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Zilnn hydrique et production v8gétale dans quelques &cosysL?mes 

sah61Fe:ia, représentatifs du bassin versant de Ba P i a r e  dtOwssl, 

d 

Narcel SICOT . a  

Laboratoire d qAgronoi:3ie 
Centre ORSTOX de OuagadoLu 7 voa 

Haute-Volta. 

Les maigres ressources fourragères du milieu sahélien réœ -. 
sulten-k drun &quilibre précaire des interactions deh facteurs bio- -: 
phys-iqxes;. Les variations de grande amplitude de ceux-ci peuvent 
prowoqusr de véritables catastrophes Qcologiqeaes, Les dernieres en 
date, dont  les s&qaelles n'ont pas encore disparu ont é t6  déclen-,. 
ckzées par la s6cheresse rigoureuse qui sévit de 1969 h 19730 .Lea 
conséquences dramatiques : pâturages désertifiés, troUpeaUiZ d8ci&s,  
raaInu-tri'c5.on humaine, famine et dégradation de B * &tat sanitaire,. ;. j . 
accuaèrent le déséquilibre existant entre une production p r k r - i a i r e  

rJ6drlocx-e et erratique, d'une part et une pression d'exploitation 
du r a i k i e l r  croissante d'autre part et montrèrent la n8cessitg 'd fa-- 

boutir rapidement à un nouvel équilibre. 
G f e a t  pour rassembler les connaissances n6cessaíres $. cet 

zk&na~exxm.-k, quS-a ét6 entrepris dans le bassin versant de la ïIaare 
dlh)t?ra9 et i l'initiative de Pea Ji)élégation GénQrale à la Recherche 
ScientiTicpe et Technique, un ensemble de recherches pluridisci- 
plinaires i n t i h l é  : "Etude des possibilités dlaménagement agro - 
sylvo i pastoral, en vue de lutter contre l'aridit8 dans E*OuclaBan,  

en. Eau-ke-"Joltaff 
En f a i t  partie, l e  programme : "Billan hydrique et productioa vég6m 

tale dans cpzeLques écosyst-èmes saheliens, représentatifs du bassiPa 
versart de la l b r e  d~Oursi, en Haute-Volta", dont il est ici ques- 
Liontac TX a pour objectif : 

tio& de I*h&térog&n&ité du milieu, 
- estimer la production végétale et ses variations en fQn@* 
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- étndier les relations liant cette production aux d i f f 6 -  
rents C'acteurs écologiques, au facteur hydrique en particulier, 
qui. stav6r-c Be plus limitant en conditions naturelles, 

.*I &laborer  un modèle fréquentiell de production pr ina i r e ,  

fonct ion du bilan hydrique dont Ea simulation devrait contribuer 
efficacenent au développement régional, en fournissant l e s  données 
objectives de ressources fourragères, qui..font actuellement d6faudi. 

Autirertlent d i t ,  en rapprochant principalenient des donulées de 3ilan 
hydrique et de biométrie végétale, on espère expliciter dusqufs 

la uod&liaation, Lo déterminisme et Pes modalités de la psoducklorm 
de ghytonasne, en oonditions naturelles, 

Se bassin versant de la ì%lare d!Oursi, d'une superficie de 

60,000 ha, au nord de la Haute-Volta, (Pig. I), fait partie de la 
bordme septentrionale de Pa zone sahi?lienne, caractéris6e p o w  
Btossentien, pas 8 h 9 mois cons6cutifs de sécheresse rigaweuse 
et une pluviométrie inférieure à 600 mg 4350 d 450 l~flr~l actueIJ.o:--aent) 
tom5anC en averses orageuses pendant B'hivernqge, 

Du milieu naturel qui ne sera pas &cri&, (se reportes: aux 
descripkionas de SICOT 1976, 1977, 1978, JOZY, DE&?OLF et R I W  3380,  
LEPZmT 1977a et 197713, TOUTAIN 1976.,,), on retiendra Be nomh~ne et 
Ba dive:nsiit& des disparités biophysiques réunies dans cet espace 
relativenent réduit (fig, Z) ,  

11 D i a p o s i - b i f ,  expkrimental, Wesures effectuées 

Cette hGt&rog6n&ité et les diff6rents voxets  de Itobjectif, 
fon'k que les investigations sont menées & deux niveaux : 

I 

06 doaine Staspec-P;, estimation globale de lia biomasse v&gétajle!, 

- Le niveau des parcelles d'éttade, 
oÙ B t e s k L m a t i o n  est beaucoup plus  d8taillée et l'on a'a-cttaohe em 
outre, d analyser Be déterminisme et l e s  modalités de 1a produc- 

L i O X I .  A 
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Le tabHea-u ci-après indique le schbma d'organisation du dispositif 
exp>Qrirmnkal, les variables mesurées et la fréqvence des niesuresa 

L e s  fP=%-es 3 et 4 montrent la compc?sitiop et la distribution spa- 

tiale des dlspositifs stationne1 et parcellaire, permettant r e s - ,  
pectivenenk, E*intégration des mesurea de biomasse h l'ensemble 
du bassin et l'analyse des phihomènes biophysiques, La figure 5 
présen te  la station mGtéoro8ogique et les bassins versanta servant 
B La ~'lleswe du ruissellement superficiel, 

Les techniques d'observations et de mesures sont des plus  
- -  . , . -- 

clasniques : terminationg floristiques, notations énologiques 
couptases en pkacettes et en points quadrats, fauches, sécl-lages, 

penées dr6chantillons végetaux e% de solrso, except6e la mesure 
de 3. rlmnfdit6 du so1 par neutronomGtrie, méthode relaQiver;aent Y&-. 
cante, c i a i s  dont GfutiBisaQion se généralise rapidement. Le p r o f i l  

hydrique du q@. est relevé ordinairement bien au-del5 de la zoae 
d*iiurmctation : 250 h 360  cm en milieu sableux, 150 cm en glacise 
Les dom&es de ruissellement sont issues des mesures hydrolosiques 
ewQcut6es parallèlement sur bassins versants reprGsentatifs, den 
miXieu 6tud5.6. Les mesures de ruissellement en case de rlaissoE9eb 

ment et dtésosion initialement prévues au niveau des parceBhee 

font dbfauta 

Ea collecte des domées se poursuit depuis 1976-i977. Le 
d6pouiPleraent et l'interprétation des résultaks partiels s'efgec- 
tuent conjointement, Leur synthèse est b peine comencée. 

2 1 D01z i i6 . e~  recueilBies 

On n'insistera pas sur l e s  diffkents résultats obtenus, sur 
les r & s i ~ E . k ; a t s  de production de biomasse, en particulier, I[figwes 

de 8 ii a $ ) ,  puisque tea n'.est pas ltobjet de ce  séminaire,  iai ia 

lrana3iyoe de la complémentaritt5 des données repose sur le coriqmr- 

%emen-k hydrodynamique d e s  s o l s ,  lequel. individualis trois ïXL- 

l i e u x  types : - les L;-a;5Rieux sableux, dunes et piémonts sableux, (fig 7k e*, 731,  
o& Preaz- s'infiltre profondément dépassant par moment %a zone 
des I : ~ ~ I ; U T ~ S  neutroniques, 

?3 
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TableauAsynoptiq-e cle 3 toySañisa$ion du dispositif essp&imenztaB et de Ea cozdzike des mesuresc 

Niveau dlintQgratior 

unité d'f échantil- 
Eonnage 

Disposikif 

expér imen-tal 

déterminations 

FrGquence dea 
me sur es 

j .  

3:nsembPe du bassin 

Groupements vé &+aux foaacti on 
des w - n i t i ? s  g&omorphdXogiques, 
p 6 do l o g  i que s 

., Spectre floristique . ?iortlasse épigée sur pied, 
litière 
2uisseP1ement sur bassin 
versant &lémentaire 

o XT? (Penman) 

anpuelle 

I 

Paz c e 13. e 

Faciès de groupements v6GQdaPzx int6gran.t; l e s  
él6ments de l a  rugosi.ti5 superficie9Ee7 la 
fissuration du soloo o 

Dispositif parcellaire : 
6 parcelles principales, 3 parcelles secon- 
daires dans les mL1ie-e;~ hydropédologiqaaes 
types : milieux sableux, de glacis B texture 
fine e t  gross i è re  et sekon des situaA. L l O x l S  
géomorphologiques et topographiques bien 
définitn : dunes pi&ont,  glacis p&dimei?-ts, 
pente, bas-fondsoo, 

o Spectre florist%qEc 
o Phénologie 
o Biometrie et phytoaociologie du couvert 

o Biomasse diverses : vivante, morte, ne-kte, 

o PluvioiaEtrie 
o Ruissellement sur h s s ì n  versant élérxrataire  
o Fluctuation du profia e t  de la rgserve I-ay- 

o ETP (Penman) 

journaliAre (pluies, ruisse~~enen~, e b 

v é g é t a l  

des racines, des SrAaiFr,eso o o 

dirique du sol 

- 

dé cadair e 

. .  - .. . . .  . 



Tableau B Repr4sen.tati.vitt des me8ure8 .e vrrinbles 

Biveau de 1' 

Discontinuités 
él ément a i  res  

. .  

Intégratioii 

Parcelles de 

Intégration 

S i t e  de mesures 
'% pe t i t e  échel- 
l e  It 

~- ~- ~- 

Intégration k 
1 ensemble du 
bassin 

chelle spz t i s l e  
Physiques - -  

ru  osité:micry 
bugtes, microde- 
pressions. 
f issurat ion 
pièges à graines 

- U d t B  géOmOrph0- 

-U+té pédolo- 
logique 

@que 

texturales  

graph5que 

-Caractéristiques 

-Situation topo- 

-idem- 

complexe d'urxités 
n orph ogéni! ti- 
ques.,. 

Végétales 
k c i è s  de groupe- 
nent végétel 
(def . GRODZIS) - plages nues, 
couvert e s  

grou eme t 
végé!al,,tdef. 
TOUTAIN) 

romplexe de grou- 
iements végétaux 

Mesures vigétllles 
~ ~ ~- - point quadrat : f lor i s t ique ,  phyto- 

- placette Blémentaire de prélèvement 
sociologie.. . 
de biomasse 0,5 m x 0,5 m (parcelle),  
1 m X 1 m ( s i t e  de mesure) - placet te  élémentaire de prélèvement 
de graines : O,3m x 0,3m (g. au sol), 
0,5 x 0,5 (totd. des graines) - placette élémentaire de mesure de 
densité : 0,2 m x 0,2 ma - s i t e  s t r a t i f i é  .(micro butte,  &pres- 
sionlde sondages racinaires  &O, 64m 

paramètres de s t r a t i f i ca t ion  phytoso- 
cio1 ogique 

- 250 points quadrats - '30 prélèvements de biomasse Bpigée - 30 prélèvements de raines  - 15 mesures de densi 6 - 30 mesures nicinaires 
Q 

~~ 

P a r a m k t r e s ~ ~ ~ r a t i f i c a t i o n  phytosocio- . 
logique e t  biométriques du couvert 

Echantillonnage systématique : 30-40 
r811?.veme ts l inéa i res  équidistants 
!I 00/20@?d e biomasse épigée 

paramètres de s t r a t i f i c a t i o n  phyto- 
socio1 ogique 

Nesures hydrop4dologiques 

- si te  s t r a t i g i e  de mesu- 
res  neutroruquca : nicrO 
bct tes ,  ricrodépression. - si te  s t r s t i f i é  de prélè- 
vements grcvimétriques : 
microbutte, micro dé- 
dépression - pluviométr 2 journalier - pluviométrc to ta l i sa -  
t eu r  

?aramètres de s t r z t i f i ca -  
tion micromorphologique / 
?hyt os  ociologique 

-~~ 

i 6 tubes de mesures neu- 

3 relèvements gravim6- 

I pluviomètre journalier 
I I' to ta l i sa teur  

t ron i  que s 

L i q u e  

3aramètres de s t r a t j f i cz -  
tion micromorphologique e t  
?hy-tosociologique . 

- ~ _ ~ _  
30-40 n ta t ions de micro- 
:elief Qcf . prélèv ments 
le biomasse épigée! 
-pluviométrie ponctuelle 
ou d'apr8s réseau 
d'isohy8tes. - ruissellement sur  bassin 
versant l oca l  ou 
s imilaire  . 

xumnètres de s t r a t i f i ca -  
;ion phytosociologique . 
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-'Xes rxi.Bieezx à texture fine, glacis Ximono-argileux dépressions et 
- bas-Emds argileux e t  vertiques, oÙ en dehors des fentes de re-= 

3 - e ~  i:SSieulr à texture g r o s s i è r e , .  pédikents granitiques OU laté- 
ritiques, peu pen-leables en surface, nais fissurés et t r è s  poreux 
en proZondeua:, 06- l'eau qui pénètre dans le profil s'accutzlule 
dans 3.6s cavitQs ou circule au contact de la roche-nère ( f ig .  6 B ) &  

13. existe  au niveau du bassin une rggression lingair@ entre 
Ba-.bionasse épigée Q ,  du cycle végétatif annuel de la strate herha- 
cbe; cltune part, Pa p$uuiométrie et Xe ruissellement correspondants 
d'autre part ,  (SICQT 1379, fig, 13) : 

Q = a  ( P - R ) - ~  (1) 
mettan-k ßn Qvidence la conpPQnentarit6 de ces trois variables. Le 
terrie P-R, d&no"5e pluie efficace e s t  assimilable &, X'ETR, 
Pt~vapotraizspirztion réelle durant le cycle végétatif. En eC:Pet, 
safis recharge de nappe et en considérant que toute l'.eau inf i i l l t rée  
est conson"  & l'arrêt de Ea végétation, S'Qquation.g6n&ale du 
bilan hydrique : 

B = R + D + A S + E T R  (2) 
& D e s t  l e  drainage et A S  la variation de la réserve hydrique du 
sol, srGerit en fin de cycle : 

( 3 )  

( 4 )  

P = R + ETR soit ETR = P-R 

O l z c  

Q = a (P-R) .I b = a ETR - b 
Len termes a et S sont des constantes caractéristiques de Ba distri-. 
butlsn des pr6cipitations au cours du cycle et de son incidence sur 
la production vég&taEe : (croissance en sous-périodes humides, 
augr:len-bation du catabolisme 
sèclzes). 11s font de la régression*un 2T:odèLe annuel de proiiuctioy1 
prinafre , (production apparente), specifique des particularités 

arrêt de croissance8 en soas-p@riodes 

iques de Pfannée. 



E n  1976 e t  2977 avec des p lu ie s  h peu près parei l lement  distrlbw&es, 
Pa r é g r e s d o n  o5tenue a été, ( f i g o  13) : 

On sforisn-ke, B ce niveau, vers  un modèle général ,  p lur iannuel ,  

f a i  sank in t e rven i r  quelques carac t é r i  sti ques p8uvionétrique s : 

pluviométrie u t a  durée du cycle  pkuviométrique e t  Ptévapotrans- 

girati0.n p.q=&eUe pendant c e t t e  p8riode. C e  mod6l.e pourra SE 
' formuler par : 

(P-Rlu  é.l;an.b l a  plnviom6trie u t i l e  pénétrant dans l e  s o ~ .  e% ~ P I ,  - 
tenant  cor~:pte de la duri5e du cycle  végé ta t i f ,  

223 Cotmlbueiztar i té  dez Zésul-bats - - - - - - -  au nivgau L e -  des ~ a g c ~ l & e ~  
P ui, u M Y  - - - 

Au niveau p a r c e l l a i r e  4téquat ion gi5nérale du bilan 
hydrique au pzrs de temps décadaire s ' G c r i t ,  (cf  f i g u r e  1 2 )  : 

P i = R i + Di -k ASi -t- ETRi ( 7 )  

06 Pi, E 

f e  ru isscklezemk,  le drainage,  la v a r i a t i o n  g loba le  de Pa r6serve 
hydrique du S O X  et I.févapotranspiration r é e l l e ,  pendant la décade 
de ranz i, 
Les t e rues  : P. e t  ASi sont mesurés, R n'est pas mesurée locale-  

ment, D. n'os% absolument pas Kiesuré et ETRi est ca lcu lé  dIapr6s 

1fQquat ion.  
Pour 6.b;a"wli.r Le 3ifan hydrique on e s t  amené d : 

1) n6gligor  le drainage, en considgrant que, 

Di, AS5, e-k ETRi son% respectivement la pluviomQtrie ,  i' 

a. 

I 

a) l e s  ZPW; hydriques, (drainage ou remontées c a p i l l a i r e s )  
son-& mz9.s ats. delà de L a  zone dfhumectation, 

b) l e  Silan des esatr6es e t  s o r t i e s  d'eau du système par flux 
hydsiques ltatéraux e s t  nul,  

2 )  p a l l i e r  ltabsenee de mesures p a r c e l l a i r e s  du ruissel lement  en : ia: 
a) n&sXigean% Be phihomène en miI%eux sableux, 

b) procédant i des reaev6s de p r o f i l s  hydriques avant e t  après  

plvie, dans Ita mesure du poss ib le ,  



c 1 faisant Pthy-po-i&èse que le ruissellement en nappe sp6cifique 
au t y p e  de :::LXteu considéré est spatialement homogène, ce 

L,. 

A -  

*,* - 

- h  

qui perne% d'utiliser kes mesmes de ruissellement des 
h y d r o l o e e a  en bassins versants, 

d) espérant mod&Li.ser B e  goste de ruisseP9eraast-infiltration 
sur Bec bases de l'expérience de pluies simulées faite en 
collaboration avec aes pédologues et des hydrologues : 
(COLEIHET et al ~ 9 8 O ) .  

Ltécpa t ion  gQn6rale du bilan est alors tronquée en : 

P = R .  -I- AS, -I- ETRi ( 9 1 ,  dans Xes autres milieux, i a - 
En dehors des situations 0.3. les entrées e t  sorties d'eau 

sont naturelleszzent mal contrôlables, cas des inipluvium, bas-fokds 
inondables et p&dicien-k h écoulement hypodermique et des rares 
périodes oip ?Le 8rainaqe n'est pas nub en milieux sableux, c e s  
hypothèses sont parfaitemnt ;Sustifiées et vQrifiées et les résul- 
t a t s  obtenus, aussi pr&ci.s que ceux découlant de Pfhét&rog&néiQé 
du milieu physique et biologique : (précision des estimations de 
biomasse, 7 2 23 i/< o n  milieux sableux, 15 A 3 0  % en milieux à 
%exture f ine et 7,5 à $6 % era milieux B texture grossière, 
(GWOSTZIS 1379) 

v6gétale et de %LLan hydrique n'est pas encore effectub. ?dais le 
pafall6lisi:ze assez rigoureux observé entre les fluctuations de Ea 
réserve hydrfque dea s o l s  et la phénologie de diverses espèces 
végQtales, ( f i g  2 4 ,  GROUZICS, SICOT,  3 9 8 0 )  permet dsenvisager 
BIéLaboration dlun rilzoddLe de production primaire ce niveau. 

Le rapprochem?nt syst&matiqus des données de biomasse 

L*énunc%ation des r8sultats mentionnés ci-dessus, 
l'examen des docuI;:e&;s déjà puibBi6s, montren-k que le bilan du 
programie est dQ$a largement positif, Cependant' Ba conduite de 
ltopération a ét& pertusb6e par de nombreux problèmes qui se sont 
posés au cours de BO= dQrou8emen-t et meme infBQchi l'objectif 
ini t i al 



8. 

On doit noter  : 

- Pfanacbronisme du plaziiing des interventions qui a fait 
débuter le programe avant ou en nibme temps que des &tudes &colo- 

* giques de bases comme I n  g&or;âorphoXogie, %a p&dologie, la 

botanique..., dont l e s  m$suI-ka%s auraient du faciliter l'implanta- 
tion du dispositif e;cp&-irzlental e t  Sa conduite des mesures e k  non 
en con.firnzer he bien fond&, - l'orienlation parki.culière de 1'6tude de Irérosion et du 
ruissellement, (étude de Htislcidence de Pa culture traditionnelle 
sur le ruissellement et P'ésosion hydrique en un site sableux de 

acecl., piémont), qui a des  piesures de ruissellement au niveau des 

parcelles , 

recherches en cours d*Qtude, au vu des premiers r6sultats : par 
exemple, B'impossibilitQ de proc6der 5 des mesures de flux hydri- 
ques dans certains milieux, ¿?i certaines pchiodes,  d'étudier l'inci- 
dence du billan chimicpe en. des parcelles représentatives du milieu 
Qttadi6,e.e 

.LI B'isnpossibiSit6 d*anQ%iorer  l e s  techniques et mgthodes de 

Par ailleurs S*abscaee des mesures de ruissellement et 
de drainage oblige ii fo.rmaLe-2 des hypothèses qui bien que justi- 

f-iées réduisent l e s  ixyens de conkr8Be et inf'l&chissent même 
l'objectif initial, C r e s t  ainsi  que L'ETR calculge peut etre enta- 
chée des résidus du drainase, 

32 Propositions pour m e s r o e h e  ai&Xiorée de l'objectif 

Bxception faite pour les problèmes de planning liés i 
l'organisation du projet E,hre C r t O u j r s i ,  la majeurs partie des dif- 
ficuBt6s rencontr6es e s t  occasionde par la restriction des moyens 
de recherches accord&is. 

pers0rvrneP suffisants pxr menes: & bien Ifanalyse des nombreuses 
variables rencontrées dana un niBieu complexe Pa fois par sa 
structure et les phihomènes qui sty déroulent, Hl conviendrait 
nécessairement de mesurer s 

- le ruissellement parcelLeire, en cases clrérosion et de 

En ces condkkiozs, il suffirait de moyens ern matériel et 

ruissellement, - le drainage, en cases de drainage ou par mesure dea flux 
hydric@zs s .  
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L,. 

Accessoiremen-b, Xtéva~oQranspisation pourrait ê t r e  mesurée 
en lysilmètre et par bilan QnergQtLquo, dans le brat de contrôler l e s  

résultats et d*approfondLr LOS comaissances sur des phénomènes, 

tel que hladvectiono Des Qtzldes dfbydrologie souterraine pourraient 
peut être résoudre Xes prob&&:ies k i Q s  aux écouleuents hypoder~ques 
en milieu à texture gross iè re .  

Hais Pa méthode la plus appropriée, pour atteindre I'ob- 
jectif serait de combiner en milieu naturel des mesures collectées 
& ka fois aous pluies naturelPes en saison des pluies et simulées 
en hivernage et pendant Ila saison sèche. 
Les résultats obtenus ?elon ka mgthode exposée ci-dessus donneraient 
l'ordre de grandeur des ph6noahes et les résultats expérimentaux 
permettraient une analyse fino de ceux-ci et leur modGlisation, en 
faisant largement varier Bec facteurs atmosphériques (pluviométrie, 
pouvoir évaporant de P r a i ~ b ,  Qdaphiiq~aes, (milieux à caractéristi- 
ques hydrop6dologiques diveraes) et dgétale, (diversification de 
la composStion floristique et évolution des paramètres du couvert 
vhgétal) . 

! 

CONCLUSION 

Dans un miBieu in5tielenen-t mal CQPZY~U, complexe pas sa 
structure et Xes phénonènea qui sty déroulent et peu propice aux 
investigations scieqtifiques, ~n cherche A analyser, jusqu 'B  la 
modélisation, Pa production de phytomasse et l'action de son 
principal facteur B i n i t a n t ,  1 t eau. 
Les disparités du milkeu nat;3x-el ambnink à circonscrire et red8finir 
l'objectif h deux niveavst de llQchelke spatio-temporelle : 
- estimation globale  de la bioi:nasse vi?gQtaEe annuelle au niveau 
de l'ensemble du bassis, 

- analyse décadaire des pIiQnomBnes dans des parcelles de un hectarea 
' La première partie ne pose pas de probl&me et permet d'ores et d 6 j h  

une modélisation de la production primaire, Pour Pa seconde partie 
et pour Bq6tabPisseme=O du bL:an 5ydrique, il a fa l lu  composer 
avec l e s  moyens disponibles, en réduisant le nombre de variables 
contrÔjPQes et en s 'appuyant su- cpe8quea hypothèses génitralement 
justifiées. Néamoins lea r&cn.Btats déJ& obtenus sont satisfaisants 

It 

et laissent espérer  ltkxaboration prochaine d'un modèlie de produc- 
tion primaire h ce niveaue 
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Fig. 2 COUPE SCHEMATIQUE DE L'QRGANISATIQN GEOMQRPMQLQGIQUE DU BASSIN DE L A  MARE D'OURS1 

Colline 
de  6 a b b r o  

pie mont 

io l i en  
dgtritique 

Pgdiments - ped¡plaines - glacis 

fransit de mat;r;aux goliens et d;t&t;ques 
substrat  m&omorph¡que 

Af f l eurement  de Granites , et d e  M¡gmat;tes Butte latéritique 

I 

-- / +  

s 015 

Sol brun 
subaride SOIS bruni  

2 one 
#;pondage 

M A R E  

Dune 

E r g  rGcent 
~ r g  ancho  

SOIS bruna 
s u b a r d e r  

I vertiques VcrtisoIs , S O I S  ferrugineux 



F Ï ~ .  3 DISPOSITIF STATIONNEL 

--- Piste 
- Riviere 

. .5 



e f 

DISPOSITIF DE MESURES CLIMATOLOGIQUES ET HYDROLOGIQUES 

DANS LE BASSIN VERSANT DE L A  MARE D'OURSI 
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Fig. 6 VARIATION DU PROFIL NEUTRONIQUE MOYEN EN 1977 
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. Fig. 7 ENVELOPPE DES PROFILS HYDRIQUES RELEVES EN 1978 EN MILIEUX SABLEUX 
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Fig. 8 DUNE QURSl OUEST (A'ms) 
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Fig. 10 GOUNTOURE (Ase) 
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Fig. 11 BAS FOND WINDE TIULUKI (Spi) 
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Fig. 12 ORGANIGRAMME SCHEMATIQUE DU BILAN HYDRIQUE . 
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Fig. 14 RESERVE HYDRIQUE ET SPECTRES PHENQLOGIQUES DE CQMBRETUM RCULEATUM 


