CCTL/CSA
Lagos = Bukavu = London

/s

Original 3 frangais

Watergate Houge,
York Buildings,
London W.C.2¢

HYD, (61) 80 le 13 décembre 1960
Point de 1'0rdre

du Jour : II.3.

CONFERENCE INTERALFRICAINE SUR LIHYDROIOGIE

Nairobi, 16-26 janvier 1961

=5 X am -

DEGRADATION DES LITS DES PETITS COURS _D'EAU

EN_ZONE SUBDESERTIQUL (AFRIQUE OCCIDENTAIE )

par Claude LAUVRAY,
Hycrologuc, Directcur de Recherches &
1'0ffice de la Recherche Scilentifique et Technique Outre-Mer

Hydrologie =«
Conférence Hydrologie



Odoidentale comprises entrc les isohy

LITS DES FETITS C D'EAU

par Claude AUVRAY,
Hydrologue, Direscteur de Recherches & 1'0ffice
de la Recharche Scientifique et Technique Outre-Mer

Les faibles durées d'écoulement dans les régions arides donment
1lieu sur los petits cours d'enu 4 des caractires morphologiques particuliers.
Le profil on long ne oorrespond pas au profil d'équilibre dymenmique gu.r suite
de la foible durée des phénonines 4'érosion, Les 1its tondent vite
prandre une largeur dfmesuréc jointe 3 une faoible profondeur, puis A dispo=
roitro dons une acne d'épandoge, L'arrivée d'un nouvel affluent peut ressusciter
le cours d'eau mis, de fagon glnérale, 11 n'y ¢ aucun rapport entre débits |
ot supexficle théorique du bassin versont. :

I1 est bien conmu que les faibles durées d!'écoulement imposées
par le régime des pluies en régions arides sont responscbles du caractire tris
gnrticulier du .régine hydrdlogique des petits cours dl'eru et de la morpho-
ogie de leurs lits,

: Sans néne tenir compte du paysage ambiant, la considé&ration rapide
d'un 1it, dans unec de ses formes les plus caractéristiquos, suffit aouvant 2
apprécicr les conditions de pluvionétrie, _ |

Nous nous proposons d'exposcr somnirement, pour des bassins wersants
variont de 10 & 15 h£ (4 to 6 8q, mile) les conditions d!éooulenent dans les .
réseoux hydrographiques et de leur dé?‘ndation dans les régions d'Afrique

tee 100 et 350 mn. (3,9 and 13,8 inches)s

La brnde Est-Ouest ainsi définid chevauche 1o lintte antire les
voriantes schbflicnne ot subddsortique du clinot tropicel. _
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I -LE IPITAT

Le climatologle est régle par les interférancos thermodynemiques

entre la mousson du

type troplocal et los alizés sahoricns scos ob chauds,

La linite septentrionalu de pénétration sur lo continent du front hunide de
mousson (Front Intar Tropical) balaye la sone considérée de Juillet A
~ Sopterbre ct y déclenche un processus de formatiom nuagouses couront d'Est en

Ouest,

Lours concentrations localisbes (1lignes de gncins

des averses violentes appelées commmmément "Tornados®,

) entrainent

Les diffé&rentes études hydrologiques entreprises sous ces
olimats, depuis quolques anntes, par 1'OFFICE DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE
et TICHNIQUE OUTRE-MER ont pernis récemment de dégnger convenablenent les
caractéristiques principales de cee sortes de précipitations quli déterminent
au sol les conditions 4!'écoulement,

Le teblenu condensé ciaaprds fournit ces renseignements pour des

régions recevant une heuteur d'ean anmiclle de 100, 200 ot 350 mn. (3.9
7.9 et 13,8 inches),
PTavionttrle anmelle 0 700 350
noyenne en mm, sur 20 anntes (3.9) (7:9) (13.8)
jamplitude approximative des 10 & 20 mn, 80 160
variations intcranmelles (04 to 08 4n,]  (3.15) (643)
sur 20 cnnées on mm, & a 4
(in.) 200 mn, 380 570
(7.9 in) (15 1n) (22,4 1n)
Prbéoipitation journrlidre 20 & 0 35 & 40 50 & &0
ponctuclle aoxinale anmielle| (1 to 1.2) (1.4 to 1,6) (2 10 2,4)
_ en mm (in,)
Précipitution journalidre 50 75 & 85 90 & 100 )
ponctuelle maximole déoen- (2) (3 to 3.3) (3.5 to 4)
nlle en mn, (in,) '
Intensité moxinnle annuelle A0 B 50 50 & 60 75 4 85 ‘
moyenne pendant 15 minutes (1,6 to 2) (2 to 2.4) (3 to 3,3)
en mo/heure
(1n/hour)
Durfe rioyenne approxinae quelques di- uelques cenw de 300 4
tive annuelle de 1'écou= |zaines H'heures |tzincs A'hcures | 600 heures
lement pour un bassin de
50 xn2 ;
s}lombro approximatif de ‘ '
crues annuelles donnant 143 L28 5210
lieu & un &coulement 0 possible
{

1. Au-dessous de 100 mme (3.9 in.) 11 se pout qu'en amnbe
sdche, 1) n'y 2it absolummnt aucun &coulment dans le 1it

de 1lloued,



2, hu~dessus de 200 mm, (7,9 in.) unc averse suffiscnte pour donner
lieu & un écoulcment au noins est certaine, sauf en cnnbe tout
& fait exceptionnelle,

3. Au~dessus de 300 mm, (11,8 in) l'oued coulera certainenent
plus d'une fois,

IT - LES S0IS

Au sol, la bande délinitée par les lsohyétes 100 ct 350 présente
divers aspects :

1) Les_ploteaux primaires (TAGANT, AFFOLE, ASSABA, GOURMA)

Ce sont des massifs gréseux offectant des formes d'érosion lége-
rement différentes sulvant leur nature géologique :

- Socle précenbrien (gres & ciment fragile) avec schistes plissés et chaines
de quartzite dans "e GOURMA (Sud de la Boulc du NIGER)
Altération conduisant surtout & des procduits fins et a4 un
lorge ennoiement sableux remenié poer 1 &rosion
tolienne,
Ardtes schisteuscs &erdtant les limites de brssins.
Relief en gbnérzl cssez mou,
Sols imperméables, sauf en bordure des &boulis, Pag de
diaclases,
Abscnce de noppe et de source,

- Grég conbriens du TAGANT & gtratifications fines et entrecroisées
(Gres de GHINGUETTI) en bancs trés épais (50 & 100 mitres), enbouronne,
donnant des sobles et dcs gros blocs,

- Grés A cimant saliccux trés dur (Gres de TAMGAL) diccl.sés avec Grosion
en boules ¢t circonvolutions,
Imperméables en grand, mais parfois assez fa1llés ou redressés
pour donncr naissance 4 des nappes phriatiques localisées
clinentant dc petites sources,

- Qrés quartzites de 1LYAFFOLL et de L'ASSLBA (HADH occidental)
Etogés en diffirents naivecux, peu frpdls et pau disclasés,
donnont des €léments détritiques trés fins noyant les pied-
nonts gous le vent,
Fort ruissellenent, Multitude de petits beassins irbriqués
donnant accidentellement des vallées importantes (Tanourts).
Abscnee de noppes souf sous les banourts barrées,
Pas de source d'€boulis ni de picdmonts,e

2) Les Péntplaincs (BRuKNA, FERLO = Sud GOURML )

Le seble reste le matériau détritique prépondérant, trés
abondant pres des massifs cnnoyés ou les or@les siliccuses ou schigsteuses,

Dans les niveaux inférieurs on rencontre des matérioux plus fing
et argileux (dépdts argilo-sebloux de proporiions variables) et des plans
horizontaux hydromorphes (fonds de mares d'¢pandage)s



Clcst dans ccs réglons que llon trouve le phénomtne de désartification
le plus net, cncorc nal cxpliqué, condulsant & la formation des "regs",

- "regs" pargents de petits bloes rochoux et de cailloutis dégegés sons
doute par lec vant et présentent toujours une pente superficiclle appréciable
El l'Oeil@

-~ "regs" horizontaux & gravillons latératiques roposant sur un substratun
plus argileux doni llorigine seralt sens doute & rapprocher d'un processus
de Tatéritisation subjacente, incomplitc et dégapgbe & posteriori, soit

par le vent, soit par le ruissellement diffus,
Dans lecs pénéplaines, les bassins hydrologiques prennent plus aigbée
nent de 1'extansion et se juxtoposent sans les irbrications corpliqutes
per lc rclief chaotique que llon trouve sur les plateaux od clles sont crétes,
Le ruisscllenent et plus encore la forme des lits dépendent du
freteur pente dont 1les varietions relatives restent faibles,

3) Le facids dunaire

Danc 1la zone définie; les dunes vives nc prenncnt une certaine
extension qu!cen bordure des lerges vallbes ct au pled des nassifs, alors que
plus au Nord elles peuvent constilucr un facids sahoarien gbnlrelisé, Elles
ne ruissellent pas et leurs formes restent pures,

Les duncs fixées délimitent les tayeurts et les vellées siches,
Porcuses, elles ruilssellent fort peu et ne présentent qutun nicanisme d‘éro=-
gion embryonnaire,

4) Ennoiencnts des piedmonts

Cc sont de vostes dépdts détritiques accurmlés au pled des nessifs,
pltons ou ardtes qui on nasquent log fornes inféricures et alourdissent
1faspect génbral du peysage,

Extrénenant pernéobles, clles coupent net le rulssellenent provenant
des pontes rocheuses suplricures et nodifient localemenl dans de grandes pro=
portions les dtbits spéeifiques Afécoulenent, Elles sont capables ¢'cngloutir
de petits torronts ot mlme des cascades (Sud du nassif de L'AFI Lo et du bane de
VREIDI), drainont des pans de nossif ou un cirque d!effondrenante

IIT - Li COUVERTURE VEGETALE

Elle intervient fori peu dans la morphologie et le nécanisme df endo=
réisne des lits,

La végbtation arbustive toujours clearsemée (hcociras divers, Emphorbes,
Ccllotropis, Conbretun) n'y joue aucun r8le,

Par contre, le nanteau de granintes (pAturcges A'thivernage) gul
recouvre le sol non stérile imnédiatonent opreés les prenitres pluies, freine
le ruisgellcnent, brise gsa force vive el peut liniter le formation des griffes
et diverticules d'ecmorce de rulssellcement que 1'érogion régressive transforne
alors en une tres courte distance en 1it organisé,



Le pagsege souvaent brutal d'un ruissellenent en nappe, généralisé,
sang axe privilégid, ne laissant aucunc trace visible sur les aires d%écoule-
n.nt, & un lit vaste bien délinité & bords frares, est un trait bien spéei-
fique de llthydrologic schélicnne,

IV - PROFILS EN_IONG

D'une fagon générale, les profils en long des petits cours d!eau
suivent scnsiblement le profil d'origine du terrcin. Les falbles durfes
d' écoulement linmitont la puissance érosive ct ne pernettent pas un remanie-
nent complet des pentes vers un profil 4'équilibre dynamique. Seule les
natérioux arrachés dans les courts trongons & forts débits spéeifiques sont
susceptibles de se déposer et de perturber un &coulement dé&ja précoire,

C'est en particulier le cas des confluences ot les offlucnts encombrent
cux-rilnes leur cxutoire que le cours principol n'a pas la force de déblayer.

En offet, & nmesure que le réseau hydrographique se développe, les
débaits spéeifiqucs de crue vont en dficroissent repidenient par le fait méme
que leg zones de fortes intensités d'averses sont localisées dans le temps
ct dans 1l'espace (ordre de grandeur s 50 & 100 km? ~ 19 to 39 sqe niles -
pour %0 ninutes) et que les infiltrations dans les lats poreux cbsorbent
rapicencnt une part importente deg débitss

T1 on résulle que les quelques tributeires intéregssis per 1l'averse
ot dont le bassin versant nc couvre pas plus de 25 & 50 km2 (10 to 19 sq,
mlecs) dCbitent beaucoup plus que le cours d'cau anférieur collecteur,

Si la pentc de ce dernier se trouve asscz foible, son lii présente
alors des bouchlres ot des zones df épandage inlerconfluentes; son cours
devient internittent et sa vallée &voluc vers un stade endoerique typiquenent
subdésartique,

Lorsque la vallée principale est devenue fosaile, elle s'isole
corplitonent eb ne participe plus A 1'.limentation du grand systéne fluvial
dont elle foit portic, Clest le cas dtune froetion non négligecable du bassin
du SEN.GAL ct surtout du NIGLR lorsqae leur cours traverse les régions sahé-
licones que nous avons définics,

Le nécanisne endoerique est donc dfi & la disproportion du pouvoir
érosif de 1l'afflucnt par rapport & celui du collccteur immédiatemont infé-
rieur, GCl'est l'aspect fondamental du processus de déscrtafication irré-
versible qui affecte toutes Lles zones situfes o bordure de L'extrine pbné-
tratior du Front Inter-Tropical et ol , séculairement, la pluviosité scrble
diranuer,

V - TYPES PRINGIPAUX DL LTTS

Prenons 1lVexemple d'un riéscru hydrogrephique noigsent sur un versant
de crite gréseux et sc développont sur 20 & 30 km2 (8 to 12 sq, miles), en
dircetion d'un collecteur inféricur ou dtunc veste zone df épandage,

Hous suivrons le lat de 1'ouont veps Lioval i

1 = Dans 1o partie supérieurc, 1'ecou divele de boble en table se
frayant un chenin au gré des pentes, In scison séche les lieux de
possage gont presgue Invisibles, Scule une coulcur superficiclle plus
sorbre des grés altlrés indigue 1Penplecenent du 1it,



S1 les grds sont trds tendres ou se delitent facilement, 11 peut y avoir
formation d'un cirque 4'é&rosion on téte de brssin,

Sur les &boulis chaotiques, 1'4nfiltration est messive, Ia prenidre
tbeuche de 1it observée plus haut se remifie en plusieurs branches, 11
arrive ntne qu'eclle disperanisse, ‘

Swr le rocher sain du pbdiment, le cours d'ccu coule sur dos bemos de
grda dégngbe nois peu ou pas entends, L'booulenent se fait sur un Farge
front et souvent en neppe déversante,

Eh glnéral, dans 1o pnertie torrantielle du cours, le pouvoir érosif

reste faible, On ne trouve pos de gros bloes roulés ni de creusenents
puisscnts au sein du rocher en plase, Il n'y & pes de cdne de dbjection
du type classique. De loin, le 1lit nc se distingue que par la présence
d'une trainée, 4 peine affalssbe, dans les brnes rocheux dbeapés, polis de
teinte plus sonmbre,

I1 pcut arriver que le cours d'enu se retrouve alors sur une table
grétscuse internbédiaire ol lu pente devient trds faible. Le 1lit se
disperse alors et disparait conplétement, L!'&coulcnent s!effcctue en
nappe diffuse et les coux s'acourmlent en une dépression d'épondage perchée,
snblwuse couverte de callloutis, de blocs et affleurancnts rocheux,

La végltation a'y trouve nettanent plus fournie, D'cutres affluents
peuvent rejoindre cette dépression,

A 1'avel, les ecux se regroupent lentenont et per un scull déversoent
2 peine. affoulllé, cbordent une zone & pente plus régulidre vers 1o
vollée inférieure,

Apparcit pour la premidre fois un véritoble 1it 3 section veguement
tricnguleire, profonde L'affouillenent est inportant, Le fond est
encombré de bancs de rocher, de bloes de eailloux, de sable, dc fosses
argilecuscs, Los barges enteilltes luissont apperaitre une strotification
aclluviale, entreoroisée cornposte de bricheg recinentées et de cailloutis
reposent sur un banc rochoux ou sur des schistes redressts ot &rodés,

Be nombreux dibris végltoux (brenches, arbustes) cntessés par endroit,
donnent des indications sur le niveou atteint par les coux,

Le natériau de fond devient de plus en plus fin, le 1it a!élargit,
les berges se redressent, Dons le fond, la vigbtation et lea fosses
argileuses disparaissent. Il ne reste que le scble honogine, réperti
horizontalenent sous trace de chanrl : ¢'est "la bathe® typique dont
la scction est rigoureuscment rectangulaire,

Vers 1'aval, 1o batha s!&lergit, sa profondeur diminue mais la sestion
reste toujours rectangulaire,

S1 1'on admet que 1la scction nouillée reste econstante (ce qui est pra=
tiquenmnt le ozs), le royon hydreulique, la punte superficielle, le
coefficicnt de Chezy dininuent ensemble, en outre, le volune d'éooulemmt
produit par les trds courtes crues est absorbé en gronde portie par la
aaturation totale ou plus souvent partielle des alluvions du 1lit,

Quatre fueteurs concourent done & affaiblir la vitesse noyemne de 1! éoou-
lenent, done le débit, ‘ .

oe/os



On paut en conclure que cette forme de 1lit indique :

o) 1o phoge inféricure courante d'un cours d'ecu sahéliam,

_b) la portie du cours ou le débit cbsolu transité dans le it

nineur cesse d'augnenter et ndne dininuer ropidement,

¢) un pouvoir Grogif affaibli capable d'entrainer au plus de
minines modifications du fond du 1lit (emorces de petits chemaux,
renblais de petits seuils sableux),

d) une abscnce de sédimentation argileuse visible. I n'est pas
impossible que les argiles en suspension dans 1'ecu s'infiltrent
dons le lit sableux et se déposent sous lthorizon poreux dfune
manidre sous-jacente, ‘

Puls 1la batha s!élargit démesurément et disparait, sa profondeur
devenont nulles L!é&paisscur du dépdt, de sable sur 1lthorizon plus
argileux encore invisible dininue progressivament, On rencontre en ce
point de fréquonts peuplenents de Collotropis Procera,

La zone d!tcoulcment dovient plus nrgileuse ot le 1it présente 1'aspect
bien carnctéristique d'une succession de dépressions profondes isoltes,
complétanont les unes des autres, fchclonnées suivent la diresction
générale de 1'bcoulenent et figurant des sortes de mouilles indépendantes
dans lesquelles 1'eau stogne plusieurs jours apris les crues, Fréquem-

nent le cours d'cau se perd alors dans une vaste cuvette d'é&pandoge,

10 -

Si le cours a'ccu doit cheminer dans une région argileuse, 3 faible
pente, pour rejoindre par exemple une autre batha, il change alors
d'nppm‘h.

Le 1it devient trds sineux, entidrcuunt argileux, de section tricngulaire,
1¢ fond veseux (baneo) ne comporte pas de végétation, Lo vitesge df&eou-
lenent est ncnifestenent trés lente, Le 1it majeur, ou contraire, est cou-
vert de nornbreux arbustes qui rendent de loin parfaitencnt décelable la
vallée de 1lloued, -

Cotte forme du 1lit semble &tre benucoup plus instable puisque
1la "batha", en niveau, clle lul est toujours inféricure. Elle
n'existo pratiquenont pas dens 1'hydrologie des platcoux et se,
rencontre de préférence dens les schistes, (Ecoulemunt souvent
réparti cn plusicurs bras),

CONCLUS TONS

En régine schélien nord ou sbudéscrtique

Un "zrand bassin® (de Llordre de quelques nilliers de knR)

se comporte hyirologlquement corme une nosanique de petits bassins
sounis & des précipitations localistes sur des supcrficies de 100
3 200 kmR (38 to 77 sq. miles),

Il cst impossible pour de tels bagging de provoir des veleurs moyennes
de ctbits spleifiques de crue, Cetbe néthode Je caleul des crues est A
proscerire. Scule une étude détaillle de ce qulon puut ~ppeler lc bussin
pernect d'cvolr une idée de cus dtbita,



3 - Les grandes vallbes é&voluent lentenent vers 1'endoreisme, Leurs
dinensions imposantes encore de nos jours ne sont que les témoignnges
‘fosalles q'une pluviosité cujourd'hui fortement atténuéte,

4 = Il est exceptionncl qutune particule d'eau ruisselée en un point d'un
bassin puisse porcourir plus de quelques dizaines de kilomdtres avant
de s'infiltrer ou de retourner dans 1l'atmosphire,

$ = Dons un petit impluviunm, 1z présence d'un 1it du type "botha" indique
la zone des dfbita de orue maximoux ou ndne déoroissants, Il faout ae
n&fier dans les lite anmont instables des débordements qui pouvent 2tre
inportants,

6 = Toutes scs régions présomntent une nette tendance au ruissellument diffus,

I1 fout trds pou de chose pour y cnmorcer un processus puissant ('érosion
- régresaive,

e D)0 s



Les cartes ou graphiques augque}s ce document
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- Bassin

Hmin 5,4 mm
Hmax 34 mm

Hmoy 13 mm ™
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