les savanes qui sant complètement brillées

où seuls quelques troncs et tiges d'arbustes peuvent limiter le ruissellanent dans

une très faible masure. Les feux de brousse ont comme conséquenco do fourni r de

grandes quantités do cendres, mais celles-ci ne compensent pas les portes que peu

vent provoquer les érosions. Au contraire, même, le ruissellement qui s'installe

sur le s savanes dégradées par les feux: de brousso emmène vers les bas-fonds la

plus grande partie de cos oendres et leurs produits chimiques qui ne donnent donc

qu'une fertilité très transitoire. Cette dernière peut être remplacée on tait Par

des apports d'engrais chimiques, mais la synthèso de la matière organique est une

opération dont los bénéfices ont été perdus.

Indépendamment do cela, rappolons que les feux de brousse font évoluer

la végétation en donnant dos espècos généralement non utiles pour les p€turages

et en ne laissant subsister des arbustes que coux qui résEtent au feu, les autros

éliminés étant souvent les plus intéressantes au point de vue cultures ou utili

sation par les populations.
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CHAPITRE YI

MESU'RES DES EFFETS DE L'EROSION

Nous allons étudier d'une part les méthodes, d'autre part les résultats.

10 /_ Les méthodes 1 elles sont de deux types, soit théoriques, soit exp&

timen tales.

a) les méthodes théoriques:

De nombreux cheroheurs ont essayé de définir l'érosion on partant de

données géographiques ou climatiquos. La plus récente étude est celle du Docteur

Fournier qui a fait une thèse sur 10 s relations entre le climat et l'érosion hy

drique des sols dans le monde.

Les corrélations qu'il a étudiâsentre les données climatiques, la topo

graphie et l'érosion vue sous l'angle dos quantités de terre entratnées par les

bassins fluviaux ont été très intéressantes. Il a essayé de voir en quelle mesure

les quantités de terre entraînées par les différents fleuves, dans le monde entier

pouvaient êtr~ groupées en relation avec los données olimatiques.

Il a trouvé un coefficient C

arrosé de l'année et P la pluviotlé1r1 e

2= E- dans lequel p ost le mois 10 plus
p

totalo annuelle.

Ce coefficiont qui tient compte uniquement deJa pluviométrie a'una très

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

On voit donc, qu'il s'agit d t un indioe d' intensi té des pro cipita. tiens

puisque l'on tient compte non sllulement de la pluviom6trio annuolle mais également

de la répartition des pluies durant les mois les plus arrosés de l'année.

Le Dr. FOURNIER a trouvé en fait 4 relations légèrement distinctes selon

le modelé et la topograthie. Cela montre bien l'importance du faoteur topogra

phique non dans le déo~nchement mais dans l'accélération du phénomène d'érosion

par ruissellement.
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Ainsi, il El. donné une formule que l'on p3 ut réstuner ain si 1 la dégrada

tion spécifique c'est-à-dire la quantité de terre entra!née en tonnes par Km2 et

par an pour un re1ief~e~entu6 ost égale à 6,I4 c - 49,78. C est le ooefficient

défini précédomment.

Cette corrélation n'est valable en tait, que si les conditions sont nor

males ct lBs trop défavorables. Dans 10 cas d'una érosion acoé1érée par des phéno

mènes de dégradation htunains il n'est évidemment pas question d'app1iquor cos for

mules. Ces dernières donnent dcnc en fait, Û!IlIll mesure de l'érosion "normale" gée

gmphique •

Ayant vérifié ces formulas le Dooteur roURNIER a par la. suite dressé une

carte du danger d'érosion en Afrique. Cette carte que je présente donne la varia

tion à travers le Continent Africain et Madagascar, de l'intensité de l'érosion nor

male tenant compte de la hauteur dos pluies, de leur distribution, de la hauteur

moyenne du relief et de sa massivité. Les données sont exprimées on tonnes de ter

re entraînées par Km2 de surfaco et p:l.r an. Elles proviennent de l'étude œ 650

stations réparties dans tout 10 continont et de ra années/~~levéa de stations mé

téoro1ogiquas et ou climatologiques.

b) Les méthodes expôrimenta10s

Elles consistent en la mise en place de parce110s expérimentales proté

gées sur tous leurs côtés de façon à ce que le ruissellement de l'extérieur ne

puissc entrer sur la parcelle olle-même. On essaie de les implanter de façon à ce

qu'elles soient représentatives du milieu naturel et il faut les faire suffisam

ment grandes pour que les ré sul tats qu'elles donnent puissent être assez facilè

ment extrapolés à l'ensemble de la région que l'on veut étudier. Lo prinoipe est

de recueillir tout le ruissellement et toute la quantité de terre qui va être en

tra!née au oours de l'année sur la parcelle et de reouei11ir l'eau et la terre

dans dos cuves où elles seront mesurées et analysées.

Les données techniques tiennent compte des quantités de pluie que l'on

peut recevoir au cours de l'année et également des intensités maxima do pluvio

métrie que le calcul donne comme susceptib1œ d'ôtre roçtœd.ans la région. Au bas
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des différentes parcelles il existe un système de cuves avec des gouttières col~

lec~oes et des canals d'Jduotion, cuves dans losq~elles se rassembla l'eau qui

ruisselle à chaque pluie. Etant donné qu'il faudrait des cuves énormes pour recueil

lir toutes les eaux des parcellos on relie les cuves entre elles par un système

de partiteur qui permet de ne reoueillir qu'une fraction oonnue do la quantité

d'eau qui a ruisselé , l'exoédent étant éliminé. Sur les photographies vous vex-

rez des exemples de oes installations.

Les calculs du partiteur doivent être faits de façon très précisecar toutes ex

reurs pourraient conduire du fait du coeffioient qw l'on doi t utilis~à des er-

reurs sur les quantitGs d'eau ruisse16es.

Au point do vue de la méthode de mesure, il faut après chaque pluie réa

liser un ensemble de mesures. Ce sont :

a/- noter la quantité d'eau tombée grâce à un pluviomètre ou un pluvio-

graphe.

b/- Mesurer la quantité d'eau qui se trouve dans les cuves et par compa

raison avec la surface dos parcellos en déduire la quantité en pourcentage de

l'eau de pluio qui a effectivement ruisselé, 10 reste s'étant soit infiltré,

soi t évaporé.

Egalement on pèse la quantité de terre qui a été entraînée, et qui

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

On peut de plus faire tout es les études physico-chimiques sur cett e

terre entraînée et déduire en particulier la quantité de calcium, de potassium et

des élémems minéraux qui ont été enlevésà la parcelle expérimentale. Do ce fuit,

en comparant différentes paroelles expérimentales, on peut définir les différents

taux de ruissellement, les différentes quant ités de terre ent rainéo"', les carac

téristiques de la terre entraînée. On relie toutes ces données aux différentes

pluviométries c'est-à-dire aux clifférentes quantités d'eau qui sont tombées sur le

sol et également aux intensités de ces pluviométries.

Enfin, et surtout on peut comp3.rer les différentes pentes, en pourcen

tage et en longueur et ensuite les différentes méthodes culturales et définir col

les qui provoquent les phénomènes d'érosion les plus intenses. Cette méthode expé

rimentale et donc une méthode très ~~écieuse, mais elle a l'inccnvénient d'être
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ooûteuse et de demander un très gros travail puisqu'il faut à ohaque pluie fairo

tout 0 une série de mesures et de relevés et qu'ensui te il y a un groe programme
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coûteuse et de demander un très gros travail puisqu'il faut à chaque pluie faire

tout e une série de mesures et de relevés et qu'ensui te il y a un gros programme

de laboratoire à réaliser.

Mais c'est la seule méthode rationnelle pour pouvoir séparer les variable[

c'est-à-dire pour pouvoir dire exactement la part qui revient dans le phénomène éro

sif à la pente,aux types de sol que l'on peut comparer entre ellK ,à la longuetn' de

pente ou aux méthodes de cultures ellos-mêmes, soit au type d'assolement, soit aux

méthodes oulttn'ales ou de travail superficiel des sols.

C'est grâce à de telles expérimentations que los .Amôrioains ontpu faire

de très gros progrès dans la lutte contre l'érosion et mettre au point dans ohaque

région oonsidérée et en fonotion dos différents types de sol les meilleures métho

des de oonservation de la terre.

En l ..friquo, j'ai eu la. chance d'être le premier à mettre en place de

telles méthodes justement au Sénégal à SEFA en Casamance. Il y oxiste ID parcel-

les expérimentales qui depuis ID ans donnent des résultats très intéressants sur

les conditions de l'érosion en Casamance. Cette expérimentation se continue et pou

à peu on commence à étudier cos problèmes nouveaux. Actuellement, on en est à ét~

dier les différentes méthodes de travail du sol en particulier de labour et de bina

go pour voir dans quelle mesure elles peuvent provoquer une accé1èration des ph~

nomènes érosifs.

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

oelles expérimentales oxistent.

Indépendamment de SEFA (Sénégal) il y en avait à Kindia Kankan, ainsi

qu'à Sérédou en Guinée. Toutes sont en panne actuellemont. Il y!~ à Bouaké ct à

Adiopotoumé on Côte d'Ivoire, olles continuent à fonctionner actuellement. Il y

en a Ouahigouya et Niangoloko en Haute-Volta, elles continuent à fcnctionner avec

un succès moyen.

Enfin, plus récemment on vient de mettre un système en place à Boukombê

dans le Nord Dahoméen (Atacora), et il y a un projet pour mise on place d'un autre

système expérimental d'ôrosion dans le Sud Dahomey sur les terres de Barre. Dans

les pays de langue anglaisa il n'y a aucune expérimentation de oe genre.
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Au point de vue expérimentation érosion aucun système n'existe actuel

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

Il ne pourra do toute façon être comparable aux études menées awr. U.S .A.

où 10 problème érosion éolienne est soigneuseœent décortiqué grâce à l'utilisa

tion d'une soufflerie géanto.

2°/_ Les résultats des mesures de l'érosion.

Bien que l'implantation dos différentes expérimentations par parcelles

roliées à des cuves, soit réconte en Afrique, nous commençons à avoir un certain

nombre de résultats qui sont tous très importants. Il n'ost évidamment pas possi

ble de faire un bilan complet do ces ré sul tats et je vais me borner à voua donnor

quolques précisions sur des données recueillies en différents ~ys.

Les champs expérimentaux, installés à SEREDOU on Guinée à KINKIA en Gui

née ot à ADIOZODOilllŒ en Côte d'Ivoire présentent respectivement des inclinaisons

de 25%, 6% et 7%.
A SEFA, la pente de certains champs est au contraire très faible l à 2%.

Or, les résultats montrent quo si les pertes en terre sont très importan~as sur

pontes élevées (respectivement I.787 tonnes, II.770 tonnes et 2.448 tonneS par

Km2 et par an), ces pertos restent élovées également sur des pentes aussi faibles

que celles de l et 2% de SEFA (I494 tonnes et I.728 tonnes par Km2 et par an).

La gravité de l'érosion sur ces pentes faibles ressort d'une comp:l.ra:j.

son avec les résultats de mesures fuites en un point des Etats-Unis pr6sontllnt

certaines similitudes climatiques, p6dologiques et culturales avec SEFA. Il s'agit

de la station de WATKINSVILLE située en G~orgie. Los pédologues américains y étu

dient l'érosion sous cultures d'arachide. En ce lieu l'érosion sOUB"culture méca

niséo continue de l'arachide est cataloguée comme grave et se chiffra par une per

te moyenno en terre de I.32I tonnes par Km2 et par an sur pente de 3%. Or, à SEFA,

sous mêmes cultures et sous.mêmes méthodes cultucralos mécanisées on a enregistré

en 1954, une érosion nottement plus forte sur une pente de 2%, I.728 tonneo par

Km2 et en 1955 sur une pente de I% seulement une érosion de I.494 tonnes par Km2.
c'est-à-dire déjà supérieure à celle qui caractérise en pente de 3%àla station

de WATKINSVILLE. Il fhut, autre exemple, atteindre en Georgie dos pontes do 7 à II%
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pour avoir une érosion sous engrais vert de l'ordre do 700 tonnes par Km2 et par

an, Or, sous engrais vert, cette valeur est attointe à SEFA dès I% de ponte,

c'est-à-dire, 698 tonnes par Km2 et par an. Ces simples comp;l.roisons confirment

l'ampleur do l'érosion on Afrique Occidentale ampleur dont je vous ai déjà parlé

et qui est bas~tant sur les observations que sur des calculs théoriques.

D'autres résultats concernant l'action de la végétation. A SEFA, en Ca

samance, la perte, en terre, sous jachère en pente de 2% ne s'est élevée qu'à

560 tonnes par Kro2 alors qu'elle s'est chiffrée à I.494 tonnes par Km2 sous ara

chide cultivée mécaniquement en pente de I%.

A Adropodoumo on Câta d'Ivoire en I956, ln culture de Flémingia et do

Crota1aire (plantes de couverture) a diminué l'érosion de plus do moitié par

rapport à celles enregistrées sur sol nu. 4.250 ot 4.787 tonnes par Km2 au lieu

de I.770 tonnos par Km2.

surtout les

à SEFA en Casamance. 10 ruissellement en cu1turo méthode locale a

19,% du total de la pluie'tombée durant tout l'hivernage. Dans les

tions cos résultats ont donné 49,3% pour la culture mécanisée. Mai s

pertes en terre ont été très différentes 1

D'autres résultats concernant la comparaison de l'érosion en cultures

manuelles locales et en cultures mécanisées. Ces résultats ont été obtenus toujours

été en I955 do

mômes condi-

sous cultures bca1es elles ont été de 560 tonnes par Km2 et par an, alors,

quo, sous cultures mécanisées elles ont atteint 2.7I3 tonnes c'est-à-dire un chif

f~e qui atteint la zone critique. En I956, les ruissellements ont été assez voisins

puisque de 33,I% sous cultures manuelles et de 39,5% sous cultures mécanisées. }~is

les portes en terreœnt toujours très différentes 577 tonnos sous cultures ma.

nue11es et I.075 tonnes sous cultures mécanisées.

Des études faites à NIANGOLOKO en HAUTE-VOLTA donnont dos résultats très

intéressants concernant la comp;l.raison de la culture à plat et de la cu1turo en

billons inclinés à 0,% suivant la pente et ouverts on bout de ligne. Dans ce

dernier cas, le ruissellement n'a été que de 3,6% de la pluie totale alors qu'en

culture à plat il a été de IO,4 et II,2%. La quantité de terre entraînée a été de

I05,6 tonnes par Km2 par an pour les billons contre 54I,4 et 45I,6 tonnes pour

les parcelles do culture à plat. Ces effets de l'érosion so sont fait sontir sur
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les rendements puisque ces derniers sont en culture à plat de 700 et 990 Kgs tan

dis qu'ils ont atteint 1400 Kgs pour les billons. On voit donc que l'utilisation

des billons est une technique qui est très intéressante pour lutter contre

l'érosion.

Enfin dornier exemple, sur la culture de l'ananas de la Guinée. Cette

culture so révè10 éminemment oonservatrioe aussi bien en eau qu'on terre. C'est

avec elle quion a observé les valeurs annuelles los plus faibles de ruissellement

et d'érosion et oola aussi bien en Guinée qu'en Côte d'Ivoire à Adropodoume.

Dans cette dernière 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 oette dernière condition, I~5IO tonnes par Km2

et par an au lieu de II. 770 tonnes par Km2 et Far an et 3 foi s plus faible que

celle mesurée sous Crotalaire et Flémingia.

En ce qui concerne SEFA des com18raisans intéressantes ont été faitos

entre les différente s cultures. Ainsi, le s rui ssellcment s, sous sorgho, sous riz

et sous arachide ont été successivement de II,2%, 23,2% et 17,8% en 1955 où la

pluviométrie a été de I.34Ornm.Lèèérosiorsrnesurées ont été de 698, 6IO et I.494

tonne s par Km2 et p::l.r 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 évi ter que los herbes n'étouffent le a araoh+dea.

De même en 1955, le ruissellement sous sorgho engrais vert a été de

2I,6% avec I.420 tonnes entraînées tandis que sous jachère le ruissellement n'a

été que de 9,% avec un entraînement de 977 tonnes par Km2 et pe1.r an. Ce résultat

est extrêmement important car il montre que l'engrais vert qui est une teohnique

très intéressante pour améliorer le niveau humique et la fertilité des sols ne

permet pns de lutter efficacement contre l'érosion car elle ne freine pas suffisa

mment le ruissellement et laisse partir des quantités de terre trop importantes.

L'engrais vort est donc une technique qui doit ôtre revue et réétudi6e chaque fois

qu'il s'agit de so l en pente.

En conclusion, il fa.ut être trè s prudent lorsquelton recommande une tech

nique quelconque en particulier celle de l'engrais vert.
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Les études se poursuivent actuellement dans les différentes stations dû

mesures d'érosion, en Afrique Ocoidentale en particulier, et nous espêrons, dans

quelques années, être en mesure de préciser un certain nombre do données conoernant

l'érosion I8r ruissellement dans différentes conditions olimatiques et sur diffé

rents types de sol. Tous les résultats dont je vous ai parlé sont extrêmement impor

ants et vous montrent la nécessité do mettre en place une toIle expérimentation

chaque fois que cela sera possible. Le coût élevé de cette mise en place d'uno toIle

expérimentation sera généralement amorti très rapidement par les résultats obtenus.

Ces derniers, permettent on effet d'éviter des érosions catastrophiques sur de très

grandos surfaces aussi le bilan est*il extrêmement positif.
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CHAPITRE VIII

LES METHODES DE LurTE CONTRE L'EROSION

IL Erosion par ruissellement.

AI Les méthodes biologiques et agricoles.

Co sont collos qui sont utilisées pour frainer la ruissellement sans

modifier le relief de la surface du sol.

On peut distinguer les couvertures vivantes et los cOlNertures mortos.

-II L'utilisation des ccuvertures vivantes.

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

s'il s'agit d'une rotation, soit dans l'esInco s'il s'agit d'assolement. Ces

plantes ont pour but do freiner 10 ruissellement èt de laisser le minimum de

terre descendre sur les pentos. Los meilleuroasant les plantes dites do couverture

soit des graminées, soit des l6gumineuses, soit herbacées, soit arbustives. Elles

constituent un manteau protecteur et réalisent une véritable culture de fixation,

la terre s'accumulant à leurs pieds. Elles agissent comme un véritable peigne

qui no laisse passer qu'un ruissellement à faible vitesse ct porteur do faibles

quantités d'éléments. Elles servent de plus do cultures améliorations du sol sp6

cialoment en amenant do la matière organique et en améliorant la structure des

horizons superficiels.

Les plantes de couverturo représentent donc un type de couverture vivan

te extrêmement important, qui permet de freiner ou d'arrêter complètement l'éro

sion même dans des conditions de pluviométrie élevée et sur des pentes fortes.

A fin de pennettre une intensification de l 'agricul ture il faut s'arranger pour qu

ces plantes de cO'lNerturo puissent être utili sées pour l' agricul ture ou pour

l'élevage en P1rtictilier comme plantes fourragères. Dans certaines régions, où

les sols se sont trop dégradés, les plantes de couvertures sont los seules à

pouvoir être utilisées de façon définitivo.
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Dans certains cas, on peut utiliser certaines espèces sous forma de

3ultures intercalaires dans les cultures vivrières de façon à no pas perdre trop

ie terrain tout en freinant le ruissellement au maximum.

Ces plantes de couvertures vivantes sont surtout employées dans les cul

tures arborescentes ou arbustives. Elles peuvent être permanentes comme c'est le

)as des légumineuses utilisées pour couvrir le sol sous palmiers élaeis; Elles

peuvent être périodiques sous forme de légumineuses intercalairos ou être tempo

~aires comme c'est le cas do certaines espèces utiliséos dans les plantations do

luinquina et qui disparaissent ensuite lorsque les plantations sont bien développées

3t protègent suffisamment le sol contre l'érosion.

Comme il n'est pas possible de laisser toute la surtncedu sol en plante

le couverture, la s~lution ost d'utiliser une couverture partielle que sur une

~raction de la superficie. On réalise alors des bandes dites do protection en

?lantes herbacées, en légumineuses de préférence, cependant parfois en graminées,

}hoisies pour leur propriétés de fixation ou d'amélioration du sol et compte tenu

le considérations agronomiques ou d'uno valeur économique éventuelle.

Dans certains cas ces plantes peuvent être utilisées comme haies anti

;rosives 1 c'est 10 cas des haies isohypses, qui sont des haies vives placéos exac

jement suivant los courbes de niveau et dont 10 rôle est de retenir la terra qui

~ été entraînée. Pendant ce temps los eaux continuûnt leur parcours mais à une

~tesso considérablement freinée et qui se trouvo au-dessous de la vitesse dite

'érosive".

Ces haies isohypses peuvent aider à la formation de terrasses naturelles

lais il ne faut pas les utiliser sur pentes trop fortes car ellos peuvent provo

Luor des écroulements locaux. Il faut do touto façon que cos haies aient un enr~

:inemont profond, des ramifications denses et basses près de la surface du sol,

mo aptitude à la taille fréquente, uno production de litière abondante et qu'elles

le soient pas dos plantes hôtes pour des ennomis des cultures ou dos parasites.

Dans certains cas la couverture ~_vanto, existe, c'ost le cas de la fa

~êt dans les régions équatoriales, et on se borne à faire des trouées dans la f~

~êt pour les cultiver. Los rideaux d'arbros qui no sont pas défrichés qui cons

;ituent cos couvertures vivantes qu'il faut orienter le mieux possible,dono . ,
.vant défrichement, suivant la pente.
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Dans les régions Soudano~Guinéennes, les couvortures vivantes doivent

être utilisées en rotation de façon à pouvoir réutiliser chaque année le terrain

pour de nouvelles cultures, et, on a intérêt à faire dos bandes alternées, soit

isohypses, soit géométriques.

Nous reparlerons de l'utilisation de cette couverture vivante en bandes

alternées lorsque nous parlerons de l'érosion éolienno, mais la meilloure solu

tion est évidemment l'utilisation d'une couverture vivante en bandes alternées

et en rotation dans le temps ct dans l'espace, cette couverture vivante étant de

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

Enfin, notons que ces couvertures vivantes peuvent être utilisées dans

la mise en place de terrasses pour corriger 10 défaut de parallèlismo des oo~

bes de niveau par création de lentilles soue-couvert permanent ou semi-permanent.

Précisons quo cas solutions se traduisent par la nécessité général~

ment de réorganiser le parcellaire par rOr.lG mbrement.

2°/_ La couverture morto g on appelle couverture morte, cOlle qui n'est

pas en cours de végétation, o'est-à-dire essentiellement le paillage (ou rnulohing)

Il s'agit de plantes qui ont été enlevées à d'autres secteurs, en particulier

des graminées et posées sur la sol pour le protéger. Cette protection se réalise

contre la radiation solaire en limitant les lJllp.li tudes de température de la sur

face du sol, ce qui a une très grande importance quant à l'évolution de la mat!ê

re organique et quant à l'importanoe des pertes d'eau par évaporation.

Cette protection sc fait également contre l'impact des gouttes de

pluie co qui conserve l'état de la structura superficielle et se traduit par une

augmenta tion de l' infil tration.

Enfin, le paillage ou mulching réalise un freinage mécanique qui empô

che le ruissellement d'atteindre sa vitesse érosive et qui donc permet également

une augmentation de l'infiltration.

La couvertut'e morte a l'ara.ntage par rapport à la couverture vivante da

ne pas créer de concu/ence radiculaire vis à vis de l'eau. Cependa~t, ello n'a
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pae l'action de fixation d'azote des légumineusos, ni l'action de reconstitution

de la structure qu'ont les graminées. Il y a do plus danger d'incendie.

Cependant il faut notor qu'elle freine le développement de mauvaises

herbes, qu'elle limite l'évaporation, ce qui est très avantageux dans les régions

semi-arides (facteur limitant) et se traduit par une diminution du nombre des

binages ot des sarclages. Or, ce sont oos derniers qui souvent par un travail su

perficiel du sol provoquent une diminution de la structure ct une augmentation

des possibilités d'érosion.

Le problème est do trouver extérieurement cette oouverture morte, ce

qui n'est pas toujours facile, et pose des problèmes de transport et souvent do

prix de revient. On a intérêt à alterner los terrains cultivés et les jachères

dans lesquelles on prendra le s graminéos pour faire la paillis. Cependant, il ne

faut pas poursuivra trop longtemps cotte technique au même endroit, oar on risque

d'épuiser des torres réservées au ~llis pour transférer leur fortilité à des ter

res en cultur e.

La couverture morte est cepondant applicable on arboricul turc et dans

les zones à humidité moyenno. Notons que l'on a parfois rem~lacé cette couverture

morte p;1.r des feuillis d'aluminium ou de Inpior on particulior dans les oult1n'os

d'ananas, mais le but était surtout de limiter l'évaporation et d'éliminer los

sarclages.

B/- LES METHODES DE LU'ITE MECANIQUE OU HYDRAULIQUE

Cos méthodes consistent en création d'obstacles au ruissellement par

des moyens mécaniques, essentielloment par modification de la surface du sol.

Elles sont très efficaces mais·'olles sont très coûteuses. Le principe ost do n'in

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

Elles ont donc l'inconvénient de lai sser éroder 1 e sol sur les autres

points de la ponte ce qui fait qu'il y a toujours une portion du terrain qui

s'érode un peu et s'appauvrit relativement tandis qu'une autre s'enrichit en

6léments apportés par le ruissellement le long dos obstamlos créés. Ce sont dono
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des méthodes qui n'ont de valeur qu'associ6es aux autres méthodes de protection

du sol (en particulier los méthodes biologiquos). En effet, la création d'obstacles

sur une pente n'empêche pas la. pluie de dégrader la structure, le ruissellement

d'attandre sa vitasse érosive, ni l'érosion éolienne d'emmener dos ~rticules.

L'utilisation des différentes méthodes mécaniques dépend des conditions de pluvio

mètr1e et en particulier de l'intensité. Le calcul Se fait d'après les pluies

maxima prévisibles et d'après l'indice de fréquence des pluies exceptionnelles

(Par exomple, une pluie de 6Omm. qui peut"~tre obtenue qu'une fois tous les 3ans).

Puis, on utili so le facteur "intensité des pluies" qui permet de calculer 10 volu

me d'oau à évacuer par unité de temps, ce qui amène à établir la fréquence des

pluies d'intensité excoptionnelle. Enfin, on tâohe de connaître los coefficients

de ruissellement soit par l'observation, soit par l'extrapolation de résultats

de cuves d'érosion. Ces coefficients varient selon l'état du terrain, le degré de

saturation du sol et ils ne sont pas toujours facilesà déterminer. Aussi,

est-il nécessaire de prévoir dœ coefficient s de sécurité qui sont oblie;atoires si

l'on vent que lœ systèmœ no no soiont pas détruits par des pluies exoeptionnelles.

Dans ce s méthodes mécaniques, on distingue dos mé thodes à intil trotion totalo ou

ouvrages de ro tenue et des méthodes dites de diversion du ruissellement.

A/- Les méthodes d'infiltration totale (en ouvrages de ro~onue)
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

Lo principe est d'arrôter complètement le ruissellement ce qui arrête~

corrélativement tout entratnemont do terre. Mais il y a un danger, oelui du dé

bordement si les obstacles no sont pas calculés suffisamment importants, et ces

débordements peuvent être très graves. Pour le s éviter on calcule très largement

les ouvrages et surtout on assooie cette méthode aux autres méthodes en partiou

lier aux méthodes de couvertures vivantos ou mortes qui freinent au maximum le

ruissellement.

On distingue différents types :

le tyPe tranchée isohypse continuo, qui est ooQteux,dangereux,

et difficilo à réaliser sur les courbes de niveau.

le type tranchée isohypse c10i sonnée, qui évite au ruissellement

de déma.rrer suivant de s pentG s l ongi tudinale s • ""
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le type fosse à limon ou drain aveugle, sorte de fossés disoon

tinues en ohioane qui sont utilisables pour des plantations arbus~

tivos déjà installées. Malheureusement oos fosses se oomblent et

quand elles sont pleinos il faut en ouvrir d'autres. Cos drains

aveugles lorsqu'ils sont bouohés ont l'avantage d'être un oentre

d'appel pour les raoines.

Mais le type le plus important, oes œelui des terrasses ou banquettes

en gradins. Le prinoipe est de remplacer la pente par une série de banquettes

horizontales qui parfois peuvent avoir ure oontre-pente. Le systèmo est utilisé

pour fixer des pentes trè s fortes et il est connu depuis l'antiquité dans le Bas

sin méditerranéen, en Extrême-Orient, en Amérique Centrnle et dans les rizières

d'Indonésie. On l'appelle souvent le système en terrasse méditerranéenne.

Ce système ost assez ooûteux mais il peut être oompatible aveo l'uti

lisation de l'irrigation par aspersion si les banquettes sont bien nivelées et

bienoonsolidées. Dans oertains oas,on a môme vu l'utilisation de l'irrigation

en nappe pour des rizières. Les inoonvénients de oette méthode sont 1

la manipulation oompliquée des déblais qui alourdissent les prix

de revient.

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

supérieurs, transportôsplus loin.

la fragilité des talus qui peuvent céder sous le poids do la ter-

rasse.

Pour remédier à cos inconvénients on a parfois limité la oréation de

banquettes à des points partiouliers en oréant des terrasses individuelles. Ainsi,

oela consiste à mettra ohaque plant d'arbres ou d'arbustes sur une petite torras

se partioulière de fome re otangula ire , le reste du terrain étant inchangé, sim

plement oonsolidé Jar des plantes de oouverture. L'inoonvéni(mt/~fl1ïiln'est plus

possible de faire oirculor des machines ou dos attelages et de méoaniser la cul

ture comme oola est enoore possible sur leslanquettes normales.
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L'avantage de ces banquettes horizontales ou de ces terrasses indivi

duelles est que Iton étale les eaux sur de grandes surfaces pIanos ce qui arrôte

les possibilités de ruissellement. Mais les inconvénients sont tele qu'il faut

réserver'ce s~~tème aux régions où Iton veut infiltrer au maximum les quantités

d'eau, c'est-à-dire dans les climats arides ct semi-arides aux pluies inférieures

à 750mm et d'intensité moyenne. Ces limites sont indicatives car elles peuvent

être repoussées si on a à faire à des sols très perméables.

D'autre part, ces terrasses en banquette reviennent très cher et il

faut les réserver aux cultures rentable s et plus particulièrement aux cultures

arborées ou arbustives.

BI L6~.6thodes de diversion •
••••••••••••••••••••••••••••••

Alors que les méthodes d~infiltration totale visaient à arrôter complè

tement le ruissellement pour le faire infiltrer, les méthodes de diversion oon

sistent à ralentir la vitesse du ruissellement en subdivisant les pentes, à pro

voquer les dépôts de la terre, à favoriser dans la mesure du possible l'infiltra

tion, mais surtout à éliminer les excès d'eau plus ou moins temporaires et que

l'on ne peut pas faire infiltrér. C'~st le système le plus employé dans toutes

les régions où la pluviométrie est importante et où les intensités de précipita

tions scnt également très fortes. On distingue plusieurs types que nous allons

énumérer

Ce sont de véritables fossés à qui l'on donne une pente légère. Cas

fossés ont l'inconvénient da se boucher régulièrement et donc d'obliger à dee

trâvaux de curage. Il faut d'autre Jart, les protéger par une bande de végétation

pour éviter que les bords no s'éboulent et oela représente une parte de surfaoe

utile qui n'est pa s négligeable. De plus il constitue des obstacles infranchis

sables pour la plupart des maohines ou des attelages et enfin il n'est pas tou

jours facile de proportionner les dimensions de ces fossés aux volumes d'eau à

drainer. En effet,'"u fur et à mesure que les fossés descendent en pente faible,
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les volumes d' cau à éliminer sont de plus en plus importants et il fa.udrait aug

monter leur soction. Or, techniquement cola n'est pas facile et conduirait à dos

fossés énormes ct anti-économiques. Aussi oe systèmo n'est utilisé que pour des

pent es supérieures à IO et I2%, sur IsqueJl3aon mot en place dos culturos pérennes

ou arbustives et lorsque les conditions sont défavorablos à l'installation d'ou

vrages à infiltration totale.

Il s'agit d'une variante des fossés aveugles dont je vous ai parlé

précédemment. Il s'agit de sorte de drains aveugles qui sont munis de dispositif

de sftreté pour l'évacuation des excès d'eau. Ils ontlesinconvénients suivants:

cofit d'établissement élevé, travaux d'entrotien importants, obstacles nu passage

dos attelages ou des machines, augmenta.tion d'évaporation en saison sècho et dur

cissement relatif du sol, enfin, possibilité de comblement qui augmente los frais

d'entretien.

- c - Le,!! ,ie.!:,r!:,s,!!e,!! .9:,o_div~r~i2.n.J. .2u_~p~lée.!! ,2,n.2'2!'.Q. .ie.!:r~s~e.!! .9:,r!,inant ,2,s_

,g,u_b~n.9..u~t!e!!. à .2.hen~.!.

Le dessin ci-dessous vous donne la coupe en travors d'une tello ban

quotte. Le principe est de créer sur la pent e une dénivel18 tion qui arrêtera

l'eau et derrière laquelle collo-ci s'accumulera. Ce fossé qui est ainsi créé

doit permettre l'évacuation de cortaines quantités d'eau, ce qui oblige à lui don

ner une pente nette régulière et faible, IBnte qui doit être calculée soigneu

sement si l'on veut éviter des ravinenant s. On arr1ve donc Inr co système de

terrasses de diversion à frèinor de grandes quanti tés d'eau et surtout 0. éliminer

les excès. Cette élimination se fait à vitesse lonte de façon qu'il n'y ait au

cun risque d'érosion. Ce système lutte très bien contre l'érosion par ruisselle

ment, il permot le travail mécanique sur l'ensemble de la surface des sols, il

autorise tous passages de matériel et s'adapte très bien à la culture dos plantes

annuelles. Ce système est adapté aux pentos lé~èros et très longues où il y a

des excès d'oau à éliminer du moins à certaines périodes. Le ruissellement qui

exi. sto sur les bandes de terre ent re 10 s banquettes ost arrôté par cette der

nière. Une partie s'infiltre dans 10 canal et le reste s'écoule gr~ce à la pente

légère qu'a ce dernier.
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Mais peu à peu il ost évident que los volumes successifs d'eau qui des

cendent tout le long de la pente dans le chenal de la banquette deviennent très

importante. Pour pouvoir les éliminor il faudrait réalisor un chenal à capacité

d~vacuation croissante. Pour cela il ost possible de créer un système à pente cons

tante la section du canal augmentant régulièrement. Cela a un très gros inconvé

nient car on est très vite limité au point do vue volume do terre à enlever, la

section devenant trop grande.

Aussi, 10 système qui est utilisé est de garder une section constante au

chenal, mais d'augnenter ta pente très progressivement. Or, une augmentation de

pente dans un canal, ~ section constante,provoque une accélôration de la vitesse

de l'eau, co qui se tradui t par un débit plus élevé, donc par une augrneniation du

volume de l'eau éliminée pour une même section de canal. Mais l'accélération de

l'eau peut avoir un inconvénient, car à partir d'une cortaine vitesse dépendant

des caractéristiques du canal, elle peut provoquer de l'érosion par ravinement.

Aussi, à une section déterminée du chenal et compte tenu des conditions particu

lières de sol de la région, il correspond toujours une pente limite à no pas dé

passer, donc pour les canaux une longueur limite.

La technique de ces banquettes terrasses de diversion ost considéra

blemantdéveloppée dans tous lesIRYs et actuellement on peut dire qu'elleost très

bien connue. Vu son importance il ost nécessaire de préciser les caractéristiques

de ceB banquettes que l'on qualifie de banquettes à lits en pente pour l'intercep

tion et l'évacuation de l'eau.

a - pente limite d'établissement.

Les exper~onces américaines montrent qu'il est difficile d'établir de

telles terrasses sur dos pentes de plus de IO à I2%.

b - largeur des terrassos - espacement entre les fossés.

L'ospacanont entre les fossés d'écoulement doit être tel que 1

rI chaque fossé intercepte l'cau de ruissellemmt iSBu0 de la surfaco située à

~on amont avant que la vélocité de l' êau soit assez grande pour provoquer l'érosion
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ne pas nécessiter dos fossés de dimensions gênantes pour la culture.

La largeur des terrasses est obtenue par l'intermédiaire de la déniveo

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

La dénivel&e ost la différence de cote calculée verticalement entre

deux foss~s. Celle qui doit exister entre doux fossés succossifs est fonction de

la pente. Elle est fournie par une formule établie par C.E. HAM SER aux Etats Unis.

Pour les lieux où l'érosion se manifeste nettement, cotte formule est s

D m 0,076 S + 0,608.

D = dénivel'é entre daux fossés successifs.

S = degré de pente en pourcent.

Exemple 1 en pente do 7% la dénivellation entre deux fossés successifs

en région fortement érodée devra être

0,076 x 1 + 0,608 = I,I4 m

En pente de 7% il Y a une dénivellation de 7m pour une distanoo horizon

tale de IOOm. ~~ dénivollation entre deux terrasses devant être I,I4m, la largeur

do la tarrasse sora f

IOO x I,I4 = 16,30 m.

7

La largeur ainsi calculée d'une t8rrasso peut être augmentée ou diminuée

de 15% solon que les conditions du milieu naturel combattent ou favorisent l'action

érosive d~ l'eau.

c - longueur des terrassas.

généralement la longueur théoriquo maxima d'une terrasse dans un sens

d'écoulement de l'eauvario de 450 à 55Om, selon les conditions.

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

culture, une longueur do 350 ID doit être rarement dépassée.
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Pratiquoment ce sont les terrasses de 200 à 300m qui donnent pleine sa

ti sfaction;

La plupart du tanps, la longueur d'une t errasse est sous la dépendance

directe du réseau de talwegs existant dans les ohamps, oar il est en effet inutile

d'étendre une môme terrasse au-delà dos conduits de drainage naturels.

d - pente longitudinale dos terrasses.

Il est recommandé quo la ponte longitudinalo des terrasses à lit en pon

te ne soit lB s uniforme.

Si olle l'est, tout es choses étant égales !Br ailleur s, il y/fi.isquo

d'augmentation do vélocité de l'eau et d'accumulation d'un volumo d'eau relati

vement plus important sur le bas de la pente. Aussi comme nous l'avons vu il faut

choisir la solution I à pente longitudinale variable 1 pente faible à nulle au

sommet de la déclivité, pente de plus en plus aocentuée en se dirigeant vers 10

bas de ponto.

La pente faible à nulle du sommet de la déclivité o.ura pour conséquence

un ruissellOOIent plus lent de l'eau de pluie rcçueet une plus gronde probabilité

d'infiltration dans le sol.

ba pente plus forte en aval, permet un écoulement plus rapide do l'eau

issue des précipitations, donc diminue 10 risque d'une accumulatinn sur le bas

do pente d'une lame d'cau relativement grande (eau issue dos précipitations + eau

de ruissellement venant de l'amont).

A simple titre indicatif, il ost parfois conseillé aux U.S.A. de donner

les valeurs suivantes à la pente longitudinale do terrassca à lit en penta

En région où 10 B précipi tati ons sont intenses et le s so ls moyennement

perméables :

O,IO m de dénivellati on pour Iers 120m.

0,20 m Il Il 2ème 120m.

0,30 m " Il 3èmo 12Om.

0,40 m " Il 4ème 120m.
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En région où les sols sont exoessivement perméables 1

I20 premiers mètres z horiznntaux,

O,IO m de dénivellation pour les 2èmes 120m.

0,20 m " " 3èmos 12Om.

0,30 m " " 4èmes 12Om.

En région où les scis sont moyennement perméables et la pluviosité

faible 1

150 premiers mètres horizontaux,

O,IO m de dénivellation pour les seconds 15Om.

0,20 " "3èmes 15Om.

c - Caractéristi~ues du fossé d'ôcoulement.

deux lois régissent la construction des fossés d'écoulement :

Il un fossé d'écoulement doit avdr une capacité do débit telle ~u'elle

puisse écouler le ruissellement d'intensité maxima issu de la terrasse ~u'il

limite.

21 10 profil transversal d'un fossé d'écoulement doit être suffisamment

peu accentué par permettre 10s opérations do culture sur le fossé et la levée,

avec la machinerie agricole moderno, sans ris~ues de destruction.

Il ost donc nécessaire avant toute chose de déterminer l'intensité

de ruissellement jamais atteinte sous le climat du lieu, sur une unité de sur

face. Elle est fonction de l'intensité maximum de la pluviomètrie et du coef

ficient d'écoulement, c'est-à-dire, du rapport do l'eau écoulée à lbau tombée.

Exemple: si la précipitation la plus intense enregistrée sous le

climat d'un lieu so chiffre par une hauteur d'eau de O,IOm, tombée en une heure,

dont 4/5 ~écoulent, la hauteur d'eau é~ou1ée par seconde est 1

O,IO m,x i = 0,00002216m

3.600 5
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L'intensité maxima de ruissellement issu d'une surface de IKm2 sera 1

O,00002216m x 1.000.000 m2 ~ 22,16 m3/sec.

Cette donnée étant évaluée il est facile de calculer le ruissellement

d'intensité maxima issu d'une terrasse da superficio connue.

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

maxima d'un ruissellement issu d'une surface de l Km2, 22,16 m3/sec ,

l'intensité maxima du ruissellement issu de cette terrasse sera.

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

Le fossé d'écoulement d'une terrasse devra avoir une capacité de débit

supérieu~à l'intnnsité maxima d'écoulement issu de la terrasse qu'il limite.

La capacité d'écoulement d'un fossé est obtenue on multipliant la surfa

ce do la section du fossé en m2 par la vélocité de l'eau que pezmet ce fossé en

rn/sec.

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

V = Vélocité de l'eau.

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

V ." I.486 • R 2/3 • p 1/2~

n

n est un coefficient de rugosité. Pour los sols cette valeur est très IaU

différente de 0,04

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

du fossé.

La longueur du périmètre mouillé est la longuaur de la ligne do oontact

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

et 1/2.

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

Les chiffres 2/3 et 1/2 indiquent que R et P sont à la puissanoe 2/3
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Cependant, les dimensions données au fossé d'écoulement d'un système

de terrasse à lit en pente peuvent être basées sur les principes suivants, vala

bles dans la grande majorité des cas

la profondeur d'un canal d'écoulement doit être supérieure à 0,4Om

et inférioure à 0,55 ID (0,40 - 0,60).

la surface de la section doit rarement être plus petite quo Im2.

la pente de la levée de terre ne doit jamais être plus forte que

25%, généralement elle est de 2C1'ft. environ.

Réalisation pratiqua des banquettes.

Au préalable, il y a un certain nombre de travaux à réaliser sur le

terrain, principalement de piquetage du fossé lui-même qui doit être non pas

exactement sur les courbes de niveau, mais suivant une pente faible mais régu

liorement croissante. Ce piquetage doit être fait très soigneusement.

En ce qui co ne erne la construction elle peut être faite à la main, cela

représenterait de grands volumes de terre à manier et reviendrait très cher quoi

que ce soit une solution qui a été employée plusieurs fois en Afrique dans los

régions de fortes populations. Elle put être faite mécaniquement soit à l'aide

de la traction animale, soit à l'aide de la motorisation. Cette dernière peut être

soit l'utilisation du matériel de terrassement des travaux publics (genre gra-

de-r qui font les routes), matériel qui déplace de très grands volumes de terre

et qui ne réalisent que très peu de passages sur le sol; soit l'utilisation du

matériel agricole de la ferme elle-même (les tracteurs à disque ou à soc) mais

avec comme inconvénient l' obligation de fairel~~ès nombreux passages au même en

droit pour confectionner une banquette. Cette construction est alors en plus diffi

cile à réaliser car il faut faire très attention de ne pas créer des points fai

bles dans le système, points faibles qui pourraient céder lors des pluies excep

tionnelles et provoquer des ravinements très graves en avnl.

L'expérience américaine dans ce domaine peut nous être utile et les

conseils qu'elle donne. sont s ne jamais excaver là où il faudrait remblayer,

déplacer le sol le moins de fois possible et toujours dans le sens de la ponte,
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éviter de retravailler trop sauvent des remblais oar la terre se pulvérise, essa

yer de déplacer à chaque passage le maximum de terre compatible avec le type de

traction o'est-à-dire s'arranger pour faire marcher le tracteur le plus vite

'Possible.

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

et oette mise au point ne peut être faite que par des essais systématiques.

En Afrique, oes terrasses à banquettes ont été utilisées en de nombreux

endroits où elles donnent généralement satisfaction.

Toutes ces méthodes de lutte que je viens de vous préciser, méthodes

biologiques et agricoles par oouvertures vivantes et oouvertures mortes, méthodes

mécaniques ou hydrauliques par infiltration totale ou par interoeption et é1imi~ 

nation des excès d'eau, se complètent et doivent être choisies soigneusemont en

fonction des cas particuliers, c'est-à-dire en fonction des données olimatiques,

des données pédo1ügiques,des problèmes humains et enfin dos données éoonomiques.

Généralement il y a moyen d'associer les différentes méthodes. En particulier,

une de cos méthodes s'appelle le Striporopping. Le Striporopping ou en français

cultures alternées consiste à alterner sur une pente los ou1tures par bandes

d'une certaino largeur, bandes mises suivant les courbes de niveau. Cette al ternan

ce de oulture peut se faire soit seule, soit aVeO l'utilisation de banquettes a~

ti-érosives qui formont les limites réelles des différents champs de oulture. On

s'arrange de plus à alterner des cultures dites "ouvertes" sensibles à l'érosion

et des cultures "fermées" qui la freinent, cela suivant la pente et entre les

banquettes.

Lorsque les dangers d'érosion sont 61ovés,ùn peut alterner des ou1tures

ouvertes avec des plante s de couverture s, des cultures arbustives ou des haies.

Au oours du temps on:f.l.it tourner en rotation oes différentes cultures de façon

qu'un sol qyantune culture ouverte une année reçoive l'année d'après une culture

fermée résistanoe à l'érosion.

On voit donc qu'il y a oombinaison des méthodes de lutte hydraulique

par des banquettes et des méthcxies de lutte biologique OU agrioo1e Inr utilisa

tion de rotations judioieuses, par a1ternanoe de culture, par utilisation de

plantes de couverture • Enfin, il est évident que dans tous les oas on a intérêt
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à utiliser les méthodes agricoles de travail du BOl qui sont les plus adaptées à

la lutte contre l'érosion par exemple le sous-so1age ou le billonnage.

Pour conclure ce chapitre sur les méthodes de diversion. il faut étudier

ce que deviennent les eaux de ruissellement qui ont été éliminées par les banquet

tes légèrement en pente.

Toutes les banquettes déversent leurs eaux dans des voios qui sont amôna

gées pour les éliminer hors des parcelles cultivôës. Cet aménagement peut se faira

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 nécessaire d'en

organiser des chemina d'écoulement artificiels, en les engazonnant de façon à oe

quo de grosses quantités d'eau de ruissellement puissent descendre sur les pontes

sans provoquer de ravinement s. L'engazonnement qui est une métho de de couverture vi

vante freine suffisamment le ruissellement pour que pour celui-ci ne se traduise

pas par des phénomènes d'érosion. Cette question de l'élimination des excès d'eau

est extrêmement importante, et de trop nombreux aménagements anti-érosifs ont

échoué du fait de l'insuccès des teohniques cié1imination. Selon 1es~tégilons ;i1 se

ra mêmo nécessaire d'utiliser soit des petits barrages en pierre sèche, soit des

constructions plus importantes, en ciment par exemple, pour corriger le talweg

et permettre aux eaux d'être éliminé es sans ravinE!llent.

En conclusion donc, dans le cadre de l'aménagement rationnel d'une sur

face en pente, il y a donc d'abord la mi se en place des banquettes le plus s01~ent

en très faible pente, et ensuite il y a l'aménagement des voies d'écoulement des

eaux vers les marigots et vers los cours d'eaux normaux permanents. Mais en plus

de ces deux problèmes il y a la nécessité d'installer les routes d'accès pour vo

nir travailler les parcelles et également pour exporter les récoltes. Ces routes

doivent être tracées de façon à éviter qu'elles ne provoquent des ravinements, ce

qui exclut leur installation suivant les pent es fortes. Aussi compte-tenu de l' em

placement des banquettes, il y a tout un réseau do routes à mettre en place, ins

tallation qui n'est ras toujours faoi1e à réaliser lorsque les voies d'écoulement

cles eaux doivent être créœsartificie11ement.

Dans chaque cas, il y a une ôtude précise à faire par des spécialistes,

~près levés topographiques précis sur 10 terrain, après études de données climato

Logiques et également étude des conditions pôdo1ogiques.
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En oonolusion, un aménagement anti-érosif par banquettes de diversion

est un aménageront qui donne satisfaction dans la pluIRrt dos cas, mais, qui doi t

être calculé très soignousement et également réalisé très soigneusement si l'an

veut éviter que l'ensemble ne soit détruit par l'arrivée de pltiDs exceptionnolles.

Ces aménagements par banquettos reviennent évidemment assez chers, et il est lo

gique de ne les utiliser que pour des cultures suffisammont rentables. Ce point

de ~ économique ne devra jamais être perdu de vue lors du choix des méthodes,

soit biologiques, soit agronomiques, soit méoaniques, et l'aspect de prix de

revient compte-tenu des possibilités de mise en valeur doit être une des grandes

préoccupations des ingénburs qui ont la responsabilité de l'aménagoment.

II/ LA LUTl'E CeNTRE L'EROSION EOLIENNE

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

avons étudiéo et dont voici les principales caractéristiques

1° la vitesse du vent croît en fonction dulogarithme de la hauteur au-des

sus du sol. Cotte vitesse est importante car 0110 détermino l'intensité de la for

ce exercée sur les 801s.

2° En ce qui concorne ce dernier les facteurs déterminants sant la taille

et la densité dos particules qui peuvent être détachées.

3° Il Y a à la surface du sol une force turbulante qui provoque des mouve

ments tourbillonnairos, aussi faut-il créer uno surface composée de partioules

suffisamment volumineusos pour quo ce mouvement de turbulence ne puisse s'amorcer

On le pout soit:

a) on créant des mottes de grosse taille et de bonne stabilité,

b) soit en rendant inégale la surface du sol, on particulier aveo des

résidus végétaux.

En ce qui concerne les PJ,rticules qui sont détachables ce sont colles

qui ont un diamètre moyen do O,Imm qui ont le rapport taille sur poids qui favo-
~de~é ,

riso au plus hau, re déo~nchoment du processus d'erosion. Les particules plus

petites semblent avoir une plus forte cohésion et los particules plus grosses ont

un poids trop élevé par rapport à leur hauteur d'émorgeno•• En effet, ln force
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abrasive intense du vent à tendance à désagréger les mottes, détruire los

raaTégats avant do transporter certaines particules. Cette force abrasive peut

provoquer dos effets de micro-avalanche lorsqu'il y a une hétérogénéité de la

surface du sol, effet d'avalanche qui peut gagner du terrain dans le sens du vent.

On S0 rond compte que la nature du terrain a une très grande importance

et tout de suite on pout conclure au danger de pulvériser un sol, par pulvériseurs

à disque ou par utilisation do hersos trop brutale. De même le ~iétinemont par

les animaux créant un horizon pulvérulent en surfaoo favorisera le déclenchement

de l'6ros1 on éolienne. Enfïn,le passage d'engins mécaniques, de voitures ou de

tracteurs peut également provoquer une désagrégation suffisante de l'horizon de

surface pour qu IiI devienne sensible à l'entraînement par le vent. Compte-tenu

de ces remarques, los principes de base de la lutte contre l'ôrosion éolienne

sont :

IO former par le travail du sol des agrégats ou des mottes de dimension suf

fisante en surface pour résistor à la force du vont.

2° Rondro la surface inégale de façon à ralentir 10 vent et à retenir la

terre déjà miso en mouvement.

3° Etablir par intorvnllos réguliers des haies ou des bandes de fixation

pour réduire la vitesse du vont au sol et froiner le prooessus d'avalanohe.

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

portégero~t 10 sol.

L'efficaoité do ces principales méthodes variera selon les pays et

lours caraotéristiques.

Comme pour l'érosion par ruissellement c'~st généralement l'adoption

de plusieurs ~hodes qui sora la solution idéale. Par exemple quand dos cultures

vulnérables succèdont à des oulturos plus résitantes, il faut combiner la plan

tation par les bandes alternées déjà étudiées préoédemmont et l'utilisation d'une

litière végétalo morte pour protéger le sol.

Pratiquemont la protectien dos terres cultivées pourra se réaliser de

plusieurs façons.



-33-

IO par amônagement rationnel de la couverture végétale en orientant les

lignes de oulture perpendiculairement au vent dominant.

Tous les travaux du sol, labours, billonnages devront également être orien

tés perpendiculairement à la direction des vents dominants.

2° par utilisation de cultures de couverture, soit en bandes, soit en

peuplements d'un seul tenant. ~mis il est évident quo ces cultures seront limi

tées dans les pays à ressources hydriques faibles. Il faut à ce moment là qu'ello

puissent servir de pâturage pour los troupeaux, ces derniers étant très surveil

lés et leur temps de pacage limité pour éviter que les terrains ne soient dé

gradés.

3° par alternance de cultures vulnérables et de oultures résistantes orien

tées perpendiculairement à la direction dos vents dominants. Cela reste une des

méthodes les plus simples et les plus effioaces.

Il faut noter que plus les bandes alternées seront étroites plus le

freinage sera effioace, si bien que la largeur des bandes peut parfois dans les

sables n'ôtre que de 6m de largo. L'inoonvénient d'utiliser des bandes de plan

tes do couverture est qu'elles permettent l'envahissement p~ les mauvaises

herbes, la pullulation d'insectes ct surtcut qu'il est très difficile de réali

ser 10 pâturago des bêtas sur dos bandes sans que les animaux n'aillent sur les

bandes voisines. Aussi, l'utilisation des ohaumes de graminées est elle une des

meilloures solutions. Enfïn, la rotation des cultures chaque année suivant les

bandes est une solution qui doit être utilisée au maximum, car elle limite au

maximum los pertes en matière organique.

4° L'utilisation des brise-vents et riioaux d'arbres. On pout remplacer

lesb andos de oultures résistantos au vent par des rideaux d'arbres ou d'arbus

tes, c'est-à-dire Jar des plantes pérennes.

Cela revient à réaliser un découpage définitif du terrain en champs

nottement distincts.

Il faut évidemment essayer, dans la mesure du possible, 4'uti11eor au

maximum cos brise-vents pour des fins économiquos (sylviculturo, fruitiers, ar

bres fourragers).
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Mais il ost parfois diffiàle/~~ncilier la possibilité d'utilisation avec

les qualités de bons brise-vents. En particulier, dans les régions à pluviométrie

déficiente, le choix des espèces, susceptibles d'avoir uno croissance normale,

est très limité.

Aussi, les brise+vents seront-ils très employés dans les régions à plu

viomètrie moyenne, où il y a alternance do saisons humidos et sèches, les der

nièros étant 10 siègo do phénomènes d'érosion éolienne. C'est le oas du Sud de la

Russie où un offort spectaculaire a été accompli, de la Chine et de certainos ré

gions des Etats-Unis.

Ces brise-vents palvent servir do paro-feux dans les régions tropicales,

ce qui est très important.

Mais ils ont certains inconvénients, en particulier •

al ils affront une concurronce importanto vis-à-vis do l'eau, l'arbre

étant gros consommateur.

La concurrence s'exerce de chaque côté de la plantation sur I5 ou 30 mè

tres, et los plantes cultivées en souffrent énormément.

Ainsi il Y a l'exemple de Kaffrine ou la présence de Cassia siamea se

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

bl il est :rarfois diffici le de créer des bri.',e-vents sans des apports·

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

Or, oi 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 provoquer localement des dégâts importants.

La meilleure solution eGt alors l'utilisation de haies vives d'arbres

ou d'arbustes. En plus osa dernières permettent de créer des limites fixes des

champs, et, quadri!ant 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 règles, et il faudra dans chaque cas faire le point des avantages et des

inconvénient s.
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La ralentissement maximum de la vitesse du vent se fait au n1vea~ immédiat

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

s'éloigne du rideau.

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

40 fois la hauteur maximum du brise-vents.

Comme il faut éviter, non seulement que cette vitesse ne soit atteinte, mais

surtout que la vitesse Vo à laquelle les effets érosifs démarrent ne soit dépassée,

on se rend compte que la distance entre les bandes boisées sera toujours limitée.

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

Notons que la vitesse à laquelle le vent peut provoquer des effets érosifs

peut descendre dans certaines conditions à 20 Km/heure.

Pour la constitution du brise-vents il est généralement nécessaire d'utiliser

des espèces différentes qui se combineront pour donner une forme spéciale au ri

deau, très en pente vers le vent, plus abrupte de l'autre côté.

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

pour éviter la création de mouvements tourbillonnaires.

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 à trois

étant souvent conseillé. Dans ces conditions, il semble, en moyenne, que le meil

leur écartement entre les brise-vents eux-mêmes est de l'ordre de ro fois seule

nent leur hauteur.

La conclusion sur les brise-vents est qu'il s'agit d'une méthode asse~ diffi

~ile à utiliser dans certaines régions, qu'elle est coûteuse d'installation, peut

~résenter des inconvénients non néeligeables, et qu'il faut la limiter à des cas

)ien étudies.

C'est dire que la conclusion sera la même que pour la lutte contre le ruissel

lement, et que la combinaison de différentes méthodes, agronomiques, biologiques

~t mécaniques sera toujours la meilleure solution. Celle-ci serait donc l'utilisa

ïion de cultures alternées, placées perpendiculairement aux vents dominants, sou

lises à des rotations systématiques,travaillées de façon à améliorer l'état struc

juraI du sol, enfin intégrées dans un cadre de brise-vents à utilisation éoonomi

Lue réelle.
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5) Méthodes complémentaires.

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

exemple fa nes d'arachide ou chaumes des céréa.les, pour couvrir le sol en saison

sèche. Dans de nombreuses régions d'Afrique, l'érosion éolienne ne joue qu'à cette

période, et comme il ne peut être question de faire des cultures spéoiales, c'est

sourant la seule soluti on 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 grossières, genre sorgho

ou maïs.

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

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

Cette technique est appelée mulching lorsque les résidus des récoltes sont in

corporés de façon très superficielle au sol. Elle est employée avec succès dans

le cas des agricultures semi-intensives en saison sèche.

En ce qui cane erne les mé thodos de travail du sol une technique avait été pro

posée, celle du lit de poussière pour limiter l'évaporation.

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

l' érosi on éolienne, qui doit la faire abandonner.

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

plication limitée.

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

tion en profondeur.

Cola nous ~nène à être très prudent lorsque l'on décide de l'&chat de matériel

l.gricolo en Afrique tropicale. Ce matériel doit être choisi, d'abord en tenant

)ompte des nécessités de la conservation du sol, point trop souvent oublié par les

bechnioiens. Ce devra être votre souci à l'avenir.

La protection des pâturages.

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

laux autour des points d'eau au cours de la saison sèche.
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Il faut oréer des aménagements ~tionnels des pâturages, en évitant les sur

charges et la surpâturage.

La fixation des dunes et des sables erratiques est possible relativement fa

oilement, car les botanistes ont déterminé un oertain nombre d'espèces végétales,

très spécialisées et adaptées aux climats secs et aux sols sableux pauvres.

La mêth~de la meilleure est alors le quadrilage à 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 à l'éro

sion éolienne.
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Toute l'étude de la lutte contre l'érosion, dÛe au ruissellement ou à

l'action éolienne, ne représente en fait qu'un chapitre de la conservation

du Bol, terme pris dans son sens agronomique 10 plus large.

C'est pour celo. que ce cours a été intitulé "CONSERVATION DU SOL ET

LUTI'E CONTRE L'EROSION".




