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Fonctionnement hydrique de diffé-
rents types de formations éoliennes
en milieu sahélien burkinabé

Résumé

Le Sahel burkinab¢, comme I’ensemble des
régions saheliennes, est confronté depuis
quelques décennies a divers phénomenes de
dégradation naturelle et anthropique des
écosystemes. C’est particuli¢rement le cas
des formations éoliennes, les seules unités

- écologiques susceptibles d’étre utilisables

dans cette region car présentant une capaci-
té d’infiltration notable et supportant I’es-
sentiel de la végétation.

Compte tenu du rdle assigné a ces forma-
tions éoliennes dans cette zone, des mesures
de terrain ont été effectuées pour évaluer
I'impact de la dégradation du milieu sur
leur fonctionnement hydrique (pluie, ruis-
sellement, conductivité¢ hydraulique a satu-
ration, masse volumique apparente séche,
fonction K(0) par infiltrométrie a 50 cm de
profondeur, charge de pression, teneur en
eau par la méthode neutronique). C’est dans
ce contexte qu’un dispositif expérimental
de neuf sites de mesure a été installé dans
trois zones bien distinctes. Les résultats
obtenus durant une année de mesure met-
tent en évidence une nette differenciation du
fonctionnement hydrique des sols selon
I’état de surface.

Les sites situés sur croiite d’érosion et sur
crolite de dessiccation en transition vers une
croiite d’érosion, présentent en saison des
pluies des conductivités hydrauliques 2
saturation variant entre 3 et 25 mm/h. Ces
sites, favorables au ruissellement superfi-
ciel, ont des coefficients de ruissellement
qui varient entre 60 et 85%. Leur stock
hydrique est de ’ordre de 30 mm pour la

‘période du 13 juillet 2003 au 28 aofit 2003

aprés un cumul pluviométrique de 276mm.
Quant aux sites placés sur la crofite de des-
siccation, leurs conductivités hydrauliques
a saturation sont plus élevées (de I’ordre de
34 2 41 mm/h en saison des pluies) que

Gelles® des autres: sites, ‘leus coefficient de .

‘ruissellemient moyen est-He Iordre de 28%.
Ce sont des milieux favorables a l'infiltra-
tion avec.un stock hydrique d’environ 80

“'mm pour la période du 13 juillet 2003 au 28

aofit 2003 et pour le méme cumul pluvio-
métrique que précédemment.

Mots-cles: Infiltration, ruissellement, Sahel,

_ propri€tés physiques et hydrodynamlques

des sols.

ABSTRACT

Since some decades, the sahelian area of
Burkina Faso is confronted to various
processes of natural and anthropogenic
degradation of ecosystems. This is parti-
cularly the case of the eolian formations,
which support the main part of the vege-
tation.

Field measurements (rain, runoff, satura-
ted hydraulic conductivity, bulk ‘density,
unsaturated hydraulic conductivity func-
tion K(0), water pressure head, soil water
content) were carried out to assess the
impacts of the environmental degradation
on the hydrodynamic functioning on
these formations. Nine monitoring sites
were installed in three contrasting zones.
The results obtained in 2003 show signi-
ficant differences in the hydrodynamic
functioning of the soils, according to
their surface properties.

In the rainy season, the sites located on an
erosion crust as well as on a drying crust
in transition towards an erosion crust,
presented saturated hydraulic conductivi-
ties varying between 3 and 25 mm/h.
Surface runoff was favoured with runoff
coefficients ranging from 60 to 85 %. The
water storage was about 30 mm from July
13th to August 28th, 2003 resulting from
cumulated rainfall of 276 mm.

In sites situated on drying crusts, satura-
ted hydraulic conductivity was found to
be higher than in the other sites (34.to 41
mm/h in the rainy season); the average
runoff coefficient was approximately 28
%. Greater infiltration resulted in higher -

. water storage (80 mm for the above men-

tioned period).

Keywords:. Infiltrétion, Runoff, Sahel,
Soil hydrbdynamicg and “physical proper-
ties - '
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- INTRODUCTION

-Le Burkina Faso, connait dans sa
partie sahélienne, une dégrada-
tion importante et continuelle de
ses ressources naturelles, les sols
en particulier, du fait des aléas
climatiques et de la pression
d’une démographie galopante
(Grouzis, 1991). Les surfaces
affectées a une agriculture de
subsistance augmentent au détri-
‘ment des terrains pastoraux alors
que la zone dispose d’un impor-
tant cheptel. Cette dégradation,
accentuée par une diminution de
la pluviométrie au cours des der-
niéres décennies, provoque une
“modification des processus et

mécanismes qui régissent les sys--

témes écologiques, ce qui, a
terme, aboutit 2 une modification
de I’état et de I’aspect de ces éco-
systémes.

Les diverses actions anthro-
piques combinées au déficit plu-
viométrique, provoquent une
réduction de I’extension spatiale
de la couverture végétale, voire
sa disparition localément. Dans
les zones ot la végétation a dis-
paru, il s’est développé 2 la sur-
face du sol, sous I’action de
I’énergie cinétique de la pluie
(effet splash) et du ruissellement,

- une pellicule indurée, continue et’

trés peu perméable (crofite super-
ficielle), laquelle constitue un
‘milieu beaucoup plus favorable
au ruissellement qu’a I’infiltra-
tion. Les_versants deviennent
alors des zones de transit pour les
flux hydriques superficiels alors
que -les zones basses sont _des
zones d’accumulation.

Les premiers travaux réalisés sur
les processus .de formation des
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crofites superficielles ont montré
que I’encrolitement procede
essentiellement de la dégradation
de la structure de surface des
sols, par suite de la destruction
des agrégats (Le Bissonnais,

1990), de la disjonction des parti-

cules et de la compaction de sur-
face par les gouttes de pluie
(Duley, 1939). Plusieurs travaux

-sur I’étude des processus de

genese des écoulements en zone
sahélienne (Casenave, 1982,
Casenave et Valentin 1989), ont
permis de montrer que 1’aptitude
du sol a absorber et a stocker
I’eau est sous la dépendance
quasi-exclusive des propriétés de
la surface du sol. Ces auteurs ont
montré que I’encroiitement
modifie rapidement les proprié-

‘tés hydrauliques de surface, en

particulier le taux d’infiltration, a
travers deux facteurs temporels :
I’épaisseur de la crofite et /ou sa
conductivité hydraulique
(Tackett and Pearson, 1965 ;
Hadas and Frenkel 1982). Une
autre conséquence de la dégrada-
tion de I’état structural liée a la

“formation des crofites est la com-

paction de la surface du sol
(Valentin, 1981) pouvant affecter
I’émergence des semis et le stoc-
kage de I’eau dans le sol. Il appa-
rait ainsi un-déséquilibre dans la
distribution spatiale de I’eau a
I’échelle du paysage, accentuant
le caractére contraignant de ce
parametre. A cela se superposent
les pressions anthropiques et la
surcharge du cheptel conduisant

ainsi a fragiliser davantage le.

milieu qui est en proie a de
sérieux problemes de désertifica-
tion (Karambiri, 2003).

Dans un tel contexte, le maintien
et la protection des ressources

naturelles constituent une priori-
té. C’est dans ce cadre que ce tra-
vail de recherche a été entrepris
et son objectif principal est de
suivre et de comprendre 1’évolu-
tion temporelle du fonctionne-
ment hydrique de différents types
de formations éoliennes dans
cette zone sahélienne. Nous n’ex-
poserons dans cet article que
quelques uns des premiers résul-
tats obtenus, mettant bien en évi-
dence les mécanismes qui inter-
viennent dans le fonctionnement
hydrique.

MATERIEL ET METHODE

Le site retenu pour cette étude se
trouve dans la station expérimen-
tale de I'INERA (Institut

" National de I’Environnement et

de la Recherche Agricole ) située
prés du village de Katchari a 13
km a I’ouest de Dori et 2 274 km

“au nord de Ouagadougou (Figure

1). '

Il s’agit d’une zone pastorale
caractérisée par un climat de type
sahélien avec un régime pluvio-
métrique unimodal, allant de juin
a septembre. Ce régime pluvio-
métrique est marqué par une irré-
gularité spatio-temporelle avec
une valeur moyenne interannuel-
le de 512 mm sur la période
1925-1998 (Casenave, 1998). La
température moyenne varie entre
23°C en décembre-janvier et
42°C en avril-mai. Le taux d’hu-
midité relative fluctue entre 35%
et 50%. La vitesse moyenne des
vents, est de 2 m/s avec des
pointes pouvant atteindre 15 m/s
lors des tempétes de sable.

Les formations géologiques sont

constituées d’orthogneiss et de
migmatites & amphiboles et a
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Site d'étude

(026N

Figure 1 : Localisation de la zone d’étude

tensiometres

cathre métallique
delm?

fiit de 200 litres (pour
ia collecte des caux de
ruissellement)

Photo 1: Equipement type d'un site de mesure

biotite du Précambrien inférieur.
Ces matériaux ont donné nais-
sance a plusieurs types de sols de
nature variée pouvant étre
regroupés en trois ensembles. Il
s’agit des sols ferrugineux tropi-
caux peu lessivés a drainage
interne limité en profondeur sur
sables €oliens (ergs anciens) , des

sols solonetz a structure en
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sande

colonnettes de I’horizon B sur
matériau argilo-sableux se déve-
loppant sur granite et enfin des
sols bruns subarides alcalisés.

Les différents types d’états de
surface rencontrés dans la zone
d’étude  sont  généralement
constitués selon la typologie de
Casenave et Valentin (1989), de

crolites d’érosion, de crofites gra-
villonnaires, de croiites de décan-
tation et de crofites de dessicca-
tion.

La végétation est une steppe
arbustive avec une nette prédo-
minance de Acacia radiana. Le
tapis herbacé est dominé par
Schoenepheldia gracilis, Cench-
rus biflorus et Panicum lztum
avec un taux de recouvrement du
sol de 80 a 90% en saison plu-
vieuse. Cette strate herbacée se
développe essentiellement sur les
placages sableux qui sont des
microdunes d’origine €olienne.

La zone est parcourue par de
nombreux troupeaux de bovins,
de caprins et d’ovins. Le paysage
présente un aspect désertique
avec de grandes étendues dénu-
dées ou la végétation a pratique-
ment disparu. Cette dégradation
du milieu résulte du déficit plu-
viométrique chronique dont
souffre cette région depuis trois
décennies, combiné a une forte
pression humaine, laquelle est a
I’origine  d’un  surpaturage
notable et d’une déforestation
importante (Thiombiano et al.,
2000).

Matériels

" Au total, neuf sites de mesure ont

été installés sur trois états de sur-
face différents:

- une zone restaurée et protégée
de 358 m entourée d’un grillage
pour empécher les animaux d’y
entrer. Il s’agit d’une formation
éolienne ayant fait 1’objet d’une
opération de restauration en 1998
au cours de laquelle des bran-
chages ont été utilisés pour aug-
menter la rugosité du sol et
accentuer les processus de pié-
geage des sables éoliens. Deux
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sites de mesure y sont installés :
" I’'un (S8) sur crofite de dessicca-
“tion et I’autre (S7) sur croiite de
dessiccation en voie de transfor-
mation en crofite d’érosion ;

- une zone paturée non protégée
(superficie 1435 m ) faisant I’ob-
jet d’'une dégradation continue a

cause de phénomenes naturels et

anthropiques. Six sites sont pla-
cés dans cette zone: deux sur
croiite d’érosion (S1 et S2) ; deux
sur croiite de dessiccation (S5 et
S6) et deux sur une crofite de des-
siccation en transition vers une
croiite d’érosion (S3 et S4) ;

- une zone-mise en défens depuis
1985 (longueur 850 m et largeur
280 m) dans laquelle a été mis en

place un site de mesure installé

~sur une croiite de dessiccation
(59).

Chaque site expérimental est

équipé d’un tube d’acceés pour
I’humidimétre neutronique, de 5
tensiométres a mercure et d’un
dispositif de mesure du ruisselle-
ment (Photo 1).

Le ruissellement a l'échelle loca- -

le est étudié sur une surface de 1
m? délimitée par un cadre métal-
lique. L’eau de ruissellement est
transférée dans un fit enterré de
200 litres situé en aval via -un
tuyau PVC.

L’évolution temporelle de I’hu-

midité du sol est suivie a ’aide
d’un humidimétre a neutrons.

Chaque site comporte un tube

d’acces neutronique dont la pro-
fondeur est de 80 cm car dans la

plupart des sites de mesure, le

front d’infiltration ne dépasse pas
les 40 premiers centimétres
(Gonzalez 1998, Alexias 1999,
Mbaye 2000) '
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Lesuividela cha_rge de pression

se fait par des tensiométres ins-
tallés sur chaque site a différentes
profondeurs (10; 20; 30; 40 et 60
cm). ’

Les mesures de I’humidité du sol
et de la charge de pression sont
faites journaliérement en saison
des pluies et mensuellement en
saison seche.

Par ailleurs, la zone d’étude est
équipée de trois pluviomeétres a
lecture directe placés 2 1 m du
sol, de deux pluviométres au sol
et d’un pluviographe a augets
basculeurs. Les recherches

menées sur ce site (Karambiri, -

2003 ; Karambiri et Ribolzi,
2004) ont montré que la pluie au
sol est toujours supérieure (d’en-
viron 27%) a la pluie mesurée a 1
m du sol.

Méthodes |

Le protocole expérimental est .

centré sur trois grands axes :

- une caractérisation des proprlé-
tés physiques et hydrodyna-
miques des sols ;

- des mesures systemathues de
certaines variables d’état (teneur
en eau et charge de pression) et
du ruissellement ;

- un suivi-de I’évolution tempo-
relle des parameétres hydrauhques
de surface.

Caractérlsation des propriétés
physiques et hydrodynamiques
des sols )

Il s’agit de mesures qui ne sont
pas répétées dans le temps.
L’emplacement de ces mesures a
été choisi de fagon a éviter d’in-
fluencer les résultats sur les sites
proprement dits et & ne pas réali-
ser plusieurs mesures au méme

~ Au - voisinage

emplacement. Les mesures ont,
porté sur la détermination des

- profils pédologiques, de la masse

volumique apparente séche, du

taux de matiéres organiques et de
la fonction de conductivité
hydraulique 2 50 cm de profon-

deur.

Profils pédologiques

immédiat de
chaque site de mesure (sauf dans
la zone en défens), ont été effec-
tués des prélévements a la tariére
d’échantillons de sol pour I’ob-
tention de profils pédologiques..

Masse volumique apparente
séche et taux de matiéres orga-
niques (MO)

La masse volumique apparente
séche a été determinée sur des
échantillons non remaniés préle-
vés au moyen de cylindres cali-
brés de 100 cm” de volume. Les
échantillons ont été pesés avant
et aprés passage a |’étuve a
105°C pendant 24 heures. Les
prélevements ont été effectués
aux. profondeurs- 0-5 cm; 5-10
cm; 10-15 cm ; 15-20 cm ; 20-30
cm ; 30-40 cm et 40-50 cm.

Par ailleurs, la teneur en MO a
été déterminée sur deux échan-
tillons de sol prélevés sur chaque
site avec la méthode de Anne.

Fonction de conductivite hydrau-
lique

Pour pouvoir quantlﬁer d’éven-
tuels flux percolatifs au-dela de
la profondeur maximale considé-
rée (50 cm) au moyen de I’équa-
tion de Darcy, il fatit connaitre la
fonction de conductivité hydrau-
lique K(©) a la profondeur consi-
dérée. Cette derniere a été déter-
minée par la méthode de I’infil-
trometre a disques a succion
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“contrdlée a 50 cm de profondeur.

Suivi des variables d’état et du
ruissellement ; _

Un suivi temporel de I’humidité
du sol et de la charge de pression
a été effectué journaliérement a 6
h et 18 h pendant la campagne de
mesures grace a une sonde a neu-
trons et aux tensiometres instal-
lés sur chacun des sites. Les
mesures neutroniques ont é&té
faites tous les 10 cm jusqu’a 50
cm et les mesures tensiome-
triques” ont été effectuées aux
profondeurs d’implantation des
tensiometres.. Des mesures ten-
sio-neutroniques - complémen-
. taires ont été réalisées 2 la fin de
chaque événement pluvieux.

Un certain nombre de profils de
teneur en eau gravimétrique ont
été établis, en particulier apres
“les événements pluvieux impor-
 tants, pour s’assurer de la perti-
nence des mesures a la sonde a
neutrons et compléter I’informa-
tion sur les variations d’humidité.
Apres chaque événement plu-
vieux, I’eau rulsselee sur les par-
celles de 1 m’ a été recueillie sur
les différents sites de mesures.

Suivi de 1’évolution | temporelle

des propriétés hydrauhques de
surface du sol

Afin de suivre l’evolutlon dans le
“temps de la conductivité hydrau-

- lique a saturation de la surface du

sol, des essais ont été réalisés au

début et au milieu de la saison

des pluies.

. Ce paramétre a été déterminé par
la méthode du double anneau
(infiltrométre de Muntz). Avant
la mesure, trois échantillons de

sols ont été prélevés et la teneur

en eau moyenne a été prise
T e
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comme valeur initiale. Lors de la
mesure, une charge constante de
3 cm a été maintenue jusqu’a ce
que le régime d’infiltration stabi-
lisé soit atteint. Chaque site de
mesure a fait 1’objet de trois
répétitions sauf les sites en tran-
sition ou six mesures ont été
effectuées, trois sur la partie dont
I’état de surface est une crofite de
dessiccation, et trois sur la partie
dont I’état de surface est une
croiite d’érosion.

RESULTATS

CARACTERISATION DES PRO-
PRIETES PHYSIQUES ET HYDRODY-
NAMIQUES

Profils pedologiques

Au total cinq profils pédolo-
giques ont été établis dont les
principales particularités sont :

- crolite d’érosion en zone patu-
rée non protégée (S1) : le sol se
caractérise par une texture limo-
no-argilo-sableuse en surface,
I’argile étant I’élément dominant;
- crofite de dessiccation en transi-
tion vers une crofite d'érosion en
zone paturée non protégée (S3) :
ce profil -présente une texture
légére (limono-sableuse) dans
I’horizon supérieur et plus argi-
leuse pour le reste ;

- croute de desswcatlon en zone
paturée non protegee (S5) :
profil est caractérisé par une tex-
ture de surface sableuse avec une
structure litée sur 63 cm, une tex-
ture argilo-sableuse ;

- croiite de dessiccation en transi-

tion vers une croite d'érosion en

zone restaurée et protégée (S7) :

ce profil présente une texture
'limono-sableuse avec une struc-

ture litée sur 46 cm ;
- crofite de dessiccation en zone

restaurée et protégée (S8) : de
méme classification que le précé-
dent, ce profil se différencie par
un taux plus. élevé en éléments
grossiers et par 1’absence de
tiches d’oxydation dans le der-
nier horizon.

Masse “volumique apparente
seche et taux de matieres orga-
niques

Les valeurs de la masse volu-
mique apparente séche mesurées
avant le début de la saison des
pluies au niveau des différents
profils- se 3situent entre 1.52 et
1.68 g/cm. Ce paramétre varie
d’un site a un autre et augmente
légerement de la surface vers la
profondeur pour un méme site.
Les valeurs de masse volumique
apparente seche sont  reportées
dans le Tableau 1.

Les mesures de teneur en matiére
organique n’ont jamais révélé de
valeurs supérieures a 2%. La plu-
part des valeurs se situe entre 1.3
et 1.8% ce qui dénote de sols
pauvres et peu structurés.

Fonction de conductivité hydrau-
lique a 50 cm de profondeur

Les mesures étant faites a une
succion nulle, la conductivité

hydraulique obtenue correspond

- a la conductivité a saturation K.

Si I’on admet que la relation qui
lie-la conductivité hydraulique
non saturée a la charge de pres-
sion h est du type K(h)=Kg eh

- (Gardner, 1958), on peut dedulre

des essais les valeurs de a. Les
résultats obtenus pour K et a
sont fournis au Tableau 2.

L’examen du Tableau 2 montre
qu’a 50 cm de profondeur, les
conductivités hydrauliques a
saturation varient trés peu au

. N°12 - juin-2004



Prof. S1 S3 S5 S7 S8 S9
[cm] :

0-5 1.68 1.59 | 1.52 1.58 1.53 1.55
5-10 1.68 1.58 1.53 1.59 1.54 1.56
10-15 | 1.70 1.60 1.52 1.62 1.53 1.56
1520 | .72 1.63 1.54 1.65 1.54 1.68
20-30 | 1.70 .| 1.63 1.53 1.67 1.57 1.65
30-40 1.69 | 1.67 1.55 1.65 1.56 | 1.66
40-50 | 1.69 1.67 154 | 165 | 158 | 165

Tableau 1 : Masse volumique apparente seche (g/cm3) au niveau des différents sites

S1: Crolite d’¢rosion en zone paturée non protégé

te de dessiccation zone paturée; §7: C

S8: Crodte de dessiceation en zone restaurde et protég

niveau des différents sites de
mesure 2 I’exception du site S1
sur lequel la conductivité
hydraulique est beaucoup plus
faible.

EVOLUTION DES  VARIABLES
D’ETAT ET DU RUISSELLEMENT

TENEUR EN EAU

Afin de mieux comprendre le

fonctionnement ~hydrique des
formations éoliennes, il convient
d’examiner 1I’évolution de I'hu-
midité au niveau des différents
‘sites. La période de mesure
considérée s’étale du 13 juillet
~ au 28 aofit 2003.

Evolution temporelle de I’humi-
dité volumique

La Figure 2 présente 1’évolution
temporelle de I’humidité volu-

mique sur les différents sites.

expénmentaux et a dlfferentes
profondeurs

L’examen de ces courbes montre
que I’humidité volumique varie
fortement dans les horizons de
surface et faiblement en profon-
~_deur. On constate que.I’on peut
_regrouper | les six sites de mesures
en deux ensembles : l’un englo-
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>; S3: Crodite de dessiceation en transition en zone paturdée:

ssiccation en transition en zone restaurde et

1 S9: Crotite de dessiccation dans la zone en détens.

 bant les sites' S1, S3 et S7, et
By autre, les sites S5, S8 et S9. Le

premier ensemble est caractérisé
par une humidité volumique
maximale de I’ordre de 17 % ; a
40 cm de profondeur, cette humi-
dité est d’environ 5 % et ne varie
pratiquement pas dans le temps.
Le fonctionnement hydrique des
sites de cet ensemble est controlé
par une fine couche de surface
trés peu perméable qui a tendan-
ce a freiner I'infiltration comme
I’ont montré les. résultats consi-
gnés dans le Tableau 3.

Pour le deuxiéme ensemble, la
teneur en eau maximale est de
’ordre de 25% (S5 et S9) et 34%
pour le site S8. Sur ces trois sites,
I’humidité varie généralement
entre 5 et 12% a 40 cm de pro-
fondeur.

L’humldlté volurmque minimale

—Sie K o
(mmv/h) | (mm™)
S1- 8.6 0.1110
S3 13.0 0.0092
S5 18.7 0.0105
S7 14.0 0.0093
S8 17.3 0.0095

Tableau 2 : Valeurs de K. et de o a 50 ¢m de profon-

deur pour les differents sites

la Figure 3. Pour I’ensemble des
sites, le stock final est trés faible
par rapport au total pluviomé-
trique mesuré durant la période

“considérée. Cette faible quantité

d’eau infiltrée n’est emmagasi-
née que superficiellement (30
premiers centimétres) dans la
majorité des cas, ce qui favorise
une reprise par évaporation trés
rapide dans les jours qui suivent
I’événement pluvieux. En exami-
nant la Figure 3, on retrouve les
deux ensembles décrits plus haut.
En effet, les sites S1, S3 et S7

~ présentent un stock hydrique qui

tourne autour de 30 mm alors que
les sites' S5, S8 et S9 sont carac-
térisés par un stock nettement

plus élevé. '

RUISSELLEMENT

~ Les résultats obtenus pour le

est voisine de 3 % pour tous les .

sites.

Evaluation du stock hydrique *
entre-la surface et 50 cm de pro-
fondeur
Pour la période du 13 Julllet au
28 aofit 2003, I’évolution tempo-
relle du stock hydrique pour les
" différents sites est représentée a

~est' beducoup plus importante sur”

ruissellement sous pluies natu-
relles montrent des coefficients
de ruissellement moyens de
I’ordre de 85% sur crofite d’éro-
sion, de 60% sur croiite de des-
siccation en transition vers une
crofite~d’érosion et de 28% sur
crofite de dessiccation, révéla-
teurs d’un comportement diffé-
rent selon le milieu” récepteur.
Lors d’un événement pluvieux,

la quantité d’eau emmagasinée

croiite de dessiccation que sur les
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de mesure

SON {3 D " . .
Tableau 3: Conductivité hydraulique a saturation (mmv/h) en saisons seche et humide au niveau des différents sites

S1: Croite d*érosion en zone piturée non protégée; S3: Croite de dessiccation en transition en zone paturée §

S3: Croiite de dessiceation zone paturdée; S7

lessiccation en transition en zone restaurée et protégée;

S8: Croite de dessiceation en zone restaurée et protégée; 89: Croute de dessiccation dans la zone en défens

deux autres_états de surface, et

cela d’autant plus que le sol est
sec. I apparait également que le
ruissellement se déclenche trés
peu de temps apres le début de la
pluie sur les crofites d’érosion et
de dessiccation en transition,
alors qu’il débute plus tardive-
ment sur la crolite de dessicca-
tion. Ces résultats corroborent
ceux obtenus dans cette méme
zone d’étude par Karambiri
(2003) sous pluies naturelles et
par Kalidou (2001) sous pluies
-simulées.

Suivl DE L’EVOLUTION TEMPO-

RELLE DE LA CONDUCTIVITE

HYDRAULIQUE A SATURATION DE
LA SURFACE DU SOL

Les valeurs de la conductivité
hydraulique a saturation (mm/h)

obtenues lors des mesures effec- .

tuées en saisons seche et humide
avec l’infiltrométre de Muntz
_sont reportées dans le Tableau 3.
Elles varient entre 2.9 et 53
mm/h en saison séche et entre
2.7 et 41 mm/h quand le sol est
humide. Les valeurs les plus
fortes correspondent a des' sites
situés sur crofite de dessiccation
et les plus faibles caractérisent
le site situé sur crofite d’érosion
qui se comporte . véritablement
comme une surface imper-
“méable.

En comparant les résultats obte-
nus avec la classification des
conductivités hydrauliques a
saturation fondée sur la texture,

SUD SCIENCES & TECHNOLOGIES

proposée par Carsel.et Parrish
(1998) et établie a partir de 5600
échantillons de sols, force est de
constater que nos valeurs sont
plus proches de celles des sols
sableux dans la plupart des cas
sauf pour la croiite d’érosion qui
se rapproche plus des sols argi-
leux (2 mm/h). Cela peut s’expli-
quer par la présence d’une textu-
re légeére (limono-sableuse) dans
I’horizon supérieur pour la plu-

part des sites étudiés.

On constate également que les
valeurs de la conductivité
hydraulique & saturation sont
plus élevées en saison seche
qu’en saison humide. Cette dif-
férence est sans doute imputable
a plusieurs facteurs : .

- en saison séche, la dimension
des chenaux qui connectent les
gros pores entre eux, est. plus
importante qu’en saison humide.
Ce réarrangement de la structure
du sol en surface et le long du
profil est important et conduit a
une diminution notable de la
conductivité hydraulique a satu-
ration ;

- la teneur en eau initiale influe
beaucoup sur le flux d’infiltra-
tion. En effet, une humidité ini-
tiale importante réduit la sorpti-
vité et donc le potentiel d’écou-
lement ;

- la porosité vésiculaire facteur

important de réduction de la
capacité d’infiltration n’apparait
qu’en saison des pluies, elle se
forme par piégeage de I’air lors

des fortes averses ;

- le piétinement contribue égale-
ment 2 la variation des propriétés
hydrauliques de surface.

Ces résultats confirment ceux
déja obtenus dans la zone par
d’autres études (Niang, 2000).

CONCLUSION

Les premiers résultats mettent en
évidence une nette différencia-
tion du fonctionnement hydrique
selon 1’état de surface. Deux
types de  fonctionnement
hydrique ont été identifiés :

- un milieu caractérisé par une
bonne conductivité hydraulique
et une vitesse d’infiltration éle-
vée. Ce milieu favorable a I'in-
filtration, est caractéristique de
la croiite de dessiccation (S5, S8
et S9) ; .

- un milieu présentant une faible
conductivité hydraulique de la
couche superficielle. Ce milieu,
favorable au ruissellement, est
caractéristique des croiites
d’érosion et de dessiccation en
transition (S1, S3 et S7).

De telles constatations ont déja
été rapportées par différents
auteurs (Casenave et Valentin,
1989 ; Thiombiano et al, 2000 )
qui ont montré que, dans la zone
sahélienne, les caractéristiques

- hydrodynamiques du sol condi-

tionnent de fagon déterminante
la quantité d’eau infiltrée.

Par ailleurs, les valeurs de la
conductivité hydraulique de la
surface du sol sont plus élevées
en saison séche qu’en saison
humide.

Il apparait également que les

techniques de restauration tes-
tées sur le site S8 conduisent lors

. N°12 - juin 2004



d’événements pluvieux a une
quantité d’eau emmagasinée
beaucoup plus importante dans
cette zone que dans les deux
autres sur le méme type de
crofite. Ceci est certainement di
au paillage qui en favorisant le
piégeage des grains de sable,
conduit a une réduction du
ruissellement et de 1’érosion du
soll
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