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Lo terme géndral de "dégradation® désigne l'ensemble
dos phénoménes qui affectent lem cours d'eau lorsque la pluvio-
mdtric devient falble,

Ces phénomdnes se manifestent de manidres trés diver—
ges puisqutils dépendent des caractéristiques des bassins et des
vallden autant gque du climat. En fait, il semble que l'on pulsse
distingsuer deux groupes selon que les cours d'eau s'alimentent
@n mone pluvieuse (cours dfemu exogines), ou dans la zone aride
alle~-nne,

Dang le premier groupe,; nous classerons les cours

d'eau dont une partie importente du bassin se trouve dans une

zone climatique de pluvionétrie suffisante pour lewr assursr
un §§b§t permanent ou semiwpermenent (régimes tropicel et sou~
danien).

Dang le deuxilme groupe, les cours dleasu gui ont tout
leur bessin en zone sahélienns ou désertique et dont le rdgime
egt caractérisd, on le seit, par des pointes de crues sépardes
por des périodes d'asssichement complet du 1it.

Le premier groupe est tris bilen reprdsentd dens la
zone sshéllenne de 1 hdmisphdére Nord avec le NIGER, la
YOHADOUGOU YOBE, le LCGUNE, le CHARI, le NIL et le BA THA (ce
dernier constituant la transition en%re‘laa deux groupes). Il
eot remarquable que lao majeure partie du réseau hydrographique
e cette zone soit exogbne. Sans ces apports extérieurs, dans
les vestes ouvettes plates du NIGER ou du TCHAD, 11 n'y swralt
dtailleurs sucun résesu hydrographique nctif., La disparition de
1*écoulement dans ces rdglons est autant une affaire d'absence
de relief gulune conséquence de lfaridité,

La deuxilme estészorie ntest done reprémenide gue pax
des cours dteau stalimentant dans des réglons montagnouses,
dont souvent ils ne dépessent gudre le piedmont. Tous les ouadd
de 1'AIR, de 1'ERNEDI, du TIBESTI, de 1°QUADDAIL, voire méme des
nossifs centraux du T&ﬁaﬂ sublissent ez dewxidme genre de dégre~
dzbion avec des formes tr%s semblebles dans tous les cas.

Nous supposons qu'il en est de mfne dang l'hénisphdre
dude Los rividres déorites par M. WIPPLINGER seralent & classer
vrcisenblablement dens le deuxidme eatédgorie, bilen que les bag-
sins supérieurs de la SWAROP et de la- KUISEB soient beaucoup
plus arresés que leurs cours inférisurs,




Nous trouvons la description détaillée des dégradam
ticne des cours dteau de ce type dans les communications de
“is De LANNCY (HIMA, YODE) et de i, AUVRAY (NIGER). Les cas de la
RI4A et de la YUBE sont un peu différents de celui du HIGER,
flsuve bsaucoup plus pulssani, Pourtant, on aboutit sensiblement
oux méres formes de dégradation, qui sont également celles du
LOGLNE et du CHARI, vestes débordemente dans des plalnes argie
leuses, ol un débit considdéruble se perd par évaporation, Dans
le cas du HIGER, du LOGUHE et du CHaHI, l'ensablement du 1it est
cependant beaucoup moins net que dans iea rividres éu Nord du
HIGBAI..« Four les premidres rividres, la pulssance de dranspord
eot restde suffisente pour que le niveau moyen du lit ne se solt
vas 6levé gensiblement depuls le début de nos observations, male
sré un repaniement constant de ce 1it quil prouve le passage
diune quantité trds importante de sable. En ce qui concerne le
Ba Tﬁag rividre encors beaucoup plus "limite” que les autres
nous n'observons pas ¢es vastes débordements labérsux, Excep
o grande largeur, le BA THA ne présente aucun sizne de &ﬁﬁzaﬁﬁn
tion 3 cecl est sans doute dff & une pente relativement fo du
CONYE o

Au demeurant, la morphologie décrite pur M. AUVRAY
ntest pas absolument caractéristique de 1o zone axrids § on la
retrouve en partie dmns les gzones deltafques. Les ménes formen
so retrouvent dans des zones qul ne gsont pas particulidrement
orides, por exemple § dans le bassin du CHARI, sur le BAHR AZ0UM
le BAHR SALAMAT, le LOGOHE. Il est normal qu'un fleuve dvoluent
sur son ofine d'alluvicns dans une région dont la pente générale
est trds faidle, coule dans un 1lit dont le nivemu est supérieur
& celui de le plaine, bordd par de puissants bourrelets de berge
par dessus lesguels i'ean se déverse & chaque crue dans les
plaines voisines. La régularisation qui résulie de ces déverse-
ments et de ces accumulations (dans des lacse ou simplsment le 11
majeuvr), déorite pour le NIGER, nous la retrouvens particulidrew
mont nette sur le LOGONE entre LAI et KATOA. Or, la pluviométrie
est en moyenne, dans cette réglon, de 1.000 mm.

ae Cependant, 1'aridité accéldre certainement le phénoe-
néne 3 . . :

« 1°) Le fleuve sventuré dans la ;égidn sahdélienne eat livr
4 lul-néme ot ne regoit pas les apports latéraux qui lul permede
troaient dlentretenir se pulssance de transporte =

- 2°) La erue, dus & des pluies toumbdes sur le bassin supéw
‘ricur, pervient dans la zone aride en pleine saison séche (le
ddealage sur wn parcours ausel long que osux du NIGER ow du CHAH
est, en effet, de un & deux mois). .
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-~ 39) L'évaporation dans les plaines est donc maxzimule et
n'est compensde par aucune plule, d'ol un appel d'esu trés impor-
tant du fleuve vers les plaines d'incendntions.

- 49) LVévaporation dans lo 1it lui-mnfne n'est pas ndpli-
geable et absorbe une part imporiante du débit.

Pous ces phénomdnes contribuent & amecentuer les Forw
mes normales de ddgradation dslialqus.

Le destin des cours d'caun nzissant dans la zone aride
elle-ménme est évidemment beaucoup plus précalre. fappelons
d'abord quelques caractdres de lthydrologie en région subdéserti~
YU,

Les régions ol les précipitations sont rigoursusement
mulles sont extrfaement rares. Cea précipitations se présentent
de la mme fagon dans la zone désertique que dans la 20n€ BOU~
danienns, ce sent généralement des tornades de falble durde et
d‘inten&ité relativenent forte, mais leur extension en surface

-ent moindre.

Ces préeipitaticna sersient susceptibles de rulaseler
dans les mfnes conditions qu'en zone soudanienne, si elles ne
rencontraient pas souvent un sol rendu trés absorbmnt par une
longue sécherepse. Ce n'est qutaprds une plule d'imbibition
que le 80l acquiert une perméabilitd inférieure & 1l'intensité
de précipitation. Mails cette imbibition guspille souvent 1o todos
1i%¢ de la pluie, dont 11 ne reste rien pour alimsnier le ruise
sellement, surtout dans les régions & faible reliof.

Une pente, aussi falble scit-elle, sméliors consie
déradblement la situa%iono En zone désertique, on observe des
traces d'érosion sur des pentes mlme tris courtes. Ceci provient
qus sur les pentes, les alluvions les plus meubleg et les plus
absorbants ont &é%é balaydes por ltérosien éolienne et s'accw-
mulent dans les woindres dépressions. o

Un rellef treés amccentué §Ermet & ces peﬁites rigoles
prinaires de se grouper et de conatituer un wvéritable 1lit. En
plaine, elles me perdent dans le sable ou dans une marce.

Sur un bassin situé en gone sride,; les surfaces UG-

eoptibles de ruilsseler sont trds rdéduites pour une préecipitation




AP i A e JORT A IO TRV L O ST T SR

ordinuire, et peuvent devenir brusquemoent plus Jamportantes pour
une préeipitation exceptionnelle ou une série de précipitations
rapprochées. Dans ce cas, des matériaux, trop abscrbuants pour
ruisseler en temps ordinsire, peuvent acquérir la cohésion et
ltimperméabilité nécessaires.

les crues sont donc non seulement rares nais d'intefiw
gités tres diffdérentes suivaent les précipitations.

Ltextrapolation dea rdésultats aux crues excepilione-

‘nelles est trds difficile si lton n'a pas une idéde trés exacle

des aols et notamment de leur permdéabllité.

Les crues violentes sont doubleaent rares, pulsgue
seules guelgues précipitations sur un ensemble déjk tres rédult
sont susceptibles de les provoquer. Or, ce sont presgue uni-
quement ces crues exceptionnelles qui sont responsables du chure
riage. En effet, le ruilssellement attaque, dans ce cas, des pur-
ties beaucoup plus meubles du bassin et 1'¢rosion est plus forte
qutk 1l'ordinaire. Deuxidmement, la pulssance de transport de
1'Cued est suffisante pour charrier ces matériaux trés loin
dans le 1it, 1it qui aura pu rester inactif pendant des anndes
et qui ne pourra Stre déblayé A nouvesn par les crues ordinaires
Ce remblayage, au cours de crues exceptionnelles, et le fagon-
nage général du 1lit pourront 8tre tels que sa capuaclié sera irop
forte pour les crues ordinsires qul se perdent dans le sable,

Len formes de dégradetion que prend ce type de cours
d'esu sont déerites per M. AUVRAY dans la publication qu'il pré-
sente sous le titre t "Dégradation des lits des petits cours

d'gau d'A-ooFo"
Ce genre de dégradstion est bien le méme que celui
que nous avons observé au TCHAD, .

Le ruissellement én gone prédérertique est plus senw
gible que dens les sutres zones, & la nature du gol et, en parw
ticulier, & ss perméabilité. Il est donc trés différent d'une

région & ltautre.
Par contre, on est freppé par la similitude de formes

qutemprunte la dégradation pour une pluvicmétrie et des sols

variant dans de grandes limites,

' En braf, nous pouvons distinguer le cours supérieur
ol le réseau hydrographique est, en zénéral, peu dégradé, le
cours de pledmont et lo zone d'épundage ol les phénoménes de
dépradation stamplifient. ‘




Le 1it supérieur, dans la zone montagneuse, est dispo~‘

8¢ unarchiquement, encombré de bancs de rochers, de blocas de
cailloux, de sables, de fosses arglleuses, de ddbris d'arbres
et do végétaux.

A la sortie de lno mection torrentielle, le 1lit dee
vient plus large et régulier, constitud de sable homogdne et fin,
sux berges asses régulibres,

L'édlaryissement se poursult avec un ensablement de
plus en plus important et le lit zboutit soit & un confluent,

" goit, le plus souveni, & une mare argileuse.

Les documents présentés par M, De LANHOT et M. AUVEAY
exposent des causes de dégradation qul zont, dans la partie de
1PAPRIGUE qutils ent étudlde, presque uniquement des causes
naturelles, en l'absence d'une influence notable ds l'homme.

LYévolution nfexplique payr un déséquilibre entre
1'¢érosion des perties hautes et le transfert des matériasux. Les
slluvions ne sont transportées qu'en partie par des cours d'eau
ayent un débit insuffisent et elles encombrent leur lit.

o proceseus d'slluvionnement du 1it s'accentue de
lui-néne cor l'augnentation de la lergeur des lits diminue encore
le débit disponible pour le transport solide.

Ltensablement des lits a un caractire essentiellement
discontinu, ocar seules, des crues trés fortes sont capables
dYapporter les slluvions dans la partie aval du réeesu hydrogre-
phigue et de les faire avencer. Ies crues les molns importantes
pe perdent dans le sable. Comme nous l'avons signalé, les crues
moyennes s'accompagnent d'aillleurs d'une érosion du bassin
infiniment moins importante que les fortes crues, car seules,
Goms ce oas, les purfaces de sols prése t une certzine cohée
iion et une certaine imperméabilité sont suscepiibles de rulsspe-~

o s ‘e :
La falible extension des tornades eon surface est aussei
un fucteur de la ddgradetion. Li crue produlte sur une parile du
bossin zboutit géndralement & un duissaire plus importent come
pldtenent see, oh ellc se perd rapidement, déposant ainsi les
matériaux transportés.

}
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pnfin, vers le Hord, dans 1l'hdémisphdre bordal,
1tinfluence éolienne devient trés rapidement déterminpnte par
1z crdation de barrages dunaires on travers des valldes ou par
lteffooement complet du 1it sous des matdérieux {ins,

Lo dégradation sctuelle de ceotbte purble de L%Alnl. Ll
esi=elle due & une vardetion récente du climnt et peurli-On CONGw
tater actuellement une dwvolution particulidrement rapide ¥

Me De LaNHOY dorit qu'il n'est pas déoontré que le
SAHARA est en marche vers le Sud, mais que llensablement des
cours d'sau, dans un pays déjh trds plat, ne peut certalnement
que stageraver. A quelle échelle de temps $ dizeines d'anndes,
sideles ou millénaires 7 )

Autant de questions qui n'ont pas encore regu ao
réponges précises.

CAUSES HUMAINES

LY4tude de ¥. HIFPLINGER montre & quel point certoling
traveux peuvent aveir une influence rapide sur la dégradation.

£n dix ans seulement, les rividres LULLED et S¥allk,
dans le Sud-Uuest Africain, se sont dépredées au point que leur
aébit s'est onnulé dens leur cours inférieur.

Les précipitations annuelles n'oat cependent gudre
varié depuls le début des observetions qui sont Trds ancienues.
11 y a des oscillations de la pluviosité muls gucune déoroise
pance systématique. h

' Diaprds #. $IFFLINGER, ce n'est donc pas & la dimi-
aution de la plule, mais & 1ls destruction de la wégéiatlon
qu'il faut ettribuer le dégradation.

Notons les deux temyps du phénoméne 3

Dang le prenier temps, on o observd du croigsance du
coefficient de ruissellement, résultant de la disperition de lo
couverture végditale, mais paralldlenment, 1'4rosion augmentalb
conpiddérablenent, .

\

Dang le deuxitme temps, le 1it s%est encombré dvallim
vions lui donnont une capacité et une larieur dnormes. Le (ébit,
entidrement sbuorbé dans les zlluvions du 114, s'est snnuldé en=
tidrement.

i




Mo wIPFLINGER {ouche ainsi du doigt les dangers
1785 réels d'une exploitation trop intense des sols & des fins
agricoles ou pastorales en sone arides Ctest un exemple Lrappant
de ls rupture inconsidérde de 1'équilibre naturel, aboutissant

4 une dégradation pratiquement irrdmédisble,

Vi e
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Si nous ezceptons le bénéfice de la régularisation
exposée par M. AUVEAY, qui ne se fait d'allleurs pas sans pertes
considdrables et ne concerne que les gronds cours dlesu exogines,
oous ne voyons que des desaventages A la déuradation en zone
sride pour lfexploitation des eaux superficielles.,

Dans les ouadl, les ssctions du cours ol 1'on peut
utiliser les eaux superficielles sont 4rda reres. En effet, les
ouvrages de caplage doivent 8tre instsliés aux emplacements ob
le bed-rock impemdable n'est pes trop profond, emplacements
gqui ne se trouvent que dans le partic montagnouss ou dans le
plednont lmmédiat, Plus en sval, tout ou partie du débit est -

absorbdée dens le 1it,

Les erues sont, de voule munitre, trop bréves pour
gue 1'on pulsse s'en servir sans ouvrages de régularisation et
de stockage. S1 ltouvrage régulsrisateur esi placé irds en
gont du point 4'utilisationy il no sera jmmais possible d"utie
liger le cours d'eau pour le transport jusqush ce point et,
dans tous les cas, 11 sera nécessaire de prévoir un canal ou
une conduite a'aﬁﬁuctionn -

Pour le stockuge, le proecddd préconisé par M.
HIPFLINGER des barrages ensablés parsft excellent, en supprimant
ltévaporation qui ent le 8 ennemi des réserves d'san dans
wne région ol elle atteint 2,5 = & 3,0 m par an,

es lite dégradds et pnsabldn Ae,conatituantmile pas
cux-nlmes des réservoirs intéressants ¢ |

L¥inféroflux est souvent molns jmportant qu'on ne le
supposeralt en évaluant la quantité dlesu gul se pord dane le 1it
%1 est exploitd dans des trous pendant guelques wols, puls se
arite.




uans 1%0UabDAL, le ?oste de BILi1i8 est traversé peor
1%0usdi SNsB,. qui se perd entidrement 6 km en ovel de BILTLiE.
Lo volume perdu dans le sable du it en 1359, mesuré & BILITIE,
o obieiny plus de 2 millions de moe On peut done s*étonner que

ie poste puisse aanguer dlesu !

Pour que 1'eau stinfilirant dans le 1it solt vraiment
exploituble, il faul deus conditions 3

- 19) (u'elle s*infiltre Jusqu'k une nappe phréatique, Ur,
Ylou crues pusuent trds repidement our le 1it. Pour les pre-
ailyes crucs, nous avens ovscrvé que le sable n'était pes
mouillé en profondeur., «

- 29) (u'il exisbe une gouttibre ou une cuvelte rdellement
Yhanche sous les slliuvions Jdu 1it,

Ces conditions ne sond généralement pas réallsdes ci
glest pourquoi des volumes énormes ge perdent dans les lite,
on pure perte.

Le remdde rationnel nous paralt de court~cireuiter
les mechicne dégrsddes, ol L'on sail que lteau n'est pus récum
pdrable, par un canal latéral el, au cuntraire, de la forcer a
s‘inﬁil%rer dans les zoues ou 1'on soit que lu morphologle
Jromet une bonne retenue en profondeurs Dans dfauires 0oS, un
barrage dvinféroflux pourra remplucer le seull rocheux naiurel,
5i celuiw-cd Lalt défaut,

ceol demunde des dtudes préalables, qui sont cofl-
teuses ot rorenent entreprises dans une rdgion ol la population
a8t peuvre et les ressources dcolomigues rareS.

LGl
e
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Comme le gignule Fe Do LANHCY, les détudes dans la
zone =ride ddroutent 1lThydrologue habitué & traviiller dens des
résions bien pourvues en eaus Lecl provient. de trols phénonines
vul nlexistent mulen zone aride 3 7 .

- 19) ¥Pertes considdrables au covrs du transfert des
ddbits.
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- 2°) Ruissellement pariicl des baseins, la surfece ruise
selante vardsnt avec ll'intensité de lo plude,

- 39) Perméabilité exceptionnelle dos sols desséchée, et
tres variable suivent 1Y¢tet de sdécheresse.

Hous ne ddévelorperons pes cen points qul sont expow
sés d'autre perts Ce ntest gqus rdcemment gue nOUs AVONRS OUM
nened & déoouvrir les lols générales de l'écoulement denp la
zone désertique, en trevaillant sur buossing expérimentaux,

ivant dlemployer cette technique, il est bilen évi-
don% gue les notions classiques de débits spéeifiques ou de
coefiicient d'écoulement ne pouveient qutaboutir b des incohd-
TENCED,

Hous sommes mpintenant conveincus que de nombreuses
Studes connexes doivent €tre rendee de front avec les mesures
hydrologiques, '

Porml les plus importantes, nous clterons

« l%intencité de précipitotion,
-~ leg études de permdabilité (accompagnées dlune carte pédolow

glque)
- L¥étude hydregéclogiqua du 1it

d'ol la nécessité, pour l'étude sur dbassins expérim~
mentaux, de réunir une dquipe de a{écialistem. Autre difficulté
nv¢exiztant pas dans lthydrologle classique.

Le résultat des études our bussina versande ezpérimen~
taux en zone aride, sers Ge fournir une valeur asses sxacte du
rulssellenent pour un sol donnd ou un complexe de sols donnds.

5i nous disposons dlune cerde pddologique (en admete
trnt que la véudtation sodt fonclion dee sols et que ces deux
Tocteurs solent constamment 1idp & 1'état naturel), 1l sers
done possible e déterminer le rulssellement dans toute une
répion, en partant des dtudes de Saae gur basein expérimental de
surface trés limitde (quelgues km<)s

Cecl ne nous donnera dvidpament pas la quantité &'esm
effectivenent disponible dans un cours d'eau, puisque des peries
impoyrtantes suront liecu dans les lits plus ou moins dédgradés.

Coependant, 11 sora sinci possible dtdvaluer la
"repsource potentielle en oaux lclellen™, limite supérieur
de ce gue L'OM pouwrTa esperer dens les mellleurses
conditions, Hous pensons que la connsissance de cette ressource
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potentielle seralt déjh trbs spprécide pour ¢tablir les projets
dhydroulique .

Dans un deuxidme stade, il est posoible de préclser
cette donndée de base, en tenant compte de lo capacité du lit.

Kalsy alors que les dtudes de ruissellement demandent
plusieurs anndes, une seule armée d'observations pers néccssaire
pour éteblir la cepacité du 1lit, soit per des sondages, solt
par ltobservation de quelques erues. )

Ls mdthode consiste donc & dissocier ltétude du
ruissellenent et cells du transfert, cer seul le premier éldéw
ment est suscepitible, a priori, de suivie une lol générale,

CONCLUSION =

ies dtudes sur les cours d'ewn en zone aride ont
progressé, ces deynidres anndes, mais il s'en faut de besucoup
que tous les phénombaes solent comnus. dalgrd lw complexité du
probldme, les résultats obitenus laissent espérer que les hydrolow
mes seyvont prochaineuent & nfue de conseiller des ndthodes
dlexploitation des eawux superficlelles dans des cas jugés désese
odrés Jusqualors. I1 eet souhnitable que les Gouvernemenis ne
ge laissent pas arrdter par le coflt des études qui semble hors
de proportion avec ls béndéfice que l'on peut tirer de réglons
particulidrement ingrates, Les conséquences d'snénagenents hy=
drauliques rationnels, en zonessubdésertiques, peuvent avoir de
grandes répercussions fant scelales qu'éconcmiques.




