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L~s pasteurl;~~!!~!; d·~_iA_ ri!ll..on sahili~nnL<l-ll_N~Ldu

Séné!jal devà!ent qu.it_~~r chaque annie pendant' ne_uY.mois ce qui

nag~èl'e' italte~core "Le disert du' FEfi_l:.0,j •. C'est au cours des

années 50 que lé forage de nombreux puit~ pr.2fQ.nds <i permis le

maintien permanent d'un' important bétail. Des recherches ont

ricemment ité ménies p'oùr ivaluer l'.e.f.f_et que pouvaient provoquer

sur i' évolution des sols de~_~~!}es mut,ition.~~._~~!~m~ pastoral.
T'rois snes ont éti silectionnis; les échantlllo-s ont iti prélevés,

et les llIe~uJ:es riallsies à l'intérieur de cercles concentriques

autour de ces trois ·forages. Co.ntrairement à l'hypothèse initiale,

é 'est dans ,les zo.~es les; pl_'!.s.éioignœs du poin\.!i d'eau que les
surfacés dipourvues de vigitàtion et couvertes de pellicules sont

lés pl~s abondantes. Élles résultent apparemment davantage de
processus ~atu;-~l-s'{cllmatt'ques' et pédologiques} que de l'action

du piétinement et du pâturage. L'évolution de la surface du sol

au ~ur et à mesure que l'on se rapp~oche des points d'eau dépend

de la texture du matériau pidologique: dans le cas des sols sableux,

un horizon boulant couvre peu à peu' la totalité de la surface; II

limite l'~rosion hydrique ~aii est lui-mBmé très sensible à l'érosiol

éolie~~e. Lorsque les sols sont plus limoneux et gravillonnaires,

les signes de dégradation peuvent Btre beaucoup plus marqués. Le

.retour de là pluviométrie à un nl'veau plus proche de la moyenne

e!ltraine une réginération de la végitation naturelle qui surprend

pal' sa rapiditi, et qui s'accompagne d'une diminution des surfaces

nues et pelliculaires ~t diu~ d~but de restaurdtion des sols.L'échec

des pfojéts ~e reforestation provient souvent du manque d~ donnies

sur les différents types de milieux.
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1 N T R 0 DUC T ION

LorsqueSTEBBING (, 1937 ) mit en éV'idence le· rôle des

variations climatiques sur l'avancée du Sahara vers le Sud, ses

conclusions se virent presque immédiatemment contredites par les

observations d'une commission anglo-française' ( PATTERSON' '" al. '0

1937 ) qui tendaient à montrer que dans la plupart des cas

la dégradation des sols était imputable à l'action de l~homme.

Cette mise en,garde s'est vue actualisée et amplifiée

lors de la tr~s grave sécheresse des années 70 qui·a sévi

dans l'ensemble des pays sahéliens. Pour de nombreux auteurs

( BOUDET,·1972. DElWAULLE, 1973. BOUGERE, 1979. ZONNEVELD,

1980), le surpâturage et le piétinement du bétail, parti

culiérement à proximité; des. points d'eau, sont parmi le.s

premiers responsahles·de. la dégradation des sols, et, par

voie de conséquence, de la désert if ication de cette z'01Ie.

les travaux qui démontrent le rôle du bétail ~ur l'érosion

l'es tent cependdnt. ass.el rares dans' Ie Sahel' 'en dép.i t de

l'importance du probl~me.

4

en service de nombreux forages dans les années 50, ces

migr'atioris saisonni~res connurent· un déclin rapide. Cette

région se trouve donc soumise depuis à une exploitation

pastorale permanente.

Un tel bouleversement du systime pastoral n'a

pas pu. s'opérer sans altérer lès différentes composantes

des milieux naturels et humains. Ce sont ces différentes

évolutions qu'une équipe multidisciplinaire s'est donné·

comme objet d'étude avec cette vaste région comme champ

expérimental. Ce présent rapport traite plus particuliè

rement de'l'effet du pâturage et'du ~iétinement du bétail.

autour des forages sur la dégradation des sols, c'est-à- dire

sur l'encroûtement superficiel des sols, leur compaction, e~

leur sensibilité aux érosions hydriques et éoliennes.

Il présente également quelques mesu~es susceptibles

'de remédier à ces probl~mes.

L A REG ION D' E T U D E

Une grande région du' Nord du Sénégal a attiré

l'attention des scientifiques. Il y a moins de trente ans,

elle était encore appelée " le désert d~ fer16 ": chaque

annee, au moment o~ les mares naturelles s'asséchaient apris

la saison des pluies, les troupeaux devaient' être conduits

en dehors de cette zone pourtarrt ri'che en pâtur:ages mais

dépourvue de points d'eau permanents. Le ferlorestait ainsi

vide d'hommes et de bétail, neu~mois par an. Apris la mise

La région d'étude ( figure 1 ) couvre 10.000 km2 et

supporte une population de 30.000 personnes, et un bétail

bovin de 100.000 têtes ( HEYER, 1980). les 13 forages

sont généralement situés à une distance de 25 km les uns

des autres. l'alimentation en eau est 'assurée par de puissantes

motopompes qui puisent à une profondeur de 200 m dans la plus

grande nappe de l'Afrique de l'Ouest, celle du Haestrichtien.

-- -.=t:::z:r ~r_.._ ==m '.., '. . __ --"_~..L '--- ~ _._ ~.~~.__,. - ...,._•• ,.,.
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Pluviométrie annuelle et sa variabilité, pour trois

villes limitrophes de la région d'étude ( d'après

de WISPELAERE. 1980 a ).
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Les pluies se concentrent entre les mois de

Localisation générale de la région d'étude

ces moyennes accusent un déficit d'environ 40 l au cours

des années 70 ( de WISPELAERE, 1980 a ) ( figure 2 ).

juillet et septembre, le reste de l'année se caractérise

par la chaleur et la sécheresse. 11 faut néanmoins adopter

une attitude très critique vis-à-vis, des données. climatb:jues

moyennes tant la variabilité est grande dans ce type de

région. A titre d'exemplé, signalons que si les pluies

enregistrées de 1920 à 1969 permettent d'établir une

pluviométrie moyenne annuelle qui varie de 300 mm au NORD

de la zone ( PODOR ) à 500 mm au SUD ( LINCUERE et MATAH ),
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En 1981, la pluviométrie est redevenue proche de la " normale": H ETH 0 DOL 0 G 1 E

358 mm à TATKI, 348 mm à TESSEKRE et 433 mm à REVANE. Trois forages ont été sélectionnés le long d'un

Il est possible de distinguer deux grandes unités

naturelles au sein de la région d'étude:

• Le Ferlo Sableux: il s'agit de la partie Nord et Ouest

du Ferlo, couverte de dunes fossiles de l'ère quaternaire,

~xe Nord-Ouest Sud-Est qui:correspond au gradient climatique

( du plus sec au plus humide ). Les deux premiers ( TATKI

et TESSEKRE ) appartiennent au Ferlo Sableux, le troisième

au Ferlo Cuirassé ( REVANE). La texture des matériaux

superficiels ( prélevés dans les zones non perturbées

au relief peu accusé. Des sols ferrugineux profonds se sont

développés sur ces anciens ergs. Les espèces caracté-

varie du "sable" à. TESSEKRE, à . sableux

sablo-limoneux à REVANE (figure 3 ).
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o ARGILE

,0

...
§

1 .=.:.:=::=:-== Il
+,+-i--:-..::::t~

....... ' .- 0 Indice
+/ ./Site : de TRAS,

+ li 1.... ~.... + TESSEKRE 1.57, . TATKI 1.63

1 1 0 REVANE 2.12
, 1 i' ., .

1 , 1/
1 01 1/,/1

1

1
1 't/, "
~91
/.1.

(,.er;l!~oo -- ---ë -~ .. 0 .ft Ct .il fil

~ .~. ~ :;. a-. g. 0. (. mm ~
tres gros-moten fin tre1grossfer fin
gros~sier fin
sier : .

30

20

80

90

70

100

~ 40....,
<:
III
Cl
100
:J
o
Co 10

.~

~ 60
e
:J 60o

ristiques de la strate herbacée sont Schoenfeldia

gracilis et Cenchrus biflorus. La production fourragère

varie de 400 à 900 kg de matièr~s sèches/ha ( BOUDET, 1980 ).

Les ligneux sont représentés par des arbustes et des petits

épineux ( Commiphora africana, Balanites aegyptiaca), souvent

Les sols ferrugineux sont gravillonnaires et peu profonds.

isolés dans le paysage.

peuplements monospécifiques de Pterocarpus lucens.

La présence de nombreuses taches nues pelliculaires contri

bue à la très faible productivité du couvert herbace

discontinu ( Zornia glochidiata): 100 kg de matières sèches/ha

. ( BOUDET, 1980 ). Les ligneux se caractérisent par des

.dont ~~ relief est nettement plus marqué. Une cuirasse

en partie démantelée recouvre des grès tertiaires.

• Le Ferlo cuirassé: c'est la région, située au Sud-Est,

SABLE LIMON

FIGURE 3 ~istribution granulométrique et indice de tri ( TRASK

d~s matériaux superficiels ( 0 - 5 cm ) des trois

sites d'~tude ( échantillons prélevés dans les zones

non perturbées par le piétinement du bétail ).

4 . -li •.-x= -==- ~ > r..-- --?'" ----r'"""""-...... ~



Comme l'intensité du pâturage et du piétinement

décroissent en même temps qu'augmente la distance au forage, il

a été possible de délimiter plusieurs cercles concentriques centrés

sur les points d'eau. Deux grandes zones peuvent en premier lieu

être définies:

La zone pertubée qui s'étend des abords immédiats des abreuvoirs

jusqu'à une distance qui varie selon les forages de 5

à 7 km. C'est l'auréole au sein de laquelle l'action du

bétail est la plus perceptible.

La zone témoin, au-delà de cette limite, est peu exploitée par

les troupeaux ( peu ou pa~ de traces de piétinement, peu ou pas

de bouses l. Elle est utilisée, lors de cette étude, comme

référence naturelle pour estimer l'évolution de la zone

perturbée.

Deux grands types d'approches ont été suivis:

• La desc~i~tion des organisations de surface, caractéristiques'

de processus ( pellicules, micro-dunes, griffes d'érosion,

etc ••• l, étudiées à la fois dans le temps ( avant et après

une saison des pluies l et dans l'espace ( en fonction de la

distance aux forages ).

La détermination quantitative de plusieurs paramètres

pé~ologiques. La densité apparente de l'horizon directement

sous-jacent au matériau boulant superficiel a ainsi été

systématiquement mesurée le long de rayons ( trois répétitions)

centrés sur les points d'abreuvement, en vue de relier

l'éventuelle compaction du sol au piétinement du bétail.

De même, des échantillons de sol ont été

prélevés afin de mettre en évidence d'éven

tuelles modifications du taux de matière

organique et de la composition granulomé-

trique.

RES U L T A T S

CARACTERES DE LA SURFACE DES SOLS DANS LES ZONES TEMOINS

Bien que ce fait puisse surprendre, c'est dans les

zones les plus éloignées des forages que les taches

pelliculaires sont le plus abondantes. Cependant l'importance

de ce phénomène varie considérablement d'un site à l'autre

tableau l l.

La plupart des taches nues et indurées d'une

diiaine de mètres de diamètre qui peuvent être observées

dans la région de TESSEKRE peuvent aisément être attribuées

à la présence d'anciennes termiti~res. L'ouverture de longues

tranché'es qui recoupent les zones dépourvues de végétation et

les micro-buttes sableuses qui les bordent,a révélé cependant

d'autres origines possibles. Ainsi, il n'est pas rare d'observer

dans le Ferlo Sableux l'existence de dômes calcaires qui appa

raissent directement sous les surfaces pelliculaires. De même

.:.~~,. "'''<":'~' .~.... ~.



à REVArIE, dans le Fer 10 Cuirassé, les taches nues circulaires

semblent se développer préférentiellement là où l'horizon

gravillonnaire est le plus proche de la surface. Ainsi l'hétéro-

généité de surface peut être induite par les variations

latérales du matériau pédologique sous-jacent.

TABLEAU 1: Surface et jiamètre moyen des taches nues peilicuiai-

res des zones témoins. Comparaison des trois sites.

1 SITE /

1 TESSEKRE TATKI REVANE

Distance dU forage 7 , tl
( km )

Pourcentage de
surfaces nues et 8 49 52
pelliculaires

Diamètre moyen 2 11 12
( m )

L'examen minutieux des micro-horizons qui constituent les

les micro-buttes sableuses, ainsi que les analyses granulométiques,

démontrent que leurs processus de formation ne s'apparente pas

~ celui de buttes-témoins, épargnées par l'érosIon. Ces micro

buttes résultent au contraire d'apports éoliens successifs.

lorsque la pluviométrie redevient à peu prèsl'normal~'comme en

EVOLUTION DE LA SURFACE DU SOL DANS LES lOllES PERTURBEES

Ferlo Sableux: ( figure 4 )

Lorsque l'on approche des forages, ies sentes de

bétail deviennent à la fois plus marquées et pius nombreuses.

L'ensemble de la surface se trouve peu à peu couverte d'un

horizon sableux et boulant, sous l'effet du piétinement du

bétail qui détruit les micro-buttes et en épand les matériaux

sur les surfaces pelliculaires. Dans une couronne comprise

en1re 0,5 km et 2,0 km à partir des forages, l'action du vent

est soulignée par l'apparition de nombreuses micro-dunes en

surface ( ripples ). L'analyse granulométrique confirme

l'intensIté de la déflation dans cette zone ( figure 5 ).

La densité apparente de l'horizon directement

sous-jacent au couvert sableux boulant augmente de manière

significative lorsque la distance au point d'abreuvement

diminue ( figure 6 ).

Les taux de matière organiqu~, déjà très faibles

dans la zone témoin, diminue nettement dans la couronne

exploitée par le bétail, avant d'atteindre de très fortes valeurs

à proximité des abreuvoirs ( figure 7)' Ces valeurs traduisent

l'effet de récolte ( p~turage ) dans la zone exploitée et de

restitutions préférentielles dans la zone de pacage ( points

d'eau) sous f6rme de déjections.

De nombreux clichés pris avant ct après la saison

micro-buttes entraine des sables fins qui recouvrent alors les

zones nues pelliculaires. Il en résulte une diminution importan

te des surfaces occupées par ces pellicules.

1981, le ruissellement qui appara!t sur les versants de ces des pluies démontrent combien l'aspect désolé des abords des

forages peut Etre trompeur quant à leur productivité. Un cou.ert

herbacé continu couvre en effet en fin de saison des pluies ce
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Contrairement à la région précédente, le Ferlo

cuirassé est soumis à une érosion hydrique très sérieuse •

fIeURE 6 Effet de l'intensité du piétinement
(évaluée en fonction de la distanoe
au point d'abreuvement) sur la densité
apparente de l'horizon situé directe
ment sous le matérieau sableux piéti
né.
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De plus/les peuplements végétaux ont considérablement souffert

de la sécheresse et du surpaturâge, sans laisser beaucoup

d'espoir quant à leur possibilité de régénération. ( tableau 2 ).

En approchant du forage de REVANE, les marques

de dégradation se font de plus en plus nombreuses. Le ruissel-

lement qui apparaft sur les zones nues provoque une érosion

en nappe perceptible à de nombreux indices ( micro-falaises,

micro-cheminée de fées, etc ••• ). Une étape plus grave est

. ~ -.". . ., - -- " ':j _": .--," '.'-". '~--' "-l "'-r- . - .•.•d._
1 • 4 __<<l'>'.~_ ",,~



EVOLUTION DU COUVERT VEGETAL

DIS C U S S ION

Plusieurs auteurs ont effectué des observations

né ( DElWAULLE, 1973. AOU, 1982 ), i.e. une régénération

spontanée et rapide de la végétation dans les zones mises

vationS vont à l'encontre de ce qui est souvent mention-

réserve c16turée située à 25 km du forage le plus proche

( T~TKI ), la population ligneuSe a diminué de moitié

en seulement cinqans ( POUPON, 1980 ). De telles obser-

cause,> puisque les mesures ont été réalisées dans une

le ferl o • Sans que l'effet du bétail puisse être mis en

étonnantes concernant l'évolution de la végétation dans
deviennent rigoles qui

et même par endroit la

lorsque ces eaux de ruissellement,

l'installation d'une érosion

qu'elle est

atteinte

augmenter de 50 cm

au cours d'une seule saison des pluies ), d'autre part le vent

entraine une accumulation de sable de plus 'en plus marquée

sur les micro-buttes encore couvertes:de,jj4étatioQ. Cette

ac~ion combinée de l'eau et.du vent entraine une dégradation

qui semble irrémédiable.

sentes orientées dans

le sens de la pente. Le microrelief se trouve considérable-

sérieuse

ment accentué: d'une part les griffes

mettent à nu l'horizon gravillonnaire

cuirasse ( une ravine a vu sa profondeur

voquent

lU
CLASSES DE HAUTEUR ( m ) TOTAL'"'"...

0 0,0-0,5 0,5-1,5 1,5-2,5 2,5 et +....
:l km 8,0 128 127 160 140 555'"
lU

km 6,0 133 67 67 73 340"c:
III... km 1,5 83 53 7 7 150.,...
c

'-1

en défens.

Les caractéristiquès du matériau superficiel,à l'in

térieur de la zone perturbée par le bétail,en font

un véritable mulch sableux qui favorise l'infiltration

tout en limitant l'évaporation ( les stocks d'eau,

VALENlA, 1970. BOUDET, 1972. BILLE, 1976 ). Deux causes

peuvent être invoquées:

Plus surprenante encore est l'augmentation

de productivité et l'amélioration de l'apQtabilité qui ont

été mesurées à proximité des forageS du ferla Sableux

, ,
1
1

i

~ .

~!
;,·t
f ~

Nombre d'arbres par hectare, en fonction de
leur taille, et de la distance au forage de
REVANE.

TABLEAU 2

de la pluviométrie de l'année précédente ). Ce maté

riau qui, en outre, est enrichi en azote ( rapport de

première mission ) et en matière organique, constitue

un meilleur lit de semence que les organisations superfi-

mesurés sur une profondeur de GCux mètres correspon

dent, en fin dé saison sèche, à plus de la moitié~
1 >

I.i, i
i
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ciel les des zones non perturbées.

• les troupeaux continuent à être conduits pendant la

saison des pluies vers les mares naturelles. Ce délai

semble suffisant pour permettre à la végétation des .

abords des forages d'atteindre le stade de production

de graines ( BARRAL, 1982 ).

bable au contraire qu'elle entraine un ralentissement de

l'infiltration, permettant ainsi une meilleure imbibition

du lit de semence. Ce tassement serait donc lui aussi à

relier à la forte productivité des abords des points

d'abreuvement.

1

ENCROUTEMENT SUPERFICIEL DES SOLS

Contrairement aux observations de MOTT,

BRIDGE et ARNDT ( 1979) en Australie, et de BOUDET

superficiel des sols ne peut pas être attribué, dans le

Ferlo Sableux, aux effets du pâturage et du piétinement.

C'est en effet dans les zones les plus éloignées des

forages, et même dans une réserve clôturée depuis 1969

( FETE OLE ) que les organisations pelliculaires super

ficielles se développent le plus. Elles doivent principa-

lement être attribuées à des facteurs naturels. Citons en

premier lieu la granulométrie du matériau superficiel: en

rapPfochant le tableau l de la figure 3, il apparaft que

les textures les plus grossières sont les moins favorables

à l'apparition des taches nues pelliculaires. l'étude d'une

séquence en limite de dune et de dépression interdunaire, située

en zone non pertuibée dans la région de TATKI, a largement

confirmé la relation entre la nature du matériau et sa

susceptibilité à l'encroûtCllànt super'ficlel.

les différentes obs~rvations tendent à montr~r

que les mécanismes de formation de ces organisations pelliculaires

1980 ) au MALI, l'encroûtement( 1977 ), BREMAN & al.

/
/

"

COMPACTION DES SOLS

la comparaison de photographies aériennes prises

en 1954 et en 1978, ainsi que l'analyse d'images de satellite,

conduit, par contre, dans le Ferlo Sableux, à relier, sans

conteste les marques de dégradation à la présence de campements

( de WISPElAERE, 1980 b ). De nombreux indices révèlent qu'aux

effets de la sécheresse se sont ajoutéé les conséquences de

l'ébranchage. De plus, la population bovine ( 1.500 têtes)

dépasse la charge maximale des parcours ( 1.200 têtes) ( BOU

DET, 1980. MEYER, 1980). Ainsi, contrairement au Ferlo

Sableux, le Ferlo Cuirassé subit un surpâturage réel.
~ ..

Comme l'ont déjà mentioné THOMPSON (1968),

BEC KHAN et SMITH (1~73),' et lAGOCKI (1978), le piétine

ment du bétail provoque une compact ion des sols. Un tel

effet ~ pu être mis en évidence lors de cette étude sous

la forme d'une nette augmentation de la densité apparente

( figure 6 ) à proximité des forages du Ferlo Sableux.

Cette diminution de la porosité ne semble pas cependant.
préjudiciable à la production végétale. Il es~ très pro-

.... "" .,'.' .,}'t>,;:O &# , .--



s'inscrivent dans un cycle qui peut se schématiser comme

de couvert ).

Pendant les périodes où la pluviométrie est voisine ou su-

périeure à la moyenne, les micro-buttes, peu couvertes

lors des premières averses, subissent une érosion hydrique

Ce mécanisme, déjà décrit par LEPRUN (1979) au Hali,

favoriser une recolonisation en flots,rles surfaces

nues.

pour

qui provoque l'apport de sédiments sableux sur les zones

nues. Des repères au sol, matérialisés par des clous, ont

permis de mettre en évidence de tels phénomènes au cours

d'une saison des pluies à pluviométrle"normale"( 1981 ).

Ces épandages sableux piégent suffisamment de graines

nues battues et micro-buttes sableuses) semblent combiner

des facteurs édaphique (hétérogénéité du sol ), climatique

( sécheresse prolongée ) et végétal ( absence ou présence

permettrait, à condition de se répéter pendant un nombre

suffisant d'années humides, d'atténuer peu à peu l'hété

rogénéité superficielle et la discontinuité du couvert •

L'existence d'un tel cycle, cohérent avec l'ensemble de nos

observations, permettrait également d'expliquer pourquoi ces

taches nues n'ont pas été signalées par les pédologues qui

ont étudiés le Ferlo avant la grande sécheresse des années 70

( HAICNIEN, LEPRUN, communications orales ).

~ i
~;

'".;
f1

"""

..~

~
\),
l•,.~!

,
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1
~
[1

gravillonnaires peu profonds. Une fois nu, ces ..

5015, très pauvres en matières organiques sont sujets

à l'encroûtement superficiel. Les organisations

pelliculaires se forment en effet même pour de faibles

quantités de pluie ( VALENTIN 1981 ). La ségrégation

verticale entre plasma ( pellicule ) et squelett~ plus

ou moins l~che au-dessu~ favorise une ~égrégation latérale:

alors que les particules fines cbnstituent .des pelliqules

cohérentes, les sables fins sont aisément détachés et

transportés sur de courtes distances par le vent, puis piégés

par les graminées qui subsistent. C'est ainsi que se dévelop-·

'pent,au-dessus des points où le stock hydrique est le

plus élevé,les micro-buttes sableuses. Ce processus s'auto-

sui t ( figure 8).:

Lors des périodes de déficit pluviométrique prolongé

comme la décennie 70 par exemple ), la résistance

à la sécheresse des plantes est tributaire des stocks

hydriques des différents horizons • Les plantes qui

Se développent sur des sols à faibles réserves sont les

premières à souffrir de la sécheresse, et à disparattre.

Tel peut être le cas des graminées qui se trouvent à

l'aplomb de dômes calcaires, ou d'horizons fortement

où l'infiltration est· elle-même mieux assurée ( couvert végé- i

sont elles-mêmes entrainées par le vent jusqu'aux micro-buttes,

, i

accélère puisque les graines qui se déposent sur les pellicules H
~
1
.~

tal, texture sableuse ). Ainsi les processus qui mènent

d'un couvert continu à une hétérogénéité de surface zones

--~-_._. ~._--------"-, ....~ "-. -,- --"'-'-",'" ".:~'.-

------~-~------T--



couvert continu

EROSION EOLIENNE

~ --------.

couvert discontinu

). Cette zone est à la fois celle où conver-

Il est difficile de déceler les effets morpho-

breux auteurs ( AUBERT & HAIGNIEN, 1948. DELWAULLE, 1973.

des sables fins et très fins est la plus marquée ( ripples -

logiques de l'érosion éolienne, surtout lorsque la déflation

est encore limitée. L'analyse granulométrique est alors

un outil intéressant. La figure 5 illustre la ré~ction

de trois grandes classes ganulométriques à l'action du

piétinement et du vent. Comme l'ont déjà signalé de nom-

BOUGERE, 1979 ), le piétinement du bétail favorise la

déflation en zone sahélienne. Celle-ci est surtout marquée

pour les particules dont le diamètre est inférieur à 50~.

A cette exportation des éléments fins, correspond une accu

mulation relative des sables dont le diamètre est supérieur

gent toutes les sentes de bétail et où les taux de matière

organique sont les plus faIbles ( figure7 ). Il est à noter par

circuler. C'est également dans cette couronne que l'érosion

ft'gures 4 . et 5

à 250 ~. Cet ensablement est particulièrement sensible dans

la couronne comprise entre les km 1 et km 2 à partir des

forages, zone où les véhicules ont quelque difficulté à

ZONE
PARCOURUE
PAR LE
BETAIL

ZONE
NON

PERTURBEE
PAR LE

, BETAIL

III
c:

....
a.....
\Il........

o III.., ~
1lIC'l
<Cl)
l)

......

CYCLE

FERLO CUIRASSE

'·L,.

~j.. , ..

.: : :.:::..=== .:

érosions hydrique
et éolienne

•

encroûtementmouvernen

. !lI! ~ sab/

~

FERLO SABLEUX

érosion é~lienne

L ......"àt,~~ • i
~,

&6 ('.M·<lt/lo".·.·'" ft ......

dOme calca,irl'l

'"~"."lL"de s·abl~ tas-sement

~:)

période humide

plusieurs
années )

Pér iode sèch.e

~ .

fins est limitée, voire nulle, aux abords immédiats des

forages. Ce résultat confirme le rôle protecteur assuré

par la fumure animale quant à l'érosion éolienne des

sols à texture. légère ( CHANDRA & DE, 1982 ).

FIGURE 8 Evolution des caractères de surface
dans le temps(cycle dans les zones
non perturbées} ,

• dans l'espace, en fonction de la distance
au forage. Comparaison des. Ferlo Sableux
et Cuirassé. r

contre que cette érosion éolienne des sables fins et très

----------. ~..... . .,..~H-I'l3+l..<lp.-~<,-< .•••. :....... .~~.......... , .•.' " ...:,.. .• __. ,," .•-"'"
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EROSION HYDRIQUE sols sahéliens. Il est néanmoins nécessaire de nuancer

l'érosion hydrique n'est réellement sensible

que dans le ferlo Cuirassé où elle peut être attribuée

à une série de facteurs:

cette affirmation en fonction des types de milieux:

• Dans le Ferlo Sableux, la dégradation intervient

surtout sous la forme du tassement et de l'érosion

éolienne provoqués par le piétinement. Il faut noter

fourragère.

Il est également important de retenir de cette étude

cependant que ces effets n'entrainent pas, au contraire,

de conséquences fâcheuses quant à la production

Dans le Ferlo Cuirassé, la conjonction des effets·

de la sécheress~ et du sur pâturage a provoqué

par contre un érosion hydrique très sévère, mais

de certains 'forages.limitée aux abords

les données du milieu: texture facilement érodible,

sols peu profonds à faible infiltrabilité, pentes

longues et plus marquées que dans le ferlo Sableux,

végétation chétive et très discontinue.

Sécheresse: le déficit hydrique entraine une réduction

du couvert végétal qui n'assure plus ainsi une protection

suffisante du sol. les organisations pelliculaires dont

la formation est ainsi favorisée, limitent à leur tour

l'infiltration, ce qui accélère la dégradation du cou-

que certaines formes de dégradation, comme l'apparition

vers les_mares naturelles pendant la saison des pluies,

assurent eux-mêmes une certaine conservation de l'environ-

Enfin, il n'est pas douteux que ce sont les Peuhls

du Ferlo Sableux: qui, en maintenant un nomadisme limité

de surfaces nues couvertes d'organisations pelliculaires,

ne résultent pas systématiquement des effets négatifs

du piétinement et du pâturage. D'autres causes, comme

la sécheresse et l'hétérogénéité des sois-pères, doivent

, indépendamment de toute intervention

du bétail.

êÛ,e invoquées

~..',
D
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~
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i.
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;~
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~
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~
lCON C lUS ION

vert.

Exploitation pastorale: le surpâturage accentue la

dénudation du sol. le piétinement, le long de sentes. ..
orientées dans le sens de la pente, favorise, de plus,

la concentration du ruissellement et donc l'apparition

de griffes, rigoles, et ravineaux.

C'est ainsi' qu'en moins de trois décenniec,

certaines zones d~ Ferlo Cuirassé ont subi une dégradation

très po.ussée.

Il n'est pas contestable que le piétinement

et le (sur)pâturage c~Qtribuent . à la dégradation des

't:
nement.
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R ECO H MAN D A T ION 5

Assez fréquemment, des chercheurs proposent

un certain nombre de mesures susceptibles de combattre

la dégradation des sols de la région sahélienne ( CUIL

LOTEAU, 1956. ADU, 1982 ). Certaines d'entre elles ne

seront jamais suffisamment répétées; la liste qui en

est dressée ici ne se veut pas exhaustive:

1. Evaluer la productivité des parcours avant tout

projet d'augmentation de la charge en bétail.

Les conséquences sur J'environnement doivent

être prises en compte lors de l'êlaboration

des projets de développement.

2. Associer aux projets les co~munautés pastorales.

Contrairement à un préj~gé assez répandu, les

populations nomades ne sont pas hostiles'au

progrès dans la mesure où il est bénéfique pour

les troupeaux ( BARRAL, 1982 ).

3. Planter des ceintures vertes au~our des forages,

particulièrement dans la couronne comprise 'entre

les kilomètres l ~t 2, à partir des points d'abreu

vement, c'est à dire dans la zone la plus sensible

à l'érosion éolienne. Différentes expériences

menées en zone sahélienne ont montré que les

travaux de reforestation peuvent être menés par

les populations elles-mêmes qui y voient une réponse

à la demande croissante en bois de chauffe et de

construction.

/

~ ~. Effectuer, si nécessaire, des travaux de res~uration

des sols, avec l'aide d'un personnel qualifié. Dans ce

domaine, la bonne volonté ne suffit pas ( des travaux

plus ou moins bénévoles, comme un sous-solage de cuirasse

en vue d'une plantation, ont par exemple favorisé

l'apparition de griffes d'érosion). Une meilleure

vulgarisation permettrait de diffuser plus largement

les principes fondamentaux de conservation des sols.
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P HOT a G R A PHI QUE S

1. LE FERLa SABLEUX

Photographie N°l:

TESSEKRE - km 0,5 • C~t endroii qui correspond tr~s

probablement à l'emplacement d'un ancien champ est

particuli~rement dénudé. Les arbustes ont-servi à
construire d~s clBtures (C). La'densité de bouses (B)

est insuffisante pour protéger le sol d'une érosion

éolienne importante (micro-dunes ou ripples -A)

Photographies Nos 2 & 3:

TATKI - km 1,0 • En fin de saison s~che ( N°2), la surface

est uniformément couverte d'un horizon sableux boulant. On

remarque cependant une sente (0), et une tache pelliculaire

presque totalement recouverte (E). Apr~s la saison des pluies(3)

le couvert graminéen est total. La tache nue a été recolonisé~

(E'). La sente (D'.) n'a pas varié d~ place.

Photographies Nos 4 & 5:

TATKI - km 5,0 • Champ clBturé 'cultivé en mil. La surface

présente en fin de saison s~che (4) une hétérogénéité impor

tante: zone nue et pelliculaire (F), bordée de micro-buttes

sableuses éolisées (G). Apr~s la saison des pluies (5), une

partie importante du champ a été recolonisé par la végétation

.naturelle qui s'établit p~éférentiellement sur les micro-buttes

(H') mais aussi, pour une plus faible part, sur les anciennes

surfaces pelliculaires qui ont été recouvertes de sable(5).

Les surfaces cultivées couvrent de tr~s faibles surfaces. Tr~s

peu d'arbres y sont laissés· ( fabrication de clBtures ). Il

n'est pas rare d'observer sur ces vastes surfaces nues des

marques d'érosion hydrique normalement peu fréquente)'dans,
le FerloSableux.
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fIGURE 5 Effet du piétinement ( évalué par la distance au forage ), sur le taux T de
déflation 0ead~aE8umulation des différentes fractions granulométriques.

T (~) Cb' avec Ca: pourcentage de la fraction f contenue dans le
matériau superficiel( micro-butte ou horizon
boulant),

et Cb: pourcentage de la même fraction f contenue dans
l'horizon directement:sous-jacent.
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2. LE FERLO CUIRASSE

Photographies Nos 6 et 7

REVANE - km 1,5 • La surface est composée de zones érodées

où affleure l'horizon gravillonnaire (K), et de micro-buttes

sableuses (1) constituées d'apports éoliens qui subissent

après leur dépôt une érosion hydrique (J).

En coupe, il est aisé d'observer les différents
dépôts éoliens (7). Après dépôt sur la micro-butte la surface

des sables s'organise en pellicule sous l'effet des pluies

avant d'être couverte par un nouvel apport éolien en saison

sèche. L'ensemble est recoupé par l'érosion hydrique le long

des micro-versants (R). La discontinuité entre les sables

éoliens et le matériau sous-jacent est très nette (0). L'horizon

gravillonnaire apparatt plus profondément sous la micro-butte

(P) que sous la surface nue (Q). Cette hétérogénéité pédologique

est à rapprocher de l'hétérogénéité superficielle ( figure 8 ).

Une érosion linéaire apparaît dans les zones nues (5), elle

entaille l'horizon gravillonnaire (Q).

Evolution des surfaces en fonction du temps et de la distance

au forage:~ REVANE )
Kilomètre 8

Photographie N°8:
Comme dans les zones non perturbées du Ferlo Sableux, les

surfaces les plus éloignées du forage se répartissent entre

les taches nues pelliculaires- (A), et micro-buttes,sableuses,

enherbées, et ici très peu marquées (0). Comme souvent, cette

tache nue est associée à une termitière (B), et partiellement

couverte de placages de récolte de termites (C).

Kilomètre 6

Photographie N°9:

En approchant du forage, le nombre d'arbres morts augmente

(tableau 2) •.Sur les surfaces nues apparaissent les marques

de l'érosion en nappe, ici des micro-falaises (E). Une porosité

vésiculaire importante se développe au sein des sédiments

constitués de sable fin (F).
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R ECO H HAN D A T ION 5

Assez fréquemment, des chercheurs proposent

un certain nombre de mesures susceptibles de combattre

la dégradation des sols de la région sahélienne ( GUIL

LOTEAU, 1956. ADU, 1982 ). Certaines d'entre elles ne

seront jamais suffisamment répétées; la liste qui en

est dressée ici ne se veut pas exhaustive:

1. Evaluer la productivité des parcours avant tout

projet d'augmentation de la charge en bétail.

Les conséquences sur .l'environnement doivent

être prises en compte lors de llelaboration

des projets de développement.

2. Associer aux projets les communautés pastorales.

Contrairement à un préj~gé assez répandu, les

populations nomades ne sont pas hostilescau

progrès dans la mesure où ii est bénéfique pour

les troupeaux ( BARRAL, 1982 ).

3. Planter des ceintures vertes au~our des forages,

particulièrement dans la couronne comprise 'entre

les kilomètres l ~t 2, à partir des points d'abreu

vement, c'est à dire dans la zone la plus sensible

à l'érosion éolienne. Différentes expériences

menées en zone sahélienne ont montré que les

travaux de reforestation peuvent être menés par

les populations elles-mêmes qui y voient une réponse

à la demande croissante en bois de chauffe et de

construction.

1
1

A ~. Effectuer, si nécessaire, des travaux de res~uration

des sols, avec l'aide d'un personnel qualifié. Dans ce

domaine, la bonne volonté ne suffit pas ( des travaux

plus ou moins bénévoles, comme un sous-solage de cuirasse

en vue d'une plantation, ont par exemple favorisé

l'apparition de griffes d'érosion). Une meilleure

vulgarisation permettrait de diffuser plus largement

les principes fondamentaux de conservation des sols.
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Kilomètre 1,5

Photographies Nos 10, 12,.13 et 14:

La quasi-totalité du couvert arboré a disparu (C), bien que

certains ligneux qui paraissent morts en saison sèche reverdis

sent en saison des pluies (ct). Les griffes (H) sont souvent

encombrées en saison sèche par des sédiments sableux soumis

à Itéolisation. Une seule saison des pluies suffit à approfondi

cette griffe en rigole (HJ). Le maigre couvert herbacé (II) se

localise en saison des pluies sur les micro-buttes sableuses (1
( cf. également L et LI ). Une ligne de clous matérialisait

en fin de saison sèche le contact entre surface pelliculaire

et micro-butte sableuse (K). Ce repère permet dlattester

llérosion hydrique subie par les micro-buttes: les clous émerge

ap~ès les pluies de sédiments sableux~ Ces épandages permettent

une légère recolonisation des affleurements gravillonna ires

( M et Mt ).

Kilomètre 0,5
Photographies Nos Il et 15:

Le ravineau siest approfondi de 50 cm lors de la saison des

pluies (J et JI). Le r~issellement très important qui se mani-

feste , ainsi sur les versants favorise la concentration des
ligneux aux seuls points bas ( photo. 6, L).
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