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Ce texte ne constitue pas un cours rc¢digé et exhaustif, mais un plan
de cours commenté et assorti d'exemples chiffrés, sous iorme de tableaux,ue ré-
sultats ou de schémas . Il est destiné & €tre distribué aux stagiaires au début
du cycle des exposés pour fixer les grandes lignes du cours, donner une base
aux conclusions en les illustrant a partir de données concretes, et orienter
la réflexion .

Dans la préparation de ce plan et aans le choix des exemples qui 1'il-
lustrent, il a été largement fait appel aux ouvrages suivants 3

- Conservation des Sols au Sud du Sahara - 1969 - Secrétariat d'Etat aux Affai-
res Etrangéres et Centre Technique Porestier Tropical, coll. "™ Techniques Ru-
rales en Afrique", n°12, Paris, tabl., graph., bibliogr.

- FOURNIER (F.) - 1967 - La recherche en érosion et conservation des sols sur
le continent africain .
Sols Africains, 1967, XII, 1, 53 p. tabl., fig.,bibliogr.

- ROOSE (E.) - 1973 ~ Dix sept années de mesures expérimentales de 1'érosion et
du ruissellement sur un sol ferraliltiqpe sableux de basse Cote d'Ivoire -
Contribution a 1'étude de 1l'erosion hydrique en milieu intertropical -

Centre ORSTOM, Abidjem, Juin 1973, (XVI)-140p. multigr., fig., tabl., bibliogr.

(Thése Doct. Ing. Abiujan 1973) .




I - INTRODUCTION -
- R8le du sol et de l'eau dans la productivité agricole
- Pédogéntse et érosion
- Sensibilité & 1l'érosion : l'importance des pertes en terre

II - PROPRIETES PHYSIQUES DES SOLS -

4/ Granulométrie et texture des sols
B/ Structure des sols
1/ Aspect morphologique et classification des structures
2/ Notion de porosité
3/ Notion de stabilité de la structure
C/ Relation sol - ean
1/ Humidité du sol
2/ Notion d'énergie de rétention - potentiel matriciel - pF
3/ Facteurs de rétention d'eau
4/ Dynamique de l'eau
5/ Irrigation et drainage

III - IES FORMES D'EROSION -

A/ Erosion chimique

B/ Erosion mécanique
1/ BErosion hydrique
2/ Erosion eolienne

IV - L'EROSION HYDRIQUE -

A/ Méthodes de mesure de l'érosion hydrique - La parcelle expérimentale
B/ Causes de l'érosion hydrique : précipitations et ruissellement

1/ Hauteur des pluies

2/ Intensité des pluies

3/ Fréquence des pluies



C/ Facteurs de l'érosion hydrique
1/ les caractéristiques pédologiques
2/ la topographie
3/ Le couvert végétal
4/ les techniques culturales
5/ Variations de l'érosion dans le temps
D/ Etude intégrée des facteurs de l'érosion hydrique
B/ Les effets de l'érosion hydrique
1/ Ie "splash"
2/ Ruissellement diffus, en nappes, et érosion en feuillets
3/ Ruissellement en rigoles et ércsion en griffes
4/ Brosion en ravines et en torrents

V - PROTECTION DES TERRES CONTEE L'EROSION HYDRIQUE -

A/ Principes généraux de la comservation des sols
1/ L'utilisation rationnelle des terres selon leurs aptitudes
2/ Principes d'application des procédés de lutie comtre 1l'érosion
B/ Conservation des terres de protection
1/ La forét
2/ les savanes
C/ Conservation des terres cultivées
' 1/ les procédés biologiques
a/ Cultures arbustives ou arborescentes
%/ Couverture vivante
3/ Paillage
b/ Cultures annuelles
*/ QOccupation maximum possible du sol dans le temps et
1l'espace
= rotations culturales
- cultures assocides
- plantes de couverture
- cultures dérobées
- cultures en bandes alfernées
- bandes d'arrét
A/ Entretien et accroissement des réserves organiques du
sol
-~ anfouissement des résidus de récolte
jecheres
prairies temporaires artificielles
sngrais veris
- fumures organiques
2/ les fagons culturales
a/ Généralités
b/ labour & plat en courbes de niveau
¢/ Culture en billons herizomtaux ocu faiblement inclinés
d/ Sous solage et rippérage




3/ Les procédés de terrassement
a/ Iutte contre l'érosion en feuillets et en griffes
X/ Terrasses horizontales
A/ les réseaux de défense
~ les systémes possibles
. absorption
« diversion
~ Las ouvrages
- Calcul des ouvrages
. écartement
. profil transversal
. pente longitudinale
« longueur
- Implantation générale des réseaux
. réseaux d'absorption
. réseaux de diversion
¥/ Résultats obtenus
b/ Iutte contre l'érosion en ravines - Evacuation des eaux de
ruissellement
- Les voies dl'eau ou d'évacuation
- Les ouvrages complémentaires
- Travaux de protection divers

V1 - L'ERCSION EOLIENNE -

A/ Causes de 1l'érosion éolienne
1/ Le vent
2/ Nature et état de la végétation
3/ Nature et état du sol

B/ les effets de l'érosion éolienne
1/ Sur le sol
2/ Sur la végétation

VII - PROTECTICN CONTRE L!'EROSION EOLIENNE =
A/ Protection des terres cultivées
1/ les brise~vent
a/ Leur rodle
o/ R3le mécanigue
A/ Effet sur le microclimat
b/ Réalisation
2/ Autres procédés de protection
a/ Utilisation de résidus végétanx
b/ Pratiques culturales
¢/ Travail du sol
B/ Protection des piturages




| — INTRODUCTION

.R8le du sol et de l'ezu dans ls productivité azricole -

- La place du rzcteur sol dans la production des denrdes alimentaires
. Les aptitudes culturales des sols . Zxzemple : loess, cendres volcaniques
. Les régions & forte productivitd agricole du globe
Tacteurs de la rertilité des sols : profondeur, ceractéres physiques (porosité

et structure, texture, carsctérisiiques hydriques), caractires crhimigues (teneur
en $léments rutritifs, pH ...), caractéres biologiques .
Sremples de variations de ces rfacteurs:
0. M.0. %
- Is
/ -
erpf. cm -
0 .
: MO. %
Variation du taux de matiére organique avec la profondeur Variations des propridtés physiques avec la matiére organique -
- 0 v ‘Eniacipémeht' ;
Tmé % T -
mé %} s
) Prof. cm
0 — .
i MO. %.
Variations de la capacité d’échange avec ia matiére organique Courbe de répartition de enracinemsnt

at /e taux d‘argile



~ Counclusion de ces exenples : 1'optimum des tacteurs de fertilité tend
en régle générale & se concentrer dans les quelques centimétres superiiciels
{voir courve de répertition de l'emrscinement)

- Importance de 1l'eau — L'exploitation du potenticl de Tertiliié d'un sol
n'est possible que si l'alimentation en eau de ce s6l est convensble . D'ou le
probléme des pays arides : associer nécesszirement les mesures de conszervation
de 1l'eau aux mesures de protection de sol .

Remarque : si le ruissellement augmente, 1l'c¢rosion augmeiite et 1l'inriltration
diminue : donc, concomitance des deéux problemes .

Pédogsénise et érosion -

Le sol n'est pas inerte et stable : c'est un milieu vivant, en évolution
constante . Une définition parmi d'autres :

" Formation meuble constituée d'é¢léments plus ou woins agréges , aul. réeul-
te de 1l'action de l'atrosphere et de la blosphere 5UT la lltnospnere" g

Le sol resulte d'un ¢quiliitre.

entre deux-processus_arta5oqlptes O T Horizon
altération et érosion . Ces deux grosion l superticiel
processus ont une action dirigde . SRR
vers le bas . Donc rdle fon aameltal-x - Horizons
des vitesses relatives de ces deux " profonds
phénomines . Dans un cas, approf on-~ _
dissement progressif du sol (régions " Zone
équatoriales sous forét). Dans 1l'autre, @'aiteration
dénudation de la roche-mere (roglono e 4
méditerranéennes). Irécarité des é- A"““m"l

guilibres : rdles respectifs de 1l'hom-—
me, des irrégularités climatigues, des

changements de climat ... . : " ;

Incidence de l'exportation'de ma— Pédogénése et érosion, ;

tiltre sur la pédogénzse : rupture du , , _
crycle biologique et déséyuilibre avto- C ' i
accéléré par épuisement des ¢léments
nutritifs . -
Temnrgue : l'absence d'é¢rosion

t pzs toujours synonyme de potentiel
¢levé de Tertilité : cas de 1l'appau-~
rissement des horizons suvérieurs des
1s ferral 11t1q4,v, incidences des fac-—
r3 secondaires {(iraveil du sol au
enéﬁal), eyempleg des ¢rosions béndfi-

Cycle des léments nutritifs



s5ibilité & l'érosion - Importance des pertes en terre =

mples : Pertes en terre aux USA : 114 millions d'ha en 150 ans
soit 12% de la surface totale (Surface cultivée 180 i, ha)
liadagascar - 4/5 soumis & l'érosion accélérée
Algérie -~ Perte de 100 ha de terres arables par jour de pluie
45% environ de la superficie du pays sont affectés par
1t'érosion .

imztion de la perte en terre
Pour une densité apparente dé 1,5, l'ablation de ] mm d'épaisseur
de gol correspond & 15 tonnes/ha (ou 1500 t/km2).

lques résultats de mesure pour fixer les idées 3

o o o— — — o— — — o w—— —

PO

! ! ! !
f 1 1 1
: : . Inclinaison | Erosion .
1 St ! ! ot { -
! Station | owlture ! 4o 1a pente % (t/im2/an) |
! ! ! ! !
! SEREDOU ! Quinguina ! 25 ! 2.448 !
! (Guinée) ! ! ! !
! ! ! ! !
! XINDIA ! Agrumes ! 6 ! 1,787 !
! (Guinée) ! (sur sol mu) ! ! !
! ! ! ! !
! ADIOPCDOUKE ! Sol mua . ! 7 ' 11,770 !
! (Cote d'Ivoire ! ! !
! ! ! ! !
! SEFA ! Arachide ! 2 ! 1,728 !
! (Sénégal) ! Arachide ! 1 ! 1.49 !
! ! ! !

!

chiffres de ce tableau correspondent done 4 des ablations wvariables selon
conditions de milieu, mais comprises entre 1 et 8 mm/an . (soit 10 & 80
siscle, ou encore 2 & 16 métres depuis le début de l'ere chrétienne ., A ti-
d;illustration 4 l'échelle gdologique : 1 2 8 km rien que pour le quater-
re/.

¥otion d'érosion normale (ou géologique) sens intervention de l'homme
d'érosion accélérée, avec intervention .

Rappel de la situation dans le bassin méditerranéen . Exemple des crues
astrophiques de 1969 en Tunisie (voir page 11)






Il — PROPRIETES PHYSIQUES DES SOLS

3 types de propriétés physiques seront envisagées :
A - Granulométrie et texture des sols
B - 3tructure des sols
C - Relations sol-eau

A — GRANULOMETRIE ET TEXTURE DES SOLS

Clest 1l'étude de la distrivbution des constituants élémentaires de la frac=-

tion minérale des sols (classés par taille).
Classification des constituants :

(Bau
Jiiatiére organigue
- (Calcaire

(Argile 0 - 0,002 m
)Limon fin 0,002 - 0,02

Terre totale —p Terre fine (F#<2 mm) (Limon grossier 0,02 - 0,05

. )Sable fin C,05 - 0,2
) (Sable grossier 0,2 -2

4eraviers et cailloux (F>2 mm)
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Analyse granuloméirigue ~—»distridution en pourcentage pondéral de chacune des
classes de particules

Texture ——» Importance relative de chaque clas ar rapport & l'ensemble (voir

sse p
trlanoles de texture) . Quelques exemples : 30ls & arachnide du Sénégal, Vertisols,
Sols ferrallitiques) ,

Triangle U.S.0.A- g iTriangte  t-N-R-A-

L Arglig:
$

‘Limon (2 - 58 4)

Triangles Js texture

- 301e des constituants élémentaires :

( . aperqu sur leur orizine et leur structure
) . réle sur la structure du sol
Argiles ( . réle sur le corplexe absorbvant : capacité d'ichange
) somme des bases, taux de sajuration
( . rdle sur la retention de l'eau
Limon r8le sur la structure

Autres constituants
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B -~ STRUCTURE DES SOLS

_ . Clest l'étude de la constitution et de la distribution des particules se-
cordaires dans le sol { = agrégats) . Ces particules résultent de l'association
des éléments primaires 4tudiés au chapitre texture .

1. ASPECT MORPHOLOGIQUE ET CLASSIFICATION DES STRUCTURES

Critéres : taille des éléments, cohésion, géamétrie de l'association, forme des
agrégats .
Facteurs : Nature et état des ciments, travsil du sol .

2. NOTION DE POROSITE

Définition : pourcentage yolumigue des espaces occupés per l'air et lleau dans
le sol . ‘

lesure : relation entre porosité, densité apparente, densité réelle
Incidences : circulation des fluides et enracinement .

3. NOTION DE STABILITE DE LA STRUCTURE

Rappel du caractére dynamique de la structure . Facteur causal = eau
Définition : degrd de persistance d'un état structural en présence d'eau
Ylesure de l'indice d'instabilité Is . Son expression .

- Facteurs de la stabilité structurale : i.0., type et garniture ionique de llar-
gile, sels solubles et ions Na', hydromorphie, alternances humidité-sécheresse .
Variations de Is dans le temps zsaison et durée de culture) (voir fig. p.23,24).

- Incidences de la stabilité structurale :
. sur la perméabilité (done sur le Log 10K
‘ruissellement). Hon relation de cau~ oS
se & effet avec texture . .
Exemples : Ouémé, Séfa DS
. sur l'hydromorphie
. corrélation avec la fertilité . C e,
(R.C.4.) Sl B

i
‘1

i
I

-~ RHestauration de structure et de

stabilité structurale : N
. aspect matisre organique
. aspect travail du sol . .
. aspect amendements (Ca™— ¥a™) iy : Log 10 Is

e

. Relation entre instabilité et vitesse de filtration
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= Conclusion : importance prépondérante du r8le des matiéres organiques sur
l'état physigue des sols, donc liaison directe avec ablation superficielle .

C — RELATIONS SOL-EAU

1. HUMIDITE DU SOL

Son expresalon : pourcentage pondéral de la terre séchée -~ Expression volumi-
gue possible et souhaitable .

Ze profil hydrique - (méthodes d'établissement)

Taleurs remarquables de Ll'humidité du sol

Caractere contingent du taux d'oumidité en fonetion de la composition du sol .

2. NOTION D'ENERGIE DE RETENTION - POTENTIEL MATRICIEL - pF -

Rappel des expériences de fléirissement | o
d'un végétal en pot . Recherche de 1'é- 42
nergie de succion de ce végétal . Trans-
rogition expérizentale 4 la mesure d'une
¢nergie de réteation . Fotentiel matri-
ciel - log¥ = pf - Relation avec la poro-
3ité - llesure du point de flétrissement
Hotion de capacité de retention - Zau
utilisable -

Le stock d'eau du sol : stock total
et stock utile - Variations: gsaisonnisres
Application au calcul du bilan hydrique
et de la capacité de stockage Courbe de pF

H20 %

a Wp Saturation

3. FACTEURS DE RETENTION D’EAU
H20 %

R8le de l'argile (quantité et type) (4 pF donné | MO, 2
Rdle de la matilre organigque : .

Rdle de la structure

e
J—

MO. T

4. DYNAMIQUE DE L'EAU
En milieu saturé loi de DARCY

QE
L=

e

o A%

_Rdle des constituants du sol dans (a rétention de /’seu
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En milieu non saturé -
Les filtres complexes .
Le phénoméne de battance - Incidences sur l'économie de l'eau et sur l'érosion

Liaison avec la stabilitéd structurale .
5. IRRIGATION ET DRAINAGE
Application pratique des variations du stock et de l'évapotranspiration rielle

au calcul des doses d'irrigation .
Drainage des exces d'eau .
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Il ~ LES FORMES D’EROSION

Les manifestations de l'érosion ne sont pas nécessairement visibles : cer-
taines formes ne sont pas apparentes : érosion chimigue par exemple .

A — EROSION CHIMIQUE

Par dissolution des éléments solubles : sels solubles, ions divers .
Origine de ces produits : a/ dépdts géologiques (roches sédimentaires)
b/ résultats de l'altération de l'ensemble des ro=-

. ches
Altération des silicates --p argile + bases solubles + silice dans certains cas
Rappel de la théorie bio-rhaxistasique d'ERHART .
Résuliat : transport enm solution - Ampleur du phénoméne sur les roches sédimen-
taires . Caractére "géologique' et normal du phénomeéne .
Ioportance du processus : ioyenne mondiale estimée des grands fleuves : 120 ppm
-(imagone 43, Colorado 850, Cuham 56, Niger 30, Bénoué et Congo 80, Nil i60)
Dans l'hypothése d'un débit de 1000 w3/S (Seime 350, Loire 1300)-—»120 kg/s
--»10,000 t/jour .
Ablation correspondante (cas de la Loire) --» 1 mm en 12C ans .
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B — EROSION MECANIQUE

Zntrainement mécanique des particules, par l'eau ou par le vent .
7{;§ngqyypggyuovg_d - Processus mis en jeu @

a/ Reptation ( = creep) . Correspond & une humidité du sol supérieure
4 la limite de liquidité .
Zxemples de mise en évidence @fauchage" des traces racinaires sur pentes)
Cas des coulées boueuses . '

tures différentes .

¢/ Splash - Fractionnement des particules sous l'effet d'impact des
gouttes de pluie, et transport des fragments par les gouttelettes rejaillissan-
tes .
ilise en dévidence et possibilité de mesure
Comparaison amont = aval .

Nature des éléments transportés : argile, limons .
Rappel des hypothéses sur la destruction des agrigets (éclatement, dispersion).
Importance du phénomene - Turbidité - Quelques exemples :

Hoyennes annmuelles : Oubam 40-50 mg/l

Niger 90
Bénoué 220
Congo 26
Vil 490

lioyenne Afrique =85

Valeurs extrimes : lledjerdah, Cued Zeroud, 20 & 80 g/1
Débit solide et ablation moyeane .

roulement sur le fond du 1lit - lLlode d'estimation .
la masse des matériaux susceptibles d'8tre entrainés est proportionnelle a
la puissance cinquiéme de la viiesse . Un doublement de la vitesse entrailne
donec une multiplication de la masse entrainée par 30
Une vitesse de 0,07 m/s correspond 4 l'entrainement des limons fins
" " 0,20 " " des sables fins
n " 0,30 " " des sables grossiers



- T TL
@ P<g-EROSION + TRANSPORT -+ -
= N T | A
Q100 Pt v .
uz-l +4 =N .\.'.‘ /u // P4 ’ !
+ " A .
g 237 Diagramme expérimental de HIULSTROM :
= 10. .gs . .
3 1 Y -équilibre des particules minérales
3 N4 . .
3 TRANSPORT i ¢ en fonction de leur taille et de la’ vitesse du courant’
» -

w 1 // .
Q. LA SEDIMENTATION —ied
=4 b4 -
s
. e [

' 0,001 0,01 0,3 1 19 100

 TAILLE DES PARTICULES SECHES ENMM. )

Importance respective des érosions chimique et mécanique : -

Erosion chimique Erosion mécanique
Ouham 57 % 43 %
Amazone 32 .- 68
Bénoué 17 83
lioyenne Afrigue 59 41

Valeurs de la dégradation spéeifique des bassins (t/km2/an)
(100 t/km2/an —» 0,066 mm/an —» 6,5 mm/sidcle)

DRI & F '«~'j.\ T o - 10 - \
D'aprés FOURNIER - 1960 ,~=» 1 mm/sizcle

Seine (Paris 17T $/m2/an 0 0y n
. Garonne (Toulouse) 250
Isére (Grenoble) 615 .
Gange 1400 = -
Pleuve jaune 2000 - 2500 <> 133 = 1,6 m/an

-—» 13 = 16 cm/siécle

Exemple des effets d'une série de crues catastrophiques:
D'aprés CRUETTE - Oued Zeroud (Tunisie) - Crues de Septembre Octobre 1969 -

Superficie bassin 9000 km2

Pluie moyenne 200 = 600 mm/an
Pluie Sept. Oct. 69 680 mm’

Total écoulé 2676.10% m3
Ruissellement 40 %

Crue maximum 17000 m3/s

Transport solide estimé 275.10°% m3

Donc "charge moyenne® 70 g/litre

et "ablation moyenne" 25 mm (40.000 %/km2)

2. EROSION EOLIENNE

Ne se manifeste que sur sol sec, donc de préférence en zone aride (cohésion)
Exige un sol non ou peu protégéd par la végétation
En pratique : zone & pluviométrie < 5C0 mm et saison séche > 5 mois
Facteurs : dimension des particules : surtout particules @ < 60-80 ot
vitesse du vent : déclenchement pour V > 20 xm/h






19

IV — L'EROSION HYDRIQUE

A — METHODE DE MESURE DE L’EROSION HYDRIQUE — LA PARCELLE EXPERIMENTALE

la surface de mesure
le dispositis de récepition des terres et des eaux
ey
D e eLL'r)

Principe .
les dispositifs annexes (station uétéo - pluviographe enre i

_exvérizentale - Torme rectangulaire - diguetd d
urzesur 5 &4 & o

~8. °ur: aCe eXDeri LT
&

variaole selon les crool\mes (terrassement) .

n - gouttiére collectrice

ze_dispositif de riceptio:
cuves 1, 2, ())
partiteurs
- Gouttisre- collectrice
Canair
d'adduation--
3 Tamis. \

Premier- Partiteur- \

Second. Partiteur:

Schéma du dispositif de réception
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Caleul du dispositif : volume & recueillir, nombre de cuves, caracitéristiques
des purtiteurs .

iesure : ruissellement liquide et d£bit solide

La parcelle de référence : sol nu travaillé, pente § %
lement périodique de la parcelle .

Les simulateurs de pluie : interét et limites .

s longueur 22 m . Nivel-

B — CAUSES DE L'EROSION HYDRIQUE — PRECIPITATIONS ET RUISSELLEMENT

L'étude de l'action des pluies sur le sol implique la connaissance des re-
lations entre les carzciéristigues des précipitations (hauteur, intensité, fré-
quence) le ruissellement et 1l'érosion . .

1. HAUTEUR DES PLUIES

a/ Zauteur annuelle - On a pensé qu'une relation pouvait sxzister entre
l'érosion globale et la hauteur des pluies dans llannée ., L'expdrience prouve
que cette relatiocn n'existe pas ., '

Exemples : mesures effectuées par HUDSON en Rhodesie ,

Pluviosités, 2uissellements et EZrosicns enregistrds peandant 5 ans sous cultur
- o ™~ cmend A — ——— — —

— ——— —— — —y —— D oy D . Al WD W WM o — — — — - —

o

1)
Hiiissellement

! ! ! 1 1
! 1 i ! 1
; Saisen ' ; Erosion | X
(des pluies ? (m) ; (t/na) i (zm) L (%) X
! ! ! ! ! !
! ! ! ' ! !
! 1953 /54 ! 917,2 1 5,12 ! 91,18 ! 9,94 !
195455 ! 1129,8 ! 1,23 ! 56,86 ! 5,03 !
' 1955/56 ! 907,8 ! 3,44 ! 49,53 ! 5,46 !
! 1956,57 ! 962,2 ! 5,72 POT71,37 L 7,42 !
!' 1957/58 : 696,5 ; 3,36 ; 51,56 ! T,41 !

! 1

" — - — . — — — o ,

de l'année, on pourrait penser & une relation érosion-pluie individuelle, ce
facteur commandant la saturation du sol, done le déclenchement du phénoméne
ruissellement . D'ol l'expérience réalisée en C3te d'Ivoire pour comparer les
?ffets de)6 pluies d'une méme saison qui avaient sensiblement la méme hauteur
32-36 mm) .
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L'expérience est réalisée dans 6 conditions de milieu différentes: elle
montre l'absence de relation entre hauteur de pluie individuelle et ruisselle-
ment-érosion .

E = érosion Kg/ha
B = ruissellement % de la pluie
— S ! ! QR pS— i ] i Qoo Yl |
14 ! ! p1 ! p2 ! p3 ! P4 ! PS5 ! pé -
! ! ! ! ! 1 comeinees | 1 ! ! 1 -1 ! t ,
!DAE ! Pom ! E ! R ! E t+t R t' 2 ! R t® tR {B ! R { B !B {f
! ' t t ! ! ! 1 ! ! ! ! H !
! ! Pug/pal % !bg/hel 5 ! kg/bal 3 ! Egal £ ! kz/ha!l $ ! kg/hal @
! ! t t ! ! b ! ! ! ! ! ! ’
! 4 ¢ ¢ v ! ! ! ! ! ! ! { {
112,6 !33 ! 7189 ! 36,5 11,188 ! 31,7 ! 940 ! 35,8 ! 808 ! 26,9 ! 168 ! 20,9 ! 14 | 2,2}
123.6 ! 32,7 12,197 ! 44,9 !13.751 ! 47,9 14,189 ! 44,2 11.782 ! 41,2 1890 135,11 33 1 1,6
13,7 133,61 448 ! 33,4 11,022 1 32,8 ! 927 1 38,1 ! 552 ! 31,7 1200 ! 26,4 ! 19 | 3,8
15,7 133 ! 411! 8,4 ! 458! 7,9} 437! 7,9 ! 169! 6,81 137 ! 5,6 ! 6 ! 1,7
123,10 ! 35,5 ¢ Tt 6 ' tiar 9,9¢! 332! 9,31 33! 0 !t 2!t 0 t 21 0 ¥
16,02 132,81 3t O t 182 129,513,694 140,31 20! 0 ! T3 { 0 ! 22 { O
1 1 ! PR } vmeemere | ! ! I— [ SR ! - !
P 1 = semis de Crotalaria Usaramoensis, P 4 = semis de Flemingia Congesta,
a plat, le 7 Mai & plat, le 7 Mai
P 2 = bouturage de manioc sur buttes, P 5 = culture d'ananas en lignes
le 7 Mai : isohypses, a plat
P 3 = parcelle maintenue dénudée par p 6 = for8t secordaire
désherbage p

Noter : faiblesse de T et R sous forét
érosion élevée sur tous les traitementis le 23,6
maximum abgelu : sur sol nu le 23.6
absence de ruissellement le 6.2, sauf sol nu et manioc (différence avec
Juin et Juillet, saison des pluies) . '

2 INTENSITE DES PLUIES

e/ Analyse du phénoméne - Fractionnement des agrégats par 1'impact des
gouttes de pluie . Il y a entrainement des fragments lors du rebond des goutte-
lettes et passage en suspension des particules fines (Rappel des classes granu-
lométriques et des processus d'éclatement et de dispersion des agrégats).

Le choc des gouttes peut se traduire en termes d'émergie cinétique s'exer-
gant sur la surface du sol, donc par un tassement : c'est le phénoméne de bat~
tage du sol, qui réduit la perméabilité de la pellicule superficielle du sol,
et accroit le ruissellement (8 & 40 fois) .
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Etude du battage du sol (HUDSON, Rhodésie) -

t
! Terre nue !Prairie dense

! ! ! ! ! {
! ! ! ! ! ]
! Annce ! ? (m) | uesures Terre nue ! + gaze ! de Digitaria !
! ! ! ! ! ! !
'!'1953/44 ! 97,2 ! E, tfacre ! 61,5 ! 0 ! 2,9 !
! ! ! ! ! ! !
11954/55 ! 1129,2 + R % ! 48 ! 6 ! 8 !
! ! ! E, t/acre ! 225,8 ! 0,9 ! 0,3 !
! ! P ! ! ! !
! 19%55/56 ! 907,8 ! R% ! 41 ! 1 ! 2 !
! ! ! E. t/acre ! 60,1 ! 2 ! 0,1 !
! ! ! ! ! ! !
! Loyenne ! ! ! ! ! !
! 1953/56 ! 948,9 ! B, t/acre ! - 115,8 ! 0,96 ! 1,1 !
! ! ! ! ! ! !

Cette expérience souligne le r8le fondamental du battage du sol done de
l'intensité pluviale puisque la nauteur d'eau atteignant le sol est la méme
dans tous les cas .

L'expérience a été poursuivie pendant 9 anndes consécutives . Les moyennes
établies sur 9 ans de risultats sont les suivantes :(Zlwelleet Stocking,1575) .

o — —— —— — — w— a—— — - wm— — —— —— — — — — — —

! ! ! !
! . ! Sol nu !Tulle moustiquaire !
! 1 ! !
! Perte en terre t/ha/an ! 127 ! 1 !
! Ruissellement mm ! 271 ! 21 !
! Ruissellement % ! 32,2 ! 2,5 !
! ! ! !

Une autre expérience confirme ces résultats en mettant en évidence le dé-
placement des particules consécutif au splash : c'est la mesure en bouteilles
enterrées du poids des particules déplacées sur une surface donnée, pour 3
pluies distinctes . L'expérience illustre aussi le rayon d'action du phénoméne.

"~ Expérience de Fiangoloko -(Haute Volta)-

- —— R —_—

SN, S S SSSA

Schéma du dispositif de Niangoloko
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! !

' ! !
Rayon du cylindre ! 515 96:16 mm, Pluie de 22 mm; Pluie de 9 m

! ! !
! ! !
! en cm ! !
t ! ! ! !
! 120 ! 39,7 ! 25,6 ! Ty4 !
! 80 ! 33,4 ! 11,4 ! 6,2 !
! 60 ! 17,8 6,2 ! 1,8 !
! 40 ! 545 ! 145 ! 147 !
! ! ! ! !

Conclusion : la distance de transport des particules dans les conditions de
l'expérience peut atteindre 120 cm .

Importance du poids de terre déplacée : l'expérience reprise sur une année en-
tidre a donné 333 g. de terre pour 314 cm2, soit une valeur théorigue de 17000
tonnes/km2 (équivalent de 11 mm de sol). '

Ce chiffre n'exprime que le tonnage de terre mis & la disposition du ruisselle-
ment .

b/ rdle_de 1l'intensité pluviale - L'érnergie cinétique e = 1 m v2
2
erolt avec la dimension et la vitesse des gouttes, facteurs qui augmentent
comme l'intensité de la pluie .
ilise en évidence : expérience réalisée dans 1'Chio (UeSeha)

Classification de 183 pluies érosives en fonction de leur intepsité pluviale

e — i — v — oo - ot — s e — o — —— —

T{ZIMESVILIA, Ohio, 1954-1942, 301 ou).

1
1Clagses d'intensité

Erosion moyenne

! ! !
% Classes d'inteansité pluviale (mm/‘n pendant les 5 minutes recevant
le plus d'eau).

! ! !

! ! !
! pluviale x ! Fombre de pluies ! par pluie ! g
! : ) ! ! (t/xm2) !
! ! ! !
! 0 = 25,4 ! 40 ! 375 !
! 25,4 = 50,8 ! 81 ! 595 !
! 50,8 - 76,2 ! 40 ! 1.178 !
! 76,2 =101,6 ! 19 ! 1.944 !
1 101,6 =127 ! 13 ' 3.424 !
! 127 =152,4 ! 4 ! 3.632 !
! 152,4 =177,8 ! 5 ! 3.872 !
! 228,56 =254 ! 1 ! 4.793 !
1
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Il s'agit du classement des
précipitations tombées en 8 ans i
sur une station . Critére de clas- Aﬁ"’?‘b" t/km2
sement : intensité de chacune des '
183 pluies perndant les 5 minutes :
ou la hauteur a été la plus élevée o
(donc intensité pluviale maximum ‘ '
en 5 minutes exprimée en mm/heurs).
Comparaison avec l'érosion mesurde
sur sol nu pour chaque pluie . ® @

Autre expérience sur l'inten-
sité pluviale : incidence de l'in-
tensité instantande maximum sur
la répartition des pluies érosives
par rapport & la totalité des pluies - ) .
du lieu . '

I1 y 2 donc bien une relation 100 7 ° Ciasse d'intansitd pluviale
. . . T T ——— ® (en inches/heura) pendant
érosion-intensité pluvizle . On re- C les 5 minutes les plus arrosées
marquera que l'érosion prend ua ca- . . N
ractére important & partir des in- 1 2 3 4 56 7 8 9 10
tensités de 1,5 mm/min et surtout
2 mm/min . A Niangoloko, le poids de
terre entrainée par les pluies dont
l'intensité instantande a dépassé
2 mm/min représente 88% de 1'érosion
anauelle .

2000 } °

1 incﬁ = 25,4 mm =

Répertition des pluies et des pluies érosives en fonction de classes d'inter-
sité_pluviale instantanée maximum (station I.R.H.O. de Niangoloko,ite 7o0ltz).

e e oo o — — - —— — — —

! ! ! ! !
1 : , . 1737 0¢ ] i T BE
; Classes d'intensité pluviale 0105 21 .‘1.35@?-2__'.%‘2_'.2“
! instantanée maximum (en mm/min) + & 'ta& 'a la laTa Teg!
! 10,4 10,9 !1,4 11,9 12,4 12,9 !plus!
! ! ! ! ! ! ! ! !
! Nombre de pluies dans l'annéde P13 12001415 1t 4 11 13 1t
! Nombre de pluies érosives ot 2t 2t3 14 11 13 1
! Pourcentage constitué par les ! Lo ! ! ! ! !
! pluies érosives ! 0% 110% 114% 160% !1100%!100%!100%!
! ! ! !

QNGO PR PSS Py

Autre exemple : & Xadagascar, méme seuil de 2 mm/min . On considére comme
pluie d'intensité

faible I< T7mnen 15 minutes
moyenne I = 7-15 mm en 15 minutes
forte I> 15 m en 15 minutes
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Pourceatage de 1'érosion annuelle dfi aux pluies de forfe iatensité & Nanisans
(ifadagascar) .

1 ! 1 ! 1
! Annde ! Nombre de pluies ! Pourcentage de la ! Pourcentage de !
! ! érosives !pluviosité annuelle!l'érosion anmuelle !
1 ! Iy ! |
! 1959/60 ! 7 ! 21 % ! 85 % !
! 1960/61 ! 10 ! 30 % ! 80 % !
! 1961/62 ! 7 ! 24 % ! 85 % I
1 1962/63 ! 16 ! 45 % ! 85 % !
! 1963/64 ! 7 ! 27 % ! 80 % !
I ! ! ! !

. C8te d'Ivoire - Les travaux de ROOSE (études de 33 pluies observées pen~
dant des temps croissantd de 5 a 180 mm) montrent que la relation érosion =
intensité maximum de la pluie est d'autant plus étroite que la durée de l'in
tensité eat plus grande . pour qu'il y ait érosion, il faudrait donec que le
seuil d'intensité pluviale soit dépassé pendant un certain temps (d'ou 1l'inté-
rét de I3p de W

Yischmeier : voir plus loin) .

¢/ Analyse de 1'érosivit: e des pluies -
Energie cinétigue d "ane r:outte =z mv2
m = masse de la gcutte, fonction du d:.ametre
= vitesse de chufe _ '
L'énergie d'une pluie =€ % m v2 est fonction du nombre de gzouttes

<

o®/ masse de_la goutte - Le diamdire maximum d'une goutte d'eau n'excede pas
9 mm . En atmosnnere ‘c“*bulante, ce chiffre est ramené a 3-6 mm ,

Pour une pluie d'intensité donnde, il existe une certaine distribution des
gouttes d'eau par classes de diametre .

P% = Pourcentage q"a la pluie totale
d = Digmétra

eecnes < 12,5 mm/h

12,5 4 37,5 mm/h

—— = 62531125 mmm.

ofefoce plus de 156G mm/h

I
l

Répartman des gouttes par dtmans:ons {classes de 0,25 mm) summt l'intensité de iz pluie-
(d’aprés LAWS, 1941 et HUDSON, 196‘1)



26

Cette distTibution des gouttes par classes granuloméirigues peut s'exprimer par
le "diamétre médian® dgp . C'est le diamétre pour lequel le volume total des
gouttes de diamétre supérieur est égal au volume total des gouttes de diametre
inférieur . Il existe une relation entre l'intensité de la pluie I et la valeur
de dsg

l‘ dug‘!),_mm;
et 1
3 b . ._—_—._-——-
e
e T e

? _,4,44” ~.—2
't = Etats-Unis, d'aprés EKERN (1950) \ :
2 = Rhodssie, d'aprés HUDSON (1963 a) ] I mmm

5 50 75 100 125 150

Variation du diamétre des gouttes A(ds'o) avec lintensitd de la pluie 1

B/ vitesse de cimute - Au deld d'un parcours de 20 metres environ, cetie vitesse
devient unizorme et e5ale 4 la "vitesse termirale” : clest le cas de toutes les
pluies . Zlle ne dépead donc plus que du volume, donc du diamétre de la coutte .

Par conséquent, vitesse terminale et intersité pluviale sont étroitement
liées entre elles .

Vitesses terminales et _hauteurs de chute_: necessaues pour les atte:.‘.ure .

e - - o— — — —

TIAWS, 1947; GUUN et KINZER, 1943) =

Diameire gcuf‘ces Titesse terminale Hauteur de chute

! ! z !
! ! z !
'! (zmm) ! (n/sec) : (m) = ;
!
! 0,25 ! 1 ! - !
! 0, 50 ! 2 ! - !
! 1 ! 4 ! 2,2 !
! 2 ! 6,5 ! 5 !
! 3 ! a1 ! 7,2 !
! 4 ! 8,8 ! 7,8 !
! 5 ! 9.1 ! 7,6 !
! 6 z 9,3 z 702 |
! ! ! !

auteur de chute nécessaire pour atteindre 95% de la vitesse terminale
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. e Sy — —— —— — ——

nlus1eurs relations | permettant de passer de 1'intensité pluvzale a l'énergie
cinétique ., En fait, la relation est multiple : elle traduit en effet une com=
paraison entre pluies d'intensités différentes mais de méme hauteur . SUITH et
WISCHMEIER ont proposé une expression de la forme

Ec=a+blogl
HUDSON a proposé plusieurs représentations . Quoiqu'il en soit, il apparait que
l'énergie cinédtique augmente trds vite avec l'intensité pluviale tant que celle
¢i reste inférieure & 100 mn/heure . Elle se stabiliserait ensuite par suite du
taux élevé d'éclatement des gouttes aux fortes intensités pluviales .

0,08

0,07

[

= Intsns:té de la p/urc
&e

“

Enorg;a cinétique en /ou/es/cm
0,06

0,05 -

i

tempétes (KELKAI):

Rhodésie (HUDSON 0,044
Japon (MIHARAF

USA (WISCHHEIER)

TR
!

003

5 50 75 100 125 150 175 200

Relation intensitd - énergie cinétique (pour 25 mm da pluie) suivent les climats et les auteurs (d“aprés HUDSON)/

En conclusion, 1l'intérét de l'intensité pluviale porte sur 2 points :
1. elle détermine l'énergie c1net1que de la pluie, donc son er051vite
2. elle est beaucoup plus facile & mesurer que l'énergie cinétique, et

fournie par les pluviogrammes des stations météo .

3. FREQUENCE DES PLUIES

L'intensité pluviale ne peut i elle seule expliquer les pertes en terre:
deux pluies d'intensités égales auront des effets différents selon que le sol
est sec (Lorte capacité de stockage d'eau) ou au contraire saturé (déclenche-
ment plus rapide du ruissellement) .
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Si les précipitations se succédent sans quele sol ait le temps de se Tes-
suyer, le risque d'érosion est plus grand . De plus, le détachement des par- .

ticules se manifeste lorsque les agrézats sont recouverts d'un film d'eau .
D'oli le risque d'érosion dans les pays & pluviosité concentrée .

Exemple : Ladagascar (lac A.laotra)

Effets de deux pluies de méme hauteur tombdes & 24 heures d'intervalle -
! ! ! ! ! !
! Dates ! Hauteur ! Durde ! Erosion ! Ruissellew!
! ! ma ! ! t/ha ! ment % !
! ! ! ! ! !
1 23.12,59 ! 26 ! 30 minutes! 1 ! 5,4 !
1 24,12.,59 ! 24 190 o ! 3,3 ! 39,4 !
1 1 1 ! 1 1

Noter : l'intensité pluviale 3 fois plus faible de la 2° pluie, et l'éro-':
sion 3 fois plus élevée . Relation avec le ruissellement de la seconde pluie .
Par consequent, risque plus fort a4 intensité égale pour des pluies qui se suc-
cedent & bref intervalle .

- ROOSE (1975) a montré que, en milieu tropical, le niveau de l'érosion est dé=-
terminé non pas par upe averse exceptionnelle, mais par la somme des 10 ou 20
plus fortes pluies de l'année :

Influence de_l'épogue, de 1'

______ que, de 1'inte Gazigum SR /. I
o

la ._décade précidente e (10 j

L]
‘-—.—-—-'

~ ]
Pluie ! Ruissellement %

-

! 1 !

! ! ZErosion kg/ha !

Dates ! ! - ! , !
! hmm ! h10j !Intensité! Sol nmu ! Panicum ! Sol mu ! Panicum !

' ! ! maz 30'! 1 1 1 1

! ! 1 ! ! 1 1 !

13.2 ! 28 ! 38mm ! 33 147 o ! 548 ! O !
183 I 33 o ! 39 ! 52 10,1 ! 1104 1t O !
27.3 ! 32 ! 45 123 ! 26 !0 ! 327 t 0 !
21.5 1 34 ! 20 ! 28 126 !0 ! 1518 t 0 !
9.6 ! 33 1139 ! 35 1 48 ! 32 ! 3833 1 21 !
11.6 ! 34 ! 164 ! 26 ! 44 to1 ! 2191 126 !
13.6 ! 38 1 230 ! 37 ! 63 122 1 3264 vo3Y !
2.7 ! 32 1 212 ! 43 ! 73 0,1 ! 6025 ! 042 !
31.7 ! 30 ! 0 ! 15 ! 9 ! 0 ! 412 ! 0 !
19,10 ! 3 v 88 ! 14 v 39 10,1 11501 ! 0,1 !
23,11 1 28 118 ! 43 ! 71 ! 0 t 1827 ! 0 !
! ! 1 ! ! ! ! !

oo 4= e Sam S sem e baww Smw bem Som STE o gy g Soe b §omm

I1 n'en serait pas de méme en pays méditerranéen, oU la pluie exceptionnelle
peut transformex le paysage - Czplication : couverture du sol et instabilité des
pentes .
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- Le méme auteur a montré également que, en basse COte d'Ivoire, il faut plus

de 30 mm de pluie pour avoir un ruissellement & chaque pluie, et plus de SC mm
pour avoir & coup sur un transport solide . Il y a donc des seuils de déclenche-
ment de l'érosion .

Conclusion sur l'effet des précipitations -

—— o — o — —— o a— — s w— v—

Thése FOURNIER E=x 2%
avec p = pluviométrie du mois le plus pluvieux de l'année
P = Pluviosité annuelle .

Application : comparaison des risques climatiques (Paris et Ndjamena) dans le
cas des climats réguliers et contrastés .

. € - LES FACTEURS DE L'EROSION HYDRIQUE

Quatre facteurs principaux : sol, topographie, couvert végétal, technigues
culturales . :

L. LES CARACTERISTIQUES PEDOLOGIQUES

le rdle du sol n'est pasmfonction de son type'ﬁédologique,mais de 1l'état
de la surface et des proprié#és des couches‘supgrficielles,mais aussi profondes.

a/ Etat_de la surface - L'état structural de la surface du sol au mo-
ment de la pluie, va, par l'intermédiaire de la vitesse de filtration, comman=-
der la quantité d'eau infiltrée, donc la proportion du ruissellement . Cet état
dépend :

de propriétés intrinséques : structure en agrégats I individualisés et résis-
' tants ,
‘ stabilité de ces éléments .
de propriétés extrinséques : événements ayant affecté la surface avani la
pluie
intervention visant & modifier la struchure
(labour)
Intérét des surfaces & forte rugosité .

— e oo —— — — e e e i wann

et plus spécialement celle des niveaux les moins permeables, commande la per-
méabilité et la possibilité de stockage d'eau du sol . Rappel des valeurs cou-
rantes de la porosité : 40 & 60% en volume . Une comparaison des pertés en terre
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sur des sols différents établie par des auteurs russes donne les résultats sui-
vants ¢

sols podzoliques : 16 t/ha

chernozems : 2,4 t/ha
Par conséquent, rdle dominant de la stabilité structurale qui joue sur ces deux
facteurs . Rappel de Is et corrélations avec K . Ixemples (Sefa et Ouémé ...)

Variations de Is dens le temps - & 1'échelle de la saison :
™

Zxemple : Grimari - Evolution saisonnisre de Is .

0 .
:Z;J . P " I i emrrermetady -
10, — 'Q,.h_,f,.,. 7 o Iuv:omafm:‘ mensuslle
| Savanes C L’l"i 1
e | Pluie: ek \ 1350
15} . 30
%50
1,04 w0
50
oSt 400
; 150
Mpdodo A8 QN D J F MIAIM A A58 N
Evalution saisonnidre de Ia stabilité structuirale -
- & l'échelle de la durde de l'exploitation du sol -
Sxzemple : Séfa (3énézal
Zvolution des propriétés physigues aprss défrichement .
! ! ! ! ! !
! : ! Agrégats ! Dispersion! Log 10 Is ! K ca/h !
) Traitement ) gas ' 2 ) g '
! stables % ! 7 ! ! !
! ! ! ! ! b
! ! ! ! ! !
! Végétation naturelle ! 44,8 '8,2 ! 0,50 3,7 !
! Culture arachide 1 an ! 39,6 ! 8,0 ! 0,82 '2,5 !
rPeon n 2 ans ! 40,9 ! 11,5 Yoo, ' 2,5 !
U " 6 ans ! 39,6 P 17,5 Yo1,57 I 2,4 !
1 ! ! ! 1 1
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Noter : baisse immédiate des agrégats et de la perméabilité
ausmentation progressive de la dispersion d'ou la variation de Is .

e e
)

Autre exemple : Bambari (R.C.A.)

Evolution de Is aprés la défric.?einent, sous diverses cuftures,

8t restauration sous jachédre

¢/ Relation Stabilité structurale-Erosion -

Le site : Grimeri (R.C.A.) - 49 §, 20° & -

10 parcelles expérimentales
Résultats d'une annde compléte de mesures - (comparaison des ruissellements et
des érosions intervenant sur des sols soumis & des traitements différents :
sols sous végétation naturelle, cultivés manuellement, sols sous culture méca-
nisée avec ou sans teckniques antiérosives).



i (R.C.4.)

! ! 11 ! ! !

Caractéristiques du sol et de l'eros_g._ _é._(_}_

o — — o w— na —

ey
o

1 H
| ! Caractéristiques des Parcelles !! ' Buiaaellemnt et Erosion , :
! ! ! ! b
! ! ! ! Taux !! Taux de! Ercsion ! Charge ' A+IZ o !
! 1A+L% 1 Is ! de !iruissellet ajustée ! g/litreiDans les ! == %!
! ! ‘ ! 'diaperaion!' ment % !tonnes/ha! ! dépdta ! 4 !
! ! t 1 11 1 H 1 1 1
' ! ! ! i ! ! ! ! !
[ 1 26,0 1 0,24 ! 0,30 !! 26,0 ! 1,40 ! 0,33 ! 76,5 ! S8 !
!o2 ! 32,5 ! 0,87 ! 0,60 ! 7,9 ! 3,37 ! 2,35 ! 86,4 ! 23 |
Y3 ! 300 ! 1,00 ! 0,64 !! 0,9 ! 0,49 ! 2,8 ! 81,6 ! 28 !
!4 ! 31,0 ! 0,54 ! 0,45 !! 21,5 ! 3,58 ! 0,91 ! 80,7 ! 39 !
! 5 ! 33,0 ! 1,08 ! 0,69 !! 11,6 ! 4,38 ! 2,08 ! 8,5 ! !
! 6 !t 30,0 ! 0,84 ! 0,63 !! 14,6 ! 4,54 ! 1,30 ! 88,4 ! 24 !
! 7 ! 32,06 ! Q0,80 ! 0,57 !! 15,7 ! 4,69 ! 1,8 ! 8,2 ! 29 !
! 8 !o16,0 f 0,24 ! 0,29 !t 19,8 ! 1,11 ! 0,51 ! T5,1 ! 5T !
19 V21,0 1 0,85 ! 0,46 ! 18,1 ! 2,72 ! 1,37 ! at,4 32 !
' 10 ' 21,0 ! 0,50 ! 0,37 !! 18,1 ! 3,40 ! 1,72 ! 7195 ! 33 !
! ! ! ! ' ! ! ! ! !

Tra:.tements : Savane témoin : 1 et 8
Culture autochtone t 4
Culture semi-mécanisée :

avec fumure - labour & plat et buttage : 2,6,7,9,10
- billons horizontaux larges : 3
sans fumure -~ labour & plat et buttage : 5

Conclusions :

= I1 semble exister une relation inverse entre Is et volume ruisseld : clest
une relation fortuite : les sols stables sous savane ne soat pas travaillés, d'ou
infiltration faible et ruissellement fort .

-.3i l'on excepte la parcelle itraitée ez billons korizontaux, 1l'érosion aug-
mente réguliirement avec l'indice d'instabilisé .,

Zquation de la droite de tégression :

A 0 - 0,35
E‘rosxon ajustée * 035 -0J0 Is y Brosion ajustée
tonnes/ha o 0,70 -~ 1,05 tonnes/ha Te o
54 5 + > 1,08 Fps o5
J 4
54 0% o’ °
44 4 14 10 1
* .
3l 19 e *
- .9 14

11 K ol
td g Ruissellement ' *8

o 3 litres/ha - ° Is

AT N KL I —>

0 1,300 2,309 3,108 4,10° 5,10 0 0,5 1,0

Relation érosion - ruissellement - stabilité structurale Relation entre perte en terre annuelle et stabilité structurale



33

- la charge-solide moyenne des eaux de ruissellement pour l'annde considérde
est étroitement fonction de l'indice Is -
Charge g/l = 2,47 Is = 0,1 r = 0,504

Par conséquent , le facteur reliant érosion & ruissellement est lui-méme fonc-
tion de Is .

- la composition sranulométrique des dépdts recueillis dans les cuves est é-
troitement fonction de l'indice Is ; la proportion des éléments fins entrainés
(A+L%), toujours élevée, augmente régulisrerent avec Ll'instabilité de la struc-
ture . On observe parallélement une réduction de la fraction limon par rapport
4 la fraction argile 0-2 m . En outre, on constate un parallélisme trés rigou-
reux entre (A+L) des dépdts, et le taux de dispersion 4

(A+L)% dépdts = 33,7 4 + 66,2 r = 0,990

A Charge g/litre % A.A + L % dans les dépots

des cuves ob o5
el
3 o3 7e
ol
2 o5 iq @ 9 o3
o0 70 o1 *0
*9 le

14 o o

o3

ot Is

, , s, 70 . >

0 0,5 1,0 0,5 1,0
Relation entre charge solide et stabilité strucrurale _ Relation entre granulométrie des éiéments érodés.

et stabilité structurate.

En conclusion, la perte en terre annuelle augmente avec le ruissellement,
mais aussi avec l'indice d'instabilitéd, et les produits entralnés sont de plus
en plus fins quand la stapilité se dégrade .
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2. LA TOPOGRAPHIE

Toutes choses égalss d'ailleurs, on peut penser que l'augmentation du
degré de pente se traduit par un ruissellement accru . Hais ce facteur peut
Jouer différemment selon les conditions de milieu : en région tropicale, l'éro-
sion peut &tre intense sur pente faible (1 &2 %) .

Rappel du rdle de la pente sur l'évolution des versants : géomorpnolo-

gie des reliefs anciens et récents .

llise en évidence du rdle du degré de pente :

a/ Cxemple de_Séfa (3énégal)

Zertes en terre enregistrées & Séfa (Séndsal) sur pentes de 1 et 1,5 7 -
! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! Pente 1 % ! Pente 1,5 % !
! ANNEE ! Culture ! P (mm) ! ! ! ! !
! T ! ! R (%) !B (s/xm2)! R (%) 1B (4/xm2)!
! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! !
! 1955 !Sorgho ! 1.340 ! 11,2 ! 698 ! 26,1 ! 1.420
! 1956  l!Arachide ! 1.148 ! 9,1 ! 305 ! 16,8 ! 433 !
! 1957 IRig ' 1,004 ! 21,5 ! 644 20,5 ! %4 !
! ! 1 ! ! ! 1

!

b/ Zxemple d'idiopodouné (basse Cdte d'Ivoire, RCOSE)

erte_en terre sur peztes de 4,5 & 65 7 (sol ferraliitique sur

o,
—————— — — ey ——— — —— u——— —

sables tertiaires) .

! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! !
! ! Erosion en t/ha/an 1 Ruissellement en % !
1 { ! 1 1 ! ! !
! Pente ! Forét ! ! Forét ! ! !
! % !secondaire! Sol m ! Culture !secondaire! Sol nu ! Culture !
! ! ! ! ! ! -1 !
1 4,5 ! - ! 60 ' 0,1 &4 30! - ! 35 ! 20 !
YT ! 0,03 ! 138 ! 0,1 & 120! 0,14 ! 32 ! 0,5 & 35 !
123,3 ' 0,1 ! 570 ! 420 ! 0,6 ! 24 ! 204& 30!
! 65 ' 1,0 ! - ! - 0,7 ! - ! - !
! ! ! ! ! ! ! !

Conclusion : augmentation de l'érosion plus que proportionnelle avec la pente,
et croissance plus rapide sous culture que sur sol nu ,
Mais 1l'évolution du ruissellement sur sol nu est différente : il semble qu'il

¥y ait réduction du ruissellement .lorsque lz pente augmente . Interprétation déli-
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cate : changement de forme d'érosion, absence de glacage superficiel et décapage
de pores ouverts du fait d'une vitesse de l'eau plus grande . De ftels résultats
ont été retrouvés par HUDSCN (Rhodesie), HEUSCH (siaroc) .

Par ailleurs, pente joue sur forme d'érosion : la canalisation du ruisselle-
ment apparait vers 7% de pente pour démarrer le ravinement .

R8le de la longueur de pente : Sur pente constante, les quantités d'eau ruisse-
lées sont d'autant plus grandes gue l'on se dirige du sommet vers la base du ver-
sant, et le risque d'érosion s'accroit d'autant . Sur pente & convexité dirigée
vers le haut, l'effet additif du ruissellement & la base du versant tend & s'at-

ténuer .

3. LE COUVERT VEGETAL

Un effet direct : l'ecran des feuilles atténue ou annule 1'énergie cinétique
des gouttes de pluie .

Un effet indirect : la liaison entre végétation et taux de matiere organigue du
sol, facteur de la stabilité structurale, de la capacité de
rétention et de la capacité d'échange .

En Rhodésie, EIVEIL et STCCXIIG (1976) oot “*adait hiquement taffet du
couvert vézétal sur le ruissellement d'une part, 1 e*osxon d'autre part (cultw

re de mais, pente 4,5 &)

100.000 w0 2
é
: 3
)
E.
3 2
Ed
E”s 75.609 ; s 2
~— i =
2 Il a
S (B
> ] 2
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3 ! 2
2 s0.000 —{20 3
3 s 1 a
2 M\O"'w o s
s S Jl o
§ ]
< s/ ®
=
3 / ¢/ H
25.000 - 0 ®
a
® / / H
2 / H
3 / §
s // 3
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o o Z
Elevé Mayen Médiocre Sot nu

Taux de couverture=
Ruisseliement et perte en tarre surune torre cultivée pour différents taux de couverture
ELWELL et STOCKING (Rhodésis] ~ Geoderma 1976 (15). 1.p.61
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Zrosion et ruissellement : moyemne de 17_années de mesure & :idiopodoumé -
! ! ! ! -1
! ; ! Pente ! Erosion annuelle !Ruissellement annuel!
! Traitement ! % ! moyenne t/ha ! moyen % !
! ! ! ! !
! ! ! ! !
! Porét secondaire 123,3 ! 0,1 ! 0,7 !
! Sol mu ! 4,5 ! 57 ! 37 B
! ' 7 ! 125 ! 33 !
! 123,53 ! 520 ! 25 !
! ! ! ! !
! Plante de couverture ! ! ! !
! 1° année = hative 1T ! 0,5 ! 4 !
! tardive ! 7 ! 40 ! 20 !
! 2° année L ! 0,3 ! 1 !
! ! ! ! !
! Jachére naturelle ' 4,5 ! 0,6 ! 8 !
! t 1 ! !
!  Bananier (+ paillis) ! 7 ! 0,04 ! 0,5 !
! ! 1 ! !
! Anapnas 1° année PT ! 12 ! 14 !
! 2° année T ! 0,2 ! 3 !
! ! ! ' ! - !
! lanioc et igname ! ! ! !
! 1°, année VT ! 32 ! 22 !
! 2° arnée b7 ! 2 ! 7 !
! ! ! ! !
! Arachide (& plat) 1T ! 82 ! 27 !
! ] ! ! 1
! Caféier, Falmier 3 ! ! ! !
! huile, Cacaoyer avec ! ! ! !
! bonne plante de cou~ ! ! ! !
! verture ! ! 0,3 ! 2 !
! avec mauvaise couver- ! ! ! !
! ture ! ! - ! 30 !
! ! ! ! !
Sefa (Sénégal) - (pente : 2%) -
! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! Bograis ! ! e |
! Apnée ! P, mm ! ! Forét ! Terze vert ! Arachide! JaCheii !
! ! z ! 1 BU®  Sorgho ! jpaturelle,
! ! ! ! ! ! ! ! !
11955 11,395 1 R% ! 0,005 ! 49,3 ! 18,7 | 17,8 ! !
! ! - ! ! ! ! ! !
11961 1 1,231 ! R% ! 1,2 ' 50,2 ! 40,4 ! 44,6 ! 14,6 !
! ! ! E.t/ha! 0,22 ! 54,5 ! 8,6 ! 5,2 ! 9,8 !
! ! 1 ! ! ! ! ! - !
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Lag Alaotra (i‘adagascar) -

1
Reboisement! Culitures

1 1
Prairie Prairie

!
| U !
! Année ; P.mm i 1
!
!

e b sem e eee

! ! !

! ! 1

! 2 ! 3 ! !

! ! ! a! ! !
11959-60! 977,5 R % .29 ! 6,9 ! 3,7 ! 15,4 !
! ! 'E.t/ha ! 12 ! 0,026 ! 0,025 ! 59 !
! ! ! pente %! 20 136 15 ! 7 !
! : ! ! ! !

! ! !

1 = Prairie Aristida dégradée couvert 20 %
2 - Prairie Aristida regénérée couvert 100 7
3 - Reboisement Zucalyptus 6 ans + Aristida

Kindia (Guinde) -(pente : 7%) =

! ! ! { 1 !
! ! ! ! Agrumes ! Agrumes +! Agrumes + ! , !
! Année ! P, mm ! !sur sol nu ! Pueraria ! Dolichos ! Ananas !
8 . R e - !-- « = 1- lablab ! !
! ! ! ! ! ! ! !
! 1956 ! ' R% ! 9,4 P2, ! 2,2 ! 1,6 !
! ! E.%/ha ! 17,9 ! 3,1 ! 5,6 ! 2,05 !
! ! ! ! ! ! ! !
P 1gsT ! 1 3% ! 9 ! 2,8 ! 4,2 ! 4.4 !
! ! 'E.t/na | 30,7 ! 4,25 ! 9,3 ! 0,5 !
! ! ! ! ! ! ! !
! 1¢58 ! ' RS ! 2,4 ! 2,4 ! 4,2 !
! ! Z.t/ka ! 8,1 ! 0,75 ! 1,2 ! 1,15 !
! ! ! ! ! ! ! !
!Moyenne! ! R% ! 9,2 ! 2,4 ! 2,9 ! 344 !
! ! 'E.t/ha ! 18,9 ! 2,7 ! 5,4 ! 1,4 !

! ! ! ! ! !

Conclusions : Erosion et ruissellement toujours faibles si le couvert végé-
tal est complet (for8t, jachére naturelle, prairie de 2° année, culture arbus-
tive avec bonne plante de couverture et paillage) .

Erosion toujours forte sur les sols nus (ou presque) pendant les mois agres-
sifs (mai & juillet en Cdte d'Ivoire) .

Erosion et ruissellement intermédiairessi les couverts sont incomplets au
moins une partie de llannée : cultures vivriéres ou industrielles (ansnas) et
plantes fourragires implantées tardivement . Résultats sont alors fonction de
la précocité et de la densité de plantation ., &n culfure autochtone, l'associa-
tion de eultures différentes dans le méme champ assure souvent une bonne pro-
tection .
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Dynemigue du couvert végétal - Les diverses plantes cultivées se développent
plus ou moins vite & partir du semis . L'érosicn dépendra donc fortement de la
proportion du sol non couverte par la végétation avant les fortes piuies . Iles

graphiques ci-dessous illustrent ce phénom2ne dans le cas de la Rhodésie -
EL7ELL, 1976) =

Mooiée de couvert vt
20000 4 Q
& fe] e
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1;
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Exenple:idiopodoumé,Cote d'Ivoire (ROCSE) =

— — — — —— — —— w—— —— - u—— —— oo ——— . A —— — . v— —

1 ! 1 ! ! !
! Culture ! 1mois ! 2mois ! 3 mois ! S mois !
: - 1 ! ! ! 1
! Panicum maximum ! GO ! 100 ! 100 ! 100 !
! Stylosanthes guyanensis.! 60 ! 50 ! 95 ! % !
! Arachide 1 15-30 ! 97-85 ! 93-S0 ! — !
! Hals % ! 9=12/27-45180=93 /55-68145-55/45-5T! -— !
! Hanioe ! 12 ! 25 ! 45 ! 85 !
! ! 1 !

p— !

x 1° et 2° c¢ycle de culture
oter : la faible protection du ianioc, et l'efficacité du Panicum .

De plus, certaines plantes tendent 4 concentrer le ruissellement au collet
de la tige (mais, ananss) d'oll un certain ravinement, alors gque d'autres plan=-
tes & structure hémisphérique tendent & disperser l'eau interceptée pzr les
feuilles .

Autre illustration du rdle du couvert vééétal 3 ggggi;gpgp_ﬁgpggg (Rhodésie)

Erosion t/has/an

1
! Ruissellement %
!

! 1
! '
! , !
! t !
! !
! '
! i

- et g Gun S b g

Mais sans engrais! 14 % 18 t/ha
Hais avec engrais! 8 % 6,3 t/ha

!

4. LES TECHNIQUES CULTURALES
Ieur action se dissocie difficilement de celle propre au couvert végé-
tal . Er régle générale, le travail du sol brise la pellicule superficielle du
sol, résultat du "glagage", et tend donc & diminuer le ruissellement . Par con=

tre, le travail du sol accroit la détachabilité des particules, et rend leur
entrainement plus facile .

L'homme intervient en général brutalement dans la rupture de l'équili-
tre naturel en détruisant la végétation et en perturbant l'horizon superficiel
du sol, surtout dans le cas du défrichement mécanisé ., Ces actions entrainent
en général une réduction du taux de matiére organique et une détérioration de
la structure, tous facteurs agissant dans le sens de l'aggravation du risque
d'érosion . '

Tixeront a, par exemple, montré qu'il y avait une diminution de la char-
ge solide de la Seine et de la ilarme de 1830 & 1954, parallélement & la baisse
des surfaces cultivées (25%), et qu'on observait,depuis,un renversement de la.

situation 1ié au remembrement et 4 la suppression des haies .,
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En zone tropicale, on peut illustrer l'évolution de la situation sur un
exenple lié 4 un changement des teckniques :

Comparaison culture traditionnelle (1) et culture mécaniséde (2) - Sénégal,Séfa.
Lomparalison cuiture Lrac roionnel.e (1) €u culiure necanisee o~ Denega_yoera.

! ! ! ! ! ! !

! Culture ! Pluie ! Ruissellement % ! Erosion t/km2 !

! ! mm Do)y ot (2 v (1) o (2) !

! - ! ! . ! ! ! !

! Jachdre (1955) ! 1395 ! 20 I 49 ! 560 ! 2713 !

! Arachide &19553 ! 1265 1 23 ! 40 ' 577 ! 1075 !

! Riz 1961 I 1231 ! 37 ! 50 ! 2930 ! 5430 !

! ! ! ! ! ! !

liote : si l'érosion est en moyenne nettement plus forte en culture mécaniséde
(1620 t/xm2) sur l'ensemble de la rotation, contre 772 en culture traditionmelle)
cela n'a pas empéché les rendementsde la culture d'aracaide d!'étire nettement
plus élevés en culture mécanisée (1840 kg/ha contre 970 kg/ha). En effet, l'effet
érosion est masqué par l'effet profondeur du travail du sol en mécanisé, bénéfi-
que et largzement dcminant .

L'incidence des diverses techniques culturales susceptibles d'avoir un ef-
fet protecteur du sol sers envisagé dans le chapitre sur les méthodes de conser-
vation : labour, billonnage, terrassement, méthodes biologiques ete ... ikails
l'illustration graphique d'un exemple donné par COLLIIET (1976) pour la Haute
Volta traduit bien cette incidence pour ce qui concerrze le ruissellement ..

Pluie ot Ruissellmng

70l mm/h
60 ¢+ P =62mm/h
. /Q— —
/ |
50 3 : va
7
40 - /
F.7 ‘
304 /. ot "1‘
g I
2041 _/ / -t
R
7 /
104 ya /.
s ol
o i 2 .—... _.,
- 1 1 1 1 1 v 1 i
o 40 50 60 70 8¢ g0 100 110 120
Coeff. Ruiss. | Ruiss, Mex. Infiltration
% mm/h mm
s Sof nu, non travaiilé 71 50 36
rmmmeemes  Sof nu, labourd 3.5 58 82
--------- +  Sol labours, paillé. ‘ 16 29 104
—wmwe  Sof nu, billonné, cloisanné 22 36 97
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S. KARL4IRWMSLH?ILEROSHWVZLM“SLE'TEMTS

Ce qui wient d'8tre vu & propos de la cause et des facteurs de lféro-
sion implique que la dégradation sera un phénoméne Ir3s irrégulier dans le femps,
en particulier dans les pays & saisons contrastées . L'observation prouve ea
effet que la période de manifestation effective de l'érosion est tres courte .

Exemple : mesures réalisées i Niangoloko (Hte Volta) sur la répartition
annuelle de l'érosion : en 1956 - 88 % de la masse totale de fterre érodée dans

ll'année ont été entrainés en 14 heures .
en 1957 = €8 7% en 6 heures

En rigle générale, la manifestation de l'érosion se produit gquelque
temps aprés le début de la saison des pluies : les premieres pluies tombent sur
un sol tr:s sec, dont les possibilités de stockage d'eau sont élevées . Le ruis-
sellement est alors faible . Far la suite, le risque d'érosion sera d'autant
plus grand que les averses seront nombreuses, répétées et agressives . Zn fin
de saison des pluies, le développement de la végétation fait que le danger en-
couru est moindre .

Exemple : Lac ilaotra (l.adagascar)

Répartition i S pluies érosives en nombre -
! ! ! ! ! !
! Novembre! Décembre! Janvier ! FTévrier ! iars !
! ! ! 1 ! !
! b !4 !
! ! ! !

g 1 26 1 7
! !

De plus; on observe une réduction du dévit solide entre le début et la
£in de la saison des plules : les premidres eaux de ruissellement sont tres

chargées . )
m“emple : Variations 1 - de la concentration solide

A
Cm g/t ———e= Courbes enveloppes

‘e ° ~wewm  Courbe médiane

‘-.“-\

3+ ."\.. "

4

1+ 1969

Rl SRR, o AN T e e e et +-
5§ 10 15 20 125 ‘ £ 9 1409 ‘2429]3 8 13 1823 28‘2 7 1217 22 27]
......... JUIE ceoressoes vosnacer JUIIGE <nensane erannss RO euneone oo, Septembrs. . ...

Tsanaga & Bogo .. Varigtions de iz concentration moyenne en fonction du temps
~ .
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|

2 - du débit liquide de la Tsanaga (K. Cameroun)

s |

- .
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§[Pas
QeT+
e =
-
N———
N .
2-4108%

i i'n

l

|lnl I

é

L _ NI , . !.
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Variations de /tconccntr;tion moyenne et Jdu débit moyen journaliers

Autre exemple : le Logone & Fort Toureau (CARRE, 1572)

Qv QS‘
b 2000 mire 200 g =t
'
Transport slide-
maensuel

[= woomdry ' 100 kgss =
Débit liquide '
Jjournalier

M 4 3 A S O N O J F

1870
D = 35000 tonnes ou 350 millions de m3

HMydrogrammes journaliers m’ %) et transport: solide mensue/ (kq/si dans le bassin du Logone
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De méme, la concentration d'éléments minéraux entrainés en solution
est plus importante en début de saison des pluies (minéralisation des débris
végétaux des saisons précédentes, vestiges des feux) .

A Mais la variabilité de 1l'érosion ne ge manifeste pas seulement a 1l'é-

chelle de la saison ; les différences d'une année 4 l'autre peuvent &tre tres

considérables (Rappel de la formule de FOURNIER E = k p2/P)

La variation de l'érosion annuelle peut aller de 1 a 10 . ‘
Conséquence : nécessité d'études portant sur de tres longues séries

de mesures (plus de 10 ans) . :

e

D:— ETUDE INTEGREE DES FACTEURS DE I:/:EBOSION HYDRIQUE

RO —

Certains chercheurs américains, en particulier WISCEMEIER, ont tentéd.:
d'étudier l'action simultande des facteurs d'érosion envisagés plus haut : ils
ont établi une équation exprimant la perte en terre en fonction de ces divers
facteurs , Grice aux résultats obtenus sur une soixantaine de stations expéri-
mentales fonetiomnant pendant plusieurs dizaines d'anndes, ils omt pu établir
une relation de la forme :

4 =R ( E,L.S.C.P.) ' .

A = perte en terre (tomnes U.S./acre)

B = index-pluie, caractérisant l'agressivité de la pluie (soit pour une seule
pluie, soit pour un ensemble de pluies) . On utilise le plus souvent un
index-pluie moyen anmuel, calculé a partir des valeurs de plusieurs années.

K = indice sol, mesurant la résistance du sol & l'érosion : c'est la perte de
terre (en tonnes U.S.) par acre, par unité de B, lorsque tous les autres
facteurs ont la valeur unité .

L.S. = indice pente, caractérisant & la fois la longueur et le degré de pente .
La parcelle de référence & un degré de pente de 9 % et une longueur de
22,12 m, Ie facteur L.S., sans dimension, caractérise les pertes d'une par-
celle quelconque par rapport & la parcelle standard de référence, les au-
tres conditions étant égales par ailleurs .

C = indice culture, caractérise ll'effet du couvert végétal . Il tient compte
de la nature et de la succession des cultures, et du degré de fertilisaticn
minérale ou organique . C'est le rapport des pertes en terre d'une terre
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J

cultivée dans des conditions définies & celles d'une jachére contimelle-
ment travaillée (C = 1) (cas de la parcelle de référence) .

P = indice conservation de l'eau et du sol ( = indice C.B.S.) « Il caractérise
les mesures de protection . C'est le rapport des pertes en terre d'un champ
sur lequel on applique les mesures conservatrices & celles d'un chemp cul-
tivé selon la ligne de plus grande pente (P = 1), toutes choses égales d'ail-
leurs .

- Calecul de B - L'index pluie B est un terme ayant une dimemsion . Pour unme pluie
dornée, le nombre d'unités de R est égal & l'émergie cinétique de la pluie
(en pieds-tonnes/acre) multipliée par l'intensité maximum en 30 mimutes (ex~
primée en pouces/heure), et divisée par 100 .

R =Bz xIm -
100
Pour calculer l'énergie cinétigue ) Houtour do ptui

an mm

Eg d'une pluie, on découpe le plu-
viogramme enregistiré en tranches
d'égale intensité . Chaque tranche
est caractérisée par une certaine
hauteur de pluie (en pouces) tombée
avec une certaine intensité homogeéne.
WISCEMEIER a établi une relation
entre l'énmergie cinétique unitaire
de cette tranche et l'intensité cor-
respondante .

Bu = 916 + 331 log Ih

B u = énergie unitaire en pieds-tonnes/acre par pouce d'eau tombé . Un abaque
donne les valeurs de E u par millimétre d'eau tombé avec une intensité ho-
mogine Ih en fonction de cette intensiié (en mm/h)

EReig Iemppg— S

= [ntansités er¥ mm
=5F Intensites oy MMy
00 . T
. s - '.\_ ‘: ‘
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Pour chaque tranche de pluie découpée sur l'enregistrement et ayant une inten-
sité homogéne Ih, on 1lit sur l'abaque E u par millimétre de pluie tombé avec
1'intensité Ih . On en déduit l'énergie de la tranche correspondante :

Eh =EBuxn
et finalement 1'énergie cinétique de la pluie
Eg:ZEh

L'énergie étant cumulative, on peut calculer l'énergie d'une pluie,
de plusieurs pluies, des pluies d'une année, etc ....

I@rest obtenu en repérant sur la courbe le temps de 30 minutes pep=
dant lequel il est tombé le plus de mm d'eau . Ce chiffre est & multiplier par
2 pour avoir Im en mm/h .

Bxemples : Valeurs de B anmuel en C3te d'Ivoire (ROOSE) .

! !
!

1971

! ! ! ! ! !

I 1967 ! 19%8 ! 1969 ! 1970 ! | Moyenne !

! ! ! - z ! ! !

! Pluje mm! 1637 | 2084 ! 1951 ! 1655 ! 1692 | 1804 !

! B annuel! 832 ! 861 ! 989 11251 ! 821 ! $H1 !

! ! ! ! ! ! ! !

Répartition de R mensuel dans 1'sunée (moyennes de 7_anndes) -

! ! ! ! P— ! z ! ! ! ! ! !
! Moig! J ! P ! M t A ! M ! g ! g !t A ! 8 ! 0o ! W I D!
PO ! ! ! ! ! ! ! ! SRR PR PO,
I B !5,0! 39,2! 43,41 38,91154,71316,91155,3! 13,0 12,1! 40,51 46,3! 29,3!
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ;

! ! !
B total = 894,7

Bouakd (C8te d'Ivoire) 520
Ouagadougou (Hte Volta) 480
Séfa (Sémégal) 680
Bambey (Sénégal 292
Dschang (Cameroun) 625

Bafandriana (Madagascar) 1375

I1 a é%é montré qu'il existait en Cdte d'Ivoire au Niger et en Hante
Volta, une relation assez étroite entre la valeur de R et la hauteur de pluie
Jjournaliére . D'olt la possibilité d'utiliser les chiffres disponibles en zone
tropicale, et l'application au caleul et & la cartographie de R mensuel ou an—
nuel moyen .

En outre, il existe une relation simple entre 1l'indice B annumel moyen
(calculd sur 5 & 10 ans) et la hauteur de pluie annuelle moyernne durant la mé-
me période . :
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Ces relations ont permis de dresser une esquisse de la répartition des
valeurs de R en Afrique de 1'Ouest (ROOSE 1976) .

ESQUISSE OE LA REPARTITION DE L'INOICE D’AGRESSIVITE CLIMATIQUE ANNUEL MOYEN

(Rusa ge Wischmeiert  EN AFRIQUE DE LU'OUEST ET OU CENTRE (E.d. Roose)
Caers ou Cenacs - 1978 -

ORI PR e Ul < i e e s b

- Valeurs de X =

Résultats des mesures de ROCSE
sols ferrallitiques : 0,05 & 0,15 - loyenne 0,103
sols ferrugineux tropicaux : 0,20 & 0,30
U.S.A.¢ 0,03 & 0,60

Essais réalisés par WISCEMEIER et MANNERING (1969) pour lier la va-
leur de X a certaines caractéristiques analytiques (10 variables); puis tenta-
tive de WISCEMEIER, JOHNSON et CROSS (1971) pour simplifier la régression mul-
tiple et ne conserver que 4 critéres : , )

- tepmeur en limons et sables tres rins (0~200 u)
- tepeur en sables (100-2000 m)
- teneur en M,.O, .
- gstructure et perméabilité
La valeur de K serait obtemue & + 0,02 pTés
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Ces auteurs ont d'ailleurs construit un nomographe' permettant 1l'évaw
luation rapide de K & partir de ces critéres .

7 .
- 0 ‘ . / /'f ° *\. grumeleuz AL
€ ' / 1 " 2. Fioament poiyédrique / F
2 \ ) P 3. poiyednque maven 4 grossier , /Y]
by Is) % 60 4 colanaeleviietee ow. maesgive 7 :
3 .\\\\ | / g » i ’ ‘ /’ g ;
s I \ i i ox TRUCTUCTURE U soti
-2 20 N L bst 30 o STRY XA
o4 37 a . ’
3 | : / Y z A
< P - / = s Vs
~ 30 - 40 < : :
7 £ i
¥ 1 4 R4
[ e - /, ’, f
z40 30 & v
z R e s e V) ]
4 4 / 4 4
g 50 ] 2, 70 ‘ yl {; ’jl/,«
[ . 209" Q- 4 L
- - y /,’ 1s /’ ‘Xi.
- 1+ t A P A7
=1 ’ A ! 3%
60 e 60 bodu : A L
40 W’ : 72/, s
—eees ~ 7’ : ” /
+ Z ~ 3 v M , ,’/
S 704 b N \ 0o ®5 B s A /A
g AN\ © 271 | / 6% :
E 13 : L
3 \:\\\:‘ = | %8 4}73‘ PERAMEABILITE |.
.\‘SC < FT) ; 40 : - 2.2
SRR L) a AL
~ r =3 1 v, / Y
\‘ 14 1) 7/,
90 sinig L 30ttt peidil L0 A
\*5 a 2 ///
1 3 = |4 :;44 ¥ 5 mes lente
100 Loy e ' - ' ' ' w 204—ps 5 lente ..
Preceeure: in wivant lanalyse ces écnantiions de surface oppropries entrer Por la qouche o 7/, /; / 4 lenre 3 moderee
dons Je graghe et ponter ie % de sable(oled2mm) puis de matibres orgamiques, la < 1/ 3 moderde
structure, et o germeobilité don e sens indiqueé por ies fléches. nzerpoler w 10 2 moderse 3 rapide
s necassaire ealre ies Lowdes descinées . jo ligme Flechee pantilee x 3/, 1 ropide
Busire- le mode operatoire pows 3 cthemiiion onent : 65 % de lmens 538, ¥
3% de_sables, 2.3 % de Mal.ore., 2 de skructure et 4 de permecbilite: X 2o, 1. 03

-Nomagraphe permettant une dvaluation rapide du facteur K d’érodibilité. des sols (d'aprés WISCHMEIER, JOHNSON et CROSS, 1971)
- En conclusion, les valeurs trouvées jusqu'd présent situent les sols
tropicaux dans une fourchette de valeurs normales, ei les sols ferrallitiques
étudiés parmi les sols résistant & l'érosion .

Les valeurs de S.IL. sont données par l'abaque de SMITH et WISCHMEIER

basé sur la proportionnalité entre ce coefficient S.L., la racine carrée de la
longueur de pente et une fonction du second degré de l'inclinaison de la pente .
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Sele =V L ( 0,076 52 + 0,53 S + 0’76 ) Len pieds
100 A
S en%

1q 7epoort de parte de sof’ ‘ o
: [ = R I I A I e A O 2 o

T oo
RN Eal

y 6 - &0 T 120 150 180 110

Equation universaile da WISCHMEIER — Valeurs du factsur S.L.

Des études restent & faire, en particulier & l'aide du simulateur de
pluie pour fixer la variation de S.Il. dans diverses conditions de milieu .

- Yaleurs de C =~

Pour les coefficients C, les valeurs généralement admises sont :
0,6 & 0,8 pour les cultures non sarclées : riz, ceéréales
- 0,3 & 0,6 pour les plantes de couverture et engrais verts
0,3 & 1,5 pour la jachére, selon son état, le climat et la situation
la culture mécanisée peut &ire affectée d'un ccefficient 1,3 & 1,8

Mais en région tropicale, l'absence de végétation en début de saison -
des pluies crée des conditions plus défavorables qu'aux U.S.A. Dans ce pays, le
coefficient C est en principe valable pour l'ensemble de l'année lorsqu’il s'a-
git de cultures pérennes, et gue celles—ei sont bien installées . Par contre,
pour les cultures anmmelles, on distingue 5 périodes :

1. Sol nu (du labour au semis

2. Lit de semence (1 mois apres le semis)

3. Btablissement de la culture (2° mois aprés semis)
4. Croissance du couvert (du 2° mois & la récolte)

5. De la récolte jusqu'au labour de l'année suivante .
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Bn Afrique tropicale i une saison des pluies, ce schéma est valable (avec un =
stade 1 trés court). Dans les régions & 2 saisons des pluies, il peut y avoir
deux cycles de culture, d'ol neuf périodes distinctes en pripncipe . Par contre,
pour les cultures fourragéres, 2 périodes suffisent des la seccnde année (pério-
de d'agressivité maximm, et le reste) .

Coton 0,57 & 0,64
Prairie 0,01 & 0,03
Forét secondairé 0,1
Jachére naturelle 0,5
Manioe ou Igname
sur buttes, hatif 0,2 a 0,3
n " tardif 0,5 a 0,7
Ananas 1° année 0,12
2° année 0,05
en billons 0,05

Conclusion : pour les prairies, les valeurs de C sont analogues aux U.S.A. et
en C.I. Par contre, C est nettement plus fort en C.I. pour des cultures telles
que le mails . Intérét d'enfouir les pailles pour améliorer C ,

4 On peut prendre pour Péférence 1'érosion sur terre travaillée en ja-
chére, ou sous verger d'arbres fruitiers . Le rapport C devient alors :
- 0,2 & 0,3 pour les sols & couverture herbacée, céréales, fourrages annuels
~ 0,02 4 0,001 pour les prairies biea installées en 2° année

On a avancé les chiffres suivants en Tunisie pour le facteur C

-1 Terre mue, jachere nue
- 0,90 Arboriculture fruitisre
0,71 3Blé

[ I ]

0,40 Assolement céréalier

0,47 Pourrages

0415 - 0,23 Assolement avec fourrages
- 0,01 Paturages améliorés

- Valeurs de P - Indice CES qui traduit 1lleffet des pratiques anti-érosives .

Les techniques mécaniques s'avérent bien moins efficaces que les métho-
des biologiques de lutte antiérosive : elles peuvent cependani rendre service
avant 1l'installation compléte du couvert . Clest ce que traduit le tableau sui-
vant N

N

\
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—— i o oo — ————-——.—-—————-————--————

! ! !
! Techniques antiérosives ! E. !
! , ! !
! U.S.Aq ! !
! = Labour ischypse ! 0,75 !
! « Labour et billonnage isohypses ! 0,50 !
! ~ Labour et bandes emherbées ischypses ! 0,25 !
! ! !
! COTE D'IVOIRE ! !
! = Billonnage isohypse cloisonné ! 0,20 a 0,10 !
! = Bandes antiérosives de 2 4 4 métres de large! 0,30 a 0,10 !
! = Mulch de paille ! 0,01 !
1 - Nmlech artificiel (Curasol:60gr/m2/litre) ! 0,50 & 0,20 !
! = Prairié temporaire ! 0,5 & 0,1 !
! = Plante de couverture ! 0,8 & 0,1 !
! oems ! !

Conclusion de 1l'étude intégrée de 1'érosion -

ROOSE récapitule de la fagon suivante les valeurs ircuvéés par des au-
teurs divers dans des régions différentes du globe pour les parameétres de 1l'ée
quation de 1l'érosien :

. 1,
Zone tropicale numide!

Zone tropicale séche

! ! ! !

! ! Plaine des ! !

! ! UeSede ! Sols ferrugineux | 3Sols ferrallitiques !
! ! ! Pentes faibles ! Pentes moyemnes !
! ! ! ! 1
I R Eclimat) ! 50 & 650 ! 100 & 700 ! 500 & 2000 !
! K (sol) 10,05 & 0,60! 0,104 0,30 ! 0,02 ‘a4 0,20 !
! SL (pente) 10,1 & 6 ! 0,1 a 1 ! 0,1 & 2,5 !
! ¢ (couvert) ! 1 & 0,001! 17 a 0,01 ! 1 a o 001!
! P (pratiques ! ! ! !
! antiérosives ! 1 a 0,1 ! 1 a 0,1 ! 1 a 0,1 !
1 , ! ! !

!

En conclusion, appliquée & une région domnée, l'équation de WISCEMEIER
permet d'estimer les pertes en terre, mais aussi de déterminer les mesures an=-
ti-érosives & employer pour ne pas dépasser un seull de perte en terre accepta-
ble . Elle semble bien adaptée & 1l'étude des sols ferrallitiques et ferrugineux
‘riches en kaolinite . Elle met en évidence le fait que l'érosion observée en
zone tropicale provient non pas de la fragilité du sol, mais de l'agressivité
des précipitations et de médiocres techniques culturales .
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e

" & — LES EFFETS DE L'EROSION HYDRIQUE

, Nous avons déja évoqué l'importance des pertes dues & l'entrainement
des éléments chimiques en golution .
En ce qui concerne les effets mécaniques, on peut distinguexr :

1. LE «SPL%._S'H»M Ca

C'est la projection de particules socus l'effet de l'impact des gouttes,
toujours plus fort vers ltaval ., Pour le limiter, il faut un écran entre pluie
et sol : couverture végétale, cailloutis, paillis ...

2. RUISSELLEMENT DIFFUS, EN NAPPES, ET EROSION EN FEUILLETS («sheer erosion»]

Lleau qui ruisselle sur un versant le fait selon un réseau serré de
filets anastomosés . les particules entrainédes peuvent aller jusqu'a 0,2 mm ,

Le ruissellement dépend de la pesanteur . L'énergie d'érosion est celle
acquise par l'eau ruisselante, augmentée de celle des goufttes . Ia nappe se
charge trés vite de matériaux en suspension et parait se saturer : sa charge
n'augmente pas proportionnellement & l'allongement du versant . Tout se passe
comme 9i l'érosion était plus forte sn amont qu'en aval . Ex moyenne, elle se-
rait & l'unité de surface plus faible lorsgue le versant est plus long .

3. RUISSELLEMENT EN RIGOLES ET-EROSION EN GRIFFES («rill erosion»)
Ces rigoles, en V ou en U, se creusent vers la base du versant . Elles
peuvent dépasser 20 cm de profondeur .

4, EROSION EN RAVINES ET EN TORRENTS («gully erosion»)

Leur taille varie de 50 em i plusieurs dizaines de métres . (Gully,
lavaksa) ,
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V- PROTECT]ON DES TERRES CONTﬁE L EROSION HYDRIQUE

A — LES PRINCIPES GENERAUX DE LA CONSERVATION DES SOLS

La conservation des sols repose ¢
- d'upe part sur l'utilisation rationnelle des terres en fonction de leurs ap-
titudes
- d'autre part sur l'application de procédés de lutte contre 1l'érosion, qui peu-
vent étre de plusieurs types : biologigues ou mécaniques .

1 L’UTILISATION RATIONNELLE DES TERRES SELON LEURS APTIT UDES

Par convention : terres de production = terres mises en culiure
terres de protection = terres sous végétation, naturelle ou
non (forét, prairie permanente), & effet protecteur pérenne .
Cette végétation protége les sols sous-jacents gt les sols
cultivés en aval .

> A chague nivean de développement d'un pays correspond en général un
équilibre dans la répartition des terres de production et de protecticn . Mais
cet équilibre peut-&ire modifié par
1. un changement des facteurs de la production : croissance démographique,
perfectionnement des techniques (ex: Sémégal, C8te d'Ivoire) (ou dévelop=
pement du coton eu Cameroun - Tchad)
2. des migrations de population
3, des investissements de capitaux (Cﬁte d'Ivoire)

Une solution de facilité consiste a4 appliquer les nouvelles activités
impliquées par le processus de développement ou d'une f£agon gémnérale par le
changement intervenu dans les facteurs de la production aux terres de protec=

- tion (N. Cameroun) . Ce n'est admissible que stil e agit d'un pays neuf ayent
des superficies disponibles importantes .
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En regle générale, la prédétermination et la réservation des terres de
protection indispensables & l'équilibre biologique s'imposent préalablement &
1l'élaboration de Hout programme de développement .

b/ Les aptitudes des ferres et leurs critires -

L'affectation des terres soit & la production, soit & la protectionm,
implique de connaitre leurs aptitudes . . :

les aptitudes des terres peuvent étre agricoles, forestiéres, pas~
torales ou sylvo-pastorales,mais elles sont liées au contexte socio-économique,

et n'ont donc rien de "maturel™ ocu d'absolu .

Un premier classement gelon les conditions naturelles sera :

- vocation forestiére : terrains sans intérét économique évident (crétes, for-
tes gentes, fonds inondables, zones érodées, sols pau-
vres).

- vocation agricole ¢ zopes plus favorisées dans les domaines de la topogra-
phie, la résistance & l'érosion ou la possibilité de - !
valorisation par des mesures anti-érosives, la richesse

da sol .

Les considérations techniques, sociales et économiques corrigeront
ce classement :

- le degré de perfectionnement des techniques : les exigences de la spéciali=-
sation des ‘terrains croissent de la culture manuelle & la culture attelde et
a4 la culture mécanisée . Ia superficie des terres jugées & vocation agricole
diminuera donc an fur et i mesure des progrées réalisés sur le plan technique,

~ le niveau de développement : la degré de développement technique est générale-
ment inversement proportionnel & l'effectif de la population rurale . De plus,
il va de pair avec la reforestation . ‘
Exemple : en 1975, la population des travailleurs agricoles aux U.S.A. est de
4,6 millions de personnes, et elle baisse régulidrement de 5% par an » Sur cet
effectif, les salariés agricoles correspondent & 1,2 millions de personnes,

(en baisse de 2% par an) .
En moyenne, 1 travailleur pour 100 ha aux U.S.A., contre 1 pour 8 ha

dans le marché commun .
Culture du mais : 1 homme pour 400 ha aux U.S.A., contre 1 pour 150 ha

en Europe .
Prévision pour l'an 2000 : 1% de fermiers aux U.S.A. contre 2,2% ac-

tuellement . .
Superficie des massifs forestiers : 32% de la superficie totale du

peys .

Dans un bassin versant de zone tropicale, on peut adopter le classe-
ment suivant 3

X/ 0=-2 & 3% de pente - culture possible par toutes méthodes . Des techniques
culturales soignées suffisent & la protection .
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B/ 2-3% a4 12% - cultures variées possibles, méme avec mécanisation, mais des
mesures de protection sont nécessaires en période de dénudation . D'ou réseaun
antiérosif . Plantation en courbes de niveau possible . Cultures arbustives sur
sol nu a prohiber .

¥/ 12 4 20-25% - Culture possible au prix d4'importants ouvrages antiéro-
sifs . Seule culture attelée posszble,car les bourrelets sont infranchissa-
bles aux tracteurs . Cultures vivriéres possibles si la pression démographlque
1l'impose (terrasses) .

d’/ 20-25% - Paturages et bois & Si forte pression démographique, culture
manuelle possible (attelde impossible) .

g.RRLNZIRESl)ijiJCATHWVIHﬁiRROCEDESIMELLU?E’CONTRjﬂLZRCMHOAf
a/ L'sdaptation des technigques -

* / Procédés biologiques, besés sur l'utilisation de la végétation cultivée
pour -conférer au sol une résistance & l'érosion .

A / Procédés mécaniques, tendant i réduire ou i supprimer la pente pour frei-
ner ou stopper le ruissellement .

Le choix entre ces 2 p0351bllites dépend de 3 conditions :
- climat et systéme de culture
- 80l et pente
- degré d'évolution et de richesse de l'exploitant
Climat sol et pente étant imposés, le degré d'évolution des systémes de culture
et celui des paysans vont déterminer les techniques & utiliser pour lutter con-
tre l'érosion . Ces jtechniques pourront done varier avec le temps .

b/ L'unité 4'intervention :_le bassin versant -
L'unité de traitement la plus logique pour l'application des mesu-
res de conservation est le bassin versant . Celui-ci doit étre divisé, en fonec-
tion de ses caractéristiques, en terres de production et terres de protection.

La lutte contre les phéncménes élémentaires nécessite un ordre logi~
que, en partant du haut vers le bas, pour que toute correction prépare et faci-
lite la correction de l'échelon inférieur suivant . L'inverse serait un contre-
sens couteux . Exception : le cas ol les parties hautes sont inaccessibles ou
. impossibles a traiter .
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* B — CONSERVATION DES TERRES DE PROTECTIOI;I

Elle repose sur la permanence d'un couvert végétal aussi complet que
possible (forét ou prairie). Donc défense de la végétation contre l'homme et
les apnimaux .

Le mantean végétal'pourra 8%tre reconstitué si nécessairé (avec mesu-
res %e protection pendant la phase d'installation, comme sur terres de produc-
tion).

1. LA FORET

On peut distinguer :
- les formations arborées ouvertes (sol nu entre les arbres, ou gramindes)
- les formations de forét claire ou & feuilles caduques (saison séche longue)
- les formations de foréts bmmides (ombrage total durant toute 1'année)

Parmi les systémes naturels, c'est la forét qui fournit au sol le plus
de matidre organique . (8 & 15 tonnes de matidre séche/ha/an pour la litisre
en zone tropicale + 30 & 50% pour les racines . En savane, 3 tonnes seulement
Nye et Greenland) .

La forét joue un rdle régulateur du niveau de la nappe phréatique .
Mais elle agit sur le ruissellement ce qui se traduit dans l'étalement des
crues : par exemple en grande forét, sur pente moyenne & forte, de 25 km2 de
surface, les crues durent de 15 & 25 heures ., Bn région séche, pour la méme
superficie, la durde est de 2 4 6 heures .

En regle générale, sous forét humide, c'est le couvert végétal qui in-
flue essentiellement sur le ruissellement, alors que, en zone séche, c'est 1'é-
tat du sol qui prend la 1° place . Le rfle de la végétation sera d'autant plus
déterminant que les caractéristigues du sol seromt plus défavorables .

Causes de dégradation : incendie et cultures sous forét .
Les formations arborées ouvertes sont trés exposées aux feux de brousse .
L'incendie entraine :
- l'exposition de la surface du sol 4 l'insolation
- une réduction d'activité biologique

- une perte d!'éléments chimiques, lessivés & partir des cendres
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Les essais de lutte contre la pratique des feux de brousse ont été essentiellew-
ment répressifs, et n'ont pas été concluants . Les expériences entreprises mon-
trent cependant que les zones protégées voient le plus souvent se reconstituer
trés rapidement une végétation arborée et arbustive dense .

La culiture socus forét entraine aussi une baisse de stoek organique, et
un lessivage important des bases .

b/ Les rehoisements -

les terrains & reboiser ne sont généralement pas choisis . Il suf-
£it donc de déterminer les espéces forestiéres les plus adaptées a un milieun
donné .

En zone aride, il pourra &tre intéressant d'appliquer des techni-
ques simples de conservation de l'eau : banquette, sillon de sous solage, mulch
guperficiel . :

2. LES SAVANES '

a/ Les feux - But principal : remplacer les vieilles graminées par de
jeunes pousses . Le danger du feu dépend de la saison : en fin de saison séche,
ils sont plus violents .

Les feux précoces sont souvent tolérds pour limiter les dégats .

b/ Ia_pature - L'action de bétail sur la végétation dépecd de la na-
ture du bétail, de l'intensité de pature, des méthodes d'élevage, de l'écologie
-du lieu .
Ie bétail est d'autant plus noeif qu'il exploite plus & fond le vé-
gétal (chévre, puis mouton, puis chamesu et bovins). Les troupeaux fixés dégra-
dent plus que les transhumants :
- consommation permanente empéche le resemis
- plantes consommées disparaissent au profit de plantes refusées
=~ effet de piétinement

Pour les transhumants, ces effets se limitent aux pistes, campements .

- Aménagement des parcours -

la charge est'ééiiaﬁle : 1 4 10 ha pour une unité bétail, donc char-
ge de 1 & 0,1 UBP/ha (2ébu de 250 kg en Afrique) -

Notion de charge instantanée et de charge moyenne . Il convient d'as-
surer une rotation pour la repousse,(2 & 8 semaines), et d'une année sur 1'au-
tre pour laisser & la savane le temps de se reconstituer .

Ie mode d'exploitation varie : paturage ouvert, paturage ouvert aveec
parc de nuit, le ranching . Dans ce dernier cas, l'emploi de clotures peut s'a=-
vérer intéressant (quoique peu rentable) : surveillance, division en lots homo-
genes, rotation stricte .
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La regénération de paturages dégradés comporte la mise en défens:
(3 4 5 ans, ou plus)(culture, pature et feux interdits), la fumure, le travail
du so0l, le fauchage et l'enrichissement par introduction d'espéces nouvelles .
Si la dégradation est trés poussée, reconstitution artificielle .

Mesures de réglementation & prendre : gardiennage des troupeaux, et
réglementation des feux de brousse . Dans les cas plus avancés, détermination
de la charge maximum, et aménagement des parcours pour une répartition homogé-

ne du bétail .
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C — CONSERVATION DES TERRES CULTIVEES |

1. LES PROCEDES BIOLOGIQUES
Moins connus et moins spectaculaires que les procédés macaniques, ils
ont 1l'intérét de réduire la susceptibilité du sol & l'érosion . Ils comportent:
- un maximum d'occupation du sol par la végétation dans le temps et dans
1'espace . (Intérét lors des fortes pluies)
- toutes les techniques d'amélioration du stock d'humus (couverture vivan=
te, fumure organique, activité biologique) -

Sur pentes modérées, ces techniques biologiques associées & des fagons
culturales suivant les courbes de niveau, suffisent & éviter l'érosion (sans
infrastructure). Done intéressantes écomomiquement . Reposent sur une utilise-
tion rationnelle des terres, avec ajustement des méthodes de culture .

e wm— oms ey ) a0 . omiw aad awn

« / Couverture vivante dans les interlignes, par plantes "améliorantes”
(1égumineuses ou graminéeéy. Cette couverture peut~&tre permanente, périodi-
que ou temporaire . Elle est compléte ou seulement partielle (agrumes, pour fa-
ciliter les travamx) .

Ie recru de végétation naturelle peut &tre suffisant (hévéa, palmier &
huile, cacacyer). Intérét de le faucher (concurrence pour l'eau)

£ / Baillage - Couche de 10 & 20 cm de matidre végétale morte (provient de
la culture principale, d'autres cultures, d'herbes de savane, ou du rabatiage
du recru forestier). Source doit &tre proche des parcelles traitées (2000 m3/ha)
Intéressant pour plantes & enracinement profond .

— e a — o— —— o— — . o~

Les techniques utilisées peuvent viser a @
- une occupation du sol au maximum possible dans le temps et l'espace
- & llentretien et l'accroissement des réserves organiques du sol

& / Occupation maximum possible du sol dans le temps et 1'espace -

— — " o LS \SND s —evwp wmims el emue

L'un des moyens de couvrir le sol, en particulier lorsqu’il n'est pas
occupé par une culture, est le recours au paillage (voir ci-dessus)

Cette technique s'avére d'une grande efficacité (Exemple: Haute Volta,
graphique COLLINET page 33) .
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Années Culture P R E
(mm) (%} t/kan?/an)
1) Centre ORSTONMI d'Adiopodoums (Cote d’Ivoire). Pente 795
1956 Néant: sol nu . . . . 1.939 23,6 11.970
”» Crotalaire semée 4 plat . . . ' 14,4 4.787
' Flémingia semée a plat . ’e 12,9 4.250
1957 Flémingia récépée (2¢me annce) 2.383 1,2 14,3
”» Néant :.sol nu . e 32 10.447
2) Séfa (Séndgal). Panie 1 a 2%
195463 | Néant (moyenne de 2 années de cette 4
pcnode 1.201 49,1 2.313
' bo:gno engrais \crt (nxo\ t:nnc de 9
anndes de cotte période) . . 1.1§7 20,6 782
»s Jachére naturelle (movenne de 7 années L
de ¢ette période) . . . 1.203 16,6 488
3) Kindia (Gumu.) Fente 69 L
. 4
1936 Agrumes sur sol nu . . 1.342 9,4 1.787
s Agrumes - Doliclios lablab . ' 2,1 62
e Agrumes + Pucruaria P . - 2 311
H
4) Mlazoe, Ienderson Research Institute (Rhodésie du Sud) ‘!
. 4
195354 { Néant: sol nu . . 917,2 61,5 t/acre
’ Sot nu protégé d'une gaze . ' o "
. Digitaria . . e 2,9
1934=335 | Néant: sol nu . . 1.129,2 48 225,8% t/a
» Sol nu protége d’ une gaze . . 6 0,9 ,,
v D.?lt.'rm . Ve 8 3 .,
1935~56 | Néant 1 sol nu . . 907,8 41 60,1 t/a
v Sol nu protége d'une gtu,e . " I 2z,
’ Digitarin . " 2 o1,
3) Mazoe, Henderson Research [nstitute {Rhodésie du Sud) v
1933~354 | Néant : sol nu 917,2 Gr,5tfa A
" Crotaluria juncea (pcntc 6°’) . 40 23,4 4y
1 " ” (Pﬂﬂ‘e 47 0) i3 2 7'3 ‘)
. . o (pente %) - . ” 31 50
’e Per, z'z:e:u,n purpurennt {pente 67 ,,) e 8 L4
" i » 2] (Pcnt'- 4,57 O) " (&) 6,7
" v e (pente 3%) v 3 0.4
1955-56 | Néant: sol nu 9¢7,8 41 60,1 tfa
ve Crotalaria juncea (pentu 6°’) v 19 7,6 ,,
" ” n o (pente 4,5%) ’ 20 3.5 0
’ . (pente 3% " 12 LS W
. I’enmsetum purpureun: (peme 6% o) ve 2 0,7 1
2 ” I s (P‘"t‘- 43 H‘l) ’ 2 S,9 1
» w o a (pente 3% . 0,2 9,3 5
6) Nanckely (Ankaratra, Madagascar). Pente 12% : '
1958-59 | Prairie Melinis (1ére année) 99t 13,9 950
e Prairic Melinis (2¢me année) . " 1,2 13
7) Glen (Afrique du Sud). Pente 5%
Movenne .
18 ans | Piturage établi 46 ©,25 tiacre
- Prairie protésée . . 2,7 0,01 ,,
" Prairie fortement pirurée . . 5.8, 0,25 ,
ve Pratric modérément piturée 40t 0,07
12,2 2,49

Prairic piturée ct brulée

Amélioration dans le
temps de la protection
d'une plante de couver-
ture pérenne (Plemingia)

Protection sur pente
faible due au sorgho
(et & la jachére)

Effet de la couverture
entre les arbres d'un
verger d'agrumes

Comparaison
gaze - prairie

Efficacité d'une plante
de couverture & ins-
tallation rapide
(Pennisetum) par rapport
4 une autre d'installa~-
tion plus lente

( Crotalaria)

.

Amélioration de la pro-
tection dans le temps

ffat du paturage
excessif
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, Les autres moyens d'assurer au maximum la couverture peuvent €tre ain-
si classés

- Raotations culturales - Success:.on étudide pour pallier la baisse de rendement de
la culture continue .

Ies cultures sarclées favorisent l'er031cn (coton, mais,arachide,ma
nioc, pomme de terre). On les associera donc avec d'autres cultures, ou avec
des plantes de couverture . Elles seront suivies par engrais vert, ou jachére,
ou prairie temporaire .

~ Cultures associées - Lorsqu'une plante couvre mal le sol, temporairement ou cons-
tamment, on peut envisager des associations de cultures .

Intérét : protection de la surface, mais aussi cycles végétatifs parfois diffém
rents, d'ol protection plus longue .

Bisque : concurrence des culfures .

= Plantes de couverture - Elles ont pour r8le de couvrir le sol pour le protéger:
elles sont utilisables dans l'espace (culture associée) ou dans le temps (ro=
tation culturale)., Il s'agit surtout de graminées et de légumineuses .

La protection est d'autant meilleure que le couvert est plus dense,que
la plante de couverture s'installe plus rapidement (Ex: Kindia) (Comparaison
Crotalaire-Pennisetum & Mazoe 5),et que cette plante est laissée sur place pen-
dant plusieurs anndes (Adiopodoumé 1). Si la plante de couverture est paturée,
la protection diminue avec le surpaturage (mxemple 7 - Glen - Afrique du Sud).

-~ Cultures dérobées « Sol utilisé immédiatement apres la culture principale par
une autre culture protectrice et économiquement intéregsante . En zome tropica-
le, la saison seche interdit souvent cette pratique .

= Cultures en bandes alternéss - Cultures en bandes successives perpendiculaires 2 la
pente, et disposées pour gque, lorsquiune culture laisse place & l'érosion, les

2 bandes adjacentes soient couvertes de végétaux qui imterceptent l'eau de ruis-
sellement et reduisent sa vitesse .

On a préconisé des bandes permanentes d'absorption , isohypses ou rec-
tilignes, dans le cas ol la pente est faible et le risque d'érosion limité .
Inconvénient : réduction de surface agricole utilisable.

' Ia culture en bandes alterndes a donné de bons résultats aux U.S.A.
ol elle est largement appliquée . Elle s'est par contre souvent avérée déce~
vante en Afrique tropicale . De plus, par suite d'effets de bordure marqués,
les rendements y sont souvent systématiquement bas .
Ces difficultés ont conduit & l'étude de la méthode des bandes d'arrft,.

- Bandes d’arrét - Dans ce cas, les bandes protectrices somt rétrécies au maximum,
mais sont multiplides . On aboutit & un systéme de haies ou de bandes isohypses.
Avantages : réduction de la surface utile perdue
répétition fréquente des dispositifs protecteurs .
Les essais & Madagascar et en C3te d'Ivoire montrent l'effet obtemm :
- freinage du ruissellement (intérét des gramindes)
- sugmentation de 1l'infiltration
- réduction de la perte en terre (suite des "coups de frein" successifs
donnés an ruissellement).
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EFFET DE LA CULTURE EN BANDES ALTERNEES - (SENEGAL ) -

Ruissellemecnts, pertes en terre ct rendements ea cultures alternées
¢t en cuitures individuelles des plantes eatrant dons 'alternance. (Sdéfa, Sénégal)

|
Annéc | Culture et Méthode P R R £ Rendements
-{alt = bandes () (imm) (%) t:ha
alterndes) Arachide Riz
1953 | Riz <+ Arachide (ale) | 1,310 295,0 22,1 1,44 r.2% 1,760
Arachide . L1330 240,0 18 16,30 t.780
Riz . . ] 40 3133 23,4 6,31 2.140
1956 Aruchide-Sorgho .
engeais vert (ale) . 1148 132,8 11,8 1,37 1.636
Arachide . .| ragd 108,2 ok 3,95 20024
Riz . <] 148 236 22,3 6,23
1937 Sorgho engrais vert
4 Arachude (wle) . | r.oo4 135 (13,4 - 6.50 1.929
Arachide . . 1.004 1239 12,3 6,72 2.020
Sorgho cograis vert . | t.o04 161 th 2,63
1939 Arachide-Riz (alt) . | 742 124,83 16,3 2,47
Arachide . . 742 127,7 17,2 4,07
Riz . . . 742 1343 18,1 2,17
1961 Riz=Arachide (alt) . 1.:83 3743 31,0 8,03 1.9.40 334
Riz . . . 1.185 433,09 37 §,52 1184
Arachide . . 1.135 47 30.7 5,24 1.720

ETPET DES BANDES D'ARRET - (COTE D'IVOIRE) -

Infuesnce de la présence de légumineuses dans {a
compsosition floristique des bandes d’arrdt (Adiopadoums, 1935)

Compusition floristique des bundes d’arrét R R E
annuel max. (kgfha)
G | e

Marnioc sur buttes en quinconce, sans bandes d'arrét,
moyenne de 2 parcelles . . . . . 16,54 62,43 18.939

Nanioc sur buttes en guinconce, avec bandes d’arrét
Rigitaria et divers, moyennes de 2 parcelles . 11,98 51,38 7.371

Manioce sur buttes en quinconce, avec bandes d'arrct
comportant FPlémingia ou Pucraria en mélange avec des
graminécs moyenne de 2 parcelles . . . 7,20 29,03 1.381

Influence des bandes d’arrét ¢t de leur largeur sur le
ruissellement et I’érosion & Adiopodoumé (1963)

Milicux comparés R R D
annuel! max. - (kg ha)
(%) (%)

Manioc sur buttes en quinconce, sans bandes d’arrét,
moyanne de 2 pargelles . . . . . 16,84 62,45 18.039

Munioc sur buttes en quinconse, avee bandes d’arrét .
Digituria et divers, 2 motres de large . . 14,98 12.088

Manioc sur buttes en quinconce, avec bandes d’arrée
Digitaria et diuers, 3 mitres de large . . . 8,98 2.653
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A / Entretien et accroissement des réserves organigues du sol -

Les quantités de matiére organique nécessaires sont importantes (ordre
de grandeur de 10 t/ha pour ll'entretien) - Les solutions possibles :

~ Enfouissement des résidus de récoltes, - Parfois importants (canne & sucre, thé) -
moyens, (mais, tiges de mil et sorgho - car utilisables ailleurs - paille de riz,
fanes d'arachides .

Avantages : pas de transport

Inconvénient : parfois difficultés d'enfouissement .

- Jachéres = Terre en repos, hors culture et hors pature, entrant dans 1l'assole-
ment (done = friche dans une rotation) ( Mais il y a des jachéres "cultivées").
Elle implique une reconstitution du sol fatigué en fin de rotation . Sa durée
peut &tre de l'ordre de 2 4 3 ans si la culfure est bien menée . La végétation
spontande est souvent de type herbacé, 4 graminées et légumineuses . En fin de
jachére, l'enfouissement est préférable au brulis, mais clest une opération sou-
vent délicate . :
- Prairies temporaires artificielles . = Gouvert végétal enrichi ou cultivé, utilisé sur
place pour l'alimentation des animsux .
Effets comparables & la jachére, mais couvert plus dense, et souvent plus ri-
che en légumineuses, donc en azote . Grande efficacité dans le maintien de la
matiere organique .
Elles se placent en fin de rotation, en remplacement de la jachére .
Leur durée est plus courte .
Leur composition doit &tre commandée par :
-~ une date de semis en période peu érosive
- une installation rapide et dense
- une remise en culture aisée .

= Engrais verts - Plante améliorante cultivée ef restituée au sol sous forme de ma~-
tidre fraiche, sans idée spéculative .
Son rdle antiérosif doit &tre (voir tablesu page 50):
- d'assurer une bonne couverture rapidement
- de produire un meximum de matiire verte.
L'engrais vert peut intervenir:
- 30it en fin de rotation (comme jachére ou prairie)
- s0it entre 2 cultures sarclées ou en intersaison.
En général, 1l'engrais vert est enfoui (aprés fauche ou non) . Son efficacité dé-
pend de la qualité du labour d'enfouissement . Ce dermier peut-&tre fait a di-
verses époques : la f£in de saison des pluies parait prérérable.
Inconvénients : labour d'enfouissement -——p ravinement
¢+ difficultés d'enfonissement
colit élevé (engrais souvent nécessaires)
effet fugace
mobilisation excessive des réserves
difficultés psychologiques (enfouissement de plantes vivriéres,
mil ou sorgho)
insuffisence de lignine
Souvent, l'engrais vert est inférieur i la jachére .
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- Fumures organiques -~ Ce sont essentiellement : les fumiers naturels ou artifi-
ciels, les gadoues, les pailles enfouies, parfois des engrais verts hors rotaw
tion . Ellés peuvent faire l'objet de fumures de fond ou de fumures d'entretien.
Intérét de l'association avee fumure minérale (rétention des éléments, et lutte
contre les effets dépressifs).

2. LES FACONS CULTURALES
a/ Gépéralités -

Selon leur nature et leur mode d'exécution, les facoms culturales
peuvent ausai bien contribuer & détériorer qu'a améliorer la structure du sol .
On peut donc &tre amenéd, soit & interdire certains travaux ou certains instru-
ments (labour, sarclages, binages, pulvérisages, appareils lourds) soit & énon-
cer des régles d'exécution .

Chaque sillon perpendiculaire & la pente constitue une retenue d'esu,
Cette technique est trés efficace, mais seulement sur pentes faibles (en géné-
ral, moins de 3%) si elle est utilisée seule . Ce type de labour peut étre uti-
lisé pour la construction progressive de terrasses . Il est aussi utilisé apres
la réalisation de ces terrasses : labour & partir de la limite aval, paralléle
4 cette limite (lentilles restantes sont laissées en herbe); parfois & partir
de l'amont (lemtilles a l'aval) ou mixte (lentilles au milieum).

¢/ Culture en billons horizonmtaux ou faiblement inclinés -

Le labour comporte 2 ados jointifs paralliéles aux courbes de nivean.
Les bilions ainsi réalisés ont un effet comparable 4 celui du labour & plat a=-
vec capaciié doublée . La retenue d'eau est plus efficace si les billonms sont
cloisonnés ("tie~-ridging")(voir graphique COLLINET page 33) . S'il y a des ris-
ques de débordements, une légére pente longitudinale peut &tre donnée (1,5 &
2% maximum). :

la distance entre crétes est le plus souvent comprise entre 80 et
150 cm . La dénivelée sommet~fond est en général de 15 a 40 cm, Le cloisonne-
ment (par mottes de terre) peut se faire tous les 3 & 4 metres : le stockage
d'eau peut alors &tre important (Madagascar: 60 mm).
Avantages : accroissement relatif de la profondeur du sol
assainissement
Inconvénients : splash subsiste
travail nécessaire plus important gque pour labour & plat
réalisation isohypse délicate manuellement (Bamiléké)

.

d/ Sous_solage et_rippérage -

Contrairement au labour, cette opération ne retourne pas la terre.
Il s'agit d'améliorer la perméabilité ou de briser une couche de sol durei ou
compact .
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Cette opération contribue i approfondir le profil cultural .

Ripper (porté) et rooter (tracté) sont surtout utilisés pour écla=
ter le s0l et disloquer les crofites calcaires (ou autres) durcies . Les dents
provoquent un soulévement important de sorte que la culture doit souvent &tre
reportée d'un an . Ies pentes limites sont de 20 a 25% o Llemploi de "soule=
veurs? ou de "rasettes” (lames horizontales tractées i 40(50 em de profondeur)
permet de supprimer les lacunes . Ia culture est alars possible aprés épierra-
Ze .

'3, LES PROCEDES DE TERRASSEMENT
Au dela de 2 & 3% de pente, procédés biologiques et fagons culturales
ne suffisent plus pour la protection anti-érosive . Il est alors nécessaire de
modifier la pente . Nous distinguerons : ;
~ la lutte contre 1l'érosion en feuillets et en griffes (haut des bassins)
~ la lutte contre l'érosion en ravines et 1'évacuation des eaux (bes des
versants). ‘

a/ Iutte comtre l'érogion em feuillets et en griffes -

~ Terrasse - Btendue de terre horizontale, en marches d'escalier, sur un versant
= "bench fterracem . h

On appelle "terrasse 4 lit en pente” la partie d'un versant naturel comprise
entre 2 lignes de niveau ou & faible pente longitudinale, matérialisées par des
ouvrages de l'un des types ci-apreés .

r—_—_—_’__..‘_. ) bourrelet
- i

; \ levéa de terre
— fo B H M
-—
P
- -
i
.
s =
o -
Terrasses horizontales ‘ Terrasses a /it en pente

-~ Banquette . - Bande de terre de largeur réduite et constante, comportant un
fossé trés évasé et un bourrelet, et qui délimite une bande de culture ,



~ Fossé = Ouvrage creusé & profil en U (0,25 & 0,80 au carré)
- Gradin - Ouvrage creusé de 1 &4 2 m de large, profil en V ou trapéze
- Levée de terre = Digue pour retenir 1l'eau (= bourrelet)

A}

: 7
%‘ ) W
- 7 .

Fassé} Gradin

ossibilité d'emplol et d'exécution des ouvrages de défemse mécanigue -

- — — — .  w—

Térrasses horizentaies } Reseaux de Défense
PENTES Construction Evoiytio Fosse Gradi 8 Leve
) 4 Zvoiytion osses radins anquettes evees
U TERRAIN dirscte Progressive et elements ot clements Banquetres évasees da terre
03 + + - | + +
3% 1 0 e o f o Hw | _ : £ e ©
Y + += - - - -+ -
3al . :
d12% ot o f 0 () ) o ¢ ol ¢ 5ot o
12.15% = - T - - ; -
A BT o 0 (£ o ¢ o e ©H e | o (&
25 . 50% - + + - ‘ '
. 50 ° (@ o o ‘ 0 - /
+ + g
30% ‘o ) / /

-~ Légende: + empioi courant
- emploi moins coucant
Exécution.
O ouvrier, outilicge main
¥ outilloge farmier tracteé
¢ tracteurs puissants; engins sutomoteurs
{ )} moins fréquente,

( / Lerrasses horizontales -

Ne sont concevables qu'en sol assez perméable. Sinon risque de coulées
boueuses . Toujours dans des conditions bumaines caractérisdées par abondance de
main d'oeuvre et exploitation intensive .

Pente généralement inférieure & 20%, mais peut atteindre 100%.

Technique justifide 1li olu les terrains normamx font défaut . Technique
couteuse, circulation difficile, mécanisation impossible .
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. . -——f-
remblai el ]
w0ias mat.- horizontale

Torrasses en ascaliers avec murs de pierres séches

N\ mur da soutdnement.

bourrelet.

pente gazonnée -

remblai

Transformation du profil du sof. lors d‘un terrassament en gradins:

L(mise & jour des horizons mains permeebles)

Terrassas en escaliers ou en 'gradins (Bench terraces, banks}

, ponte 17% L~
\_7. /’ .

Sous-sal transportd — .~

Sol transparré‘

Sof at sous-sol mélés

o 3 Horizons
Sol origine}

t s
/ L Formation progressive des terrasses

~.S'ec':rié);‘d’i;l;.e vigille tarrasse de Cafdlina du Sud
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I1 est recommandé de conserver l'horizon de surface et de 18 redissdri-

buer sur le sol de la terrasse .

On peut les construire progressivement par labours successifs vers l'a-
val . Les lignes d'arrét peuvent €ire des filtres (ados,bandes d'absorption en=-
herbées de 2 m, lignes d'épierrage, haies isohypses, rangs d'arbres ou de vigne)
ou des obstacles absolus (fossés isohypses, banquettes ou levées de terre).

t’\. u——- 71T ] de haie
24

Q\ ..-&...:.....-.-’...--. .................-................---T...
m

Les réseaux de défense, contrairement aux terrasses horizontales, con-
servent la pente naturelle du terrain, ou sont du moins calculés dans cette hy-
pothése, méme si la pente évolue ensuite vers l'horizomtale . Il faut :

- choisir un systéme de défense (absorption ou diversion) selom les pluies
la pature du sol, le relief

- étudier l'implantation générale du réseau et le choix des types d'ouvrage

-~ calculer les ouvrages

- Absorption - (ou infiltration) : systéme pour pluviométrie médiocre < 750 mm
sols perméables, 4 pente faible - Horizontalité ——- absorpiion totale .

" = Diversion .= pour pluies abondantes . Les ouvrages ont une faible pente longi-
tudinale : ils brisent la force du ruissellement de la bande supérieure, in-
f£iltrent une partie de l'eau, évacuent le reste .

. Les ouvrages -

Possés et gradins (creusés) sont rares . On utilise surtout les ban-
quettes . Ia banquette présente un bourrelet caractéristique non franchissable
4 1l'aval, un fond en légére contrepente et un talus amont de déblais . Il en

existe de nombreux types .
La levée de terre peut 8tre utilisée en pays sec .
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Banquettes en V sur pente > 25%

S~ : seeaeieaias axe de plantation

4
......... Yoo ih=035s070

horizontale
dévers 0,25

Types de banquettes

o Caloul des ouvrages -

= Ecartement. = Pour formuler les écartements, on exprime ern général la valeur
de la dénivelée H entre 2 ouvrages successifs en fonction de la pente p, fac=-
teur essentiel de 1l'érosion . les courbes H = £(p) caractérisent un milieu don-

né : elles doivent éventuellement subir des corrections (jusqu'a T 25%) .
H = 0,505 (a + 2% ) a et b sont des coefficients.

; b
De nombreuses variantes ont été proposées .(voir tableau page 62)

- Profil transversal. - Les figures ci-dessus donpent un ordre de grandeur des 4élé-
ments de la section des ouvrages types .
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1 - Utilisation de la formule de RAMSER

. / § - -
Dénivelée en.m H=0,30 (2 ¢E.) ay Congo et en Guinée
5,00 4
i ‘2- Utilisation de Ia formule de RAMSER
i H =0,305 (2 + .g.)' en conditions moins dangeresuses
12 1 1
4,00 y 7""‘9—-‘ 3- ch_ls tréds drodés ; dcartement trés réduit,
R e / Haute-Voita (Ouahigouya) Mali (Sikasso)
= 7/
F P 4 - Autre proposition pour Haute-Voita {Ouahigouya)
. 3,00 2 .5 - Autre proposition pour Haute-Voita (Bouibi)
-1 /%'/ 6-7 - 7b - 8 - Propasitions diverses pour Boukombé
i / / ? (Dahomey)
2,00 9 Pl 7 bis - Banquettes de Dabou (Cdte d’Ivoire)
3 V4 ﬂ'(, 1 C
/ et haies isohypses
N ﬂjﬂ 9 - Formule de RAMSER modifiée (Afrique du sud)
1,000 = 7 10 - Formule de SACCAROY (Algérie}
=== ‘M3 =260p+10
p—— 4 N
0,50 : 11 - Formule de BUGEA'!_’ {Tunisie)
0 - Pante % H=220+8p
0 23 5 7 10 15 20 25 30 12 - Formule de I'Erat de Washington (U.S.A.)

H =0,305 (0,58 + )

- Ddnivelées de divers ouvrages

= = Pente longitudinale . = Pour les ouvrages d'absorption, elle est mulle . Pour les
ouvrages de diversion, la pente de dépasse généralement pas 5%, car la vitesse
d'évacuation doit &tre réduite .

On peut, soit conserver ure pente uniforme, et il faut alors accroi-
tre progressivement la largeur de l'ouvrage de l'origine vers le débouché, ou
au contraire avoir un profil constant calculé sur la vitesse permise & la base

soit réaliser une pente progressivement croissante .

- Longueur - La longueur permise est conditionnée par 1'équilibre entre :
. la totalisation du ruissellement en amont de 1l'ouvrage
o liécoulement & la sortie & la vitesse limite permise.

Ces longueurs vont de 150-200 m (Haute Volta) & 500-600 m (U.S.A.)

Le tableau de la page suivante donne gquelques exempléds des longueurs
et des pentes longitudinales couramment utilisées aux U.S.A. et en Afrique .

o Implanfation générale des réseaux -

L'utilisation agricole des systémes de défense est délicate et trés
variée dans les cas des pentes moyennmes de 10 & 30-40%, ol l'on peut contirmer
de cultiver, en arboriculture notamment .

Les réseaux découpent le terrain en terrasses dites "4 1lit en pente®
sépardes par des ouvrages susceptibles d'8tre cultivées mécaniquement si la
pente est inférieure & 3% . Au dessus, les talus ne peuvent &tre cultivés ni
méme franchis par les engins .
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Longueursgz.oentes longitudinzles des banguettes
Sens de 1l'écoulement —wm—w——eeoe
SZTATS-UWIS

Longueur généralement adoptées : pays & forte pluviosité

0,08% 0,16% 0,25% 0,33%
Il 1% g I—7 1 total 48 =
sur les sols trés bons et absorbants
0 0,08% 0,16% 0,25%
=gzl grg—— total 488
sous les climats peu pluvieux
0 0,08% 0,16%
I P I 1555 I 1550 I total 456 nm
Cette régle peut étre appliquée avec précaution ea Afrique Tropicale
CONGO =
Sols lourds et pluvicsité forte
0,04% 0,08% 0,175 0,33% . 0,55 _ @
3G T Y 7350 1380 Formule 1
1..9,08% 1o 0p16% - 0,25% . 0,33% ) .
120 240 360 480 Formule 2
Sols perméables, faibles intensités pluviales
% o 3¢
S T Q162 g 0,250 g 0,33:  p Formule 3
120 240 360 480
I 0 I 0,085 ___; 0,16% 1
0 150 300 450

0,33% est un optimum

APRIQUE OCCIDENTAIE (d'aprés FOURNIER) L: 490 & 550 m, pentes :0-0,1

0 2-0,3 %
HAUTE VOITA - L: 200 m, pente : uniforme 0,2 % (fossés)
AIGERIE = » Pente & peu prés uniforme : 0,5%, et 0,3 % zone séche
TUNISIE = Pente longitudinale : 0,5 %, longueur 400 m
IiADAGASCAR =~ Fossés isohypses et banquette & 0,5 % =

conseillé 0,2 & 0,3 %
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~ Réseaux d’absorption . = Tous les profils sont possibles :

. sur fortes pentes, terrasses en escalier, fossés, gradins

. sur faibles pentes, banquettes, bourrelets, levées de terre .
La place des ouvrages est indépendante des exutoires . Le calcul du réseaun
repose sur l'égalisation du volume dés retenues maximales des ouvrages avec
le ruissellement de pente des plus gros orages . 1l faut tenir compte de la
rature des cultures et de la densité prévue du couvert végétal, en se basant
sur la culture la plus exposée ,

- Réseaux de diversion'. ~ Le plan doit &tre établi sur une carte détaillée, con=
naissant les caractéristiques des sols, pour en déduire les types possibles de
correction par parcelle . Le réseau est alors combiné avec celui des chemins
et des exutoires ,

Si le versant est uniforme, on respecte généralement le principe de
la continuité des terrassements et de la constance de la dénivelée . Sinom,
on pourra placer un ouvrage juste & l'amont des lignes de changement de pente
et ajuster les écartements de part et d'autre de chacume de ces lignes .

Efficacité du terrassement des terres : les fterrasses de diversion -

! !
Bt % T t/cmR!

! !

! Pomm!
! ! ! !
Station de Séfa (Sénégal). Pente 2 0 ! ! ! !
1954 : Culture mécanisée de l'arachide 11,303 1 47 1 1,728 !
1955 : Culture mécanisée du riz 11,35 1 49,3 1 2,713 !
1956 : Culture mécanisée de l'arachide 11,265 ! 39,5 ! 1.075 !
1 1 ! !
Station de Kindia (Guinée). Peate 6 % P ! !
1956 : Culture d'agrumes sur sol mu 1342 ! 9,4 ! 1.787 !
! ! ! !
Centre ORSTOM d'Adiopodoumé. Pente 7 % ! ! ! !
1956 : Sol mu 11,939 ! 23,6 111,770 !
1956 : Culture de manioc sur buttes 11,938 ! 20,8 ! 9.277 !
1957 : Sol mu 12,383 ! 110,447 !
: ! ! ! !
Station IRHO de Niangoloko (Hte Volta). Pente 2,5% ! ! ! !
1956 3 Culture d'arachide a plat ! 516! 10,4 ! 5411
1957 : Culture de mil a plat ! 1,400 ! ! 748 !
1 ! 1 !

¥ / Bésultats obtemus - Etude des résultats et conclusions =
Les terrasses en gradins s'avérent efficaces pour réduire 1l'érosion
sur fortes pentes ., Par conire, elles n'exercent aucun effet sur l'importance
du ruissellement . Ceci provient des transformations subies par le sol au
cours de la construction des gradins . L'horizon humifére supérieur, qui pos-
séde une grande capacité de rétention en ean, se trouve bouleversé et méme
enfoui . D'autre part, le tassement mécanique émergique, nécessaire pour con-
fectionner des gradins solides, réduit la perméabilité , L'action qui s'exerce



s tmE te A= e Gaw e G S sm

done concerne surtout le ralentissement de la vitesse du ruissellement et la
retenue de la terre . Les terrasses de diversion, adaptées aux pentes de moins
de 10 & 12%, ne se suffisent pas i elles mémes en Afrique pour combattre 1l'é-
rosion : elles laissent place & la possibilité de dangereuses pertes en terre .
Elles nécessitent donc ll'application de méthodes culturales anti-érosives com-
plémentaires . .

Eﬁg@@g@y@yyyyjytg-siyggg_gg_jyﬁm-
! 1 ! !
! Pm ! Rt % !E t/km2!
1 ! 1 1
Station de Sérédou (Guinée). Pente 25 % ! ! ! !
(Juin 1955-1956) ! ! ! !
Parcelle témoin : Quinquinas a plat, en lignes ! ! ! !
isohypses distantes d'un métre, avec écarte- ! ! ! !
ment d'un métre sur la ligne 1 2,934 ' 6,5 ! 2.448 !
Parcelle en gradins horizontaux d'un méire de ! ! ! !
large avec une ligne de quinquinas sur cha=- ! ! ! !
que gradin . 1 2,534 1 6,45 5 721 !
! 1 1

b/ Iutte contre 1'érosion en ravines - Evacuation des esux de ruissel-
lement -

L'approfondissement en bas de pente des ruisselets et griffes con~
duit 4 la formation des ravines (1 & 2 métres de profondeur) puis des ravins
(plusieurs métres). L'érosion en ravines est caractérisée par sa vitesse et par
le mode d'évolution des ravinpes .

L'évolution normale de la ravine (sans correction), comporte pluw
sieurs processus successifs ou connexes @

« creusement du chenal par affouillement '

. remontée de la t8te de ravine, avec approfondissement jusqu'a un niveau
régistant & 1l'érosion, et élargissement par effondrement des berges
(souvent chute en t8te de ravine)

. cicatrisation et installation de la veéegétation naturelle

. stabilisation

. Les ravines servent souvent d'exutoires aux eaux évacuées par un
réseau de diversion . Leur correction s'intégre donc dans le problime de 1'é-
coulement des eaux ., Cette correction implique 1l'aménagement:

. des fossés de protection en amont des terres protégées

. des exutoires naturels ou artificiels de l'eau des systémes de défense

. des chemins d'eau ol se déversent les exutoires .

Il faut domec établir un plan d'écoulement, qui implique de prévoir:
. les débits de ruissellement des divers capaux (outlet)
. les formes des lits et leur nature pour écouler ces débiis
. les ouvrages complémentaires pour éviter les dommages .
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Il existe des méthodes de calcul du débi% des pointes de crues et
de l'estimation du temps de concentration . Les ruissellements sont au maximum
de 3

. 500 1/ha/sec.en Algérie (3mm/min.)
. 370 1/ha/sec.en Haute Volta
. 270 1/ha/sec.aux U.S.A.(x 1,2 & 1,4 dans le Sud-Est).

- Les voies d’eau oy_. d’évacuation’, - On peut distinguer :

. Les fossés de diversion, ou de protection, ou de garde . Ils sont creusés
en travers du versant pour protéger-les terres d'aval, en détournmant les
eaux de llamont vers un exutoire choigi . En régle génerale, la pente se-
ra 4/1 pour permettre la mise en herbe et la fauche .

. Thalwegs ou chemins d'eau (Waterways) et chutes - Ce sont généralement des
voies naturelles reprises et aménagées : la pente transversale doit €ire
faible (4/1 & 6/1) pour réduire l'épaisseur de la lame d'eau et la vites-
se d'écoulement . Circulation et fauche sont faciles . Il faut y créer un .-
gazon dense .

« Les ouvrages complémentaires ~ Ils peuvent &tre 3

. temporaires - revétements de sol par claies ou gabions, pour freiner 1l'é-
coulement de l'ean et permetire la réinstallation de la végétation
-~ barrages provisoires : bandes de gazon transversales, bran-
chages plantés dans une tranchée, digues en fterre pour créer une succesw
sion de mares d'infiltration, fascines, planches, grillages, petits barra-
ges de pierresséches.
. permanents - barrages en pierresséches, magonnerie ocu béton .

- Travaux de protection divers = On peut citer :

. les petits barrages collinaires, établis aprés la reéalisation de tous les
travaux de conservation, pour éviter l'envasement

. la défense des berges de rivieres, pour la protection des rives concaves:
épis (gabions ou pilotis), pente des berges, fascines, roseaux ..., et
mise en défens: des berges .

. la prévention des glissements de terrains . Quelle qu'en soit la forme,
ces accidents sont toujours dus & un excés d'eau en sol mal drainé .

. la protection des voies de communication .
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Dimensions des exutoires enherbés -

. Pour les dimensions des constructions,
ajouter 15 cm & la profondeur et 1m20 de largeur

cstecsucen sesavessencassts et ettt an s e

]

0
L U Y

.
.
1
H
.
.

i Surface de | ‘eau -

. Eraplir fe gazon jusquici

[N SIS a4

Profondeur sur le tableau;

Tableau des dimensions des exutoires enherbés

Pentes des canaux %

Choix de trois vitessesen m/s
Profondeur en m au centre du canal
Débit en me/s

0 =
t

- largeur du haut du canal(en métres)-
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- Vl— L’EROSION EOLIENNE

- Cette forme d'érosion se manifeste essentiellement dans les zones gi-
tuées sous un climat semi-aride & aride (moins de 600 mm de pluie, saison séche
de 5 mois au moins) . C'est encore l'absence de végétation qui comstitue l'
des facteurs stimmlants de cette forme d'érosion . -

A — CAUSES DE L'EROSION EOLIENNE

1. LE VENT

Le déplacement des particules dépendra, comme pour l'érosion hydrigue,
de la force d'entrainement, donec de la vitesse du vent, et de la dimension de
de ces particules .

Au niveau du sol, la vitesse du vent est mulle . Au dessus de 2 & Smm,
et sur quelques millimétres seulement, la circulation de l'air est laminaire,
c'est a dire rectiligne et réguliére . Au dessus se situe la couche turbulente
dont les mouvements provoquent celui des particules . En moyenne, on peut consi-
dérer que la vitesse du vent augmente comme le logarithme de la hauteur .

L'épaisseur de la couche d'air immobile est fonction de la rugosité de
la surface du scl . Pour lutter contre l'érosion éolienns, on s'efforce par un
travail du sol spproprié d'accroitre cette rugosité .

Les particules entrainées les premiéres sont celles dont le diamétre
est voisin de O,1mm. On estime quiil faut alors un vent de 15 km/h & 30 cm de
hauteur . Pour les particules plus grosses, il faut attelndre ou dépasser 20
km/h . Les particules plus petites sont souvent agrégées en particules de tail-
le relativement grande .
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« les particules les plus grosses roulent ou glissent & ras de terre :
(reptation ).

« les particules moyennes progressent par bonds:
fsaltation’).

. Ies particules fines sont projetées en l'air sous forme de poussiére
par l'impact des grains plus gros . Elles peuvent demeurer longtemps
en suspension .

Plus l'étendue soumise au vent augmente, plus les impacts sont nombreux : c'est
"lteffet d'avalanche': le processus de transport augmente jusqulau maximum de
capacité de transport du vent considéré .

Les vents tropicaux ou subtropicaux sont souvent réguliers et violents
(150 xm/h parfois) . Les plus violents se manifestent souvent en fin de saison
séche.(Harmattan - Sirocco) .

2. NATURE ET ETAT DE LA VEGETATION

La végétation dorme de la cohésion 4 la surface du sol et s'oppose a
l'effet d'avalanche . En zone méditerranéenne ou iropicale, la récolte inter-
venant en début de saison sdche laisse le sol 4 découvert lors de la période
critique .

'3, NATURE ET ETAT DU SOL

Les sols les plus sensibles & l'érosion éolienne sont les sols meubles,
secs, 3 structure particulaire . Ils sont souvent riches en sables firs, assez
pauvres en argile et en matidre organique . De tels sols sont fréquents en zoe
ne semi-aride : les plus sensibles sont les sols ferrugineux tropicaux et cer=-
tains sols isocbumiques .

Ia culture et l'élevage peuvent avoir un effet semsibilisant . L!'éro=
Sion éoliemme ne commence en général que 2 4 3 ans aprés le début de la cultu~
re, ce qui montre l'importance de la structure . Les fagons culturales répétées
en terrain sec sont un facteur 1mportanm de l'érosion . De méme le piétinement
des animaux .

B — LES EFFETS DE L'EROSION EOLIENNE

1. SUR LE SOL

L'érosion élimine les particules fines, et provogque un tri qui laisse
sur place les sables grossiers ., le sol devient de plus en plus grossier,s'ape
pauvrit en matiére organique, et se decolore progressivement . La capacité de
rétention d'eau diminue .



79

N

La surface peut se rider en saison seche, et se couvrir de petites du-
nes de 1 2 2 cm de hauteur . Le sable transporté est piégé au pied des touffes
de végétation .

les particules exportées peuvent 8ire plus riches que le sol en place
par su%te du tri sélectif (3 fois plus de M.0., 5 fois plus de P205 en Afrique
du Sud).

2. SUR LA VEGETATION

Lteffet du vent est 4 la fois mécanique et physiologique .

Les arbres prennent une allure caractéristique "en drapesu, mais le
danger principal est celui encouru par la végétation herbacée: action abrasive
des particules transportées qui provoque des blessures .

Déchaussements et recouvrements .

Le vent accroit nettement l'évapotranspiration, et exerce une action
desséchante d'autant plus dangereuse qu'elle s'exerce en saison séche, période
-olt les végétaux ne peuvent reconstituer leurs réserves . le pouvoir évaporant
de l'air est approximativement propertionnel a la racine carrée de la vitesse
du vent .
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- l/—lt_-’ PROT_ECTION CbNTRE L'EROSION EQOLIENNE

A~ PROTECTION DES TERRES CULTIVEES

_ 1. LES BRISE-VENT

Clest l'un des moyens esseantiels de lutte contre 1l'érosion éolienne .
Il en est de 2 types : inertes ou vivants .

o lnertes : murettes de pierresséches,palissades, claies de roseau ou bam~
bous

+ Vvivants : ridesux d'arbres, bandes de plantes arnuelles (mai‘s, sorgho)

a/ Leur rdle - Il est double : réduction de la vitesse du vent, et mo-
dification du microeclimat .

le vent”. Ia zone protégée s'étend sur 10 & 12 fois la hauteur du brise-vent
(critére: réduction de vitesse de 20%).

Cette protection dépend de la perméabilité du brise-vent : une faible

perméabilité provoque une plus grande réduction de vitesse ; mais une largeur

protégée est plus faible . L'optimum de perméabilité se situe vers 40-50% de
vides .

cdte “sous le vent”

LT~
M ':I:'\‘ﬁ'ﬁ’mﬁ\\

¢ | ] i
+h'.‘l|zl..'Ilu';:{'.l,:\tw‘_.
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. ~— Flux du vent 4 travers un rideaw protecienr modeérément pénelrable () of dense (B)
(d’aprés CABORN)
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L
A vitesse du vent ] !
4254 Qu dessus de la plgine

Hautsurs ot ont été affsctudes
los. mesures {d‘aprés NAGELL)

1-055m
2-1,10m
3-220m
4-330m"
. 5-440m
i i ' 6-550m
; i  7-880m

Q

s 10 13 20 25 30
distance on nombrae de fois h

19 3

Ralentissament du vent par une barriére pénétrable de 2.20 m de haut
ayant 45 4 55 % de vides 3 diffémnrgs‘ hautaurs et différentes distances

Eviter les bréches qui ont un effet venturi . Inteérdt de plantation
d'arbustes au pied des arbres . *

L'épaisseur a peu d'importance : quand l'épaisseur augmente, la per-
méabilité du btrise-vent diminue, donc son eificacité .

g_fg_e“g_é_cg_mgagég_ de_btrige-vent de différentes épaisseurs (d'aprés NAGEILL,1953)

! ! ! ! ! ! !

! | !
! ! Vitesse moyenne du vent du coté sous le vent, !
! g:2223v:2£ !Iafi) ! % de celle dans la zonme ocuverte, sur les !
! ! ! distances indiquées ci~dessous:(multiples de h)!
! ! ! ! i i ] i !
! ! I 0=5 ! 5«10 '10—15 11520 | Q=5 | O=10 ! Qw20 !
! ! ! ! ! ! ! ! ! !
!Paroi de roseaux! 0O ! 52 ! 37 ! 56 ! T4 ! 52 ! 44 ! 55 !
|Brise-vent 1 20 1 40 ! 48 ' 72 ! &8 I 40 ! 44 ! 61 !
!Bande forestidre! 600 ! 55 ! 7% ! 83 ! 89 ! 55 ! 65 ! 8 !

! ! ! ! ! ! ! !

! !

La section rectangulaire verticale est la plus efficace . L'orientam
tion la meilleure est celle perpendiculaire au vent . D'ou 1l'intérét d'une é-
tude préalable de la "rose des vents” du lieu avant l'implantation , Un qua-
drillage est possible .

I1 faut presque toujours plusieurs lignes de brise-vent parallélss ,
Dans ce cas, l'écartement doit &tre de 15 & 20 fois la hauteur .

'tion : les réductions des pertes en eau par évaporation pourraient atteindre
20%. I1 y aurait stimulation de l'activité photosynthétique des végétaux .
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o b %, de t"évaporation
10

edlé duy vent cdle sous le vent /"

brise venl

|
|
|
|
]

oy ———h

s 7 8 9 10

distance en nombre de fois h
-Influence d‘un brise-vent sur I'évaporation suivant I3 vitesse du vent {d“aprés BATES)
Extrait Ann. Agron. 1963, voi. 4-5.

Toutefois, cet effet peut-étre conmtrebalancé par la consocmmatiorn d'ean
du brise-vent lui-méme ., D'ol 1l'intérét de la culture _irriguée dans ces condi-
tions . ’

Par allleurs, les brise-=vent provoquent un éerétement des températures
¢e qul place les végétaux dans demeilleures conditions .

Il en résulte des amé-
liorations de reandement sensibles vent s
sauf & proximité du brise-vent
(ombrage et concurrence racinaire)
La concurrence s'exerce surtout HUT e
sur la moitié de la hauteur du 0
brise-vent . Sur céréales, rende-
ment peut augmenter de 40%. Sur
prairies de steppe, 100%, !
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( En haut est representée une coupe du champ proche'&u brise-vent ﬁontrant la
variation de la hauteur des plantes) .



b/ Béalisation -

Un ou plusieurs rangs d'arbres - L'optimum serait de 4 rangs, soit
10-12 métres de large (permet l'exploitation des arbres).
S'il s'agit d'arbres de 10 métres, espacements 120 métres - Largeur
du brise-vent 10 métres . Concurrence sur 5 métres de part et d'autre, done
20 métres su total . Donc réduction de surface de 16%.
~ Qualité des essences : hauteur suffisante
eroissance rapide
encombrement réduit
feuilles persistantes
concurrence racinaire limitée
. bois non cassant
- Essences les plus courantes : cyprés, tamaris, eucalyptus, casuari-
na, acacia .
- Arbustes : roseau, sesbania, tephrosia; cactus, agave.
- Distance entre 2 arbres : pas moins de 150 cm
- Entretien : maintenir continuité, réduire éventuellement 1'épaisseur

2. AUTRES PROCEDES DE PROTECTION

—— . o S — —

Chaumes, pailles ou fanes peuvent &tire abandonnés ou épandus sur le
champ . Texture fine est préférable & tige grossiere .
) S'il s'agit de chaumes, éviter un paturage trop intense (Afrique du
Nord).
Résidus en place sont préférables a apports extérieurs .

b/ Pratiques culturales -
Les cultures couvrantes sont trés efficaces, surtout si le semis est
fait en lignes perpendiculaires au vent .
Certaines cultures sont dangereuses : cotom, tabac, pomme de terre .
Elles laissent le sol nu trop longtemps . Dfol nécessité de cultures en bandes
alterndes, ou de l'emploi de plantes de couverture .

¢/ Travail du sol -

Pour créer une surface rugueuse . D'olu 1l'intérét de grosses mottes .
Intérét des cultures en billons perpendiculaires au vent, avec mottes su sommet.

Eviter l'affinement du sol par des travaux irop nombréux surtout sur
sol sec , )

En culture mécanisée, éviter si possible le retournement du sol, et
preéférer les instruments a deats .
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8 — PROTECTION DES PATURAGES

t
- - Conserver le tapis herbacé, donc limiter la paturage .
Veiller en particulier aux pistes, abords des points d'eau, et zones d'ombre -
Rotation des parcelles mises en défens et des parcours .





