SOMMAIRE 7

SOMMAIRE
RESUMES ..ottt ettt e e ettt e e et et e e et e et e et et e et e e e e e s e neeens P.3u...
REMERCIEMENTS ..ottt ettt ettt e et et e e e e e e e e e e eeseeeee e p.5......
SOMMAIRE ...ttt et e e e ettt e et ettt e e et e et e eeeeeeeeeeee e P
LISTE DES SIGLES ET ABREVIATIONS UTILISES ...ccvveieeeeee e p. 8.
INTRODUGCTION ...ttt ettt ettt et et et e et e et e et e et e et et et e et e e eene e p..13...

PREMIERE PARTIE - BAGRE ET LA DOUBEGUE, UNE REGION EN MUTATION 27
Chapitre 1 : Un contexte physique peu favorable................ccccoiiiiiccccceee . p..31
Chapitre 2 : Une anthropisation en pleine mutation.............cccceeeeveeeeeeeeeieniveeeeiiinnn, p..85

DEUXIEME PARTIE - UNE EROSION CROISSANTE DES SOLBECUE PAR LES

POPULATIONS ...ttt ettt ettt et e e e e e st e e e e s s snstanee e e e e e ennbneeeeeenannd p..131..
Chapitre 3 : Des agents et des facteurs « naturelsaamplifiés par I’agent anthropique

et eteeeeeteeeteeteeeeeteestsesseeeeeteestsesesesseeteesteeseeiesieeateanteaeeateenteaeeaeeeteenteateareeareens p.137....
Chapitre 4 : La régression du couvert végétal ’impact de I’agent anthropique .....p. 161
Chapitre 5 : L’homme principal acteur du développement dd’érosion hydrique linéaire
............................................................................................................................... p.221....

TROISIEME PARTIE - DES MODIFICATIONS HYDROLOGIQUES CROISSANTES
VECUES PAR LES POPULATIONS .....ooovitiiiececcteceeeee e, p..253.
Chapitre 6: La Doubégué, témoin d’un processus €rosif amplifié : I’apport de la
10011 (o {1 (= USROS p..259...
Chapitre 7 : Risques environnementaux et humains dans le bassin versant de la
Doubégué etlu lac de Bagré.............ooooiiiiiiiiiiiiee e p..331

QUATRIEME PARTIE - POUR UNE GESTION INTEGREE DANS LE BASSIN

VERSANT DE LA DOUBEGUE : QUELLES SOLUTIONS 2 ....coeoveveireireveene p..375
Chapitre 8 : Des solutions face a des acteurs multiples : un manque de cohésion et de
PIANIFICALION .o r et e e e e e e e e e e e e e e e p..379..
Chapitre 9 : Des « pierres précieuses », en prospection, pour un développement global
................................................................................................................................ p.425....
Chapitre 10: La GIRE comme cadre d’action et I’importance d’un développement
ECONOMIQUE FEGIONAL......ceiiiiiiiiieiei et p..459
CONCLUSION GENERALE ...ttt p..491.
BIBLIOGRAPHIE ...ttt e e et eeeeeaaaeaaeeeeen] p..501.
LISTE DES FIGURES, DES TABLEAUX, DES PHOTOGRAPHIES ET DES PLANCHES
PHOTOGRAPHIQUES ... .. r e e e p..521..
ANNEXE ...ttt e e e e e e e e e ettt e e e e e e e aaaeaeaaaaanann] p..527..
TABLE DES MATIERES .....oiiiiee ettt ettt te et enaennaae s p..533.
ggggoff gratuit.com @

-Elodie ROBERT-
Les risques de pertes en terre et en eau dans le bassin versant de la Doubégué (Burkina Faso) : pour une gestion intégrée



LISTE DES SIGLES ET DES ABREVIATIONS UTILISES 8

LISTE DES SIGLES ET DES ABREVIATIONS UTILISES
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AEAG : Agence de I’Eau Adour - Garonne

AEN : Agence de I’Eau du Nakambé

AFD : Agence Francaise de Développement

AGR : Activités Génératrices de Revenus

AGRHYMET : Centre Régional de Formation et d’Application en Agrométéorologie et
Hydrologie opérationnelle
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AICB : Association Interprofessionnelle du Coton du Burkina Faso

ANB : Agence Nationale pour la Biosécurité

AOPP : Association des Organisation Professionnelles Paysannes

APROCA : Association des Producteurs de Coton Africain

APROCOB : Association Professionnelle des sociétés Cotonnieres du Burkina
ASP : Agro-Sylvo-Pastorale

ATB : Agent Technique B

ATC : Agent Technique Coton

ATTRA/B : Association de Transfert de Technologie de la Recherche Agronomique du
Boulgou

AUE : Association des Usagers de I’Eau

AVV : Aménagement des Vallées des Voltas

BACB : Banque Agricole et Commerciale du Burkina

BAD : Banque Africaine de Développement

BEI : Bureau d’Etude d’Impact sur I’environnement

CAC : Cellule d’ Appui Conseil

CCNUCC : Convention-Cadre des Nations unies sur les Changements Climatiques
CDR : Comités de Défense de la Révolution

CEC : Capacité d’Echange en Cation

CEDEAO : Communauté Economique deatk d’Afrique de 1’Ouest

CEFORE : Centre de Formalités des Entreprises

CES: Conservation des Eaux et des Sols

CFDT : Compagnie Francaise pour le Développement des Textiles

CIEH : Centre International des Etudes Hydrauliques

CILSS : Comité Permanent Inter Etats de Lutte contre la Sécheresse dans le Sahel
CIRAD : Centre de coopération Internationale en Recherche Agronomique pour le
Développement

CLE : Comité Local de I’Eau

CMR : Cancérigéne, mutagene et reprotoxiques

CNFSH : Comité National Frangais des Sciences Hydrologiques

COV: Composés Organiques Volatiles

CPWF: Challenge Program on Water and Food
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OCDE : Organisation de Coopération et de Développement Economiques
OFNACER : Office National des Céréales

OGM : Organisme Génétiquement Modifié

OMC : Organisation Mondiale du Commerce
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OMM : Organisation Météorologique Mondiale

OMS : Organisation Mondiale pour la Santé

ONEA : Office National de I’Eau et de 1’ Assainissement

ONG : Organisation Non Gouvernementale

OPS: Organisation Pelliculaire de Surface

ORSTOM : Office de la Recherche Scientifique et Technique Outre-Mer
PADAB II : Programme d’Appui au Développement de I’ Agriculture du Burkina Faso
Phase II

PAFN : Pland’ Action Forestier National

PAGEV : Projet pour I’Amélioration de la Gouvernance de I’Eau dans le bassin de la Volta

PAGIFS : Plan d’Action de Gestion Intégrée des Sols

PAGIRE : Plan de mise en ceuvre de la Gestion Intégrée des Ressources en Eau
PAN : Pesticide Action Network

PDA : Programme de Développement de 1’ Agriculture

PDM : Partenariat pour le Développement Municipal

PDR/B : Programme de Développement Rural du Boulgou

PED : Pays En Développement

PEP : Projet d’Elevage Piscicole

PFN-BF : Plan d’Action Forestier National du Burkina Faso

PGM : Plante Génétiguement Modifiée

PHI : programme Hydrologique International

PIB : Produit Intérieur Brut

PIWAMP : Participatory Integrated Watershed Management Project
PNAE : Plan National d’Action pour I’Environnement

PNE : Politique Nationale de I’Eau

PNGT : Programme National de Gestion des Terroirs

PNGTYV : Programme National de Gestion des Terroirs Villageois
PNLCD : Plan National de Lutte Contre la Désertification

PNUD : Programme des Nations Unies pour le Développement
POP : Polluant Organiques Persistant

PPDEL : Plan Programme de Développement Economique Local
PRESAQO : Prévision Saisonnicre des Pluies d’Afrique de 1’Ouest

PRFCB : Projet de Renforcement de la Filiere Cotonniére Burkinabée
PROGEREF : Projet de Gestion durable des Ressources Forestiéres
PTM : Plateforme Multidimensionnelle

PTR : Plateforme Multifonctionnelle avec Réseau

RAF : Réforme Agraire Fonciere

RESE : Réseaux d’Echange en Santé-Environnement
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SAM : Spectral Angle Mapper

SCAB : Société Chimique et Agricole Burkinabé

SDAGE : Schéma Directeur d’Aménagement et de gestion de I’eau
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SNGIFS: Stratégie Nationale de Gestion Intégrée de la Fertilité des Sols
SOCOMA : Société Cotonniere du Gourma

SOFITEX : Société des Fibres et Textiles du Burkina

SOGREAH : Société Grenobloise d’Etude et d’ Application Hydraulique
SONABEL : Société Nationale d’électricité du Burkina

SOSUCO: Société Sucriere de la Comoé

SYNTAP : Syndicat national des travailleurs de 1’agropastoral

TD : Travaux Dirigés

TEJ : Tropical Easterly Jet

TIC : Technologies de I’Information et de la Communication

UCOBAM : Union des Coopératives agricoles et Maraicheres du Burkina
UE : Union Européenne

UEMOA : Union Economique et Monétaire Ouest Africaine
UGFS: Unité de Gestion de la Fertilité des Sols

UICN : Union Internationale pour la Conservation de la Nature
UNCDF : United Nations Capital Development Fund

UNESCO: Organisation des Nations Unies pour I’Education, la Science et la Culture
UNPC/B : Union Nationale des Producteurs de Coton/Burkina
USA : United States of America

USAID : United States Agency for International Development
USLE : Universal Soil Loss Equation
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WACIP : West Africa Cotton Improvement Program
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Introduction

«|l est donc impératif et urgent d’étudier les phenomenes de
déstabilisation du milieu et leur double impact ‘sur.l’Homme et

la nature. Ce n’est qu’ensuite qu’on pourra proposer des
solutions pour maitriser des exploitations forestieres et de
l’agropastoralisme, de [’évolution et de [’oceupation du sol, de

la protection de la vie etpde la santé humaine, des
développements touristique “et »culturel (parcs naturels
aménageés, faune, flore elc... li,.resie a espérer que comme
conséquence logique a [’imperatif %écologique, apparaisse
graduellement également un impératif-moral ... En clair le
développement, notamment. en zone tropicale, ne pourra

s effectuer sans une gestion intelligente de [’environnement »
(SALOMON, 1994).

Deux des principaux enjeux du millénaire sont "acees a I’eau et a une alimentation
suffisante (Objectifs du Millénaire pour letDévelopperent s’agit de réduire de moitié,
entre 1990 et 2015, la part des individas souffrant de la faim (malnutrition, sous-nutrition) et
de diminuer le pourcentage die population/n’ayant pas un accés durable a un
approvisionnement en eau de boisson salubre et & des services d’assainissement de base.
L’objectif poursuivi est de mieux gérer les f€ssources que sont 1’eau mais aussi les sols et la
végétation a 1’échelle mondiale Iidée de développement durable est au cceur de ces
préoccupations. Or, la gestion de cessressources est un enjeu encore plus majeur pour les
PMA (Pays les Moins Avanc®s €t plus particuliérement pour le Burkina Faso qui est un
pays ou les activités agro-pastorales représentent 32 % du PIB et occupent 80 % de la
population active.

Parcours de recherche

Passionnée par ces.questions d’acces aux ressources, de réduction de leur dégradation,
de recherche et d’¢tude de leurs causes afin de mettre en place des solutions, j’ai pu
concrétiser ces_reflexions au cours de ma maitrise (2005 - 2006), de mon Master 2 (2006 -
2007), et surtout dans-le cadre de cette these.

Ainsi, 1’étude sur les risques de pertes en terre et leur impact sur les éléments
hydrologigues a debuté en 2005 dans le cadre de mes travaux de recherches effectués lors de
la Maitrise de Géographie (Univ. Bordeaux 3) sur I’envasement du lac de barrage de Bagré
(Burkina'Faso). Ce processus était la résultante d’une conjonction de plusieurs facteurs

1 Ces Objectifs du Millérige pour le Développement ont été adoptés en 2000 par les Etats membres de 'ONU avec
I’engagement d’étre atteints en 2015.
2 Classement de I’"ONU.
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d’ordre physique et humain. Le choix s’était opéré sur ce plan d’eau créé en 1992 sur le

fleuve Nakambé. Son implantation a entrainé le développement de nouvelles activités et
I’arrivée de populations originaires principalement du NordL’approche était alors
qualitative. Il s’agissait de rechercher les causes et les mécanismes de 1’envasement du lac,
d’identifier les facteurs physiques et humains en cours, d’indiquer la part de chacun d’entre

eux, d’établir une cartographie de 1’occupation des sols, de mettre en évidence la perception
paysanne, et de proposer des solutions. Ce premier terrain m’a permis de prendre conscience

des nombreux enjeux en cours dans le bassin versant du lac de barrage de Bagré comme la
régression du couvert végétal, les risques de pertes en terre, les conséquences sulede lac et
menaces pesant sur les activités humaines : ce sont les premieres victimes, mais aussi bien
souvent les premiéres responsables, de cet état des lieux. Dés cette époque, je projetais de
réaliser une thése sur ces thémes. Cette étude s’est opérée au sein du Laboratoire de
Géographie Physique Appliguée (LGPA). Par ailleurs, un partenariat existe depuis de
nombreuses années entre Bordeaux 3 et certains pays de I’Afrique de I’Ouest : le Niger, le
Cameoun, le Burkina Faso... Lors mon Master 1, j’ai fait le choix de travailler en
coopération avec ['université de Ouagadougou en particulier avec Tanga Pierre
ZOUNGRANA et Jean-Marie DIPAMA.

L’étude de ces thémes s’est poursuivie en Master 2 (Univ. Paris 7, Etude des
Dynamiques et des Milieux a Risques), toujours dans un milieu tropical, mais cette fois-ci au
Cameroun. J’ai alors travaillé sur les impacts naturels et anthropiques suite a la création du lac
de barrage de la Mapé. Cette étude a continué d’aiguiser mon intérét sur ces thématiques. J’ai
ainsi pu poursuivre la lecture de la bibliographie de référence et j’ai procédé aux premiers
relevés d’ordre quantitatifs sur la turbidité et les maticres en suspension de ce plan d’eau et de
deux de ces affluentd.a mise en perspective et en paralléle de ces deux études m’a alors
confortée dans I’idée qu’il faudrait a présent travailler au niveau d’un bassin amont pour
comprendre plus précisément les mécanismes naturels a I’ceuvre, ainsi que le role joué par les
acivités anthropiques sur les différentes ressources présentes : végétation, sol, et eau. Par
ailleurs, un trait commun a ses deux études a été I’emploi de questionnaires. Dés ma maitrise,
j’al tenu a associer des enquétes et des entretiens aux observations puiS aux mesures de
terrain. Ainsi, les enquétes réalisées lors de ces années de recherches en Master m’ont permis
d’acquérir la méthodologie nécessaire et de tester les questionnaires utilisés par la suite dans
la présente thése.

Mon choix de terrain dehése s’est porté sur le Burkina Faso, Etat inscrit dans la
Boucle du Niger, possédant un climat tropical de type soudano-sahélien, et tout
particulierement sur le secteur de Bagré. La recherche dans le cadre de ma these a alors
officiellement débuté a lfin de I’année 2007.

J’ai de nouveau été rattachée au LGPA dont les travaux, depuis une vingtaine
d’années, se sont élargis aux recherches sur la dynamique érosive du littoral aquitain en
collaboration avec I’ONF (Office National des Foréts), aux hydrosystémes et a leurs
dynamiques. Ce dernier théme comprend 1’étude de la qualit¢ des eaux sur des terrains
francais et étrangers. Le théme général des recherches du LGPA se situe au cceur de nos

-Elodie ROBERT-
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préoccupations que sont les modifications des dynamiques naturelles liées aux‘hamesnes
recherches et I’emploi de la turbidit¢ comme lien et révélateur de 1’érosion découlent
directement de ce partenariat et de mes recherches au cours de ma maitrise et de mon Master
2.

Cette recherche s’est également intégrée dans le programme interdisciplinaire « Les
Risques en Afrique de la Maison des Sciences de I’'Homme d’ Aquitaine (2007-2010) sous la
direction de Simon POMEL. Ce programme a regroupé des chercheurs de formations
diverse$ et a permis la réalisation de travaux interdisciplinaires divisés en quatre groupes de
travail (représentation risques religieux, conditions de vieRessources Environnement -

Santé, travail, pouvoirs). Un colloque portant sur les risques en Afrique et ’interdisciplinarité

s’est déroulé le 04 et 05 avril 2011 et un ouvrage de synthése est en rédaction, auquel j’ai

participé. Désirant associer des méthodologies relevant des sciences humaines et des sciences
dites dures, le travail interdisciplinaire et son approche étaient pour moi essentiels. Dans le
cadre de mon travail, les méthodes employées relévent principalement de I’histoire, du

domaine de la santé, de la sociologie et de I’anthropologie.

Par ailleurs, le partenariat avec 1’Universit¢ de Ouagadougou, mis en place lors ma
maitrise, s’est poursuivi au cours de mon doctorat. Cela m’a permis d’avoir accés a certains
matériels. Il a également été a 1’origine d’échanges trés enrichissants avec les étudiants
burkinabésayant travaillé ou étudiant toujours la région de Bagré. Enfin, I’Institut de
Recherche et de Développement a Ouagadougou m’a ouvert les portes de son centre de
recherche, ainsi que de son laboratoire, pour les traitements de sols effectués avec ’aide de
Moussa BARY et Adele TONDE.

Pendant ces 3 ans et demi de recherche de, tfiesété rattachée a 'UMR 5185
ADES CNRS dans deux programmes: marqueurs environnementaux et gestion des
ressources, et vulnérabilité sanitaire et sociale des populations (quadriennal 2007-2010), puis
en 2011 dans le pdle 1 (Paysage et environnement, qualité et ressource) et plus précisément
dans I’opération 3 (Temps et durabilité : observation des environnements et des paysages).

Présentation de la zone d’étude

Les problématiques de la disponibilité, de 1’acceés a I’eau potable et du maintien de
sols « productifs sont au cceur du développement du Burkina Faso. Dans un contexte de
péjoration climatique et de besoins croissants pour leur population, les gouvernements
burkinabéssuccessifs ont réalisé un certain nombre d’ouvrages hydrauliques, dont le barrage
de Bagré en 1993, situé sur le fleuve Nakambeé, le second bassin hydrologique du Burkina
Faso. La question de la gestion des sols et du couvert végétal est également de plus en plus
importante et difficile dans ses conditions climatiques mais aumissia 1’accroissement de la
population, des activités anthropigues. Le bassin versant de la Doubégué appartient a cette

% Les terrains privilégiés sont : le Périgord et le Quercy (HOFFMANN et TARISSE, @060FFMANN, 2005), la
Dordogne (PAULAIS, 2003 et STEYAERT, 2009), le Bassin d’Arcachon (AULY et al, 2002), le Médoc (LAVIE, 2005), le
Gers (MACARY et al. 2006), Saint-Emilion (CATTANEOet al., 2008); et a I’étranger Tucuman (HOFFMANN, 2004),
Mendoza (DAVID, 2009 ; LAVIE, 2009, STARCK, 2011), le Cameroun (DA COS&Aal., 2005), le Burkina Faso
(ROBERT, 2006).

* Des politologues, des anthropologues, des socio-anthropologuesuridéss, des géographes, des historiens, des
spécialistes des sciences de I’information de la communication, des économistes, des journalistes.
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unité physique et se localise dans la région Centre-Est en Pays Bis® Par ailleurs,

dans un pays, ou la population ruralg dée 79,7 % et ou I’agriculture est I’activité
economique la plus important&étude de la ressource, qu’est la terre, est essentielle.
Cependant, la prise de conscience du rdle et de ’enjeu de cette derniére est plus récente. Or,

le sol agit comme unmterface dans I’environnement, principalement vis-a-vis des activités
anthropiques. Ces deux ressources, eau et sol, dans le bassin versant de la Doubégué et leurs
impacts sur les sociétés se situent au coeur de mon étude.

Le bassin versant de la Doubégtst représentatif de la région de Bagré tant d’un
point de vue physique (pédologie, évolution du couvert végétal, géomorphologie)
qu’anthropique (activités agro-pastorales, ethnie Bissa). Son intérét réside également dans la
présence du site de Bagré (lac de barrage et complexe éco-touristique), et deda ville
Tenkodogo (premiére ville de la région). Etant 1’un des principaux barrages du Burkina Faso,
Bagré est I’objet de nombreuses études. Cependant, ces dernicres portent principalement sur
I’ouvrage et les aménagements réalisés en aval et, peu sur lebassius-d’alimentation du
lac de Bagré, qui ont pourtant des impacts importants et directs sur ce plan d’eau.

Cette région est sous la dépendance d’un climat nord-soudanien (800 - 900 mm) et
subit une double irrégularité inter et inthauelle a laquelle s’ajoute une péjoration
climatique observable principalement depuis une trentaine d’années. De ce vaste glacis, formé
de roches métamorphiques de granites syntectoniques, subsistent quelques reliefs résiduels.
C’est une région ou prédominent les sols pauvres essentiellement de type ferrugineux et peu
évolués. La savane arborée et les foréts galeries ont laissé la place a la savane arbustive dans
une région ou I’empreinte humaine ne cesse de s’étendre. Le bassin versant de la Doubégué
appartient au bassin du Nakambé. Quant a la présence du barrage de Bagré, elle est percue
comme un eldorado par les populations du Nord, du Centre et est également synonyme
d’attraction pour les autochtones. Ainsi la phrase de BETHEMONEt al. (2003), relative a la
vallée du Sourou, peut étre parfaitement employée également pour le lac de 8tmgre
sont venus, sur les rivgs./ les aléas du temps et du climat aidant, il constitue un péle
d’attraction et une aire de fixation pour des hommes venus de tout le Faso par vagues
successives../les pasteurs en quéte de paturages, les pécheurs dont les filets seront
toujours pleins, les agriculteurs qui pourront récolter le riz flottant et pratiquer des cultures
de décrue... ». Ces migrations se sont déroulées dans un contexte de réforme agraire et
fonciere (RAF). Les terres mises en culture ont connu une forte expansion.

La zone d’étude appartient a la région du Centre-Est, plus précisément a la Province
du Boulgou dont la ville principale est Tenkodogo, et se localise en Pays Bissa. Ce dernier a
subi, comme beaucoup de régions burkinab&ssmutations de 1’ére coloniale, puis de
I’Indépendance et de I’ Aménagement des Vallées de la Volta (AVV)®. Le bassin versant de la
Doubégué comprend également des populations Mossi et Peul. La gestion des ressources
naturelles doit faire face a la coexistence de deux systemes : le traditionnel et le moderne.
L’agriculture occupe 70 % de la population active, et 84 % des superficies cultivées sont des

® Cette carte a été intégré en derniére page de la thése afin de péplieirld feuille A3 et ainsi pouvoir garder visible tout
le long de la lecture la carte au format A4 représentant le bassin de lagDéjsvéc d’une part I’ensemble des points de
prélévement d’eau, de sols et d’autre part les villages cités tout au long de 1’écrit ainsi que les pistes, les noms des affluents et
quelques points cotés.

® Ces aménagements comprennent 1’éradication de I’onchocercose et I’aménagement de la vallée.
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cultures pluviales (mil, sorgho, arachide, niébé...). Le mode d’exploitation est de type

familial et de petite taille : 50 % des parcelles font moins de 4 ha et 80 % moins de § ha. Le
cultivateurs de la zone utilisent peu d’intrants agricoles, exception faite pour la spéculation
cotonnicre. Par ailleurs, I’activité pastorale s’est accrue depuis I’arrivée massive de Peul dans

les années 1980, et a eu de multiples conséquéoeBapparition de nouveaux conflits, la

pression grandissante sur I’environnement physique... Enfin, la proximit¢ du Togo et du

Ghana favorise les échanges et le commerce. En définitive, il s’agit d’une région devant faire

face a une pression démographique dans un contexte de diminution des disponibilités en
ressources naturelles.

Aux contraintes pédologiques et climatiques préexistantes se sont combinées, depuis
les années 1970, une sécheresse et un accroissement de la population et de ses activités,
remettant en cause et perturbant les équilibres anciens du milieu. Ces espaces
« naturellement » fragiles ont alors été, au fil des années, de plus en plus soumis a une
dégradation du couvert végétal et a une modification de leur évolution morphopédologique.
Par ailleurs, I’augmentation de la population et 1’occupation anarchique de 1’espace, dominé
par des cultures extensives, sont a I’origine de 1’amplification des défrichements et des coupes
abusives, du raccourcissement des jacheres et des paturages... Dans ce contexte, on
s’interroge sur I’impact subi par I’environnement et plus particulierement sur les
éléments que sont la terre et I’eau. En 1992, Le Plan de Gestion Intégré du Projet Bagré
(vol. II, p 92) confirmait la dégradation des sols sur toute I’étendue du bassin versant et
relevait un risque d’envasement de I’ouvrage de Bagré. Le paysage est en effet marqué par la
présence de ravins de plus en plus nombreux, les cours d’eau se sont fortement modifiés et
I’eau stagne moins longtemps qu’auparavant. Il est alors essentiel de comprendre les
processus a I’ceuvre dans ces pertes en terre et en eau, ainsi que leur risque d’amplification et
leurs conséquences dans le bassin versant du Nakambé, et plus précisément au niveau de la
Doubégué.

Objectifs de la these et intérét scientifique du sujet

La pression anthropique combinée a la péjoration climatique, fait peser un risque accru
sur I’environnement. Dans cette région fragile, 1’intervention massive et rapide de ’homme a
modifi¢ les conditions d’évolutions morphopédologiques, en accélérant, en particulier,
I’érosion du sol et donc la turbidité. Ainsi, comme le souligne MAIRE et POMEL (1994),
«[’action de I’homme a transformé les couvertures végétales, a augmenté la vulnérabilité des
aquiféres. Mesurer et comparer le poids respectif des phénomenes de déstabilisation naturelle
et e déstabilisation anthropique permet d’évaluer les dangers qui pésent sur [’homme et son
environnement en raison de l’accélération de certains processus naturels ». Le lien entre
I’homme et son milieu, et surtout sa compréhension, est I’essence méme de 1I’analyse réalisée
ici afin de mettre en place une gestion intégrée de I’environnement dans le bassin versant de
la Doubégué

7 Une autre région du bassin versant du Nakambé (bassin versant dw)J englomaine sahélien, est en cours d’étude sur
des thématiques prochdsanalyse se concentre sur les risques d’érosion et de perte de fertilité. Le programme est réalisé

-Elodie ROBERT-
Les risques de pertes en terre et en eau dans le bassintvéesanDoubégué (Burkina Faso) : pour une gestitégrée



INTRODUCTION 18

La finalité principale de notre réflexion est de mener une étude sur les pertes en terre
et en eau dans le bassin versant de labBxmé. Elle s’articule autour de quatre objectifs
spécifiques

- 1’étude de I’évolution de I’occupation du sol avant la mise en eau du barrage, apres
sa mise en service et aujourd’hui, une vingtaine d’années plus tard, afin de rendre
compte des modifications apparues. Le couvert végétal joue un role essentiel dans
la préservation du capital du sol qui est I’un des deux domaines d’étude de cette
these ;

- le suivi spatio-temporel de la turbidité s’agit d’un paramétre hydro-qualitatif. Il
permet d’évaluer les matiéres en suspension présentes dans un cours d’eau. Son
étude rend compte en partie des phénomenes se déroulant sur les versants et
également de 1’état du cours d’eau ;

- la connaissance et la compréhension de la perception et des réalités vécues par les
populations locales et les organismes présents sur place face a la dégradation de
leur milieu. Une fois les faits scientifiques établis, cette étape est primordiale afin
de savoir si oui ou non les populations ont conscience des modifications de leur
environnement. De plus, dans le cadre de la mise en place de solutions, il est
essentiel de faire participer et d’intégrer les riverains ;

- la présentation des différentes actions réalisées et a entreprendre afin de limiter le
processus érosif eifin de permettre I’amélioration des conditions de vie.
L’objectif final est la mise en place d’une gestion intégrée.

L’étude s’articule alors autour d’une hypothése principale : les pertes en eau et en
terre, tant en termes qualitatif que quantitatif, résultent de facteurs d’ordres physiques
(caractéristiques biophysiques du bassin versant associées aux changements climatiques)
et humains (activités agropastorales et modifications des pratiques culturales,
accroissement démographique naturel et migratow dans le cadre de la réalisation d’un
barrage). En effet, pour comprendre la fagon dont les terres sont dégradées ou risquent de
I’étre, il faut connaitre la diversité de I’environnement physique, de la population et du mode
d’exploitation. En d’autres termes, il s’agit de dresser I’esquisse du milieu physique et socio-
économique (BRABANTet al, 1996). Néanmoins, il semble que la part anthropique ait eu,
ait, et aura encore davantage de poids.
D’autres hypothéses plus spécifiques accompagnent cette hypothése générale. On peut
présumer que
- D’érosion de type hydrique prédomine dans la région ;
- la relation érosion/turbidité est importante dans cet espace. Dans un contexte de
régression du couvert végétal, combinée a des sols pauvres et fragiles, 1’érosion par
I’eau transporte et apporte de nombreuses particules jusqu’au cours d’eau ;

dans le cadre de ’AMMA et s’intitule ICCE-BF : Impact du Changement Climatique sur les processus de dégradiions
I’Environnement dans le Nord du Burkina Faso : application a ’identification des zones a risques majeur d’érosion et de
perte de fertilité. Des mesures pédologiques, hydrologiques et socio-égoesrsont effectuées afin de connaitre les
tendances évolutives de 1’environnement. Les chercheurs partent du postulat que les problémes d’érosion et de fertilité sont
prépondérants causés par une densité rurale élevée, une trés forte pigresibm et un état de dégradation avancé de la
surface du sol dans un environnement fragile.
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- l’augmentation des usages, la multiplication des acteurs ont entrainé et/ou renforcé
des conflits d’usage ;

- le bassin versant de la Doubégué a subi de profondes modifications a la fin des
années 1980. Suite a la sécheresse observée dans le Nord et le Centre du Burkina
Faso, les populations ont dii trouver de nouvelles terres, et I’implantation du
barrage de Bagré a ainsi été percue comme un eldorado. Ces changements se sont
renforcés au cours des années 1990 ;

- la modification de I’environnement peut avoir de lourdes conséquences au niveau
sanitaire. C’est le plus souvent par la voie de I’eau, de I’air ou indirectement du sol,
gue peuvent se propager de tres nombreuses maladies

- le rapport avec I’environnement est essentiel et important pour les communautés
agropastorales. La perception de ces changements doit donc exister, de méme que
la mise en place de solutions face a ces modifications ;

- la décentralisation a créé un nouvel échelon et joue un réle dans la mise en place
d’actions de gestion. Le modéle « moderne » avec ses lois et ses institutions tend
alors a prendre le dessus sur le « traditionneDr, ce nouvel ordre n’étant pas
toujours accepté, la emistence de plusieurs modéles n’est par conséquent pas
aisée ;

- la méthode patrticipative semble étre la seule solution applicable et viable pour un
réel résultatl’ou la nécessité de la mise en place d’une gestion intégrée.

Approche méthodologique

La protection des ressources en eau et en sol est la préoccupation centrale aux vues des
usages et des conséquences sanitaires et économiques qui lui sont associées. L’objectif final
est la mise en place d’une gestion intégrée du bassin de la Doubégué, soit 1’instauration de
solutions répondant d’une part aux problématiques de dégradation des ressources naturelles
(eau, sol végétation) et d’autre part au développement socio-economique de la région, a
I’échelle du bassin versant qui semble la plus appropriée.

Il s’agit de la délimitation la plus pertinente afin de mettre en ceuvre des stratégies
globales d’aménagement du territoire et de prévention des risques. Au niveau international, le
modele retenu est frangais, avec la mise en place des agences de 1’eau ou agences de bassin.
En 2007, Lasserre et Brun soulignent parfaitement cette réaditéc€ant une institution
chargée de gérer tous les segments de la demande et d’optimiser ces usages, voire d’arbitrer
les usages conflictuels, ainsi que les risquesdié®au, avec un pouvoir de taxation pour
financer des travaux public, le concept de gestion par bassin versant a la francgaise est peu a
peu devenu la référence internationale en matiere d’approche institutionnelle ». Une
gouvernance de 1’eau s’est mise en place a partir de I’échelle du bassin versant : la logique
sectorielle de gestion et d’étude uniquement par cours d’eau a ainsi peu a peu été abandonnée
au profit de celle par bassin. Par ailleurs, il convient de dépasser le cadre shadsau
versan de la Doubégué afin d’avoir une vision et une réflexion a une plus petite échelle. Il
faudra mettre en place une coopération entre tous les bassins versants du lac de barrage de
Bagré, ainsi qu’avec ’amont et I’aval de la retenue ; c’est-a-dire sur ’ensemble du bassin
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versant du Nakambé. Le bassin versant n’a souvent de réalité administrative qu’avec la mise
en ceuvre de politiques interrégionales, d’autant plus qu’il s’agit d’un fleuve transfrontalier.
Afin de résoudre ce probléme, sur I’initiative de I’UICN, un projet dénommé « Projet
d’ Amélioration de la Gouvernance en Eau dans le Bassin de la Volta » (PAGEV) a été créé en
2004. 11 a pour objectif principal d’aider le Burkina Faso et le Ghana a définir ensemble des
principes fondamentaux de la gestite 1’eau et a instaurer un cadre de collaboration pour la
gestion de leurs ressources communes en eau. La zone en aval du barrage de Bagré (2 700
km?) a ainsi été retenue afin de mettre en place des interventions pilotes de type GIRE
(Gestion Intégrée des Ressources en Eau). Cet espace regroupe des villages burkinabés
(Béyerlé, Zékézé, Sampéma, Mogr-noré) et ghanéens (Sapelia, Sakom, Mognore, Kugrasia).
Un forum consultatif a été créé. Les principaux objectifs concernent la restauration des
berges, la rétbilitation de petits réservoirs, et I’amélioration de la capacité de collecte et le
partage de données transfrontalieres. La zone étudiée joue également un réle dans ce projet
par la participation de la MOB (Maitrise d’Ouvrage de Bagré), la DRAHRH (Direction
Régionale de I’ Agriculture, de ’Hydraulique et des Ressources Halieutiques) de Tenkodogo,
et des préfectures des départements de Tenkodogo et Bagré. Enfin, Tenkodogo est la ville
burkinabéeou se tiennent les réunions importantes. L’échelle du bassin versant a, ainsi pour
principal avantage qu’elle oblige a prendre en compte I’interdépendance entre 1’amont et
I’aval, que ce soit entre pays ou entre communautés qui partagent un méme bassin ou sous
bassin.

A T’inverse, le petit paysan est davantage concerné par ce qui se passe sur sa parcelle.
Il convient donc d’accorder 1’échelle d’analyse a la question posée, et c’est ce que nous
effectuerons grace a une réflexion sur la mise en place de solutions (Partie 4).

La méthodologie s’articule autour de trois axes principaux. Tout d’abord, il a fallu
mettre en évidence et étudierpencipal facteur de 1’évolution du risque érosif : le couvert
végeétal(analyse diachronique). Puis, I’étude de ce risquea nécessité d’effectuer des relevés
de turbidité et de plsphates dans les eaux du bassin de la Doubégué. Ces relevés sont, d’une
part, intimement liés au processus d’érosion des sols ; d’autre part, ils ont permis de répondre
a la question de la qualité des ressources en eaux. Ensuite, une attention toute particuliére a
été portée au point de vue des populations et des organismes locaux et régionaux face a cette
dégradation, ainsi que sur leurs actions pour y remédier dans un dernier temps.

La méthodologie regroupe une étude bibliographique, amadyse spatiale deux
séjours - terrains (saison seche 2008 et saison des pluies 2809%)exploitation des
données recueilliesNous reviendrons par la suite sur les détails de la mise en ceuvre de ces
méthodologies.

Ainsi, uneétude bibliographique a été réalisée sur les processus et les mécanismes
d’érosion et de dégradation (physique, chimique et biologique) intervenant dans la région
étudiée, la description des états de surface de la zone soudanienne, la turbidité et le réle des
particules comme support des vecteurs de maladies hydriques. Par ailleurs, pour comprendre
ces processus, il était important de connaitre le contexte physique (nature du sol, pente,
ensemble géomorphologique, pluviosité, agressivité climatique, couvert végétal, etc.) et
humain (histoire, culire, densité, relation agriculture/élevage, modes d’exploitation et
d’utilisation des terres). Le type de dégradation dépendant de la relation homme - milieu, il
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fallait alors, dans un premier temps, dresser une esquisse du milieu physique et socio-
économique.

Il s’agissait également de réaliser une étude diachronique de I’occupation du sol du
bassin de la Doubégué a partir de 6 images satellites Landsat : de 1985 (avant la construction
du barrage), 1994 (mise en eau de 1’ouvrage) et 2005 (pour chaque année, deux images ont été
nécessaires afin de couvrir la zone d’étude). Cette étape avait pour principal Elle a permis de
localiser les secteurs les plus affectés par le risque érosif. Cette méthode a donc été essentielle
dans le cadre de la réflexion sur les solutions a apporter face a ce risque.

Par ailleurs, lesdeux séjours-terrains effectués ont permis de connaitre
I’environnement physique et humain de la zone d’étude. Des relevés hebdomadaires d’eau, en
plusieurs points du cours d’eau de la Doubégué et au niveau du lac de barrage de Bagré ont
été réalisés afin de mesuretuabidité et les teneurs gohosphates Ces prélévement se sont
effectués a différentes périoded’ octobre a décembre 2008 (aprés la saison des pluies) et de
mi-juin & mi-septembre2009 (pendant I’hivernage). La récolte d’informations sur la
bathymétrie du lac de barrage de Bagré, et gedlevements de solsont venus clore ces
travaux de terrain afin d’avoir un apercu du bilan d’érosion (départ, relais et dépot).

Le manque de dmdes quantitatives concernant 1’érosion aréolaire est le fruit de
plusieurs facteurs. Pour disposer de données représentatives (spatialement et temporellement)
il aurait été nécessaire de mettre en place une observation suivie de parcelles d’érosion dans
I’ensemble du bassin versant de la Doubégué sur plusieurs années. Dans le cadre d’une thése
en quatre ans sans coordination avec un organisme sur place et sans financement, ce qu
empéchait une présence permanente sur place pour surveiller ces pardeli@statepas
possible. En effet, évaluer 1’érosion aréolaire impliquait une présence permanente sur le
terrain sur plusieurs années et une connaissance exacte de 1’'usage de chaque parcelle agricole
ce que le traitement d’images satellitales ne permet pas. L’étude des états de surfaces (de leur
évolution et donc 1’érosion aréolaire en fonction des usages) pourrait étre le sujet d’une thése
a part entiére.

Par ailleurs, les relevés de turbidité soulignent fortement ce qui se déroule dans
I’ensemble du bassin versant de la Doubégué et non pas uniquement les mécanismes en aval.
L’étude de ces relevés de turbidité a permis de mettre en évidence un systéme variable aux
réponses multiples selon les zones du bassin versant sous la dépendance de facteurs plus ou
moins importants.

L’analyse réalisée ici de la turbidité du bassin versant de la Doubégué est susceptible
de poser les jalons d’une étude future sur 1’érosion aréolaire en soulignant les meilleurs
secteurs ou placer et observer les parcelles d’érosion.

De plus, I’¢tude diachronique de 1’occupation du sol permet d’avoir déja une
connaissance des zones les plus affectées par 1’érosion aréolaire. Faute de quantification, nous
disposons d’une localisation ainsi que des données qualitatives, par I’intermédiaire d’enquétes
précises sur les thémes de 1’érosion des parcelles, de la régression du couvert végétal et de
I’évolution de la physionomie des cours d’eau. En effet, les populations mettent clairement en
avant ce processus.

Lors de chaque étude de terrain, dasquétes ont été effectuées aupres des
populations riveraines selon leur type d’activités. Les thématiques abordées ont été les pertes
en terre, 1’érosion sur les versants, la modification d’écoulement de la Doubégué et de ses
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affluents, la dégradation dwouvert végétal, et I’interdépendance de ces différents
phénoménes. 270 enquétes ont été réalisées, ainsi que de nombreux entretiens aupres de
différents organismes et associations. L’ensemble de ces échantillons a été construit sur une

base qualitativel.’objectif était d’appréhender le plus précisément possible les attitudes et le

vécu des populations du bassin versant de la Doubégué sur les themes des pertes en terre, en
eau et sur la dégradation du couvert végétal. Les enquétes ont donc répondu a ce double
objectif: d’une part connaitre les usages des sols par la population, de maniére a mieux
appréhender les résultats du suivi hyguelitatif, d’autre part comprendre les représentations

de la population, afin de proposer des solutions plus adaptées a leurs besoins.

L’analyse des prélévements de sols s’est effectuée au laboratoire de I'IRD a
Ouagadougou. Les relevés d’eau ont nécessité 1’utilisation d’un turbidimetre (photolab
WTW). L’ensemble des données a été exploité a I’aide de logiciels de cartographie, de
statistiques, et d’enquétes. L objectif fut de créer un Systéme d’Information Géographique
sur 1’état de I’occupation du sol, le risque €rosif et les données relevant de la turbidité des
eaux. La réalisation de ces documents cartographiquespauvaibbjectif d’aider a réfléchir
sur les solutions existantes ainsi que d’initier celles @ mener afin de ralentir la dégradation du
couvert végétal, de freiner I’érosion des sols et la turbidité des cours d’eau.

Enfin, nous avons voulu que cette étude relie en permanence les résultats issus des
relevés dits scientifiques et les observations obtenues suites aux enquétes et aux entretiens.
Une approche simultanée de 1’étude diachronique, des relevés et des enquétes m’a semblé
primordiale pour comprendre I’ensemble des mécanismes en cours dans cette région de la
Doubégué. 11 s’agit donc d’une approche systémique faisant également appel a
I’interdisciplinarité (histoire, géographie, santé, anthropologie...) par le biais des différentes
méthodes employées pour lmpréhension de I’interaction de I’homme et de son
environnement.

Structure de la thése

L’étude de la régression du couvert végétal, des risques de pertes en terre et leur
conséquence sur la ressource en eau, et plus généralement sur 1’environnement humain et
physique, constitue le fil directeur de cette thése, avec pour objectif de mettre en place un
gestion intégrée de ces ressources en tenant compte du capital humain. Ainsi de nombreuses
interrogations ont été soulevees.

Il convient de s’intéresser au risque érosif dans le contexte de péjoration climatique et
d’accroissement démographique. En effet, cette région du globe semble, pour des raisons
climatiques et anthropiques, soumise a une modification de la surface du sol. Suite a
I’évolution des modalités de ruissellement et d’infiltration, les écoulements de versants
augmentent, et sont a ’origine d’une érosion hydrique des sols exacerbée. Les conséquences
sont alors multiples perte de fertilité¢, augmentation de la turbidité des cours d’eau ainSi
qu’un envasement progressif des lacs de barrage. L’étude spatio-temporelle de la turbidité a
ainsi apporté un certain nombre d’¢léments dans la compréhension et le déroulement du
phénomene érosif. Néanmoins, ce processus n’est pas uniforme a 1’échelle d’un bassin
versant, c’est le cas de celui de la Doubégué qui regroupe différentes occupations du sol.
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Quels sont le type et I’ampleur du processus érosif ? Quel est le parametre principal dans ce
phénomene ? Quelle est la place du couvert végétal et de sa dégradation ?

Par ailleurs, il est nécessaire d’aller plus loin et de se pencher sur la réalité de cette
évolution vécue et percue par les populations riveraines et les organismes. Le bassin de la
Doubégué se situe dans un secteur de savane dbmtistence » et la « présence » est
fortement influencée par I’Homme. Comme le souligne RIOU (1995), ce sont des « paysages
d’hier, apparus dans un lointain passé, paysages d’aujourd’hui déja menacés avant d’étre
achevés>. Les populations, fortement ancrées dans leurs terroirs, conditionnent
particulierement la morphogenese actuelle en modifiant les recouvrements végétaux ainsi que
la structure du sol. En parallele de 1’étude de la compréhension du fonctionnement de ce
processus dans le bassin versant, il est essentiel de savoir si les populations ont conscience ou
non de ce phénomene, de connaitre comment elles le définissent, et de comprendre leur réle
dans cette région. Le lien a la nature est encore prégnant dans les sociétés agropastorales
subsahariennes Hsa cette relation s’est modifiée depuis quelques décennies avec
I’instauration de déséquilibres visibles dans le milieu : appauvrissement des sols, régression
du couvert végétal, des cours d’eau, disparition de certaines espéces animales et végétales,
etc. Ces maodifications sont-elles alors vécues par les populations locales ? Comment sont-
elles ressenties, expliquéEBar ailleurs, on peut supposer que la perception de 1’évolution de
I’environnement est différente selon les différents acteurs (pasteurs, agriculteurs). Enfin, les
populations locales ne sont pas les seules présentes dans cet espace. De hombreux organismes
sont installés dans le bassin versant de la Doubégué et plus largement dans celui du lac de
barrage de Bagré et du Nakambé. Dans le canté#xine décentralisation générale des
institutions, effectuée au cours des années 1990 sous I’impulsion des organisations
internationales, et la mise en place des Politiques d’Ajustement Structurel, ce sont ces
institutions décentralisées qui ont été chargées (et qui le seront encore) de répondre a cette
évolution et de mettre en place un certain nombre d’actions. L’étude de leur perception de la
dégradation de la zone est primordiale afin de comprendre comment se sont organisées les
luttes, et comment vor’appliquer les solutions.

Enfin, on se tourne vers une nouvelle organisation en termes de protection et de
gestion intégrée du bassin versant de la Doubégué. Dans le contexte de décentralisation
évoqué précédemment, les organismes présents dans la région ont un réle essentiel a jouer
dans la maitrise et 1’évolution des pertes en terre et en eau dans le bassin versant de la
Doubégué. Quelles sont les solutions réalisées et préconisées par les associations, les ONG, la
MOB, la Sonabel (Société National&kctricité du Burkina), Faso Coton ? Il faut également
etudierl’avis des populations résidantes dans cet espace afin de conndiisections qu’elles
ont, vont ou souhaiteraient réaliser. Quelles sont les opérations entreprises par les habitants du
bassin de la Doubégué et quels sont leurs désirs ? Il est primordial que ces activités ne
concernent pas exclusivement I’environnement. Il faut que les populations aient aussi un
intérét par un accroissement des rendements, des fourrages, des revenus, des bénéfices au
niveau de la santé. Par ailleurs, elles doivent étre suivies sur le long terme. Comrbent est-
possible d’arriver a une gestion intégrée, a 1’échelle du bassin versant, afin de résoudre les
questions de pertes en terre et en eau et d’améliorer les conditions de vi€

Ainsi, notre réflexion prend en compte a cing grands thémes essentiels au Burkina
Faso, et donc également dans le bassin versant de la Doubigg): (
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Fig. 2: Les thémes principaux liés a’kau au Burkina Faso

Ma Premiere partie permettra de souligner a quel point cette région est en mutation,
aussi bien sur le plan physique qu’humain. Dans un premier chapitre, nous reviendrons sur les
modifications d’ordre climatique, et sur la présentation du contexte géomorphologique,
pédologique, biogéographique et hydrologique de la zone d’¢tude. En effet, la présentation de
I’organisation géophysique est essentielle afin de comprendre les processus en jeux quant aux
risques de pertes en terre et en.@étanmoins, on ne peut omettre 1’étude de la sphére
humaine. C’est pourquoi le chapitre 2 exposera le contexte historique et présentera les
différents domaines d’activité et les usages de I’eau. Cette premicre partie permettra de mieux
comprendre cette région affectée conjointement par une péjoration climatique et une pression
démographique et fonciére croissante.

La Partie exposera les éléments a prendre en compte dans la thématique des pertes en
terre tant d’un point de vue qualitatif que quantitatif : I’intensité pluviale, le type de sol, la
pente, le couvert végétal, les activités anthropiques. Une analyse granulométrique de la zone
sera également présentée. Cette étude soulignera a quels points les agents « saturels »
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amplifiés par 1’agent anthropique. La réalisation d’une étude diachronique de 1’occupation du

sol mettra en évidence que le principal facteur jouant un réle dans ce bassin versant est le
couvert végeétal. Suite a une enquéte, nous montrerons que cette réalité est aussi mise en
évidence par les populations locales. Apres avoir identifié les causes, et les agents
responsables (principalement hydriques), le chapitre 7 abordera les conséquences: le
ruissellement sur les versants di a une érosion hydrique avant tout diffuse, ainsi que I’impact
grandissant, sous 1’influence de I’environnement humain, de I’érosion linéaire.

La partie 11l découle comme « un fleuve » des observations de cette deuxieme partie.
En effet, la Doubégué semble étre le témoin, et une des premiéres victimes, de I’amplification
de I’érosion des sols. On s’intéressera a établir un diagnostic des taux de turbidité de ce bassin
versant. Une présentation succincte des caractéristiques physico-chimiques du lac de barrage
de Bagré complétera ce chapitre. Une nouvelle fois, face a cette réalité physique, scientifique,
il conviendra de s’interroger sur la prise de conscience de ce phénomene par les populations
locales, et sur la volonté et les moyens mis en ceuvre par les personnes pour y remédier, griace
a une enquéte réalisée auprés des populations. Enfin, aprés avoir établi ce diagnostic, nous
aborderons les conséquences tant sur le milieu physique que sur la sphere humaine, en
particulier dans le domaine de la santé. En effet, I’eau, indispensable a la vie et au progres
économique, constitue paradoxalement dans les pays tropicaux, et plus particulierement en
Afrique, le véhicule le plus commun de la transmission des maladies, qui sont le plus souvent
mortelle$.

Enfin, la quatrieme et derniére partie constituera une réflexion sur la mise en place de
solutions et d’une gestion intégrée. Dans un premier point, nous reviendrons sur les grands
courants qui ont guidé la protection des ressources : la CES/DRS (Conservation des Eaux et
des Sols/ Défense et Restauration des Sols) puis la @&ktton Conservation de 1’Eau, de
la biomasse et de la fertilité des sols). Le gestionnaire du lac de barrage de Bagré propose
€galement un certain nombre de solutions, auquel il faut associer celles du Projet de Gestion
durable des Ressources Forestieres (PROGEREF), les Activités Génératrices de Revenus
(AGR) et les autres actions réalisées par les associations (Dakupa) et organismes (PADAB I
Programme d’Appui au Développement de 1’Agriculture du Burkina Faso Phase II) présents
dans le bassin versant. Cependant, la mise en place de ces diverses opérations a rarement été
couronnée de succes. C’est pourquoi le chapitre 9 présentera trois solutions permettant d’ une
part un développement humain, et d’autre part une protection et/ou une régénération de
I’environnement. Il s’agit du Moringa oleiferg du Jatropha curcas du neem, et de la
combinaison de ces trois végétaux. Enfin le dernier chapitre, aura pour objectif de mettre en
place un cadre de réflexion plus vaste. Il s’agit de replacer le bassin de la Doubégué et de
Bagré dans le cadre de la GIRE en y développant davantage la composante sol et d’aborder la
question du développement économique de la région toute entiére en s’appuyant sur le
complexe écaeuristique de Bagré et le pole qu’est Tenkodogo.

8 Comme le souligne SHERIDAN (1985) it va ’eau, la maladie suit ».
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Dans un pays ou la ressource eau est rare, 1’installation a proximité d’un point d’eau
est primordiale. Ce fait, est d’autant plus vrai, pour les populations burkinabées rurales dont
I’existence repose sur les activités agropastorales. Le Nakambé (ex Volta Blanche et ses
affluents), second bassin hydrographique du Burkina Faso, couvrant 63 % du pays, est alors
fortement occupé.

Les cours d’cau burkinabé, et tout particulierement celui-ci, sont alimentés
essentiellement d’une année sur ’autre par les précipitations directes tombant pendant 4 a 5
mois. Dans cet Etat sah&oudanien, afin d’exploiter leurs terres et tout simplement de vivre,
les populations dépendent alors principalement des pluies. Or, au cours des 50 dernieres
années, les disponibilités en eau ont baissé de fagon drastique, conséquence de la baisse
pluviométrique. Par ailleurs, a cette contrainte climatique se combine des sols souvent
pauvres, peu fertiles, ainsi que la dégradation du couvert végétal sous la pression anthropique.
Suite a I’essor démographique du Burkina Faso et afin de répondre a la demande alimentaire,
les agriculteurs étendent leur surface exploitée. Face a ces réalités, il est alors essentiel de
conserver le capital de ces ressources.

Le bassin versant de la Doubégué, situé en Pays Bissa dans le secteur de Tenkodogo,
est soumis a I’ensemble de ces modifications. L’activité principale de cette région est une
agriculture essentiellement vivriere pratiquée sur des exploitations familiales de petite taille
reposant sur des systémes d’associations et de rotations. Par ailleurs, la réalisation du barrage
hydroélectrigue de Bagré a fait de cette zone une région particulierement attractive. Les
densités ont augmenté, de nouvelles populations sont arrivées (agriculteurs, éleveurs) afin
d’exploiter de nouvelles terres, et, par la méme, cette ressource tant précieuse qu’est 1’eau
(pécheurs). Le bassin de la Doubégué subi alors de nombreuses pressions, faisant peser de
lourdes menaces sur les différentes ressources « naturelles » (sol, eau, végétation)
originellement fragiles. Enfin, il ne faut pas omettre, une derniére mutation affectant la société
burkinabé 1’interpénétration des pouvoirs coutumier, traditionnel et moderne. On assiste
alors au recul du premier et I’apparition de nouvelles organisations « mixtes ».

Quel est le cadre physigue du bassin versant de la Doubégué et plus largement de
Bagré ? Quelles sont les ressources dites « naturelles », présentes dans cerisas$in v
Comment sont-elles affectées et comment réagisfliemt-dans ce contexte d’évolution
climatique, d’accroissement démographique et de tentatives de mutations des systemes
agropastorau® Quels étaient le mode d’occupation des sols auparavant et 1’actuel ? Et
surtout quelle est la répartition, 1’adaptation des activités a I’aube du XXIeéme siecle dans le
bassin versant de la Doubéguée

Cette Partie 1 a pour intention de présenter le contexte environnemental de cette
région au niveau de la ressource eau (pluviométrie et hydrologie) mais également de celles en
sol et en végétation. Toutes trois sont essentielles a la vie quotidienne des populations Mossi,
Bissa et Peul résidantes dans le bassin versant de la Doubégué reposant principalement sur les
activités agropastorales.

Dans un premier chapitre, nous ferons le point sur les disponibilités des ressources
« naturelles » dans le cadre dévblution climatique que connait cette région, et plus
I’Afrique de 1’Ouest. Dans le cadre de notre étude sur les risques de perte en terres, il est
également primordial de connaitre le contexte géomorphologique et pédologique de ce bassin
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versant. Cette premiere étape est essentielle pour comprendre les risques encourus par les
populations.

Dans un deuxiéme temps, face a ces conditions naturelles peu favorables, il
conviendra de présenter les évolutions que le Pays Bissa a connu depuis la période
précolonialgmodification de I’organisation territoriale, des textes 1égislatifs en particulier du
droit foncier, du systéme agricole...). En effet, la part historique et I’impact de la réalisation
d’un barrage hydroélectrique, ne peuvent étre omise afin d’expliquer 1’organisation territoriale
et le contexte dans lequel se sont développés et adaptés les systemes agropastoraux.
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Chapitre 1 :

Un contexte physique peu favorable

Afin de connaitre comment s’organise et se déroule les pertes en terre et en eau dans le
bassin versant de la Doubégué, il est essentiel d’exposer le cadre physique de cette région qui
se subdivise en cinq €¢léments principaux. Il faut tout d’abord présenter le caractére irrégulier
(inter et intra-annuel) des précipitations, et la mise en place et les impacts de la péjoration
climatique au Burkina Faso, particulierement marquée au cours des années 1970 et 1980.
Conjointement, il convient de prendre en compte 1’ensemble des paramétres météorologiques
(température, ensoleillement, évapotranspiration, humidité, vents). Par ailleurs, il est
nécessaire de connaitre le contexte géologique et géomorphologique de la région de Bagré et
du bassin versant de la Doubégué sans omettre la présentation pédologique. Il s’agit d’un
vaste glacis sur lequel reposent des sols essentiellement pauvres ou prédominent des sols
ferrugineux tropicaux lessivés. L’environnement biogéographique, qui est I’'un des principaux
¢léments a prendre en compte lors d’une étude sur les risques de pertes en terre et en eau, sera
abordé et présenté dans un quatrieme point. Cette région est dominée par une végeétation
savanicole évoluant sous I’action anthropique. Enfin, il conviendra d’exposer le cadre
hydrographique : le fleuve Nakambé (second bassin hydrographique et premier bassin
humain) sous la dépendance des fluctuations pluviométriques, le lac de barrage de Bagré (sa
mise en place et ses conséquences en termes de recompositions territoriales), et le bassin
versant de la Doubégué (notre zone d’étude).

Cette présentation générale est alors un préalable indispensable. Cette étape est
nécessaire afin, d’une part de connaitre 1’environnement physique dans lequel se développe
les risques de perte des deux ressources vitales que sont 1’eau et la terre, et d’autre part de
comprendre 1’organisation des sociétés dans cet espace.

1.1 Une pluviométrie irréguliére sous I’impact de la péjoration climatique

Le Burkina Faso appartient a un climat subtropical ou tropical a saisons alternées. Il se
situe dans une zone de transition entre le Sahel au Nord (pluviométrie de 350 mm/an) et la
région soudanienne au Sud (pluviométrie moyenne de 1 000 mm a 1 200 mm pay.&8)) (

Ce type de climat se caractérise par une saison pluvieuse de quatre a cing mois (mai a
septembre), et une saison séche de sept a huit mois (octobre a avril). Néanmoins, depuis la fin
des années 1960 et plus particulierement pendant les années 1970 et 1980, une sécheresse
persistante s’est installée avec des conséquences climatiques multiples.
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Chapitre 1 : Un contexte physique peu favorable
CLIMAT SAHARIEN

Zone d'dtude

Canception et réalisation -E Aobert, 2009

Fig. 3 : Les différents climats au Burkina Faso
Sources : Direction de la Météorologie, Centre Régional Agrhymet (CRA), CSAO/OCDE (2005)

1.1.1 Le Burkina Faso dépendant du Front Inter Tropical

1.1.1.1 Le FIT synonyme de précipitations

Dans la zone intertropicale, les températures variant peu, les saisons sont réglées par la
répartition des pluies. L’unique période pluvieuse coincide avec le déplacement de I’équateur
météorologique (a différencier de I’équateur géographique) qui accompagne le passage du
soleil au zénith. Il se traduit en surface par un marais barométrique qualifi¢ de dépression
équatoriale : le Front Intertropical (FIT) pour la région ou encore ZCIT (Zone de
Convergence Intertropicale). Dans cette zone de dépressions de la ZCIT (ou convergent les
alizés), les masses d’air « s’heurtent » et donnent naissance a des précipitations majeures
discontinues : des lignes de grains d’Est en Ouest.

La distribution des pluies, des températures et de I’humidité de I’air est alors soumise
au déplacement annuel de deux masses atmosphériques bien distinctes qui s’affrontent le long
du FIT (Fig. 4). La premicre est constituée d’un air boréal, continental, chaud, sec subsident
de N.E a E venant des hautes pressions sahariennes : le Harmattan. Il s’agit d’un anticyclone
permanent dans les hautes couches de 1’atmosphére. La seconde correspond a un air maritime,
tiede et trées humide de S.O provenant des hautes pressions océaniques (anticyclone de Sainte-
Héléne) de I’Hémispheére Sud, responsable de la mousson. Ainsi, le balancement et le
déplacement du FIT sont liés aux mouvements apparents du soleil et au renforcement
successif des centres d’action de chacun des deux hémispheres. Il occupe sa position la plus
méridionale en janvier (5 - 6° N). Puis, a partir de février - mars, il remonte lentement vers le
nord, et occupe sa position la plus septentrionale a la fin aott : 205me parall¢le. Enfin, au début
du mois de septembre, il « redescend » vers le sud pour rejoindre sa position de janvier.
L’installation de la saison humide est donc plus progressive (2 & 3 mois) que son retrait en
octobre (15 jours a 1 mois).
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Chapitre 1 : Un contexte physique peu favorable
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Conception et réalization : E. Robert, 2009

Fig. 4 : Les migrations du FIT en Afrique de I’Ouest
Source : Universalis, 1988

1.1.1.2 La mousson africaine et les lignes de grains résultantes : moteur des
précipitations

La climatologie régionale s’explique donc par les contrastes de température et
d’humidité entre les masses d’air océaniques et continentales a 1’origine de la mousson :
principale source des pluies au Burkina Faso et plus largement en Afrique de I’Ouest. La
mousson est une réponse de I’atmosphére aux contrastes thermiques méridiens qui opposent
un océan a faible amplitude thermique annuelle et une surface continentale qui s’échauffe et
se refroidie plus rapidement et fortement. Ainsi, les précipitations sont issues des flux
d’humidité transportés par 1’alizé maritime de 1’Atlantique Sud, dévié au passage de
I’équateur qui prend le nom de mousson. Cette derniere est définie soit par « une circulation
d’ouest, plus ou moins généralisée dans les basses couches de la zone intertropicale en
relation avec le décalage latitudinale entre [’équateur météorologique et géographique
(notion d’alizé dévié par la force de Coriolis et aspiré par des dépressions thermiques
sahariennes d’été) et qui de vent d’Est dans son hémisphere d’origine devient a composante
Ouest) ; soit par une circulation d’Est, de la moyenne troposphere, associée a l’oscillation
thermiques au-dessus de substrat a comportement radiatif trés différents : jets d’Est.
(FRECAUT ET PAGNEY, 1983). En réalité, les deux définitions se complétent.

Il est également essentiel de rappeler le caractére unique de la mousson africaine
comparée a la plus connue, celle indienne. L’élément central est la répartition zonale des
précipitations qui en découle, couplée plus ou moins fortement a celle de la végétation. En
effet, d’une part on se situe dans les basses latitudes, la force de Coriolis est donc faible ;
d’autre part, les reliefs sont peu importants, n’ayant en définitive qu’une influence marginale
sur cette circulation régionale. L’ orientation Est/Ouest de la cote bordant le Golfe de Guinée
n’explique qu’en partie cette distribution zonale de la végétation ; la conception climacique de
la zonalité, qui a perduré durant des années, doit €tre remise en cause. Il est essentiel de
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souligner I’impact que les sociétés humaines ont eu sur I’évolution des couvertures
pédologiques et végétales. Ces derniéres sont aifig groches d’anthroposystémes ou de
paysages culturels- au sens de « kulturlandschaft » - que de systemes écologiques
(POMEL, 2002). Ainsi, il ne faut pas oublier que ’homme est un agent important et que son
action a été et est toujours particulierement déterminante dans les régions de savanes
Par ailleurs, I’'un des faits majeurs du climat tropical a saisons alternées est
I’irrégularité interannuelle des précipitations. Ainsi, la mousson peut étre plus ou moins
vigoureuse selon I’ampleur du gradient d’énergie statique humide qui est sous la dépendance
de facteurs globaux tels que la température de surface, les océans, la dynamique des autres
moussons (notamment celle indienne agissant en amont d’un point de vue de la circulation
tropicale), et locaux (principalement la modification de la couverture végétale dans la région
depuis les années 1950).
En définitive, c’est la migration du FIT (sous I’influence de dynamiques |’une
continentale et I’autre maritime) qui détermine les périodes de pluies en Afrique de I’Ouest, et
ainsi la pénétration de la mousson dans la zone soudanienne, lors de la remontée
septentrionale du FIT. La premiére phase s’étend de février & mai. Située sur le Golfe de
Guinée, la mousson va alors se propager vers le nord pour atteindre le Sahel Central (13°N).
Pendant cette phase d’installation, les pluies sont intermittentes au Burkina Faso. Il s’agit des
premiéres averses. A partir de juin, les précipitations s’accroissent, avant que ne débute la
seconde phase. Cette derniere se caractérise par une brutale intensification des précipitations
touchant simultanémentehsemble de la zone sahélienne. A cette période, 1’épaisseur de la
mousson est maximale. Les formations nuageuses, plus instables, donnent lieu a des pluies
beaucoup plus prolongées (juillet et aolt) au caractére continu symbolisant le centre de la
saison des pluies. Au Burkina Faso, la mousson atteint alors une épaisseur de 2 000 m.
Toutefois, entre la premiere et la seconde phase, on peut considérer qu’il existe une phase de
stabilisation en mai et juin.
La mousson est alors a ’origine de deux principaux types de précipitations. Tout
d’abord les lignes de grains® principalement observables lors du passage et du retrait de la
mousson, et qualifiées également de tornades. Elles se déplacent d’Est en Ouest, se produisent
le plus souvent en fin d’apres-midi et principalement pendant la nuit, et se décomposent en
trois périodes (BRUNET-MORET, 1986)
- la préliminairaede courte durée, pendant laquelle I’intensité moyenne est de 10 a
30 mm/h

- le corps de la tornade qui dure de 5 a 20 min avec souvent un paroxysme de 5 a
10 min pendant lequel les intensités, déja fortes (40 a 100mm/h), atteignent 150 a
200 mm/h ou plus ;

- la traine de la tornade se déroulant pendant 30 min a 2 h, de faible intensité : 15 -
30 mm/h au début puis trés vite elle diminue de 10 a 5 mm/h puis a 1 mm/h.

Il existe également un autre type d’averse qualifi¢ de systeéme orageux, moins intense
que la précédente mais plus durable et fréquent.

! Ce type de précipitation dont une part se déroule en détssisten pluvieuse est essentiel dans le processus érosif de la
région et par la méme dans ’explication du risque de pertes en terre. C’est pourquoi il est essentiel de le présenter afin de
mieux comprendre les mécanismes en jeux qui seront développés eti.partie
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Néanmoins, depuis les années 197Gysteme climatique a été perturb@ntrainant
la mise @ place d’une sécheresse permanente. Les modifications ont affecté la seconde phase
de la moussonor, 90 % des pluies lui sont associées. Son affaiblissement est donc a 1’origine
de la péjoration climatique affectant cette zone de 1’ Afrique. La présentation de ce phénomeéne
est importante afin de comprendre les conséquences, en particulier migratoires, qui ont affecté
la région de Bagré et de la Doubégué. En effet, face a I'instauration de cette sécheresse
persistante de nombreuses populations ont été obligées de se déplacer vers des régions plus
propices en terme climatique. Un des enjeux de la gestion du risque érosif se situe alors dans
la prise en compte de cet élément central. On se devait ¢galement de s’interroger sur
I’évolution du caractere érosif des lignes de grains dans ce contexte de péjoration climatique.
Ainsi, au cours du siécle dernier, la mousson africaine a subi ses plus fortes
perturbations posant un certain nombre d’interrogations : les causes sont-elles régionales
(déforestation, pression anthropique..), existe-t-il des facteurs globaux (réchauffement de
’océan tropical), préfigure-t-elle des modifications profondes du systéme climatique liées en
particulier a ’augmentation des gaz a effet de serre ?

1.1.2 La sécheresse des années 1970 et 1980

Au cours des années 1990, le theme du réchauffement, ou plus exactement des
changements climatiques est au cceur de nombreuses préoccupations d’organismes
mondiaux’. Il convient alors de revenir sur leur définition. Selon la CCNUCC (Convention -
Cadre des Nations Unies sur les Changements Climatiques), le changement climatique est
«di a [Dactivite humaine directe ou indirecte, activité altérant la composition de
[’atmosphere générale et qui vient s ajouter a la variabilité naturelle observée sur une échelle
de temps comparable;»et selon le GIEC (Groupe d’expert Intergouvernemental sur
I’Evolution du Climat), il s’agit d’une « variation statistiquement significative dans 1’état
moyen du climat ou dans sa variabilité, variation persistante sur une longue période de temps
(décades ou plus). Le changement peut étre d0 aux processus naturels internes ou a des
forcages exogenes ou a des changements anthropogéniques persistants dans [’atmosphere ou
dans les usages des sols »

Aux vues des conséquences ravageuses de la sécheresse des années 1980 (images de
famine, de carcasses de vaches, de terre craquelée) et faces aux enjeux tant humains,
qu’environnementaux et économiques, de nombreux programmes et organismes ont travaillé
et travaillent sur cette problématiQuBRESAO(Prévision Saisonniere des Pluies d’Afrique
de I’Ouest), FRIEND (Flow Regimes from International Experimental and Network Pata
AGRHYMET (Centre Régional de Formation et d’Application en Agrométéorologie et
Hydrologie opérationneljeHYCOSAOC (Systéme d’Observation du cycle Hydrologique en
Afrique de 1’Ouest et Centrale), AIACC (Assessments of Impacts and Adaptations to Climate
Changg, mais aussi le Comité Permanent Inter-Etats de Lutte contre la Sécheresse dans le
Sahel (CILSS), etc.

19 Premier rapport du GIEC en 1990. Sommet de la terre & Rio de Janei@2erld Bonvention cadre des Nations Unies sur
les changements climatiques est ouverte a la signature. Second rapptEQen 1995. Adoption du protocole de Kyoto en
1997 qui entrera en vigueur en 2005. 6 conférences des Natndssur les changements climatiques (Genéve 1996, Kyoto
1997, Buenos Aires 1998, Bonn 1999, La Haye 2000). Ces réuniposisgiivent au cours du XXleme, soulignant a chaque
fois le caractére alarmant de cette évolution climatique. L’année 2006 est qualifiée d’année la plus chaude.
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1.1.2.1 L’impact sur la réduction pluviométrique

Ainsi, la fin du XXeéme siécle a ét¢ marquée par 1’augmentation de la variabilité
climatique dans la zone intertropicale africaine. Par ailleurs, dans de nombreux pays africains,
dont le Burkina Faso, les 30 derniéres années ont été synonymes de déficits pluviométriques
systématiques et d’un décalage des saisons des pluies. La rupture nette des séries
pluviométriques et hydrométriques se situe autour de 1968 -1972, avec 1970 en année
charniére (UICN, 2004).

Le Programme de recherche ICCARE (Identification et Conséquence d’une variabilité
du climat en Afrique de 1’Ouest non sahélienne), une composante du projet FRIEND-AOC
(Flow Regimes from International Experimental and Network [Batafrique de 1’Ouest et
Centrale) du Programme Hydrologique International (PHI) de I’Unesco (Organisation des
Nations Unies pour’Education, la Science et la Culture), a observé les données de 193
stations de 16 pays entre 1950 et 1989. Il a pu mettre en évidence que Higxfide ait
connu des périodes seches et humides tout au long du siécle, les déficits se sont amplifiés a
partir des années 1960 et accentués pendant les années 1980. Deux périodes paroxysmales ont
été soulignées en 1972 - 1973 et 198384, et 1984e4g I’année la plus séche du siécle.

En définitive, on distingue deux périodes depuis 1’existence d’un bon réseau de suivi.

L’une de 1951 a 1968 est composée d’années majoritairement excédentaires ; 1’autre de 1969

a 1991 se caractérise par des années essentiellement déficitaires, avec pour la zone
soudanienne des déficits de 1’ordre de 13 - 14 % (ALBERGEL, BADER, LAMAGAT,

SEGUIS, 1993) Toutefois, depuis les années 1990, les totaux pluviométriques semblent
réaugmenter ; néanmoins ils demeurent bien inférieurs a ceux des années 1950. Cette
sécheresse persistante depuis 1969 se singularise des autres (1913 (période 1910 - 1916) et
1939 (période 1939 - 1949)) par sa durée et son ampleur, et se traduit par

- une descente de prés de deux degrés en latitude des isohyetes interannuels de la
décennie 1970 - 1980 ;

- une concentration exceptionnelle d’années séches depuis 1970 ;

- une trés forte diminution du volume d’ecau apporté par les précipitations
journalieres supérieures a 40 mm. Les variations de cette fraction de la
pluviométrie expliquent a elles seules 50 % en moyenne de la variabilité de la
pluviométrie annuelle (ALBERGEL, CARBONNEL, GROUZIS, 1984).

Les conclusions de 1’étude réalisée par le programme ICCARE souligne la réalité des
diminutions pluvométriques qui sont de 1’ordre de 20 %, voire de 25 % pour le Sénégal et la
Gambie (Institut de Recherche et de Développement, programme ICCARE, 1998). En réalité,

il s’est opéré un glissement des isohyetes de 200 km (UICN, 2004). Les diminutions les plus
importantes ont alors été observées en région soudano-sahélienne, comme au Burkina Faso et
au Mali (réduction respectivement de 22 % et 23 % selon le laboratoire Hydros, IRD, 2002),
ainsi que dans les régions exposées aux vents des Monts de Guinée. D’ici 2025, il est
également prévu des diminutions de 0,5 a 40 % avec des moyennes de 10 - 20 % (UICN,

2004) Fig. 5).
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Fig. 5 : Le glissement des isohyétes au cours du XXéme siécle au Burkina Faso

Par ailleurs, des essais de suivi et de prédiction de la pluviométrie en Afrique de
I’Ouest se développent par 1’étude du phénomene el Nifio (ayant une action inhibitrice), de
I’Océan Global, des upwellings équatoriaux (corrélation positive avant la saison des pluies et
négative pendant), et de I’Atlantique Equatorial Sud (bonne -corrélation). D’autres
observations s’intéressent ¢galement aux Jets d’Est Tropicaux (anagramme de TEJ : Tropical
Easterly Jet) et aux JEA (Jet d’Est Africain).

1.1.2.2 Les boucles de rétroaction : risque de maintien et d’amplification de
la sécheresse

Il semble que la persistance de la sécheresse serait a 1’origine de I’instauration de
boucles de rétroactions.

Les quantités d’eau précipitées, issues de la mousson, sur le continent proviennent de
la condensation de la vapeur d’eau emmagasinée par la masse d’air lors de son passage au-
dessus de I’océan. Néanmoins, I’incursion de la mousson africaine et des masses d’air
humides dépendent également du gradient entre 1’Océan Atlantique et le continent Africain,
qui est lui-méme (le gradient) sous la dépendance de la température de surface moyenne et
des propriétés de surface sur le continent (albédo, humidité des sols, couvert végétal). Plus ce
gradient sera fort, meilleure sera I’incursion de ces masses d’air et de la mousson, synonyme
d’une saison des pluies plus marquée.

Or, la sécheresse persistante est a 1’origine de 1’instauration d’une variabilité conjointe
de la température de surface moyenne et du couvert végétal modifiant les contrastes océan -
terre et les flux verticaux de chaleur sensible et latente. Ainsi, la teneur en vapeur d’eau de la
masse d’air porteuse de la mousson dépend du processus d’évaporation a I’interface
végétation/atmosphere. Elle peut alors étre remise en cause par la diminution de la couverture
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végétale a I’origine de modifications des taux d’humidité atmosphérique, de la formation de
nuages cumuliformes et des précipitations.

C’est également 1’idée générale supposée par le scientifique CHARNEY, dans les
années 1970, (« la théorie de Charney ») qui integre la notion de boucles de rétroactions. I
propose que les modifications climatiques et/ou I’action humaine causeraient une variation du
pouvoir absorbant du rayonnement solaire (albédo) et de la capacité des surfaces a restituer
I’eau a I’atmosphére, a 1’accumuler en profondeur, ou a lui permettre de ruisseler. Elles
seraient alors a 1’origine de la modification d’un bilan d’énergie de surface. La végétation
enregistrerait, par conséquent, de profonds changements qui a leur tour influenceraient le
bilan d’énergie, d’ou la formation de boucles de rétroactions.

La cause principale serait que I’EMV (Equateur Météorologique Vertical) est
davantage dans sa position méridionale, d’ou un déficit plus important sur le sud de I’ Afrique
occidentale. La saison estivale faiblement pluvieuse est alors plus courte.

Cette sécheresse persistante a été accentuée par I’explosion démographique qui s’est
produite simultanément. Cela a eu pour conséquence une expansion des zones cultivées en
systéme extensif dévoreur d’espaces et devenant réducteur de la jachere. Les causes sont aussi
la RAF (Réforme Agraire Fonciére) et 1’accroissement de 1’élevage pouvant conduire au
surpaturage. La dégradation de la végétation et des sols s’est amplifiée, au point que certains
secteurs soient a présent a nu. Ce phénomend’esiigine d’une augmentation de 1’albédo.

On assiste alors a une extensionaetine aggravation de la subsidence atmosphérique
s’opérant sur le Sahara. Les pluies ne peuvent plus pénétrées, ce qui accélere le tatul végé
Cependant, ces mécanismes sont, en réalité, plus complexes. Il convient de prendre également
en compte la convection thermique et le creusement de dépressions thermiques de surface sur
le Sahara. Le Cap Vert, par exemple, a été affecté par cette diminution pluviométrique e
pourtant albédo océanique demeure égal.

En définitive, les impacts « naturels » sont renforcés par ceux humains. Il est alors
essentiel de tenir compte de ces différents éléments. Ainsi, il existe une forte corrélation entre
la pluviométrie anuelle, le niveau d’écoulement et le taux de croissance économique (UICN,

2004). Dans cette région du monde, 60 % de la production agricole s’explique par les
précipitations.

Enfin, il est également important de prendre en compte 1’idée de « téléconnexiom. Un
changement géophysique intervenu régionalement pourrait alors avoir théoriguement des
conséquences ¢€loignées spatialement sur le cycle de I’eau par le biais de rétroactions
impliquant a la fois I’atmosphere et la végétation.

L’ensemble du Burkina Faso a été affecté par la diminution pluviométrique apparue a
la fin des années 1960 : de 600 a 400 mm en zone sahélienne, 900 a 700 mm en zone
soudano-sahélienne ou nord-soudanienne, et 1 150 a 900 mm en zone soudgigiebne (
Autre phénomene marquaitl’échelle régionale, dans le centre du pays, au mois d’avril
survient une pluie plus ou moins dense, fue des mangues (période pendant laquelle les
fruits arrivent a maturité) ; or, depuis quelques années, cette averse ne se produit plus aussi
réguliérement. Il est également essentiel de préciser I’augmentation du nombre d’événements
climatiques extrémes : inondations et crues dévastatrices, sécheresses, changements brusque
de température...).
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1.1.3 Un nouveau contexte de sécheresse

Le bassin versant de la Doubégué, localisé dans la partie sud du Burkina Faso, est sous
la dépendance d’un climat nord-soudanien. La circulation due aux phénomenes de convection,
a la subsidence et aux flux de mousson explique la variabilité¢ climatique de ce pays. Dans
I’ensemble de son territoire, la variation saisonniére est spectaculaire. Ainsi, la variation
interannuelle est de I’ordre de +/- 50 % sur 10 ans.

1.1.3.1 Une variabilité pluviométrique, aggravée par la péjoration climatique
La région de la Doubégué (847,7 mm a Tenkodogo et 932,1 mm a Bagré) est soumise
a un climat tropical de type nord soudanien : 650 - 1 000 mm (classification d’Aubreville ou
Richard - Molard), caractérisé par deux saisons tranchées (Fig. 6 et Fig. 7) :
- une saison séche de novembre a mai, influencée par les vents secs du Harmattan et
caractérisée par deux périodes distinctes :
o une période se¢che et fraiche de novembre a janvier : température de 17 a 35°C,
o une période séche et chaude de février a mai : maxima de 40 - 41°C ;
- une saison humide de juin a octobre, influencée par les vents de moussons de sud-
ouest : température de 21 a 36°C.
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Ainsi, de décembre a mars, la région est sous influence des hautes pressions de Sahara
qui se manifeste par un flux d’air frais et desséchant de N.E a O : le Harmattan. Ce vent sec
repousse tous les nuages vers le sud ; le ciel est alors bleu. Néanmoins, c’est une période de
brume séche pendant laquelle 1’air contient des poussieres véhiculant des maladies. Puis de
mars a avril, le FIT s’étend au sud du Burkina Faso. Le Harmattan disparait progressivement
pour laisser place a 1’alizé, ou mousson guinéenne, venue de 1’Océan Atlantique apportant les
précipitations. La fin de cette période est synonyme du début de I’hivernage qui s’étend sur 6
mois mais principalement sur quatre mois de la mi-juin a la mi-septembre. La saison des
pluies débute alors en avril. Elle connait une augmentation progressive des précipitations les
deux premiers mois, puis on assiste a d’intenses et bréves averses sous forme de lignes de
grains. Ce sont souvent des pluies torrentielles : 100 mm/h avec des intensités instantanées de
300 mm/h (NEBIE, 2005). Le mois d’ao(t connait le maximum pluviométrique environ 250
mm (253 mm pour Bagré et 245,4 mm pour Tenkodogo), suivi de juillet pour Tenkodogo
avec 175,8 mm (Bagré 180,2 mm) et de septembre pour Bagré : 181,1 mm (Tenkodogo 151,5
mm). A D’inverse, 1’arrét est brutal en octobre. L’agressivité des pluies s’exerce, par
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conséquent, principalement entre mars - avril et juillet lorsque les sols sont dépourvus de
végétation. Elle perdure au cours du mois d’aott, car les champs, bien que semés, ont une
faible protection de leur surface. Il existe une exception au niveau de certaines cultures, telle
que les arachides, protégeant mieux les sols (cf. Chapitre 2).

Par ailleurs, comme dans 1’ensemble du Burkina Faso, les pluies sont inégalement
réparties dans I’espace et dans le temps. Les fluctuations peuvent atteindre jusqu’a 50 %
comme le souligne le graphique de Bagré (Fig. 8) : 600 et 704 mm respectivement en 1997 et
2006, et 1 215 mm en 1999, jusqu’a 1250 mm en 1994. Le phénomene s’observe également a
Tenkodogo (Fig. 9). Cette irrégularité est une contrainte supplémentaire pour les activités
agricoles. A cette irrégularité interannuelle se combine celle intra-annuelle. En effet, a Bagré
la moyenne annuelle est de 925,2 mm (période 1994 — 2009), or en moyenne 700 mm sont
précipitées pendant I’hivernage (juin a octobre), soit 75 % des pluies (Fig. 7). A Tenkodogo,
le total pluviométrique au cours de la saison des pluies est de 680 mm pour un bilan annuel de
847,7 mm, soit 80 % des précipitations (Fig. 6). Les populations de la région et leurs activités
dépendent donc d’une ressource précipitant principalement pendant quatre mois.
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A cette difficulté de gérer cette double irrégularité inter et intra-annuelle se combine
un autre handicap apparu depuis une trentaine d’année: la régression des totaux
pluviométriques annuels. Il s’agit d’une des conséquences visibles du changement climatique
et de la péjoration climatique persistante, qui ont affecté I’ensemble régional Ouest Africain
(cf. 1.2). Bien que d’importance plus faible et aux impacts moins dramatiques que ceux
observés en région sahélienne burkinabé ; il n’en demeure pas moins qu’ils affectent
¢galement cet espace. En conséquence, depuis les années 1970, on observe une tendance a la
baisse des précipitations. En effet, la carte présentant les isohyetes 700, 900 et 1 150 mm, au
cours de la période 1931-1970 et 1971-2000, souligne leur déplacement vers le sud (Fig. 5).
Ainsi, la région de Tenkodogo appartenait a la zone délimitée par les isohyetes 900 a
1 150 mm ; or, depuis les années 1970 ce n’est plus le cas. Actuellement, elle est comprise
entre 700 et 900 mm. Comme dans 1’ensemble du Burkina Faso, la décennie la plus sévere
pour la région de la Doubégué est celle de 1980. Cette derniére a connu une régression de
229,7 mm en trente ans (23,7 % de régression) (Fig. 10). A Tenkodogo, 1’année la plus seche
est 1984 avec seulement 510 mm. Cette tendance régressive des précipitations annuelles est
¢galement confirmée par 1’évolution des données pluviométriques (pluies et nombres de jours
plus) de Tenkodogo et de deux stations localisées dans la méme zone climatique (Zorgho au
nord et Manga a I’est du lac de Bagré) (Tab. 1).
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Fig. 10 : Evolution décennale des précipitations (mm) de 1950 4 2009 4 Tenkodogo
Source : Direction Nationale de la Météorologie

1960-1969 1970-1992
. Pluviométrie | Nb de jours | Pluviométrie Nb de jours
Stations
moyenne/an | moyenne/an moyenne/an moyenne/an
Zorgho 870 57 692 50
Tenkodogo 949 75 775 57
Manga 918 76 712 59

Tab. 1 : Régression de la pluviométrie moyenne et du nombre de jours de pluies
Source : Direction Nationale de la Météorologie

A T’échelle annuelle, des études ont montré une dégradation de la pluviosité annuelle
se manifestant par une diminution de nombre total des pluies supérieurs a 40 mm sans pour
autant affecter les valeurs extrémes. Ainsi, bien que le total des précipitations diminue, la
capacité ¢érosive des pluies demeure identique (ALBERGEL, 1986). La réduction
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pluviométrique des plus fortes averses (supérieures a 40 mm) est de 5 %. Cette information
signifie que larégression affecte essentiellement les pluies se déroulant entre juillet et
septembre Cette réduction a deux effetsiude part, la diminution du stock hydrique du sol

au cours de la saison des plui@Sautre part une dégradation de la végétation favorable a la
formationd’OPS* (Organisation Pelliculaire de Surface) imperméables. Ainsi, les ressources
en eau diminuent pour la végétation naturelle et les plantes agricoles. Le couvert végétal est
donc soumis a des conditions climatiques plus difficiles tendant & accentuer et & accélérer sa
régressionLes sols sont alors dépourvus de couverture et soumis a ’action érosive des
premiéres pluies du mois d’avril a juin.

1.1.3.2 Les températures Eensoleillement

On distingue deux saisons 1’une séche et I’autre pluvieuse. La premiére connait les
maximas et les minimas de température. La température moyenne annuelle est de 27,5°C. Les
minimas sont respectivement de 17,86°C et 17,95°C en décembre et en janvier ; et les
maximas sont observés au cceur de la période chaude et séche débutée en mars et s’achevant
fin mai : en avril et en mai (40 - 41°C). Le maximum correspond au premier passage au zénith
(fin avril). L’amplitude thermique est de 7 - 10°C pendant la saison séche et de 4 - 5°C au
cours de la saison pluvieuse. L’abaissement maximal des températures de surface s’effectue
en mai: 18 °C en 15 minutes dans les cuirasses a 2 cm. Il suffit de quelques millimetres de
pluies pour déclencher une diminution sensible de la température a la surface de la roche. La
fréquence des chocs thermiques en est glande. 1l s’agit de la période du passage des
lignes de grains principalement en début de saison des pluies, et secondairement a la fin de
I’hivernage (octobre) (MIETTON, 1988). Ces précipitations sont alors importantes dans
I’explication de I’érosion des sols qui sera décrite dans la deuxieme partie.

L’insolation est forte du fait de la latitude : 11°12 et 11°53 Nord. Par ailleurs, selon
I’année solaire, I’ensoleillement maximal devrait étre entre le 21 juin et le 21 septembre. Or,
I’arrivée de masses d’air humide du Golfe de Guinée entraine une chute de 1’ensoleillement
moyen des le début du mois de juin. Par conséquent, 1’ensoleillement fonctionne a I’inverse
de I’année solaire. Il est plus important durant la saison seéche surtout en avril et mai. A
I’échelle journaliére, le maximum s’observe a 11 heures. La durée, la verticalité des rayons et
la qualité de I’ensoleillement jouent également sur le maximum des températures.

En conséquence, ces variations thermiques et ces alternances pluviométriques
saisonnieres représentent des contraintes considérables pour les écosystemes ; elles
engendrent des pressions abiotiques tres importantes.

1.1.3.3 L’évapotranspiration et I’humidité
A Ouagadougou, 1’évapotranspiration moyenne annuelle varie entre 1 800 mm et
2800 mm. Le maximum est atteint lors des plus fortes chaleurs en avril et en mai

1 «La surface des sols est composée de plages organisées en mosaiquess &ip®léeui se distinguent par leurs
compositions minéralogiques et organiques, leurs couleurs, leurs textures, leuigtgsphysiques et physico-chimiques,
ainsi que par les actions de I'hnomme.) Les OPS traduisent donc les états de surface qui jalonnent les étapes de
structuration des sols et des sédiments laminés en cas de déstabilisatiopignthou climatique (POMEL, PICS franco-
allemand, n°521, 1997-2000).
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(respectivement 177 mm et 180 mm a Fada). En moyenne, 1’évapotranspiration potentielle est
de 1 850- 1870 mm par an a Fada, et I’évaporation varie de 2 600 & 3 000 mm.

Au niveau du lac de barrage de Bagré, du fait de I’insolation, 1’évaporation est
importante(2 517 mm). On peut observer jusqu’a 10 mm/j au cours du mois d’avril ; et méme
au cceur de I’hivernage, 1’évaporation est de 4 - 5 mm/j2. A titre d’exemple, en 2007, le plan
d’eau avait perdu 43 millions de mJ .

Par ailleurs, I’hygrométrie fluctue selon les saisons en fonction du régime des vents et
des masses d’air associées. L humidité moyenne varie de 59 a 96 % de 0 a 6 heures, et de 7 a
31 % a 12 heures. Plus importante durant la saison humide, la valeur est alors supérieure a
70 % (maximum en aodt79 % en moyenne). A I’inverse, en saison séche, le taux d’humidité
excede rarement les 25 %, le mois de février connaissant le taux le plus faible (21 %).

1.1.3.4 Les vents
Les vents varient entre le « calme plat » (0,8 m/s) et de violentes rafales (2,8 m/s). La
force héliométrique est plus importante en saison séche, a I’origine d’une forte évaporation du
lac. En définitive, la région est balayée par deux types de vents liés au FIT

- le Harmattan qui est un vent continental sec, de secteur NE, venant du Sahara. Il
souffle de décembre a février et transporte des particules fines. Ce vent est assez
faible voir quasiment nul au début et en fin de saison séche. Néanmoins, sa vitesse
moyenne est de I’ordre de 1,5 m/s ;

- les vents de mousson, de direction SSé¢ chargés d’humidité et peuvent
apporter des précipitations. On assiste donc de mai a octobre, a un régime de
pseudo-mousson. Ces vents sont forts en début et en fin de saison humide, et leur
vitesse est de I’ordre 2 m/s. IIs précedent souvent de violents orages.

La majeure partie de I’année, la direction des vents est NE (en lien avec la saison seche)
excepté en avril et mai pendant lesquelles les maximums mensuels sont au Sud.

Sur I’année, le vent moyen joue essentiellement un role dans les secteurs ou la savane
est dégradée. Néanmoins, chaque année une période exceptionnelle demeure : les vents
accompagnant les lignes de grains (13 - 18 m/s) (LEMAITRE, 1981). Ainsi, 50 % des coups
de vents supérieurs a 5,4 m/s s’observent au cours des phénomenes orageux accompagnés de
précipitations, principalement lors de la phase d’installation de la mousson (en mai et en juin)
pendant laquelle les lignes de grains sont nombreuses. Ces vents particulierement violents
peuvent alors arrachés les arbres avec leurs racines superficielles. En conséquence, en début
de saison des pluies, 1’agressivité pluviale et éolienne convergent. Elles agissent sur des sols
vulnérables peu ou pas protégés. Ces lignes de grains ont alors une double efficacité
morphogénique : le transport des particules grace a la vitesse de déplacement horizontal, et
I’alimentation du transport par la force d’arrachement liée a la composante verticale.

Au quotidien, la fréquence maximale s’opere entre 9 et 11 heures alors que
I’atmosphere est déja chaude et turbulente. A 1’échelle mensuelle, on observe deux pics : au
cceur de la saison séche (janvier/février) et en juin/juillet. Le maximum secondaire se déroule
en saison seche pendant le souffle régulier du Harmattan.

2 Ces conditions correspondent aux travaux de SAELYL, de 1994 qui ont montré que I’évaporation annuelle en zone
nord soudanienne sur bac classe A varie entre 2 600 mm et 2 900 mm.
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Cependant, le climat de cette région a également subit les conséquences de la
sécheresse persistante apparue aux débuts des années 1970.

NNO _ _NNE

NO ) ) / NE

S5O0 - SSE
S

Fig. 11 : Vitesse des vents 2 Tenkodogo (équidistance des cercles : 4 km/h)

1.1.3.5 Un contexte de sécheresse toujours présent

L’Homme au cours de son évolution et de son histoire a connu plusieurs sécheresses.
Face aux cycles de ces dernieres, il a su adapter, depuis plusieurs siecles, son mode de
fonctionnement et ses systetmes de production. Néanmoins, la persistance de la péjoration
climatique de la fin des années 1960 n’a pas permis le développement et I’émergence de cette
régulation. De plus, entre 1968 et 1974, le Burkina Faso a subi quatre années seéches
(ZOUNGRANA, 1995).

La température moyenne historique a connu une augmentation en regard de la normale
de 1961 - 1990. Ainsi, sur I’ensemble du bassin versant du Nakambé¢, la moyenne des écarts
est de 0,3°C, et les pluies annuelles ont diminué (- 22,19 %).

Ainsi, la « sahélisation » progressive du domaine savanien est marquée d’une part par
la persistance de la sécheresse jusqu’aux latitudes sud-soudaniennes ; et d’autre part, par sa
vulnérabilité croissante vis-a-vis d’un climat dont I’agressivit¢ demeure potentiellement
¢levée en relation avec des précipitations extrémes et/ou renforcé dans sa dynamique éolienne
(MIETTON, 1988). Cette diminution du total pluviométrique concernant principalement le
corps de la mousson, elle n’a pas affecté 1’agressivité méme des pluies (ALBERGEL, 1986).
En effet, la diminution n’agit pas sur les valeurs extrémes de pluviosité journalicre.

Ce phénomene est également clairement perceptible dans le bassin versant de la
Doubégué. Pour justifier cette réalité, on s’appuiera sur 1’évolution pluviométrique enregistrée
a Tenkodogo entre 1950 et 2007 (Fig. 10). Au cours de la décennie 1950 - 1959, la moyenne
¢était de 968,8 mm, puis de 950 mm au cours des années 1960 soit une diminution de 2 %. La
réduction pluviométrique s’amplifie réellement au cours des années 1970 : - 11,5 % par
rapport a la décennie précédente et - 13,3 % en comparaison des années 1950. La plus forte
diminution s’opere entre les années 1970 et 1980 : - 12,10 %. La réduction est alors maximale
par rapport aux années 1950 : - 23,7 %. Cependant, la décennie 1990 témoigne de la reprise
pluviométrique, mais elle demeure inférieure a la moyenne des années 1950 : 832 mm contre
968,8 mm, soit toujours un écart de - 14,10 %. La période actuelle semble poursuivre s’est
tendance positive avec une moyenne annuelle de 858,9 mm pour les années 2000. Toutefois,
elle demeure toujours inférieure aux années 1950 : - 11,6 %. La région d’étude a donc
également été témoin de la péjoration climatique qui a affecté I’ Afrique de I’Ouest. On peut
qu’espérer que cette tendance, a I’accroissement des précipitations, se poursuivra.
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Néanmoins, unsecond probleme réside dans I’accentuation de la variabilité
interannuelle. En effet, la zone du barrage de Bagrédegétis en soumise. D’une part, cette
région a étde témoin d’inondations comme en 1999, 2003, 2007 (952,9 mm a Tenkodogo et
1054,3 mm a Bagré) et 2008 (1074 mm pour Tenkodogo et 1089,9 mm Bdigtg)je, part,
elle a subi des années « seclesn 1997, 2002, 2006, et 2009. Par ailleurs, ces phénomenes
se couplent a une mauvaise répartition spatio-temporelle. Chaque année, cette incertitude
laisse peser de lourdes menaces sur la menée des travaux agricoles. Ainsi, les problémes lors
de la période des semences s’amplifient. Les agriculteurs se retrouvent soit dans 1’obligation
de semer plusieurs fois, soit d’attendre et de devoir ensemencer différents types de cultures et
donc des parcelles éloignées les unes des autres au méme mGetémt.évolution
complique donc fortement I’organisation du calendrier agricole de la région L’année
2009 est particulierement explicite sur ce fait. En effet, au cours de mes enquétes, de
nombreux cultivateurs ont souligné ce probleme. Quant aux années a fortes pluviométries,
elles ont pour conséquence le pourrissement des cultures réalisées dans les bas-fonds. La
récolte de riz 2007 - 2008 en est le témoin parfait ; dans la région du Boulgou, la rétélte a
de 4 391 tonnes contre 18 816 t lors de la campagne 2006-2007, et 15 184 t en 2005-2006.

En définitive 1’évolution pluviométrique de la région se caractérise par des
précipitations de plus en plus agressives pour les cultures (champs rizicoles endommagés,
détruits) etl’cau ne stagne plus dans les différents cours d’eau. L’ensemble du bassin versant
de la Doubégué est touché par ce phénoméne qui sera souligné au cours de la Partie 2 et
clairement mis en évidence dans le chapitre 4.

Néanmoins, il ne faut pas omettre que les causes releve aussi bien de la sphere
naturelle que de’llumaine. Pendant longtemps, les systémes sociaux et les changements
techniques développés par 1’agriculture et le pastoralisme ont témoigné d’une adaptation aux
contraintes climatiques et aux risques de sécheresse. Or, de nos jours, ce n’est plus toujours,
certaines dynamiquesavironnementales et sociales (persistance d’un mode d’exploitation
extensif, croissance démographique) sont méme en traiggraver les effets de la
sécheresse. Faute de réserves fonciéres, cette agriculture pluviale qui, pratiquée depuis
plusieurs si€les, permettait la régénération des sols et des couverts par I’utilisation de la
jachére de longue durée et la mobilité des installations est, a I’heure actuelle, difficile a faire
perdurer. Ainsi, «la crise écologique et sociale se nourrissent ’'une de [’autre »
(LUXEREAU, 2003).

Ce dernier paragraphe et cette citation mettent en avant I’ambiguité existante lors de
I’emploi du terme « sahélisation ». En effet, il semble les causalités ne soient pas
essentiellement climatiques, mais qu’elles se combinent bien souvent a certaines
anthropiques. La « sahélisation » serait«ldégradation des écosystemes, la chute des
productions agricoles et économies nationales désempard®@ERNUS, 1993). Par
conséquent, j’utilise ce terme dans cet objectif qui est de souligner I’évolution du contexte
physique sous I’'impact d’évolutions climatiques et humaines

Dans le cadre de 1’étude des risques de pertes en terre et en eau, la connaissance du
cadre climatique bien qu’essentielle n’est pas suffisante, il est primordial de connaitre le
contexte géologique et surtout géomorphologique
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1.2 Un vaste glacis

1.2.1 Le Burkina Faso awceur du bouclier Ouest Africain

L’ensemble de I’Afrique de 1’Ouest appartient au socle africain. Les reliefs sont peu
contrastés et uniformes. La morphologie du sous-continent est alors un bouclier ancien
consolidé pour I’essentiel depuis environ 600 millions d’années (fin du Précambrien). Quant
au socle, il appartient au craton (partie de socle trés anciennement consolidées) de I’ouest
africain, plus précisément au bouclier éburtiérien formé a la suite de 1’orogenése
¢burnéenne. L’ensemble de ce dernier est constitué de roches métamorphiques fortement
plissées et redressées a la verticale (gneiss, schistes cristallins, quartzites) et de massifs
cristallins intrusifs (granites..).

En réalité, le bouclier africain a été marqué au cours du Précambrien par une
succession de cing orogenéses (plissements) dont les trois derniéres (Eburnéenne 1 800 M.A,
Kibarienne 1 200 M.A, Panafricaine 600 M.A) oliss¢ d’importances traces. Ainsi, la
granitisation éburnéenne s’est produite, et s’est traduite par D’intrusion de massifs
granodioritiques circonscrits. La mise en place progressive du socle est suivie par une période
d’aplanissement et par 1’installation de la mer protérozoique vers 1 300 M.A. La couverture
sédimentaire, ou dominent les gres, s’est mise en place lors de cette période. Par la suite, on
observe de longues phases d’altération et d’érosion. Les parties aplanies et déstabilisées
depuis la fin de ’orogenése éburnéenne (1 600 M.A) et kibarienne (de 1 200 & 800 M.A)
constituent quatre cratons : Ouest Africakig( 12, Congo, Kalahari, et Nilotique. Les
parties affectées par la derniére orogénese n’ont été aplanies et stabilisées que depuis 600
a 500 M.A.

Le craton Ouest Africain, qui nous concerne directement, est issu de 1’assemblage
des chaines arasées largement granitisées du Précambrien ancien. Un immense bassin marin
subsident s’est formé. Il est bordé par des sillons dont les dépots épais volcano-sédimentaires,
ou uniquement sédimentaires, ont été plus ou moins transformés et plissés lors de différentes
orogeneses. La platerme d’érosion mise en place suite a la destruction des chaines
panafricaines fut donc partiellement envahie partensgressions marines au cours de I’Ere
Primaire. Il reste des dépbts de couvertures principalement formés de grées et de schiste. Puis
I’Ere Secondaire et I’Ere Cénozoique sont marquées par une érosion subaérienne qui
accumule les dépbts continentaux. Néanmoins, a la fin du Crétacé inférieur, un nouveau
bassin se dessine dans la partie centrale et orientale de la plate-forme Ouest Africaine. Ainsi,
du Crétacé supérieur jusqu’au Néogene, on assiste a ’alternance d’influences marines et
continentales (@& et calcaire). Il s’opére également la transgression crétacée liée a la
dislocation de la Pangée. Cette derniere, initiée au Jurassique, s’acheéve avec la séparation de
I’ Afrique et du bouclier brésilien.

Enfin, au cours du Quaternaire, les dépots laetjdtéolisation ancienne et fluviatile
forment d’importantes accumulations auxquels s’ajoutent des formations dunaires recouvrant
de larges étendues dans la zone saharienne.
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Fig. 12 : Croquis géologique de la région Ouest - Africaine

Au niveau national, la structure géologique du Burkina Faso se caractérise par
I’ancienneté, I’uniformité morphologique, la stabilité et ’homogénéité lithologique. Elle
correspond a un vaste élément du craton précambrien formé tout au long du Primaire par
I’assemblage de chaines arasées, largement granitisées, comme présenté précédemment. Il
s’agit d’une plateforme ancienne (3 000 - 2 700 M.A) dont le socle s’est mis en place de
manicre progressive. Vers 2400 M.A, le fond régional granito-gneissique antébirrimien
(Précambrien D) est déformé et morcelé par des failles. Il donne naissance a des bassins, des
sillons envahis par la mer et par des émissions volcaniques et plutoniques. Puis vers 2 100
M.A, la tectonique et le métamorphisme birrimiens (Précambrien C) s’exercent sur les sillons
et les anciens batis granito-gneissique. A la méme période, la granitisation éburnéenne se
traduit par I’intrusion des massifs granodioritiques circonscrits. Tout cela s’est déroulé entre 2
100 et 1 600 M.A. L’essentiel des formations du Burkina Faso appartiennent alors au
Birrimien. Par la suite, on assiste a une longue période de calme, pendant laquelle se
modelent les surfaces d’aplanissements. La mer protérozoique s’installe comme nous 1’avons
ditil y a 1 300 M.A. et recouvre la marge ouest, nord et sud-est. La couverture sédimentaire,
ou domine le gres a faciés variable, se met alors en place. L’évolution tectonique se « fige »,
et on assiste a de longues phases d’altération et d’érosion.

En définitive, suite a la mise en place du vieux socle africain, cette région de 1’ Afrique
n’a pas connu, depuis le Primaire, d’évolution géologique marquée. On observe une longue
période au cours de laquelle se forment les surfaces d’aplanissement. Ainsi, le socle émergé
a subi, au cours du temps, les climats successifs avec 1’alternance de phases de
morphogeneses et de pédogeneses. Cela a abouti a un aplanissement généralisé
(pénéplanation), a 1’altération des roches, et au déblayage du manteau d’altération. Seul
I’aplanissement, toujours remodelé, demeure 'unique témoin des actions du Primaire au
Cénozoique (série de grands cycles d’aplanissement). Ainsi, on distingue la surface de
Gondwana (infra-crétacée, antérieure a la coupure Afrique - Brésil), la surface crétacée, la
surface €ocene, et la surface pliocéne. Ce dernier processus s’est poursuivi au Quaternaire.
Ces surfaces correspondent a des pédiplaines constituées sous un climat tropical a nuance
aride.
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1.2.2 Une immense pénéplaine

L’histoire géologique du Burkina Faso a été marquée par les éruptions volcaniques
précambriennes, les failles et les cassures éburnéennes, et les fluctuations du niveau marin
contemporaines des mouvements hercyniens notamment avec le dép6t des sédiments. Ces
éveénements géologiques suivis des phases successives d’érosion sont a I’origine des grands
traits du relief comprenanine immense pénéplaine et des plateaux gréseux

Le territoire du Burkina Faso forme au centre du bouclier Ouest Africain une
pénéplaine au relief uniforme ddhiltitude moyenne est de 300 m. Les trois quart du pays
sont situés sur cet immense espace. Le trait dominant de la morphologie est donc la présence
de surfaces planes ou trés largement convexes, presque horizontalespentésssont
inférieures a 2 %. La majorité des altitudes varie en240 et 350 m. Cette monotonie n’est
rompue, que de maniere ponctuelle, par quelques buttes cuirassées, des démes granitiques,
des inselbergs, des chainons birrimiens isolés et épars dont 1’altitude est de 400 a 500 m.

Ainsi, des roches cristallines aw&ries sédimentaires, 1’organisation d’ensemble des
modelés au Burkina Faso présente un dénominateur comomum action érosive tres
ancienne tendant vers une pénéplanation généralisélee modelé de pédiplaine ne traduit
qu’en apparence un état de stabilité. En effet, malgré la faiblesse de la pente, le ruissellement
diffus et aréolaire conserve suffisamment d’énergie pour poursuivre 1’action de décapage des
sols, comme nous le développerons au cours de la Partie 2. Les versants s’aplatissent et les lits
fluviaux s’abaissent. Cette réduction lente, mais continue, du relief aboutit a la formation
d’une surface a pente faible s’¢levant lentement depuis le niveau de base général. Les cours
d’eau s’enfoncent peu dans ces roches dures. Il existe une légere adaptation des tracés du
réseau hydrographique a la structure géologique résultant du jeu des captures fluviales
réalisées au cours d’une longue morphogenc¢se.

Le relief est donc « monotome il s’agit d’une succession de croupes molles et de
vallons évasés, avec de loin en loin une butte is@iet¢ 1) ou un groupe de collines aux
pentes raides. Les parties basses et planes correspondent aux granites et gneiss du socle,
consolidés et usés par I’érosion depuis le Précambrien.

Photo 1 : Colline de Garango
Cliché : E. Robert, 2008
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En résumé, 85 % du territoire est constitué de roches cristallines (roches granitiques
syntectoniques (granitogneids batholites (de trés grande étendues se suivant sur des
centaines de kilométres)) et métamorphiques (en majorité des mighiaditdsotite, a
amphibole) qui sougendent une plaine impressionnante d’uniformité dont la monotonie n’est
rompue que de maniére ponctuelle par quelques reliefs résiduels.

Ainsi, sur les interfluves de la région de Bagomme dans ’ensemble du Burkina
Faso, les versants polygéniques prennent le noglades Les buttes témoins, d’une dizaine
de meétres, sont rares. Le profil de ces vastes espaces est lié au caractere affiesurbnt
affleurant d’une carapace ferrugineusejui ne s’interrompt que sur les bas de versants.

1.2.2.1 La région de Bagré, un vaste glacis

Dans la région du lac de barrage de Bagré, le substratum est partout sub-affleurant sur
les versants de la vallée du Nakambé. Il est principalement constitué de migmatites associées
a des filons de pegmatites, et plus localement a des amphibolites notamment sous les
alluvions du lit du fleuve sous I’emprise du barrage. L’ensemble de la formation a une
direction sud-ouest/nord recoupée par des filons de quartz suivant la direction tectonique
birrimienne Fig. 13.

MORPHOLOGIE
Surface de dénudation {champs de boule)
1/20 000
r 7 / Echine
\ A | 5 / B/ Voussure (dos de baleine, carapace de tortue..)
\ \ / STRUCTURE
\ QUATERNAIRE
\, / Alluvions sablo-argileuses, remblaiement limoneux
et graviers sous berge
Garango.
/] \ \ ’ PRECAMBRIEN
/ / {1 ( - @ Tgnkodogg Formation birrimiennes
2 303
/ Schistes, quartzites, prasinites, tufs métamorphiques
/ | Grauwackes
Métavolcanites indifférenciées
ion d’dge i
I- Roches métamorphiques
Orthogneiss, mylonites et miscaschistes
Orthogneiss,mylonites, amphibolites
-
| Quartzites a manganése
@ Amphibolites indifférenciées
\
\\ Amphibolites 3 gros grains
\ //
> Migmatites leptyniques
/ Migmatites 3 biotite
£ Migmatites 3 biotite et amphibole
o Bagré J 1I- Roches plutoniques
.
- Granites porphyroides 2 biotite (précoce, syn et
srception et réabsation £ ROBERT, 2011 tardi-tectonique).
Ii Serait du précambrien C donc du Birrimien
d e du bassin versant de 1a Doubégué
. coté
| Filons de quartz
— Failles
Fig. 13: Carte morphostructurale de la région de Tenkodogo
Sources carte morpho-pédologique de la province du Boulgou, 1989 et étegiue de Tenkodogo, 1971

13 Les granitogneiss sont des granites calco-alcalins allant du granite calco-degiariodiorite.
14 Les migmatites sont des gneiss a grain grossier, & foliation conéugdes principaux minéraux sont le plagioclase, le
quartz, le mica.
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Le département de Bagré est également marqué par ce relief en pente douce, peu
accidenté a 1’exception de la vallée principale formée par le lit du fleuve Nakambé. Toutefois,
elle incise peu le modelé. L’ensemble du territoire départemental a un modelé trés légerement
ondulé (plaing d’une altitude de 250 a 300 m, dominé par des reliefs résiduels rocheux
dégagés par I’érosion différentielle. Il s’agit en réalité d’une pénéplaine. C’est une forme en
pente douce plus ou moins fortement entaillée par un réseau de talwegs et de vallons, comme
la Doubégué ; mais, seules les grandes vallées présentent des formations alluviales. Le
modelé en pénéplaine, d’une grande simplicité dans ses lignes, ne traduit qu’en apparence un
état de stabilité. Malgré la faiblesse de la pente, le ruissellement diffus et aréolaire conserve
en effet suffisamment d’énergie pour poursuivre 1’action de décapage des sols, accéléré par
I’emprise humaine et I’extension des surfaces cultivées. Néanmoins, quelques buttes
cuirassées se trouvent au niveau du haut glacis. La colline de Lenga culmine a 386 m, ce sont
le plus souvent des buttes ou des chicots rocheux a faible dénivellation. lls correspondent a
des pointements rocheux de migmatite, d’amphibolite, de granite, a des filons de quartz, et,
plus rarement, a des anciennes surfaces cuirassées. Ces reliefs dominent la vaste plaine peu
ondulée ou s’y raccordent localement (photo 2).

Photo 2 : Vue de la pénéplaine de la région de la Doubégué depuis le relief résiduel de Soné (312 m)
Cliché : E. Robert, 2008

1.2.3.1 Les cuirasses, armature du relief de la région de Bagré

Au Burkina Faso, lesuirassessont un trait dominant du paysage. On parle aussi de
dalle. Le bassin versant de la Doubégué ne fait pas exception. Ainsi, la géomorphologie de la
région a été commandée par le cuirassement. Le phénoméne a été deécouvert par
BUCHAMAN en 1807 et n’a eu de cesse d’intéresser les géologues, les pédologues et les
géomorphologues. La cuirasse ou encore carapace, qualifiée de latéritique, est constituée d’un
squelette d’oxydes de fer brun - rougeatre et d’alumine tant6t scoriacé, tantdt vacuolaire,
enserrant des grains de sable et autres minéraux résiduels. C’est une formation trés dure
(autant qu’une roche), d’un rouge souvent noirci par le manganése, et épaisse de quelques
décimeétres a une vingtaine de metres. Sous le climat actuel soudanien, elle est davantage
ferrugineuse.

En I’absence de couvert forestier et sous climat contrasté, comme c’est le cas dans la
région, 1’horizon A devient une cuirasse. Sa mise en place s’opere par 'intermédiaire de
processus se produisant d’une part en saison humide pendant laquelle les oxydes de fer sont
mobilisés; et d’autre part en saison séche ou la nappe phréatique, en baissant de niveau,
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immobilise et précipite 1’oxyde de fer qu’apporte la migration du complexe d’altération,
constituant peu a peu des granules puis une cuirasse continue. Orua glotSapport et de
concentration, la cristallisation du fer hydraté (hématite de couleur rougeatre), et le départ de
la silice et de ’argile. L’eau joue donc le role principal. Elle dissout les minéraux et certains,

mis en solution, sont évacués (métaux alcalins et alcalinotetreiltxs que d’autres se
concentrent (fer, phosphore, cuivre...).

Pendant longtemps, il a eisune controverse sur 1’origine allochtone ou autochtone
des cuirasses au Burkina Faso. Pour certains, la cuirasse s’est formée en tant qu’horizon
interne du sol et non en surface, par remontée capillaire. Il s’agit de la théorie d’autochtonie,
défendue par A. BLOT (1973, 1976, 1978), R. BOULET (1978), J.C. LEPRUN (1976, 1978,
1979), J.C. PION (1976, 1978, 1979), J.M. WACKERMANN (1975).dOmtres chercheurs
ont mis en avant une explication différente qualifiée d’allochtoniste présentant soit des
mouvements latéraux de fer en solution (R. MAIGNIEN (1958), P. MICHEL (1973), M.J.
McFARLANE (1976)), soit des transports d’éléments figurés sur d’importantes distances (M.
LAMOTTE (1962), G. ROUGERIE (1962), J. VOGT (1967) et G. SERET (1978)). Dans les
années 1950 a 1970, ces dernieres theses (allochtonie) dominaient. Elles se justifiaient par le
fait que, dans les régions soudaniennes ou les précipitations sont inférieures a 1 m, les
cuirasses dues aux migrations verticales du complexe d’altération ne se forment plus
actuellement et ne semblent plus s’étre formées depuis une époque ancienne (Oligocéne ou
Miocéne). Les cuirasses d’apport latéral se seraient mises en place pendant plusieurs époques
du Quaternaire jusqu’a environs 40 000 ans, et constitueraient une série de glacis. Néanmoins,
ces derniéres années, les preuves d’autochtonie des cuirasses se sont multipliées. Ainsi, « elles
montrent souvent une dépendance structurale, minéralogique ou chimique plus ou moins
marquée avec un matériau parental localisé a proximité immédi@ffé@RDY et al., 1988).
On peut alors parler de lithodépendance. Par conséquent, on rencontrerait une prédominance
de cuirasse ferrugineuse autochtonetruit d’une longue évolution qui s’étend au-dela du
Quaternaire. Cependant, on ne peut omettre que des différenciations latérales existent. Les
cuirasses seraient donc les témoins relictuels d’une grande épaisseur de roches. Le paysage
actuel est issu de 1’altération, de la fonte chimique et dé&rosion de surface qu’ont subi ces
surfaces Le principe de lithodépendance s’applique parfaitement au moyen et bas glacis.
Quant au haut glacis, faciés plus évolu¢ (d’origine plus ancienne), le principe
d’homogénéisation prend le pas sur celui de lithodépendance. Enfin, il faut convenir que si la
structure est oblique, ce qui n’est pas le cas dans la région d’étude, la théorie allochtone peut
étre avancée (TARD¥tal., 1988).

En définitive, ’armature du relief est principalement constituée par des cuirasses. Ce
phénoméne de cuirassement a abal#fpuis 1’Eocéne, & la formation de trois unités : les
reliefs résiduels (buttes témoin), les surfaces résiduelles (glacis supérieur, moythas)
et les terrasses et bas-fond€e sont donc les témoins d’anciennes surfaces, dont les sols ont
subi un cuirassement partiel ou généralisé qui ont été ensuite décapées et entaillées par
I’érosion. Ces unités se succedent et controlent ainsi la répartition des sols, de la végétation,
de I’occupation humaine ; et pala méme les mécanismes de 1’érosion (cf. Partie 2).
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1.2.3.2 Les grandes unités géomorphologiques du bassin versant de Bagré

Les reliefs résiduels sont constitués de matériaux durs, de roches, ou de cuirasses
ferrugineuses du moyen glacis. lls correspondent aux buttes rocheuses, aux niveaus cuirassé
plus anciennement dégagés par 1’érosion et aux terrasses anciennes. En relation avec les zones
de dénudation formées par le déblaiement des altérites et possédant des épaisseurs variables,
des « noyaux durs » émergent rompant la monotonie des surfaces pédimentaires. Ces surfaces
portent quelques modelés caractéristiques qui leur sont intimement liés, issus du régime de
fracturation, du processus de météorisation, comme par exemple des diaclases rectilignes. On
peut distinguer des formes mineuretegelqle les champs de boulefforme issue de
I’exportation sélective des arénes du profil contenant des corps épargnés par ’altération) qui
se localisent, entre autre, au niveau de Tenkodogo. Des formes moyennes existent
également comme desoussures Selon leur forme, elles peuvent évoquées des dos de
baleine, une carapace de tortue. Tous ces reliefs a large convexité posseédent principalement
des flancs nus, lisseset portent parfois des lames d’exfoliation qui se sont fragmentées, en
partie, sur place. Le&chines granitiquesconstituent, quant a elles, les formes majeures.
Elles sont partiellement couvertes par les produits issus de leur destruction, et laissent
apparaitre, localement, quelques dalles fifes (L3).

Ces cuirasses sont tres anciennes. Elles sont généralement constituées de kaolinite,
d’hématite, de goethite, de quartz. Ce sont des accumulations de fer et d’aluminium. Bien que
nous ayons souligné que dans le contexte climatique actuel, les cuirasses de structure verticale
ne se forment plusil n’en demeure pas moins que des faciés différents de cuirasses
ferrugineuses apparaissent. Les causes sont d’une part la différenciation latérale, et d’autre
part I’action de I’érosion de surface. Cette derniére décape les parties superficielles les plus
évoluées, les plus riches en fer. Ces deux processus peuvent se relayer dans le temps et dans
I’espace si bien que les cuirasses ne sont pas au méme degré d’évolution, ni de la méme
composition chimique et minéralogique. En définitive, ce sont des accumulations
superficielles qu’accompagne un cortege de minéraux résistants et d’éléments peu mobiles.
Elles semblent étre le témoin relictuel d’une grande épaisseur de roches, aujourd’hui attaquée
par I’érosion de surface et 1’altération chimique. Ce sont les zones de départs de matiere
Enfin, on peut présenter deux variantes de la cuirasse selon l’intensité d’induration : la
carapace et les indurations en taches non jointives formant des masses compactes en sec, et
friables en humide (LAMACHERIEtal., 1993.

Les surfaces résiduellesegroupent les glacis non mis en relief. Il s’agit des croupes
des interfluves décapées faisant transition avec les buttes rocheuses. Ce sont des cuirasses
ferrugineuses postérieures aux cuirasses anciennes. On peut digtimgugpes de glacis
le haut, le moyen et le basll s’agit de plans faiblement inclinés souvent 1 a 2°, a profil
rectiligne, et pente latérale nulle. Les glacis se forment pendant la morphogenése active. Il y a
démantélement de la surface, incisions et dénudations. lIs se faconnent par aplanissement sous
I’effet du ruissellement pelliculaire, puis diffus. On observe alors des apports de matériaux
detritiques. Il y a donc une opposition entre le glacis haut et moyen pouvant étre qualifiés de
figés et le bas glacis demeurant fonctionnel.

Ainsi, la partie amont du glacis peut étre dans cette région une zone de versants peu
élevés, une créte structurale isolée, ou un mont isolé. Elle domine le glacis moyen et constitue
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des buttes témoins. Elle peut étre épaisse (3 - 4 m) et dispose de nombreux éléments
détritiques issus de la cuirasse ferrugineuse ancienne.

Le glacis moyen porte une cuirasse ferrugineuse plus fine (inférieure ou égale a 1 m),
et moins d’éléments détritiques. En aval, il débouche sur une terrasse alluviale ou sur une
pédiplaine a laquelle il se raccorde sensiblement, ou sur une zone d’accumulation. Il résulte
un processus de glacisplanation.

Le bas glacis est formé de matériaux meubles, sensibles aux agents morphogénétiques.
Il résulte de prcessus d’érosion et d’épandage complexes liés aux fluctuations climatiques du
Quaternaire récent. Par ailleurs, ces variations climatiques sont responsables de la mise en
place le long des vallées, comme le Nakambé, de remblais sablo-argileux. Cepemdant, da
les petits axes de drainage, comme la Doubégué, il est difficile de les dissocier. Au niveau du
bas glacis, on peut également rencontrer des sols pouvant étre épais et évolués.

Ces surfaces résiduelles constituent donc aoree de transition,a la fois zone de
départ et d’apport. Subissant les fluctuations climatiques, ces surfaces évoluent dans un sens
ou dans I’autre selon 1’intensité de la morphogenese.

Enfin, les terrasses et les bas-fonds sont des formations colluvio-alluviales et alluviales
plus récentes que les basses terrasses. Il s’agit des zones d’accumulations de matiére. Bien
qu’il soit possible d’observer des départs, les apports dominent. Ces espaces peu nombreux
englobent toutes les branches hiérarchisées du réseau hydrographique et se rencontrent au
niveau des affluents du Nakambé. Les vallées des grandes rivieres, comme le Nakambeé, qui
entaillent la cuirasse sont formées d’alluvions récentes. Ce sont des bancs de graviers, de
gravillons et de sables dans le lit mineur, et des fines pellicules successives de limons
déposées par les crues dans les dépressions et berges (ALBERGEL, 1988).

Ces différentes unités géomorphologiques s’observent dans le bassin de la Doubégué,
qu’il convient de présenter plus en détails.

1.2.3 Le bassin versant de la Doubégué : une opposition de rives

La majorité du bassin versant de la Doubégué appartient au domaimégdestites.

La formation la plus ancienne est représentée par les migmatites a biotites, les migmatites a
biotites et amphibok et les amphibolites a grains qui leur sont associées.

On peut mettre en évidence une opposition entre les deux Rigsl@. La rive
gauche (Pata, Douka, Zaba, Kaladouki, Séla, Gouni, Koama, Ouanagou) est dominée par la
présence denigmatites a biotite Il s’agit de roches, le plus souvent claires, ponctuées de
noir verdatre (la biotite), recoupées en tous sens par des filonnets de granite a grain fin et de
pegmatite quartzo-feldspathique.

A T’inverse, la source et 1’essentiel de la rive droite (surtout la partie amont sud-ouest :
Loanga, Togo, Sasséma, Bado, Zaka, Vagaga (rive gauche), Ounzéogo, Minda) reposent sur
des migmatites leptyniques Elles constituent un axe orienté Nord 45° Est du sud de
Kampalaga au Nord de Tenkodogo, au lieu-dit Pésséré, ou se localise la source. A
I’affleurement, elles forment des collines aux pentes raides (photo ade laplanche photos 1}
dominant la pénéplaine de parfois 50 m. Ces demig#sentent d’énormes quantités de
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blocs sub-anguleux non altérés formant des cones élusiauiensemble de leur pourtour.
Ce sont des roches résistantes formant des reliefs résiphets p de laplanche photos J.
Leur altération produit un sable composé de grains rougeatres (présence de fer) et noirs
(photo ¢ de laPlanche photo }. On peut également remarquer, en rive droite amont, la
présence d’une cuirasse ferrugineuse ancienne.

Dans la partie avale du bassin versant de la Doubégué ces deux espaces sont séparés
d’une part par une portion demigmatites a biotite et amphibole(rive gauck) et d’autre part
par une zonal’amphibolites indifférenciées de Zabatorla au Tcherbo (en passant par la
Nouando).

Le bassin de la Doubégué appartient également au massif de Tenkodogo composé de
granites porphyroides 1l s’agit de granites précoces, syn et tardi-tectoniques. Ces roches
granitiques accidentent le reff2fElles sont non orientées et présentent souvent des contacts
discordants avec les roches encaissantes. Ce granite est a grain grossier, souvent
plagiodiomorphe et porphyroide ; bien que le grain puisse étre fin localement. Sa couleur est
variable, mais il renferme toujours des points grisatres et roses (présence de feldspath rose et
blanc). Ainsi, le granite de Tenkodogo est Iégérement fracturé. Les failles, quant a elles, ont
guidé la mise en place de microgranite. Ce type de structure, située dans la partie amont date
du Birrimien. Enfin, les contacts du granite avec les migmatites sont nets. Ces dernieres ont
pour origine le I’ Antébirrimien.

Par ailleurs, cet espace comprend huit zoweéslluvions sablo-argileuse de
remblaiement limoneux et de gravier sous berge (Dazé, Koama, Ouanagou, affluent
Douka/Zaba, Séla, Bindéguo/Bidiga, affluent Pata/Doubégué). Les alluvions sablo-argileuses
et sableuses actuelles (dans le lit de la riviere, dépots fins, peu épais et discontinus) recouvrent
quasiment entierement le deux autres types que sont les graviers sous berge inférieure (riches
en gros matériaux et en minéraux lourds) et ceux sous berge supérieure (composés d’éléments
plus fins, peu de minéraux lourds, dominés par le remblaiement limoneux). Tous les graviers
sous berge, ainsi que le remblaiement limoneux, sont latéritisés et en partie cuirasseés.
L’¢épaisseur de la latéritisation semble décroitre vers le remblaiement limoneux.

On peut également mettre en évidence quelques modelés observés dans le socle. Une
voussure existe juste en amont de la confluence avec le Tcherbo en rive droite. Quant a la
zone amont du bassin versant de la Doubégué, elle présente une surface de dénudation : un
champ de boulespfioto d de la Planche photos )1 Ce type de formation s’observe
également dans la région de Sopiéofo ede laPlanche photos ).

Enfin, le drainage des eaux pluviales et de ruissellement est bien assuré de telle sorte
gue les eaux transportent des matériaux colluviaux vers les dépressions provoquant un
phénomeéne de sédimentation et de pédogenese.

Cette présentation géomorphologique permet de comprendre et de présenter
I’importance du phénomeéne de cuirassement dans la formation et 1’évolution des Sols qui est a
I’origine d’une surreprésentation des sols ferrugineux et peu évolués

5 Dans I’ensemble le relief est plat, les pentes sont orientées Est-Ouest présentant quelques ondulations donnant des vallons
évaseés.
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\ % 3 Sl
a et b : Reliefs résiduels
a : Relief résiduel rencontré a Soné (rive droite) b : Zoom sur un des reliefs résiduels

haut de d'une cinguantaine de métres dominant
le bassin versant de la Doubégué

c: Sable d : Champs de boules
Sables issus de la décomposition des migmatites Champs déoules a [’entrée de Tenkodogo
leyptinique du relief résiduel

e: Champs de boulet reliefs résiduek
Région de Soné

Clichés : E. Robert, 2008

Planche photos 1 Reliefs résiduels et champs de boules dans le bassin versant de
la Doubéguée
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1.3 La prédominance des sols pauvres

A T’échelle régionale, la majorité des sols est issue des roches antécambriennes du
socle africain. Les formations sont principalement métamorphiques : migmatites variées et
orthogneiss riches en minéraux verts avec localement des amphibolites pures. L’altération de
ces formations est a I’origine de la formation de sols ferrugineux, sur matériau sableux,
sablo-argileux ou argilo-sableux, pauvres mais modérément acides, généralement remaniés
par 1’érosion. Ils se rencontrent essentiellement au niveau du haut et du moyen glacis. On
observe également des sols peu évolués d’érosion associés a des lithosols sur cuirasses. Le
bas glacis, quant a lui, présente une évolution vertique liée a un milieu riche en bases, et
montre un drainage externe. Enfin, les zones alluviales arborent des sols hydromorphes sur
matériaux hétérogénes pauvres chimiquement, de structure instable, sur matériaux
hétérogenes (vallons principalement colluviaux) ; des sols limoneux treés fertiles sur les
terrasses (sols jaunes au niveau de Béguédo et Niaogho) ; des petits bourrelets de berges
sableux ; et différents types de dépressions argileux d’hydromorphie variable.

Ainsi, le bassin versant de Bagré comprend 7 types de sols : des sols ferrugineux
tropicaux lessivés, des sols peu évolués d’érosion régosolique, des sols peu évolués d’apport
sableux, gravillonnaire, des sols hydromorphes, des lithosols, des sols bruns eutrophes
tropicaux a caractere vertique trées marqué, et des sols vertiques dégradés (Fig. 15). Et, le
bassin versant de la Doubégué présente principalement des sols ferrugineux (55,4 %), des sols
peu évolués d’érosion régosolique (15,7 %), des sols hydromorphes (11,5 %), des lithosols
(9,5 %) et des sols bruns eutrophes tropicaux (7,8 %) (Fig. 14).

Types de sols

Sols ferrugineux lessivés
&2 Sol ferrugineux tropical lessivé induré
~ Sol ferrugineux tropical lessivé a concrétions et a taches

Sols peu évolués
B Sol peu évolué d'érosion régosolique

M Sol peu évolué d'apport alluvial hydromorphe
et sol hydromorphe peu humifére

Lithosols

I Lithosol sur roche brute
Il Lithosol sur roche associé a sol peu évolué d'érosion
IB Lithosol sur cuirasse ferrugineuse

Sols bruns eutrophes
I Sol brun eutrophe tropical vertique et ferruginisé
W Sol brun eutrophe peu évolué, ferruginisé, vertique
I Sol brun eutrophe tropical hydromorphe

—Tonceotion ol éaliaiion -F HCRERT T
Fig. 14 : Carte pédologique du bassin versant de la Doubégué
Source : Carte d’aptitude des terres de la province du Boulgou, Bunasol, 1987
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Fig. 15: Coupe morphopédologique synthétique schématique de la région de Bagré.
arenes

Répartition des matériaux et des sols en fonction du niveau de troncature des afiégteses (kaolinites,
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1.3.1 La prépondérance des sols ferrugineux tropicaux lessivés

Les sols ferrugineux tropicaux caractérisent la zone tropicale ayant une pluviosité
habituellement Iégérement inférieure a 1 m et une saison seche marquée.

Les sols ferrugineux tropicaux peu lessivés et lessivés sur matériau sableux, sablo-
argileux et argilo-sableux se rencontrent dans les parties hautes et médianes. lls sont issus de
I’altération par I’hydrolyse des minéraux primaires poussée et généralement profonde qui
conduit a la néoformation d’argile (kaolinite) et a la libération de sesquioxydes (surtout ceux
du fer). Le fer ensuite réduit est facilement déplacé et s’indure aprés oxydation sous forme de
concrétions, de carapaces ou de cuirasses dans les horizons B/C. Leur couleur rougeatre est
due a I’hématite (forme cristalline déshydratée et naturellement rouge). Néanmoins, comme
I’horizon superficiel est lessivé, il est alors décoloré et prend une couleur beige

Ces sols ont un profil textural lessivé ou appauvri en éléments fins, mais a texture
sablede en surface. La part d’argile augmente en profondeur. On trouve également des
gravillons ferrugineux. IIs se caractérisent par un couple d’horizon éluvial - illuvial :

- I’horizon d’accumulation riche en sesquioxydes (surtout en fer) et en kaolinite ;

- I’horizon A supérieur : lessivé, appauvris, plus clair, de texture sableuse suite a

I’¢érosion sélective au détriment des particules fines ;

- I’horizon Al (15 - 20 cm) souvent compacté, de structure massive

- TI’horizon A2 (20 & 60 - 80 cm)lessivé souvent appauvri, de couleur brun, jaune,

peu structuré ;

- I’horizon Bt: enrichi en argile, ayant une structure polyédrique avec un

enrobement argileux (argillans), brillant. La couleur est vive : rouge - brun, ocre
et la kaolinisation des feldspaths est forte. En profondeur, les taches et les
concrétions liées a I’hydromorphie sont fréquentes.

La capacit¢ d’échange augmente de I’horizon A vers I’horizon Bt, en raison du
lessivage préférentiel des argiles 2/1 qui sont les plus disperdaidelSecau. En définitive,
par suite de I’accumulation relative, la kaolinite est plus présente en surface. Ces sols sont
souvent profonds, mais a fort concrétionnement ou a un cuirassement voisin de la surface, ce
qui limite I’enracinement. Par ailleurs|a matiére organique est peu abondante et le pH
acide Par conséquent, cesls sont faciles a travailler, mais peu fertileslls portent
essentiellement des culturesmdil, de légumineuses (niébé), et de I’arboriculture.

Dans le bassin versant de la Doubégué, on rencontre deux types de sols ferrugineux
tropicaux. Le premier lessivé et induré domine la partie amont et médiane (au niveau des
versants) de cet espace. Quant au second, a concrétiorlessaila’observe principalement
le long des cours d’eau dans la partie amont et médiane. Ce dernier type se rencontre
également dans la partie avale, mais cette fois-ci sur le glacis moyen, plus particuliérement, en
rive droite.

1.3.2 La présence modéréees sols peu évolués d’érosion régosolique...

Les sols polyphasés ou sols peu évolués d’érosion sont issus de matériaux le long des
versants et des glacis ; et sont souvent associés a des lithosols sur cuirasses. lls se situent en
périphérie amont dans les zones de ruptures de pente ou se concentrent les ruissellements
superficiels lors des précipitations. La formation de ces sols est donc bien souvent mécanique
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(pente) ; et leur évolution est alors freinée. Ainsi, sur roche tendre, méme une pente faible
suffit a empécher I’évolution et permet la formation de régosols.

Les sols peu évolués ont un profil AC qui ne contient plus que des traces de matiere
organique dans les 20 premiers centimeétres, et plus ou moins de 1 a 1,5 % sur les 2 a 3
premiers centimetres. On a donc une couche mince de matiére organique apparaissant en
surface. La roche mere est inaltérée ou peu altérée, et apparait immédiatement en dessous. On
observe alors un horizon humifére A clairement identifiable, mais jamais d’horizon B
d’altération car la dégradation est peu poussée et localisée en surface. La zone altérée se
confond donc avec I’horizon superficiel. L’altération est freinée par 1’érosion, d’ou leur nom.

Enfin, ils sont riches en fragments de roche mére.

Ainsi, bien que I’horizon supérieur soit plus épais, leurs contraintes physiques sont
liées a une faible profondeur, une texture grossiere, une faible disponibilité en eau, une forte
sensibilité a 1’érosion, et une discontinuité texturale pouvant provoquer au sein du profil des
horizons engorgés. Quant aux contraintes chimiques, elles reposent sur une pauvreté en
matiere organique induite par 1’érosion et la minéralisation rapides, ainsi que sur une faible
teneur en azote et phosphore.

Par conséquent, ces sols sont réservggmauage extensif et auxcultures pluviales
de céréalesur les bordures gravillonnaires.

1.3.3... et des sols hydromorphes

Les sols hydromorphes minéraux a pseudogley sont associés aux sols ferrugineux
remaniés et aux concrétions sur matériaux gravillonnaire en profondeur. lls se rencontrent sur
les surfaces topographiques les plus basses du modelé ou convergent les eaux des unités sus-
jacentes : marigots, bdsnds. Il dispose d’au moins un horizon a structure fine, cubique a
polyédrique trés bien individualisé (friabilité€). Leurs caractéres sont dus, en grande partie, a |
présence temporaire ou permanente de I’eau. L’horizon a engorgement périodique est, ici,
caractérisé par une alternance de phénomenes de réduction et d’oxydation avec redistribution
du fer. La présence de tache de rouille et de concrétions en est la preuve. La texture de
I’horizon A est alors sablo-argileuse ou argileableuse alors que 1’horizon B est une zone
d’accumulation de kaolinite évoluant en pseudogley. Ils sont soumis a ruissellement peu
intense. On peut distinguer trois horizons :

- I’horizon Al a humus de type hydromoder ou moder. Il s’agit d’un horizon foncé,

épais avec juxtaposition de la matiere organique et de la matiére minérale

- I’horizon g ou de pseudogley caractéristiques a taches et concrétions ;

- I’horizon (B)g de structure prismatique et ayant des taches blanches disposées en
bande verticales (glosses) alternant avec des bandes de couleur ocre ou rouille. Il
eg souvent le terme ultime d’une évolution pédologique faisant intervenir des
procesus d’entrainement en profondeur (« lessivage »J’argile et de fer.

Ce sont donc des sols de couleur gris - rosatre a rose dans les dix premiers centimetres,
puis jaune -brunatre. Par ailleurs, méme s’ils manquent de phosphore, leurs propriétés
physiques sont moyennedl demeure le probléme de I’imperméabilité. Ils nécessitent alors
pour une bonne exploitation une amélioration de leurs paramétres physiques et chimiques, et
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la mise en place de techniques culturales appropriées. Les culturds songho, le riz
(pluviale), et celles de contre saison

Enfin, on distingue aussi les sols ferrugineux hydromorphes constitués par des
colluvio-alluvions anciens et a texture sablo-argileuses a argilo-sableuse. lls se concentrent en
bas des versants et dans les grands bas-fonds, le long des fleuves et des rivieres.

1.3.4 Des lithosols peu présents

Les lithosols se rencontrent sur des surfaces cuirassées en relief (cuirasse ancienne et
cuirasse conglomératique supérieure) ou 1’érosion ¢élimine au fur et a mesure la fraction fine
susceptible de se former par désagrégation de la dalle cuirassée. lls correspondent a
I’ensemble des affleurements des cuirasses ferrugineuses, des roches granitiques et
gneissiques, des schistes et des quartzites. On parle aussi de &alsxrbimts d’érosion. Ce
sont des sols dont les caractéristiques sont proches de la roche mere, de texture gravillonnaire
a sableuse. Ils sont meubles, sensibles a I’érosion, légers, pauvres, et peu profonds.

lls sont constitués, le plus souvent, a plus de 90 %, par des graviers ou des blocs avec
un premier horizon inférieur & 10 cm. Ce dernier limite leur disponibilité en eau et est
défavorable a I’enracinement. Les rendements sont alors médiocres. Le profil est souvent
réduit & la roche mere de type Kkar elle est dure (M si elle est meuble). La présence d’une
couche O (horizon organique) est parfois possible. L’aptitude agronomique de ces sols est
faible (champs de case, aires de paturage).

1.3.5 Des sols bruns eutrophes tropicaux a caractére vertiqgue peu étendus

Les sols bruns eutrophes sont la derniere classe de sols observée dans le bassin versant
de la Doubégué. lls sont peu présents dans cette région (7,8 %) et localisés essentiellement
dans le secteur aval (zone de Bagré).

Les sols bruns eutrophes vertique sont principalement développés sur les roches
basiques birrimiennes, ainsi que sur les granites et migmatites riches en amphiboles. Ce sont
des sols jeunes en début d’évolution, moins profonds que les sols ferrugineux sur
affleurement de roches basiques. Certains se forment et se localisent en bas de pente, ou ils
sont soumis a une hydromorphie temporaire (la teneur en montmorillonite augmente) comme
c’est le cas pour la majorité de ces sols dans le bassin versant de la Doubégué. lIs sont trés
proches des vertisojsils n’en sont que des types atténués, moins largement structurés, a
manifestations vertiques peu accentuées, et a porosit¢ d’ensemble mieux développée dans les
horizons supérieurs. lls sont riches en bases et argiles gonflantes.

Les vertisolspu sols vertiques se situent dans les zones d’inondation (leur nom vient
du latinvertire, retourner). Qualifiés de sols noirs, ils sont composés en profondeur de 45 %
d’argile, dont une grande partie est de type gonflant (montmorillonite). La fraction organique,
réduite a la fraction stabilisée par maturation, est seulement de 1 a 2 %. lls sont pauvres en
limon. La présence d’argile les rend plastiques et collant a I’état humide ; alors qu’a I’état sec,
ilIs sont durs, compacts, et profondément fissurés. lls se forment dans les milieux contenant
une quantité suffisante de magnésium et de calcium nécessaire a la synthese et a la stabilité
des argiles gonflantes. Ces ¢léments proviennent soit de ’altération de roches basiques, soit
d’un enrichissement secondaire a partir des eaux de circulation latérale interne en bas de pente
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ou de ruissellement en terrain plat et dans les dépressions. Quant a leur couleur foncée, elle
est due a un complexe stable de matiére organique et d’argile dont la formation est favorisée
par les conditions hydromorphes prédominant en saison humide. Par ailleurs, les alternances
de gonflement et de dessication entrainent une fissuration marquée influant sur les modalités
de I’écoulement concentré des bas-fonds.

Ces sols aprésentent pas d’horizons nettement différenciés entre eux. Leur profil est
généralement de type AC ou A (B) C. L’horizon B n’est jamais un horizon d’altération, mais
un horizon structural proche de I’horizon C plus massif. Ainsi, I’horizon A, sombre, passe
progressivement a un horizon B de structure, dont la profondeur correspond a celle des fentes
de retrait. De 0 a 20 cm, on observe un sol brun foncé, une cohésion forte et homogene. Puis,
de 20 a 75 cm, la couleur s’éclaircit (brun plus clair) et la cohésion augmente. Enfin, entre 75
et 180 cm, la teinte peut étre qualifiée de brun - rouge (plus clair et Iégérement rouge). La
structure est prismatique.

Les sols bruns eutrophes a caractére vertique ontichressse minérale assez éleviée
méme s’il peut exister une déficience en azote, en phosphore et en potasse. De plus, ils ont
une bonne structure superficielle, une capacité élevée de rétention en eau, une grande activité
biologique, et une grande capacité d’échange. Grace au brassage (comblement des fentes de
retrait par des matériaux de surface, suivi d’une remontée d’horizons), ils résistent a la
salinisation excessive en surface. Le pH varie entre 6 et 7,5 en augmentant en profondeur. En
raison de leur compacité, ils ont une densité apparente élevée de 1,5 a 2. Cependant, leur
teneur en matiere organique est faible. D’un point de vue agronomique, ce sont des sols peu
perméables et lourds sur lesquels sont cultigésais, le riz, le sorgho, le mil, et le coton
(black cotton soils Tres compacts, ils sont donc difficiles a travailler. Ce dernier fait est
dommageable, car ils disposent d’un potentiel de production considérable.

La profondeur, la texture, la richesse chimique de la couche arable, et la topographie
du terrain ainsi que les conditions météorologiques conditionnent la pérennité de la mise en
culture, ainsi que la répartition des différentes especes végétales. Par ailleurs, 1’état et la
répartition du couvert végétal jouent un réle essentiel dans la problématique des pertes en
terre et en eau.

1.4 Une végétation « naturelle » savanicole qui tend a disparait®us
I’action anthropique

La végétation « naturelbe du Burkina Faso a fait I’objet de nombreuses études. Les
travaux de GUINKO (1984) constituent une référence de bonne facture. Par ailleurs, ses
travaux en coopération avec FONTES, portant sur la cartographie de la végétation et de
I’occupation du sol, sont une source d’information utile sur la diversité biologique. La
végeétation « naturelle » de la région est alors la savane arborée avec quelques arbres, arbustes,
herbes, remplacée, le long des cours d’eau, par les foréts galerie. La savane a souvent fait
I’objet de débat afin de savoir si son origine tenait du role de la géomorphologie et de la
répartition des substrats (COLE, 1986u de I’impact de ’homme. Il nous semble que ce
dernier soit le facteur le plus déterminant (BLASCO, 1987 et GUINKO, 1984). Ainsi, la
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savane peut étre décrite comme « une formation végéetale permanente diffuse qui incorpore
des arbres et des graminées vivaces ou annuelles, sous un climat tropical a saisons
contrastées et parcourue régulierement par les feux » (SCHULTZ et POMEL, 1994). Les
savanes sont, bien souvent, le résultat d’actions anthropiques réalisées depuis des millénaires.
Il s’agit, alors, de savanes secondaires. Le bassin du Nakambé est soumis a une forte
dégradation due aux effets conjugués du climat (sécheresse) et des activités anthropiques.

Ainsi, cette région appartient au groupe Soudan caractérisé par les savanes et les foréts
claires séches (feu, arboriculture, culture du mil et du manioc) ; et plus précisément a une sous
- zone de savane a Parkia, Butyrospermum, et Terminalia (MAIRE et al. 1994).

1.4.1 Un secteur de transition entre les foréts guinéennes et les savanes herbeuses

Il s’agit d’une zone de transition, ou 1’on rencontre des lambeaux de foréts, des
savanes a graminées, et des foréts galeries (Anogeissum sp, Combretum sp, Khaya sp,
Diospyros sp, Mitragyna sp). Cette région appartient au secteur phytogéographique soudanien
septentrional ou domine la savane. Il s’agit d’une « formation végétale tropicale, plutot
fermée, fondamentalement constituée d’herbes hautes et dures, parmi lesquelles dominent les
graminées a rhizome : Aristida, Imperata Pennisetum (herbe a éléphant). L odeur en est forte
et épicée » (DEMANGEOQOT, 1976). Le secteur d’étude se situe dans la zone des savanes
arborées et arbustives, que ’on rencontre principalement sur les pentes et les glacis.
GUINKO et FONTES distinguent, alors, deux types de savanes arborées et arbustives (Fig.
16).

|:] Savane arborae b arhustive (Combirarem oo, II Lac de barraps de Bagnd
Anageisirs iosarpus, Butyrospenmun parkit, |0 B B

parcs 8 B parkii |== Makambui
Savarie arborde & arbustive ( Anageios oo, &  Locakns
Butprospermam parkd, Lonmoe g

Comcmptinn of realsation (B ROEEHT, 3351

Fig. 16 : Carte biogéographique (domaine nord-soudanien) du secteur de Tenkodogo et de Bagré
Source : Fontés et Guinko, 1995

Les premieres sont composées d’Anogeissus leiocarpus, de Butyrospermum parkii, de Lannea
sp, etc. Le couvert ligneux est assez dense. Ces especes se rencontrent sur des sols
ferrugineux peu évolués et sur des lithosols a cuirasses. Ce sont des secteurs peu cultivés.
Quant aux secondes, elles comprennent des Combretum sp., des Anogeissus leiocarpus, des
Butyropsermum parkii. Cette catégorie comporte de nombreuses especes indicatrices de
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milieux perturbés. Les sols sont majoritairement pauvres, peu profonds, et gravillonnaires
(lithosols sur cuirasse ferrugineuse associés a des sols ferrugineux remaniés ou a des sols
hydromorphes). Ce second type comporte une occupation du sol plus importante (cultures en
vallées, parc a karité)

Les savanes arbustivephptos a et bde laPlanche photos 3 sont la formation
végétale la plus représentée dans le bassin versant de la Doubégué, bien que tres éparpillées.
Ce type de savane est constitué d’espeéces végétales culminant entre 4 et 7 m ayant un
enracinement puissant (possibilité d’atteindre la nappe d’eau en profondeur), un tronc €pais et
noueux, et une écorce épaisse, souvent scoriacée (résistance aux feux et a la sécheresse). Ce
sont essentiellement des espéces de rejet de souches a forte capacité de résistantes aux coupes
multiples opérées par les populations pour les besoins domestigtasa dudyenipAcacia
gourmanensisLannea acidaCombretum glutinosunCe dernier, a titre d’exemple, est un
arbuste buissonnant de 8 a 12 m de hauteur, dont la floraison s’effectue en saison séche. Il est
utilisé en pharmacopée, pour les teintures, le bois de construction de charbon, de feu, ou
encore comme outil. L’Acacia seyalest, quant a lui, utilisé pour la gommet c’est un
ligneux a production fourragere tres appreéciée.

En définitive, au cours des 25 dernic¢res années, la savane arbustive s’est étendue au
détriment principalement de la savane arborée, mais également de celle boisée, des foréts
galeries et des formations ripicoles, essentiellement sous 1’impact anthropique combiné a la
péjoration climatique (cf. chapitre 4).

La savane arborée est alors en régression. Elle se situe a la suite des savanes boisées e
des foréts galeries entre le lac et le front de culture en rive droite, et le lac efeleegé
foncieres en rive gauche. Elle comprend quelques arbres utiles a I’homme comme :
- le Butyrospermum paradoxumsubspparkii : le karité photo a de la Planche
photos 2 est une espéce agroforestiere a valeur économique trés exploitée et
utilisée pour le bois de chauffage, de charbon, le latex, et la noix de karité. Sa
graine donne naissance au beurre de karité et a des usages multiples (pharmacopée,
cosmétique, alimentation, etc.) ;
- le Parkia biglobosa le néré photo b de laPlanche photos 2 est maintenu dans
les parcs agroforestiers dans la tradition Mossi et Bissa (fétiche). Il a une valeur
économique, ¢’est une plante médicinale remarquable, un aliment de complément
(noix, graine, fruit) et est utilisé comme insecticide dans la fabrication des icrépis

- le Tamarindus indica le tamarinier ghoto c de laPlanche photos 2 est cultivé
pour ses fruits (dattes de I’Inde ») et pour ses valeurs socioculturelle

- le Faidherbia albida(syn. Acacia albida)(photo d de laPlanche photos 2: le
balazan est un arbre de grande taille, conservé sur les champs. Il est résistant a la
sécheresse, perd ses feuilles en début de saison des pluies, et reverdir pendant la
saison seche offrant alors son ombre et un excellent fourrage aux troupeaux.
S’alimentant dans les nappes phréatiques, il ne concurrence donc pas les cultures.
Il fixe I’azote de I’air par le biais de bactéries (rhizobium) enfouies sous terres
dans des nodules fixés sur le chevelu racinaire (DREYIRWGNCENT, 1990);
on observe alors le transfert d’importantes quantités d’azote vers ses feuilles. Sa
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litiere améliore donc le sol (structure homogene, meilleure cohésion, augmentation
de la capacité d’échange en cation (CEC), de I’azote, de I’oxyde de calcium, et de
I’oxyde de magnésium) (SCHULTZ et POMEL, 1994). Avant la période coloniale,
cet arbre était emblématique du paysage Bissa ; les causes de sa destruction sont
I’extension de la culture d’arachide, le surpaturage, et son utilisation comme bois
d’ceuvre. Fournissant du bois, son tanin, ses fruits et ses feuilles sont ¢galement
utilisés dans la pharmacopée traditionnelle ;
- leCeiba pentandra le fromager ou kapokiepfioto ede laplanche photos 2 est
un bois sacré, moyennement utiljsé
- le Lannea microcarpa le raisinier photo f de laplanche photos 2, dont la
floraison s’effectue en fin de saison séche, est utilisé comme bois de construction,
de feu, de charbon, mais aussi en menuiserie, comme teinture, et pour la réalisation
de cordage. Il a également une valeur coutumiere (masque) ;
- leFicus granpholocarpale figuier,
- I’Acacia senegalenside gommier blanc ou encore « werek » (en wolof), gomme
arabique,
- et certaines variétés @mmbretumde Terminalia deDisopyros deMytragyna
etc.
Enfin, il est intéressant de notgu’en 1988, selon MIETTON, la région d’étude présentait
encore une formation ligneuse, haute claire : savane arbor@arkéa biglobosaet a
Butyrospermum paradoxum

La savane boisée a, quant a elle, quasiment disparu sous 1’action de la pression
humaine. Néanmoins, bien qu’une immense partie ait ¢t€ ennoyée ou remplacée par des
activités humaines, les berges du Nakambé, celles de ses principaux émissaires et des
affluents du lac (comme la Doubégué) portent encore des reliquats de foréts'aedes
formations ripicoles. Ces dernieres demeurent plus importantes sur la rive droite de la retenue,
et surtout en aval du barragenfto 3).

Photo 3 : Vue de la forét ripicole de la Doubégué (second plan)
Cliché : E. Robert, 2009

18 |_es galeries forestiéres se distinguent, davantage par la hauteur des tigiegpe; leur densité.
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c: Tamarirﬁer d Faidherbia albida

e: Fromaer ou kapokier f : Raisinier

Cliché : E. Robert, 2009

Planche photos 2 Arbres encore présents dans le bassin de la Doubégué
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La strate herbacée est composée d’Andropogon, d’Heteropogon(plante annuelle ou
vivace de 20 a 200 cm), dketiveria(dans la forét galerie), d’Hyparrhena A titre d’exemple,
I’Hypparrhenia rufaest en fame de touffe de 3 m de haut si elle n’est pas paturée.
Néanmoins, elle supporte le paturage en rotation. On rencontre cette espece naturellement en
prairie au bout de 2 ans. Si elle est travaillée avec des semis de graines nettoyées, la formation
s’effectue alors en 5 mois. Dans les zones de savanes, on rencontre des espéeces de la famille
des AndropogonsAndropogon Gayanygphoto c de laPlanche photo 3, desAristida, des
Loutetia, ou encore de&ziphus mauritanigjujubier). Leur hauteur est d’environ 1,5 a 2 m.

Cette strate est principalement constituée de graminées pérennes et detélsérophy
(plantes annuelles) desséchées ; leurs racines ou leurs graines, résistantes aux feux, donnent
une végétation nouvelle dés les premiéres pluies. Les racines constituent un feutrage épais
pouvant descendre jusqu’a 50 cm de profondeur, augmentant la résistance aux feux.

En partie basse inondable, les genres les plus fréquents sont 1’Andropogon
I’Heteropogon I’Hypparrhenia le Vetiveria et le Pennisetum Les especes ripicoles
constituant les zones de frayeres en période de hautes eaux sont représentées par six genres
dominants : leFimbristilis, I’Echinochloa le Mimosg le Corchorus le Cyperus et le
Gynandropis Quant au lac, il posséde sa propre véggtaiquatique, bien qu’elle soit
réduite ; trois espéces sont répertoriées Nignphea lotus,’Oriza longistaminata, et
I’Utricularia stellaris.

On rencontre aussi des especes exotigliesicalyptus camaldulensis Anacardium
occidentale, lggnemila arboreaetc. A tire d’exemple, 1’Eucalyptus (photo f de laPlanche
photos 3, du fait de sa croissance, a été une des premieres essences employées lors des
grandes opérations de plantations qui ont suivies les sécheresses des années 1970 et 1980. Ces
arbres s’adaptent parfaitement aux conditions difficiles et peuvent croitre sur des milieux trés
pauvres. Par ailleurs, ils permettent de réduire les effets du vent et produisent de la biomasse
végétale. Néanmoins, des controverses ont toujours existéesadliantact de 1’eucalyptus
sur «la biodiversité génétique et fonctionnelle des microorganismes du(E83JPONNOIS,
2008). Suite a une étude réalisée en 2005, il a pu mettre en évidence que son implantation
réduit la diversité, en particulier, des champignons mycorhiziens. Un nouvel écosysteme se
met, alors, en place ; et des modifications apparaissent dans la fertilité des sols. Actuellement,
le neem est davantage employé pour les reboisenpdr (e de laPlanche photos 3

En définitive, suite a ladporation climatique, au surpaturage, a 1’épuisement des sols,
les especes sahéliennes augmentent peu a peu au détriment des especes de types
soudaniennesLa végétation « naturelle » tend a disparaitre, et laisse place a une
végétation anthropique composée de jachere (en régression) et de champsutires ou
subsistent encore des espéces utiles clairsemées, épargnées pour leur omhyageur
fruit . Butyrospermum Parkia, Adansonia Bombax Pterocarpus etc. Par exemple,
I’Adansonia digitatgle baobab) est protégé car il a une valeur économique, alimentaire (fruit,
feuille, graine, et noix), culturelle, sacrée, et artisanale. Mais il a subi un fort dépérissement
(photo d de laplanche photos 3. De méme, l8dombax costaturfle kapokier rouge) est un
arbuste conservé aux nombreux usages : sa fleur et ses calices sont des organes alimentaires
en Pays Bissa. Quant &ierocarpus erinaceudl, est utilisé en ébénisterie (jaunatre, veiné
brun violacé a beau poli), comme bois d’ceuvre, de chauffage et de charbon.
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i | S \
a: Savane arbustive avec au premier plan un Guiera senegalensis
b : Savane arbustive (secteur aval du bassin versant de la Doubégué)

¢ : Andropogon gayanus d : Baobab
Végétal utilisé pour les greniers, les bandes enherbées Arbre aux vocations multiples
(fruit, feuille, graine, noix)

f : Eucalyptus

e : Neem Employé dans les années 1990 pour le reboisement, moins u
Arbre pour le reboisement et la production d’insecticide naturel actuellement

Clichés : E. Robert, 2009

tilisé

Planche photos3 : Formations végétales, arbres utiles et végétaux pour le
reboisement
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En définitive, la forte pression humaine a entrainé des modifications du couvert
végétal. La savane parc prend, désormais, de plus en plus d’importance.

1.4.2 Une végétation marquépar I’empreinte humaine

En 1994, comme le souligne POMEL/ &ude des savanes demeure, en Afrique, un
des themes clés des effets de ['anthropisation ».Le milieu naturel des savanes est souvent le
cadre de vie d’une population profondément ancrée dans ses terroirs Elle conditionne
passablement la morphogenése actuelle en modifiant les recouvrements végétaux et la
structure des sols. Ainsi, nous sommes davantage partisan de la théorie selon laquelle les
savanes sont le résultat de systéme agro-pastoraux (BARRBIY 1986 ; KRINGS, 1991
SEIGNOBOS, 1982), plutot que de I’interprétation purement climacique s’appuyant sur une
succession de climax et de zonalités. Ces régions sont des paysages de cultures fortement
modifiés et domestiqués par I’homme. Par ailleurs, il faut tenir compte de I’histoire
écologique des environnements. En effela wature biologique en Afrique est devenue
indissociable de I’histoire humaine » (GILLON, 1992).

Le bassin versant de la Doubégué est une région en déséquilibre entre la capacité de
charge des écosystetmes naturels et DI’intensit¢é des utilisations. On observe alors une
dégradation avancée du couvert végétal. Les causes de cette évolution négative du couvert
végétal sont d’ordre physiques (aléas climatiques), mais surtout humaines (crise
démographique, pratiques culturales, élevage...). « Par la répétition et la combinaison du
défrichage, de la sélection, de la mise en culture, du pdturage et surtout de ['usage du feu »,
les hommes ont un impact sur la végétation. lls rendent alors encore gélicate
'interprétation climatique exclusive des paysages végétaux » (SCHULTZ, 1994).

En effet, on assiste a une progression des zones cultivées et des sols nus au détriment
des zones naturelles ; 72 % des formations forestiéres du bassin versant ont régressé entre
1958 et 1979 (HIENet al, 1996). Le changement de comportements des Bissa depuis la
conquéte coloniale (abandon des pratiques culturales intensives au profit d’une agriculture
vivriere extensive) combiné a la mise en eau du barrage a entrainé une extension des surfaces
cultivées, et I’arrivée massive de migrants (Mossi et Peul) associée a un essor démographique.
L’évolution observée au cours des années 1980 dans I’ensemble du bassin versant du
Nakambé s’est également réalisée au niveau de Bagré et de la Doubégué. Ainsi, entre 1982 et
1996, le couvert végétal du bassin supérieur du Nakambé est passé¢ de I’hétérogénéité a
I’homogénéité du fait de ’extension des surfaces cultivées et dénudées sous I’impact croissant
de I’anthropisation (YONKEU, 2006). Entre 1965 et 1995, la végétation naturelle a alors
régressé de 43 a 13 %, alors que les superficies cultivées ont augmenté de 53 a 76 % et que
les sols nus ont été multipliés par trois (de 4 a 11 %) (MAH, 2005). En 1983, DOSSO
et al. soulignaern déja une dégradation de 23 % des terres étudiées dans la région de Bagré.
Une perte de la biodiversité s’est alors opérée avec comme corolaire la dominance d’une
formation anthropique : la savane parc (HIE&fdl., 1996). Cette problématique sera le théme
central de notre Chapitre 4.

En définitive, on observe la présence d’une savane arbustive et/ou arborée claire ou la
strate herbeuse laisse fréquemment de grands espaces de sol nu, surtout sur les glacis
cuirasseés, en saison seche végétation est entamée par 1’action destructive de ’homme :
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pression démographique, hydroaménagement, irrigation. Cette « érosion » est renforcée par la
coupe abusive du bois (chauffage, construction...), des feux de brousse, de I’incidence de

I’activité de transformation qu’est le fumage. Ainsi, dans le bassin versant de la Doubégué, on
distinguait (FONTES et GUINKO, 1995)

- une vaste zone amont, périphérique de Tenkooddboccupation agricole est
forte (plus de 30 % de champs et de jeunes jacheres). La densité de la population
est trop importante et le temps de jachére est tellement raccourci que les sols n’ont
plus le temps de se régénérer. Les rendements diminuent et les sols
s’appauvrissent ;

- une zone intermédiaire plus restreinte ou d& tHoccupation agricole est moyen
(entre 10 et 30 %) ;

- une zone avale ou laux d’occupation est plus faible (moins de 10 %). Les
rotations de cultures - jacheres sont assez longues afin de permettre une bonne
régénération des sols.

Comme on le déveppera au cours du Chapitre 4, cette situation s’est aggravée, au cours de
la fin des années 1990 et du début du XXIeéme siécle, suite a I’extension et I’amplification des
activités humaines.

Or, cette diminution du couvert végétal est le plus souvent irréversible. Des gravillons
ferrugineux apparaissent. Les sols se retrouvent alors sans aucune protection antiérosive. Sous
I’action de I’agressivité climatique (pluie et vent), ils sont lessivés. Il s’y développe des
crolites de battance ou des taches d’induration favorisant, renfor¢ant, et accélérant 1’érosion et
le ruissellementle ces zones. C’est ce risque érosif qui sera principalement étudié dans la
deuxieme partie. La morphogenése étant conditionnée par le climat, le modelé, et le couvert
végétal, nous avons tenu a présenter dans ce premier chapitre ces facteurs primordiaux pour
comprendre le fonctionnement de ce processus. L’Homme joue également un role important
et ne doit pas étre occulté. Il agit directement et indirectement sur la régression du couvert
végétal et sur les sojs’est pourquoi le cadre humain sera le théme central de notre deuxiéme
chapitre.

Le couvert végétal et les totaux pluviométriques ne sont pas les seuls affectés par cette
péjoration climatique, ces changements climatique&etidn humaine ; la faune du bassin
versant de la Doubégué est également victime de tous ces phénomenes.

1.4.3 Une faune sous la menace climatique et anthropique

Pendant 1’hivernage, 1’abondance de la végétation herbacée permet la présence
d’animaux herbivores de grande taill@ippopotames, phacochéres...), de leurs prédateurs, de
fauves carnassiers et de leurs auxiliaires mangeurs de charognes. L herbe explique la présence
d’oiseaux granivores dont les fameux « mange-mil » Queleg fléau pour les cultivateurs. On
trouve aussi un certain nombre d’insectes telles que les termites construisant des termitieres
souvent petites (cubitermes) mais nombreuses, ou parfois plus grBediesgitermes Rex
10-60 m a la base et 36 m de hauteur). Il s’agit également d’une zone d’insectes
redoutables sauterelle, criquet pélerin (criquet migrateur)... Quant a la strate arborée, elle
abrite des oiseaux et des singes.
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Le probleéme d’alimentation et de manque d’eau pour la majorité de ces animaux se
pose en saison secHIls se concentrent alors autour des quelques points d’eau, des cours
d’eau permanents ; ou migrent vers des régions plus humides.

Bien que I’on trouve encore des petits et grands gibiers, des crocodiles, des
phacocheres, des hippopotames, des carnassiers (lions, pantheres), la faune est en diminution.
Les principales causes sont le braconnage et les défrichements.

La présentation du contexte biogéographique souligne a quel point I’impact
anthropique ne doit pas étre omis tant d’un point de vue pédologique que végétal. Au fils des
millénaires, par sestions répétées (déforestation, feux, paturage, arboriculture), I’Homme a
profondément affecté la couverture végétale et, par la méme, les sols. La formation savanicole
témoigne pleinement du lien existant entre paysage et agricultst&zit donc de véritables
anthroposysteémes. Cet impact humain se retrouve également lors de I’aménagement des cours
d’eau, principalement par la création de barrages, de périmetres irrigués, de digues...

Par ailleurs, le cycle hydrologique continental dépend des processus océano -
atmosphériques a 1’échelle intertropicale, de la capacité d’évaporation, et de 1’albédo de la
végétation. Le changement d’occupation des sols dans un contexte de forte pression et de
sécheresse entraine une modification dans la répartition des zones de cultures, de savanes et
d’espaces arborées, et donc de fortes perturbations du cycle hydrologique continental.

1.5 Le Nakambé, seconde artére du « corps burkinabé »

1.51 L’Alphée’’ « un cours d’eau qui fait réver»

1.5.1.1 Le seawd bassin hydrographique burkinabé

Le Burkina Faso comprend quatre bassins versants nationaux : du Niger, du
Nakambé, du Mouhoun, et de la Comoé. Le bassin international des Voltas est important ; il
s’étend au centre et a I’ouest du pays sur 120 000 km? Fig. 17). Il comprend quatre fleuves et
rivieres : le Mouhoun (ancienne Volta Noire), le Nazinon (ancienne Volta Rouge), le
Nakambé (ancienne Volta Blanche), et 1’0Oti et son affluent le Pendjari. Ils se rejoignent au
centre du Ghana pour se jefans le barrage d’ Akosombo.

Le fleuve Nakambé (40 836 km?) se situe entre les latitudes 14°1° et 10°9° N, et les
longitudes 2°5” et 0°1” E. Il draine I’un des plus importants bassins hydrographiques du
Burkina Faso aprés celui du Mouhoun. Ainsi, le bassin du Nakambé, au sens bassin versant
national, s’étend sur 81 932 km? (soit 30 % du territoire national). Il englobe le Sissili
(7 559 knf), le Nazinon (11 370 kfjy le Pendjari - Kompienga (21 595 Rnet le Nakambé
(41 407 knf) (UNESCO, 2005 MEI, 2004).

™ Dans la mythologie grecque, 1’Alphée est un « dieu fleuve »En regard de I’importance du Nakambé au Burkina Faso,
nous nous sommes permis d’employer ce terme.
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- Bassin du fleuve Nakambé - Bassin du fleuve Niger
:' Bassin du fleuve Mouhoun Bassin du fleuve Comoé

Conception et réalisation : E, Hobert, 2009

Fig. 17 : Les bassins hydrographiques du Burkina Faso

Long de 516 km, sur le territoire burkinabé, le Nakambé prend sa source, en zone
sahélienne, & Yatenga & 335 m d’altitude dans la région nord-est de Ouahigouya sur le 14
paralléle (Fig. 18). Le bassin a une forme assez ramassée avec des indices de pente égaux a
0,46 m/km, son altitude moyenne est de 270 m (70 % de sa superficie est comprise entre 100
et 300 m d’altitude) avec un minimum de 60 m et un maximum de 530 m. Sa pente moyenne
est de 0,33 m/km 1l s’écoule vers I’est jusqu’a Khaya. Puis, il prend la direction du Ghana ou
il recoit le Nazinon apres avoir traversé la frontiere Burkina Faso/Ghana entre les villages
Youda et Magommoé¢. Ces principaux affluents sont le Tcherbo, le Koulpélé, I’Ouaré, la
Doubégué, la Nouhao, le Dougoula, le Moundi, le Yamako, le Bombor¢, le Zini, le Diaoya, et
le Massili. Ce dernier, le plus important (2 612 km?), draine les marigots de la région de
Ouagadougou. Il s’agit d’une riviere temporaire s’écoulant de mai a octobre. La lame d’eau
écoulée entre 1956 et 1970 a vari¢ de 3,7 mm a 47,7 mm avec une valeur moyenne de 19,3
mm (MONIOD et al., 1977).

Dans la région de la source du Nakambé, le bassin est quasiment endoréique. Les
écoulements se concentrent dans les talwegs et les dépressions selon un réseau de chenaux
d’érosion désordonné. Les lits des marigots bien marqués a 1’amont, disparaissent
progressivement vers 1’aval, et évoluent vers des bas-fonds inondables. Cette organisation
s’explique parun substrat géologique précambrien peu perméable et insoluble, et des
stockages superficiels médiocres et aléatoires, accentués par la sécheresse persistante des
dernieres années.

Son systéme alluvial jeune, reproduit 1’histoire de 1’érosion de la plaine. Il comprend
une plaine de remblaiement dans laquelle la riviére serpente en venant butter dans les
convexités de sa courbe contre sa pénéplaine constituée soit par une cuirasse ancienne, soit
par des granito-gneiss et des schistes. La plaine de remblaiement conserve les témoins des
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divagations du lit sous forme de bras morts. Cette derniére est limono-sableuse a sableuse a
I’aval, et argileuse a argilo-limoneuse en amont.

Ce fait s’explique par les caractéristiques des deux phases de sédimentations. D’une
part, une premicre phase concomitante a la phase de colmatage. La Volta a alors remblayé son
lit aval par les matériaux issus de I’attaque du socle par ses petites affluents et les rivieres
elles-mémes. Le remblaiement a été principalement sableux, plus grossier en profondeur et
plus limoneux en surface. Pendant que la Volta a remblayé son lit aval, les produits grossiers
se sont déposés dans les affluents. D’autre part, durant la seconde phase le transport a été
moindre sur la pénéplaine et le Nakambé. Des argiles se sont décantées dans la zone amont.
Actuellement, le Nakambé et ses grands affluents entaillent ces alluvions récentes, surtout le
remblaiement sableux a limoneux dans lequel ils s’encaissent. Dans la partie amont,
I’encaissement est moins marqué. Malgré la fragilité des matériaux, il existe une symétrie des
versants. Enfin, la largeur du systéme alluvionnaire est limitée a celle de 1’ancien chenal : 300
- 500 m parfois 700 - 800 m.
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Fig. 18: Le bassin versant du Nakambé

Le module annuel médian de Nakambé est de 26,3 m?/s, son débit spécifique de moins
de 0,65 l/s/kmz, et son coefficient d’écoulement de 3,4 % (MAHE et al., 2010). La valeur
maximale est observée avant la pointe de débit liquide. Le débit moyen interannuel est alors
de 77,4 m’/s. Quant aux mois de juillet, d’aolt et de septembre, ils représentent 88 % des
écoulements annuels avec respectivement des débits de 65,4 m’/s, 145 m’/s et 107 m’/s. Il est
a noter, que lors de I’ouverture des vannes (en septembre) du barrage de Bagré, le débit du
Nakambé a atteint 843,3 m’/s (le 03/09/2008). Le 02/09/2008, a Wayen en période de crue, il
était alors de 52,6 m’/s (YAMEOGO, 2009) (Fig. 19). Afin d’avoir une meilleure
connaissance du bassin versant du Nakambg, il est intéressant de présenter les caractéristiques
de ses sous - bassins (Tab. 2).
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Les plus fortes concentrations s’observent en début et milieu de saison des pluies.
L’écoulement est alors de 54 m’/s et la charge de 2,08 kg/m’. Le transport de fond représente
25 % du transport en suspension. La charge dissoute est de 33 000 tonnes pour un taux de
dissolution de 6 t/km?/an. Le taux d’érosion est de 90 t/km/an et la dissolution chimique
représente 7 % de I’érosion totale (MIETTON, 1988).
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Fig. 19 : Débit moyen mensuel 3 Wayen (1990 a 2000)
Source : Volta HYCOS
Sous- Direction | Superficie Débit Pluviométrie Coefficient de
bassin du 10°m? interannuel mm/an ruissellement (%)
drainage (10°m>)

Yilou Est 10,1 98 561 1,73
Bissiga- Sud 6,865 54 574 1,37
Yilou
Wayen- Sud 3,835 108 623 4,51
Bissiga
Bagre- Sud-est 12,320 574 754 6,18
Wayen
Bagré Sud-est 33,120 826 643 3,88

Tab. 2: Caractéristiques hydrologiques du bassin du Nakambé

Sources : stations débit-métriques, stations météorologiques

Enfin, pour résumer, le bilan hydrologique du bassin du Nakambé (MEI, 2004) est :
un volume de précipitations de 62,3 milliards de m’ ;

un écoulement a la sortie du territoire de 2,44 milliards de m*® ;

une capacité des retenues de 4,23 milliards de m°>/an, dont 2,2 milliards stockés ;

3,08 milliards de m>/an de ressources renouvelables et 1,66 milliards de ressources
exploitables. En année séche, la ressource exploitée est de 0,77 milliards de m’
pour une demande de 0,144 milliards de m’. La proportion de la demande par
rapport a la ressource exploitable est de 8,7 % en année moyenne et de 18,7 % en

année séche,

80 milliards de m® d’eau souterraine, et 8,4 milliards d’eau infiltrée.
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1.5.1.2 Le premier bassin démographique burkinabé

Le bassin du Nakambé est une zone de transition entre le Sahel et les régions
forestieres. Il s’agit de I’espace hydrographique le plus anthropis¢ du pays. En effet, il
représente 80 % de la demande en eau du pays; il alimente, en particulier, la capitale
Ouagadougou. Par ailleurs, ce bassin versant regroupe plus d’un tiers de la population
burkinabée soit environ 5 millions de personnes. Il a subi d’importantes migrations depuis les
sécheresses des années 1970 et 1980. Son taux de croissance est de 3,5 % (supérieur au
niveau national de 2,4 %). Il englobe également la plus grande zone de transhumance du pays,
et comprend la majorité des activités agricoles, en particulier le long de son lit et de ses
affluents. Les densités y sont donc fortes, supérieures a la moyenne nationale : 53 hab/km?
contre 50 hab/km? (Recensement Général de la Population et de I’Habitation de 2006).

De multiples ouvrages hydrauliques ont alors ¢ét¢ édifiés afin de répondre aux
différentes demandes. Il constitue un véritable « pole économique ». En conséquence, le
fleuve Nakambé est barré par une quinzaine de retenues collinaires de 1 a 6 m et par de
nombreux barrages plus ou moins importants (Loumbila, lac de Dem et de Bam, retenue de
Bourzanga), Ziga et Bagré étant les deux plus étendus. Au total, ce bassin versant compte 436
ouvrages soit 40 % des barrages du Burkina Faso'® (Fig. 20).

Capacité des réservoirs (Mm3)
1 — Fleuve principal

® 110 — Cours d'eau secondaires
=10
0 150km
|

Conception et réalisation : E. Robert, 2010
Fig. 20 : Les retenues d’eau au Burkina Faso
Sources : CPWF

Par ailleurs, I’utilisation de 1’eau est une source de conflit dans certains secteurs
notamment entre les agriculteurs et les éleveurs. Le bassin du Nakambé renferme également
de nombreuses problématiques d’ordre environnementales. On peut citer la dégradation de
I’environnement et la réduction de la fertilité des terres dues aux facteurs climatiques
difficiles (pluie, ruissellement de surface, vent) et a I’action humaine. Des problémes de
pollution apparaissent aussi. Ce phénomene affecte les eaux de surface et celles souterraines

'8 Ce pays comprend 1 500 lacs et réservoirs.
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(agriculture, eaux usées domestiques, orpaillage, brasseries, tanneriess abatinsi que
I’air (Ouagadougou)

Enfin, dans un contexte d’accroissement de 1’envasement des retenues, on peut
s’interroger sur les capacités des ouvrages a fournir de I’eau de I’eau en quantité nécessaire.
L’Etat burkinabé commence alors & portem attention aux eaux souterraines.

1.5.2 Des écoulements de surface liés aux fluctuations pluviométriques
saisonnieres

Le réseau hydrographique est dense mais constitu¢é de nombreux cours d’eau
intermittents. Les écoulements s’effectuent entre la fin du mois de mai et le mois de mars.
Cependant, dés les mois de novembre et de décembre, son niveau diminue ; et, a partir de
janvier, les écoulements cessent comme pour la Doubégué. En avril et mai, dans les
principaux affluents du Nakambé, il ne subsiste que des « trous » profonds (4 - 5 m) et des
mares isolées. Néanmoins, en aval, la présence du barrage de Bagré permet une meilleure
régulation.

En réalité, le régime du Nakambé est soumis aux fluctuations pluviométriques. La
position géographique de sa partie supérieure influe donc beaucoup sur le régime fluvial. La
pluviométrie de cette zone est seulement de 300 - 400 mm. Le débit du fleuve est constitué
par une succession de crues causées par les précipitations, sous formes de lignes de grains ou
d’orages brefs, et localisés sur des zones de 100 a 1 000 km. On observe trois mois de crues
de la mi-juillet a la mi-octobre. La saison des pluies, correspond, alors, a la période de
collecte des eaux.

La majeure partie du débit, & hauteur de Bagré, est fournie par le sous - bassin versant
compris entre Wayen (situé aprés Ziga) et Bagré. Il couvre 15 0b@Eknannée normale, les
aménagements et les utilisations en amont de Wayen influencent peu la retenue au niveau de
Bagré. De méme, lors de débits normaux, 'impact de 1’ouvrage de Bagré sur le réseau
ghanéen est faible. Ce qui est loin d’étre le cas en année déficitaire ou excédentaire
(inondations meurtrieres au Ghana le 12 septembre 2010).

Enfin, la nappe phréatiqgue est plus ou moins exploitable et peut étre utilisée par
I’intermédiaire des puisards. La nappe souterraine se situe a environ 60 m de profondeur.
Cependant la géologie n’est pas favorable pour la formation de grandes nappes
exploitables (les débits sont faibles moins de ¥syn ces eaux dépendent de facteurs
tectoniques et des zones lithologiques

- des zones granito-gneissiques ou magmatiques correspondant aux nappes les plus

étendues, dont I’épaisseur d’altération est faible, et donc le potentiel hydraulique
limité ;

- des zones schisto-gréseuses ou volcano-sédimentaires représentant 15 % de la

superficie du bassin du Nakambé frange d’altération est épaisse et composée
d’argiles. L’altération est favorisée par 1’hétérogénéité lithologique liée a
I’alternance de roches vertes, de schistes, deiagtzites... L’aquifére se recharge
alors par infiltration directe, mais le renouvellement est lent 50 a 70 mm/an.
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1.5.3 Le Nakambé, un fleuve affecté par la péjoration climatique

Suite a I’instauration de la sécheresse persistante, a partir de la fin des années 1960, on
aurait pu penser que les débits diminueraient, or ce n’est pas le cas. Comme dans d’autres
bassins versants (augmentation du coefficient d’écoulement de la Sirba, de la Gorouol, de la
Dargol, de la Tapoa appartenant au bassin du Niger) (#&tal, 2003), on observe une
augmentation des débits du Nakambé suite a 1’accroissement des coefficients de ruissellement
en saison séche causée par la dégradation des sols et de la végétation (changement dans le
mode d’occupation des sols ayant des impacts sur le cycle hydrologique et la relation
pluviométrie/ruissellement). Les régimes d’infiltrations ont diminué : moins de 10 mm/h. Les
débits, quant a eux, ont augmenté de plus de 60 % entre 1965 et 1998 (PEUGEOT, 2003).

Le changement environnemental associé aux activités anthropiques a donc entrainé
des modifications des cycles hydrologiques et des taux d’érosion hydrique. On a alors assisté
a une augmentation des écoulements de surface et donc un envasement plus rapide, ainsi
qu’une dégradation de la qualité des eaux (YONKEU, 2006). On se situe alors dans un
contexte de dégradation de I’environnement s’accélérant et se traduisant par une réduction de
la production des écosystémes et par une surexploitation des différentes ressources naturelles.
Par conséquent, on observe un déséquilibre entre la capacité de charge des écosystemes
naturels et leur intensité d’utilisation (MAHE et al., 2005). Ce dernier est a 1’origine d’une
dégradation des états de surface et d’une modification de 1’écoulement sur 1’ensemble du
bassin (HIENet al, 1996). Par conséquent, malgré la diminution des précipitations, on
remarque une augmentation des écoulements a 1’exutoire du bassin de Wayen : 19,10 mm de
1972 a 2001 contre 8,48 mm entre 1961 et 1970.

Les causes de la dégsaidn sont alors multiples. L’origine est, en particulier, la
réduction pluviométrique observée depuis 1969. Les activités humaines jouent, également, un
role important dans ce processus. Il s’agit tout d’abord de I’impact de la déforestation pour
satisfaire les besoins en bois (chauffage, construction, industrie, délimitation de nouveaux
champs, enclos, alimentation pour le bétail), mais aussi du défrichement afin d’augmenter les
surfaces cultivées et d’amplifier la production tout en réduisant la jachére et en
développement les cultures de contre saison. Par ailleurs, il ne faut pas omettre le surpaturage
nuisant a la productivité de la strate herbacée et au développement de ligneux (ébranchage).
Enfin, les feux de brousse, bien qu’interdit actuellement, ont eu aussi un impact.

Ainsi, cette augmentation de I’écoulement se traduit, d’une part, par une perte de terre
par érosion provoquant une diminution de la réserve utile du sol et une perte d’éléments
nutritifs pour les plantes. D’autre part, un comblement précoce des retenues d’eau s’opere :
réduisant alors la capacité d’emmagasinement, conduisant a des conflits d’usage, entrainant
une dégradation de la qualité des eaux. A titre d’exemple, dans le lac de Bagré, on assiste
depuis 5 ans au développemenidgcinthe d’eau et de la salade d’eau mises en place suite
a P’eutrophisation (elles favorisent aussi ce processus) et concurrencant les especes indigenes.

Les ouvrages risquent donc d’étre sous dimensionnés et le bilan radiatif modifié.

En définitive, la majorité du bassin versant du Nakambé esnilieu instable, ou
prédomine la morphogenése sur la pédogenes# est donc peu propice aux actions
biologiques et physico-chimiquessceptibles d’approfondir les sols. La combinaison entre
les facteurs climatiques et les activités anthropiques donne lieu a des formes de dégradation
allant de la disparition des formations forestiéres a 1’apparition des sols nus avec formation de
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cro(te de battance. La question des impacts du changement climatique sur les ressources du
Nakambé reste entiere. Elle est essentielle vis-a-vis des enjeux socio-économiques et de la
disponibilitéen eau et en terre ; en particulier dans cet espace ou 1’occupation humaine est
importante.

Il est alors essentiel d’appréhender conjointement les impacts de 1’évolution
pluviométrique et environnementale sur les ressources en eau et en terre. Le lac de barrage de
Bagré en est un parfait exemple.

1.5.4 Le barrage de Bagré commeldorado

1.5.4.1 Quelques données techniques

Le barrage de Bagré a été construit sur la partie du Nakambé appelé autrefois le
« Zangoula en référence a la forme de canari de la roche qui recevait les chutes d’eaux.
Aujourd’hui, il s’agit d’un village situé a 18 km de Bagré chantier, abritant la dite roche (Fig.
21).

Le site a été repéré dés 1972. L’ouvrage a été bati entre 1989 et 1993, et mis en eau en
1992, pour étre inauguré le 13 janvier 1994. D’une longueur de 4,3 km pour une hauteur de
40 m et une largeur de 8,5 m, il est ainsi érigé dans la moyenne vallée du fleuve Nalkambé.
lac de Bagré est alimenté par un bassin versant de 33 500l lest établi sur un substrat
constitué de roches cristallines du socle précambrien. Le modele est celui d’un vaste glacis
descendant tres lentement vers le lit du Nakambé par des pentes rectilignes rarement
interrompues par des reliefs résiduels. La pente, de part et d’autre du Nakambé, est de 0,4 % a
1 % ; tandis que la pente générale du lit de la riviere, dans la zone du barrage, est de 0,365 %
(ALOU, 1997). 1l s’agit d’un bassin faiblement entaillé par un réseau hydrographique peu
encaiss¢ et assez diffus. L’espace du lac du barrage de Bagré dispose d’un réseau
hydrographique bien hiérarchisé. Tous les cours d’eau, y compris le Nakambé, sont
temporaires. Les principaux affluents de la zone sontla Begue, la Derpi, la Doubégué, la
Koulipélé, la Koulwoko, la Lempa, la Niassa, la Nouaho, et le Tcherbo.

La superficie moyenne du lac de Bagré est de 20 000 ha, soit 14 % de la superficie en
eau du Burkina Fas@lfoto 4 et photo 5). Celle maximale est de 25 500 ha, avec un volume
de 1,7 milliards de fi L apport annuel moyen est de 1 267 millions de m®. L’utilisation se
répartie alors comme suit : 12 % pour les besoins agricoles, 68 % au turbinage, 13 %
d’évaporation, et 7 % au déversement. Il s’agit donc d’un ouvrage a double vocation
hydroélectrique et hydroagricole. Il est important de souligner que 30 000 ha sont irrigables
(MOB, 2002) : 22 900 ha par pompage en amont, et 13 900 ha en aval (7100 ha par gravité).
Ces espaces sontltiués en riz. La zone d’influence reléve de la MOB (Maitrise d’Ouvrage
de Bagré) quant a I’usine hydroélectrique, elle est gérée par la SONABEL (Société
Nationale de I’Electricité du Burkina). La MOB est un établissement public a caractere
administratifdoté de personnalité morale et d’autonomie financiére. Elle coordonne toutes les
opérations pour la réalisation et la valorisation de I’aménagement de Bagré. Elle s’est occupée
des appels d’offres pour les travaux du barrage, de la centrale, des lignes électriques, ainsi que
de la mise en eau et de I’inauguration officielle par les autorités. Elle a réalisé le volet agricole
par la mise en place de 2 100 ha en rive gauche du Nakambé, et de la mise en valeur de la

pY

retenue par le développement de la péche a partir de 1994. De nouveaux travaux
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d’aménagement en rive droite (1 000 ha) ont débuté en 1995 avec 1’aide technique et
financiére de la République de Chine. Actuellement, la SONABEL assure I’exploitation du
barrage. La MOB se préoccupe de la mobilisation financiere pour I’aménagement des

périmetres irrigués a ’aval du barrage.
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Fig. 21: Présentation de la région du lac de barrage de Bagré

Photo 4: Le barrage de Bagré (second plan) Photo 5: Le lac de barrage de Bagré
Clichés : E. Robert, 2009
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Le marnage du lac de barrage de Bagré oscille entre 2,3 m et 8 m. Il exifbeteine
corrélation entre la pluviométrie annuelle et les variations du marnage. Les années
excédentaires d’un point de vue pluviométriques sont 1998, 1999, 2003, et 2008. L’apport en
eau se fait deés le mois de juin. Puis, a I’arrivée de la saison seéche I’intrant devenant inférieur
au flux sortant (turbinage, irrigation, évaporation (perte de 27 % du volume)), les cotes
chutent. Les minimales et les maximales s’observent respectivement en mai - juin et en
septembre et début octobre. Ces variations importantes du niveau de 1’eau laissent apparaitre
de larges zones inondables sur les rives. La superficie augmente de 50 a 70 % au moment des
fortes pluviosités. Il n’y a pas de variations brutales mais un cycle annuel régulier que 1’on
peut diviser en trois périodes: une baisse lente en saison seche et froide, une diminution plus
rapide en saison seche et chaude, et une augmentation nette et franche en saison humide.
Nous présenterons les caractéristiques physique (turbidité, température, pH et conductivité) et
physico-chimiques au cours du chapitre 6 lorsque nous aborderons les questions de turbidité
dans le bassin de la Doubégu

Enfin, dans ’ensemble on observe une mauvaise recharge des nappes du fait de la
faible perméabilité des argiles gonflantes et des potentialités moyennes en eau souterraine.
Cependant, la mise en eau du barrage a permis une remontée de la nappe phréataqnie facil
les forages (eau claire, tres calcaire avec une dureté élevée) et le creusement de puits
traditionnels.

La création de cette retenue a profondément modifié le milieu physique de Bagré mais
elle a également affecté I’environnement humain.

1.5.4.2 Un lac qui attire : immigration et recompositions territoriales

Le lac de barrage de Bagré a des buts multiples. Il doit prioritairement assurer
I’irrigation de 7 400 ha de périmétre en aval et produire de 1’¢lectricité pour la ville de
OuagadougouPar ailleurs, I’ouvrage a été bati afin de pallier les aléas de la pluviométrie. Il
s’agit donc de maitriser 1’eau et de parvenir a I’autosuffisance alimentaire. Bien qu’elle
rencontre des difficultés d’ordre climatique (péjoration climatique), les caractéristiques de la
zone du lac de Bagré rendent cette région propice aux activités agricoles et pastarales. P
ailleurs, depuis la mise en eau du barrage, ces dernieres se sont fortement développées,
auxquelles s’est associée la péche. La construction de cet ouvrage constitue alors un apport
pour les populations locales et les nouveaux arrivants. La zone est redevenue attractive, bien
gue le niveau de vie reste faible.

La création du lac de barrage a donc été a 1’origine d’arrivée de nouvelles populations,
comme les pécheurs. Les professionnels sont principalement des étrangers (Togolais,
Béninois, Ghanéens, Maliens). Par ailleurs, de nouvelles activités sont apparues telles que les
transformatrices de poissons. Les Peul manquant d’espace et d’aliment en quantité suffisante
ont également choisi cette région comme nouvelle terre. Certaines populations agricoles du
Plateau Mossi, densément peuplé, ont aussi tenté leur chance en direction du lac. Dans un
cadre de modifications climatiques et foncieres, ces arrivées ont entrainé une pression sur
I’environnement et de nouveaux conflits. Nous développerons davantage ces points dans le
deuxieme chapitre.
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Pour les populations autochtones, la mise en eau du lac de barrage de Bagré a surtout
entrainé de profondes modifications et recompositions territoriales. De nombreuses terres
cultivables ont été ennoyées. Les espaces les plus affectés se localisent dans la zone amont du
lac qui a subi la perte de parcelles riches. Les populations ont alors di faire face en s’orientant
principalement vers la rive droite. Cette recompositi@bserve également dans le domaine
sanitaire. 8ite a la mise en eau du lac, la progression des fronts agricoles s’est faite selon la
dynamique classique des terroirs soudano-sahéliens. Les hameaux de puttiaré)(ont été
réactivés principalement en direction de la rive droifab( 3). Les mouvements de
déplacements ont ainsi été allongés en distance et en durée. Par conkéquisaten eau
du lac a modifié ’espace agraire et augmenter le parcellaire (« terroir éclaté ») (Fig. 22).

, £ |
Photo 6: hameau de culture en Pays Bissa, localisé sur une parcelle de coton
Cliché : E. Robert, 2009

Année Rive droite du Nakambé Rive gauche du Nakambé Total
1991 44,0 56,0 100
1998 57,4 42,5 100

Tab. 3 : Répartition (en %) des zones de culture déclarées par les exploitants (n=186),
Source: d’aprés OUEDRAOGO F.C., JANIN P. 2004.

Cependant, en zone amont, la création du lac de barrage a entrainé un avantage par la
création de trois CSPS (Centre de Santé et de Promotion $9cidke plus, la pratique du
maraichage, sur les bords du lac, a favorisé I’apport d’argent, et, par la méme, une meilleure
fréquentation des structures sanitaires. Quant aux marchés, ils ont gagné en importance. Les
populations se rendent, alors, plus facilement et fréequemment aux CSPS localisés dans les
mémes villages que les marchés, ou se situant sur leur trajet. Malheureusement, ces
déplacements au centre de soins sont essentiellement saisonniers. Ainsi, au cours de
I’hivernage, le taux de fréquentation chute. A I’inverse, en saison séche, il y a une meilleure
disponibilité temporelle conditionnant le recours aux services médidaix 4). Celle-ci est
due au retour des actifs dans les concessions villageoises.

19 || s’agit d’un ensemble d’infrastructures comprenant un dispensaire, une maternité, un centre social et un dépot
pharmaceutique.
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Suite a la création du lac de barrage, les déplacements aux CSPS sont donc dictés
par le calendrier agricole et par la recomposition territoriale (allongement des temps de
déplacement) (OUEDRAOGO et al., 2004).

Enfin aprés avoir présenté le fleuve Nakambé et un de ses principaux ouvrages (le
barrage de Bagré) essentiel dans la région, il convient de présenter un des affluents de ce lac :
la Doubégué qui est le cadre de notre étude.

=z

" Dassanga
o ®
@ Gomboussaugou
7
6 km

7€| Lac de barragé de Bagré

Béguédo

CSPS (Centre de Santé et de Protection Sociale)

| Nakambé Djerma  Nouveaux CS5PS
Cours d'eau secondaires —~al——  Déplacement d'exploitants
N ronts

Périmétres rizicoles prévus

Conception et réalisation : E. Robert, 2009

Fig. 22 : Les recompositions agraire et sanitaire suite a la mise en eau du lac de Bagré
Sources : d’aprés données Ouédraogo et Janin, 1998

CSPS Béguédo | Boussouma | Djerma Lenga Niaogho | Ouarégou | Total
Sai

pluavl::;lse 38,7 47,4 453 49,4 35 44,1 41.4
Saison
séche 61,3 52,6 54,7 50,6 64,9 55,9 58,6

Tab. 4: Variation saisonniére de la fréquentation (en %) des CSPS, en 1997
Source : d’aprés OUEDRAOGO et JANIN. 2004
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1.5.5 Le bassin versant de l1a Doubégué, liaison entre Tenkodogo et Bagré

La Doubégué est une riviére prenant sa source au nord de Tenkodogo au lieu-dit
Pésséré. 11 s’agit d’un affluent de rive de gauche du lac de barrage de Bagré. Ce cours d’eau
est particuliérement intéressant a étudier car il relie la principale ville de la région,
Tenkodogo, a ce grand barrage. Son bassin versant s’étend sur 500 km?” (Fig. 23). Sa longueur
est d’environ 35 km. La Darzg, le Bassar¢, le Vavaguin, le Nama rejoignent la Doubégué dans
le département de Bagré.

Tenkodogoy”
: .
Quelogien T
g Logniga)
P .
Sasseqa e e
,-',t-:,&_ 1
Sela
L]
5 km
Conczpson et rédisation :E Robert, 2005

Fig. 23 : Le bassin versant de la Doubégué

Le nom de « Doubégué » n’évoque pas, pour la majorité¢ de la population ce cours
d’eau. En effet, au niveau de Tenkodogo, ou il s’agit d’un lieu sacré, il est alors appelé
Kulbalé. Parfois, il est nommé Bissogota (principalement dans sa partie amont), Loung Kwila
au niveau de Belcé, Koukoulé, ou encore Zangola (en zone aval). Ces principaux affluents
sont en rive droite le Boundoudi et le Day Sousouro ou Guy, et en rive gauche le Gnagna ou
Kila et le Pona.

Par ailleurs, comme de nombreux cours d’eau burkinabé, la Doubégué et ses affluents
sont soumis aux fluctuations saisonnieres. Ils sont alimentés par les eaux de pluies s’arrétant
de s’écouler aprés la saison des pluies, principalement en décembre. Néanmoins, certains
conservent de I’eau en contrebas de leurs lits. Toutefois, ces derniers se tarissent également
apres leur utilisation par les populations et les animaux.

Enfin, le bassin versant de la Doubégué¢ comprend I’ensemble des activités
agropastorales présentent dans la région de Bagré.
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Le Burkina Faso, et plus précisément la région de Bagré et de la Doubégué, ont été
affectés par une péjoration climatique principalement pendant les années 1970 et 1980. Cette
réalité a alors accru la fragilité préexistante de ce « milieu » (sols pauvres, irrégularité des
pluies inter et intraennuelles, dépendance des écoulements de surface a la pluviométrie...).

La végétation a également été affectée et on a assisté a des modifications dans les facies
biogéographiques.

A ces changementsuaturels » qui ont influencé [’évolution de I’environnement de la
région de Bagré, se sont associees des modifications causées par les activités humaines (mise
en eau du barrage de Bagré, accroissement démographique, arrivée de nouvelles populations
pratiquant de nouvelles activités, réformeslitiques et foncieres...), ainsi que des
adaptations des sociétés face a ces perturbations du milieu. Le paysage est bien souvent a
I’image de I’Homme. Ce sont ses choix, ses activités, ses actions qui le faconnent et lui
donnent son visage. Ainsi, le Pays Bissa a, au cours de son histoire, di prendre possession et
construire son territoire.

En effet, des la fin des années 1980, la Province du Boulgou est touchée par des
problemes de conservation des ressources naturelles. En 1988, le BUNASOL a établi que
25 % des terres étaient dégradées. Or, la « dégradation des ressources se nourrit de plusieurs
paramétres. L’Homme est au centre de tout » (NIMY, 2006). Il est alors essentiel de
s’intéresser a la sphére anthropique de ce territoire, afin de le comprendre dans sa totalité
avant d’aborder le theme central de notre écrit . les risques de pertes en terre et en eau dans
le bassin versant de la Doubégué.
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Chapitre 2

Une anthropisation en pleine mutation

Au Burkina Faso, la question agraire a une place majeure dans la compréhension du
fonctionnement des sociétés, et, par la méme, dans leurs rapports a leur environnement. Ainsi,
le rapport a la terre induit un systeme agraira «ompréhension d’une situation agraire a
un moment donné suppose nécessairement celle de son histoire, au moins récente, ainsi que
identification des phénomeénes qui ont participé aux transformations constatées » (BOSCet
al., 1991in. NIMY, 2006). Il est alors essentiel de connaitre : les origines du peuplement de
cette région burkinabés ses évolutions lors de la période coloniale puis a 1I’Indépendance ;
le droit relatif a la propriété terrienigBaccés a la terre) ; la tenure fonciere (les types de
cultures et d’exploitation familiale, les pratiques agricoles). Dans un secteur ou la majorité de
la population travaille et vit du secteur agricole, la compréhension du systéme agraire est alors
essentielle. Elle permettra de mieux comprendre les processus en jeux et a I’ceuvre au niveau
du sol. En effet, ce dernier est la matiere premiere pour le cultivateur, mais est aussi révélateur
des pertes de fertilité et des marques d’érosion. La connaissance de ces risques de pertes en
terre requiert donc leompréhension du systeme agrairdans le pays Bissa.

Il convient également de présenter la seconde activité du bassin véi&amnage. En
2000, suite a 1’augmentation des conflits entre pasteurs et agriculteurs, dans un contexte
d’accroissement démographique et de dégradation du couvert végétal, deux zones pastorales
ont été créées dans le bassin versant de Bagré : du Tcherbo et de la Doubégué. On peut alors
s’interroger sur I’intérét et I’efficacité d’une telle réalisation. Face aux modestes résultats, on
s’interrogera sur la pertinence et la viabilit¢ de ce nouveau territoire afin de réfléchir aux
évolutions qu’il serait susceptible d’y étre apporté dans la perspective d’un développement
socio-économique des populations pasteurs en partenariat avec les autres communautés de la
région de Bagré. Enfin, afin de mpléter ce chapitre et d’avoir une vision globale de
I’environnement humain du bassin versant de la Doubégué€, nous présenterons les autres
activités qui jouent également un réle important dans le fonctionnement et le développement
ce cette région : la péche, le commerce, ainsi que le complexe éco-touristique de Bagré.

2.1 Une occupation ancienne bouleversée au cours du XXéeme siecle

2.1.1 Al’origine, le Pays Bissa

2.1.1.1 Un espace fortement peuplé
Le Pays Biss? est I’une des régions les plus peuplées du Burkina Faso, aprés le pays
Moose (ou Mossi). Il se localise dans la région Centre-Est du Burkina Faso, et est traversé par
le fleuve Nakambé (second bassin hydrographigue du Burkina Fago24 et Fig. 25. Cet
espace s’étend sur les départements de Niaogho, Béguédo, Boussouma, Komtoéga, Garango,

20 Le mot Bissa peut également s’écrire Bisa.
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Zabré, Yargatengo, Bittou, Bané (province du Boulgou), de Gomboussougou, et sur une
partie de celui de Gogo (province de Zoundwéogo). Dans cette région ouest du Pays Bissa, le
dialecte est principalement le lebir ou lebri.

L’¢économie de cet espace repose essentiellement sur la culture de productions
vivrieres (84 % des cultures). Il s’agit principalement du mil, du sorgho, et du mais. Cette
région compte également une agriculture commerciale de céréales comme le riz, mais aussi de
I’oignon, de légumes européens, et d’arachides. Par ailleurs, c’est un espace d’¢levage de
beeufs (appartenant pour 40 % aux Peul), et une des plus importantes zones de transhumance.
I1 est traversé par les troupeaux venus du plateau Mossi.

Enfin, la densité de la région est de I’ordre de 75 hab/km?, supérieure a celle du pays
(50 hab/km? en 2006). Cette différence est récente et repose sur les efforts d’assainissement
des aménageurs de ’AVV (Aménagement des Vallées des Voltas) entamés dans les années
1970, dont les résultats ont été perceptibles a partir de la décennie suivante. Dans la région de
Bagré, a I’ethnie autochtone principale Bissa (71,14 % de la population totale), s’adjoignent
les Mossi (18,74 %) et les Peul (8 %) (MANDE et DIARRA, 2002).
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Fig. 24 et Fig. 25 Localisation du Pays Bissa au Burkina Faso

2.1.1.2 Le peuplement en Pays Bissa

Il semble que les populations Bissa aient été chassées au XVIIéme siécle par les
Mossi. Ils durent quitter Ouargaye et Bittou et s’installerent au niveau de Garango (nord et est
du Nakamb¢), de Boussougou (plus au sud et a ’ouest), de la Zabré, de la Yoroko et de la
Béka (trois rivieres situées plus au sud), ou ils créerent de nouvelles chefferies. Les villages
comptaient souvent plus de 800 personnes, et n’étaient pas considérés comme une unité
d’habitat mais comme « une agglomération qui fait bloc dans un paysage » (GOSSELIN,
1978). 1l s’agit de multiples concessions dont chacune représente un lignage ou segment de
lignage. Elle se caractérisait par une vaste enceinte close. Le chef de la Terre se nommait le
Tengsoba. La femme était plus autonome par rapport a son mari que dans la société Mossi.
Elle disposait de son ou de ses propres champs, et pouvait avoir des activités personnelles en
dehors de I’activité familiale. Ces faits sont encore une réalité aujourd’hui. Par ailleurs, des
réseaux d’entraides existaient : le yawolé (forme d’association de cultures : invitation de
cultivateurs pour des travaux durs (sarclages, récoltes, battages) aux différents membres des
concessions, des voisins) et le yéwolé (association d’entraide principalement chez les jeunes).
La cohésion a cette époque est donc un élément central de I’organisation du territoire Bissa.
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Actuellement, ce schéma classique a évolué suite a des scissions, au développement du
salariat agricole, a I’émigration, a la modernisation agricole, au courant monétaire...

A la différence de 1’organisation Mossi, 1’occupation en Pays Bissa se caractérisait par
de grandes discontinuités etdes noyaux de peuplement d’importances variables entre
lesquels subsistaient d’importants espaces forestiers. Pour les Mossi 1’organisation était
politisée, centralisée, hiérarchisée. Il s’agissait de petits villages, de concessions réduites a
une famille.L’unité de résidence était le zaka (8 a 10 personnes) et le territoire agraire se
décomposait en champs de case (mil, sorgho blanc et condiments) et en champs de brousse
(sorgho, mais, sésame, coton, et arachides). Les femmes n’avaient pas de liberté
d’exploitation; I’ensemble des productions était géré par le mari. Les réseaux d’entraides
étaient également présents stessoaghgeut étre comparé a@awolé,et lenamauyewolé
Comme pour les Bissa, I’organisation a perduré mais la cohésion n’est plus aussi présente.

A Dorigine, la majorité des groupements Bissa étaient de petites tailles. Néanmoins ils
ont augmenté au fil des temps, en particulier au cours du XIXeme siecle. Leur aire
d’occupation s’est agrandit, et on a observé la création de nouveaux villages dans la brousse
Niarba (& I’ouest), Niaogho, Samsagbo, Gotinga, Kagna, Bourma et Zépa (toutes trois au
sud), Sawatoré, Sao, etependant, la colonisation des vallées ne s’est pas réalisée du fait de
I’insalubrité du milieu et des attaques des différents Royaumes Mossi (Manga, Ouagadougou,
Koupéla, Tenkodogo).

A laube du XXeme siecle, le terroir Bissa supportait de fortes densités. Cette
organisation était liée a la mise en place d’une agriculture intensive sous parc a Acacia albida
avec fumure animale, effectuée sur des espaces réduits. Dans les années 1980, ils demeuraient
encore quelques exemplephfto 7). Cette méthode a été évoquée par HERVOUET
(FAURE, 1996).

Photo 7 : Parc aAcacia albidaen Pays Bissa
Souces : FAO,Y. Roederer/CTFT (Centre Technique Forestier Tropical), 1986
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2.1.21.°¢re coloniale et I’'Indépendance

2.1.2.1 La modification des pratiques culturalesus [’ére francaise

A la fin du XIXeme, les Francais et les Anglais étaient en sérieuse rivalité pour
contrOler le territoire suite aux accords de Berlinl s‘agissait de gagner de vitesse les
Anglais afin de tirer parti des stipulations de [’acte final de la conférence de Berlin
(26/02/1885) qui mettait comme condition a toute possession de territoires africains, une
occupation effective (BLET, 1980, tome 3, cité page 138). Les transformations résultant de
la conquéte firent désormais des vallées des lieux de sécurité, au détriment des espaces
densément peuplés. Auparavant 1’insalubrité du milieu, les incursions Mossi, Dagomba et
Djerma en avaient fait une zone d’insécurité hostile a toute installation humaine. Cela a alors
affecté séricusement les systémes agraires et a favorisé 1’émergence d’une nouvelle
territorialité contraire aux relations préexistantes. L’occupation frangaise a rendu caduc le
savoir territorial et les interdits construits au tout de I’insalubrité de la vallée.

En définitive, le régime administrant colonial a joué involontairement un réle
déterminant dans Ipeuplement des valléepar I’intermédiaire de mouvements de fuites de
populations voulant se soustraire a 1’impot de captation, au recrutement de tirailleurs, aux
cultures de rentes obligatoires (en particulier du coton), aux réquisitions de main d’ceuvre
pour les hantiers publics ou privés, aux travaux locaux pour ’entretien des routes, des ponts
et au portage. Les populations Bissa des villages des interfluves se sont donc réfugiées dans la
« brousse st une émigration massive s’est également opérée en direction d&d¢dd Coast
(actuel Ghana) entre les années 1920 et 1940. On a assisté a une diminution du nombre de
travailleurs agricoles. Cette époque a aussi synonyme de la fin de I’utilisation des parcs a
Acacia albidaet des techniques agricoles intensives.

Dans un premier temps, la pénétration francaiseversé le rle des deux espaces
(interfluves/bas-fonds) : déplacements des populations vers la vallée devenue un lieu de
refuge. Dans un second temps, 1’occupation coloniale a surtout été a 1’origine de 1’essor et/ou
de 1’aggravation de 1’onchocercose contenue jusqu’alors par les fortes densités de
I’occupation de I’espace et les pratiques agricoles intensives.

2.1.2.2 Le développemeili¢ I’onchocercose jusque dans les années 1970

En introduction, il comient de présenter 1’onchocercose qui est une maladie répandue
dans I’ensemble de la zone intertropicale, et endémique du Pays Bissa. Cette filariose
provoque des lésions cutanées et oculaires séveéeres, et dans sa phase ultime une cécité
irréversible. Elle est due a une filaire (un vé&nchocerca volvulysse développant (phase
larvaire et nymphale) dans les courants rapides des riviétem@hise a ’homme par un
moucheron de couleur sombre (une simu@nplex Simulium damnosuni.’onchocercose
ne se déclarqu’a partir d’un certain nombre de piqires infectantes de mouches ; il s’agit
d’une maladie par accumulatioRif. 26). Quelques mois apres, trois types de Iésions peuvent
apparaitre : des tumeurs saillant sous la peau renfermant les vers adultes, des Iésions cutanées
aigués et chroniques source de grattage (la gale filarienne), et des manifestations oculaires
pouvant entrainer la cécité.

La densité de la population prévient la déclaration de la maladie. Cette derniere se
développe alors lors d’un déséquilibre entre l’organisation des groupes sociaux et
I’exploitation de leur environnement. Le systeme de culture intensif associant agriculture et
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élevage sous parkcacia albidaa permis aux paysans Bissa de contenir la maladie par ces
fortes densitésle nombre de piqires était insignifiant par rapport aux nombre d’habitants.

Mais, la quantité de piqlres par personne a augmenté lorsque les villages ont été
contraints par I’exigence de la mise en valeur coloniale (obligation de doubler les emblavures
pour augmenter la production) d’adopter des techniques de cultures extensives et par la fuite
des populations. La maladie est alors passée a un stade épidémique dégradant la santé des
habitants de la région, et multipliant les cas de cécité (FAURE, 1966.¢évolution s’est
opérée pendant la ®1 moitié du XXéme siécle, avec son apogée dans les années 1940.
HERVOUET estime qu’en zone soudanienne des densités inférieures & 35 et 50 hab/km’
entrainent un taux de transmission tel que la maladie évolue rapidement vers la forme la plus
grave : la cécité.

Enfin, les médecins et les entomologistes distinguent trois niveaux d’endémicité :

- I’hyperendémie : plus de 60 %’onchocerquiens, et 5 a 14 % d’aveugles (exemple

de Niarba pendant la période coloniale avec respectivement 82 % et 10 %) ;
- la mésoendémie30 a 60 %d’onchocerquiens, et un taux de cécité de 1 a 1,5 % ;
- I’hypoendémie : taux de prévalence inférieur a 30 %.

La mouche (simulie) prend Etap e humaine
un repas de sang et les

larves L3 pénétrent dans la
plaie de la piqure.

Etape infectieuse

Migration vers la téte
et les mandibufes.

Larve L2 Tissu sous
cutané humain

Larve L1 | Adultes dans les
La mouche (simulie) prend nodules sous cutanés
un repas de sang et ingére 5
des microfilaires

Les microfilaires traversent
Fintestin de la mouche noire
et migrent vers les muscles
du thorax.

Les adultes donnent
naissance a des mirofilaires
qu'on retrouve dans la peau,
le systéme lymphtyique et
ocasionnellement le sang,
l'urine et les crachats.
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Etape diagnostique
Based 20 an 2 figure created for the COC.

Fig. 26 : Schéma du fonctionnement de I’onchocercose
Source: http://fr.academic.ru/pictures/frwiki/76/Life_Cycle_of Onchocerca_volvulusigheversion).JPG

Il est alors important d’étudier la transmission de la maladie et ses effets sur la
démographie dans le Pays Bissa.

2.1.23 L’adaptation des populations a I’expansion de la maladie : « vallées
désertes » et « plateaux surpeuplés » (LACOSTE, 1980)
L’onchocercose existe depuis longtemps dans cette région, le 1¥ rapport administratif
la signalant est daté de 1917 dans le canton de Loaba (sous-préfecture de Tenkodogo). Il en
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est fait également état en 1927 lors du recensement & Mankarga (sous-préfecture de Zorgho).
Puis, en 1938, RICHET chargé de I’assistance médicale aux populations de Niarba a dépeint
cette maladie comme un grave probleme de santé publique détruisant les énergies humaines.
« Enfin, nous avons remarqué en plusieurs villages que [’association de la volvulose avec
d’autres affections endémiques (ankylostomiase notamment) aggrave le tableau morbide a tel
point que les villages éprouvés sont parfois menacés de disparition comgREHET,
1938). L’occupation des vallées par de faibles densités de population a alors entrainé le
I’essor de I’onchocercose (identification du foyer d’onchocercose par Richet en 1938). Le
nombre de piqQres par personne a alors augmenté ; la maladie a atteint un stade épidémique
dégradant la santé des populations et multipliant les cas de cécité (FAURE, 1996). Ainsi,
pendant la période 1900 - 1947, un nombre important de village a été créé en direction des
vallées pour fuir le joug colonial.o8vent insuffisamment peuplés, ils n’ont pu faire face a la
I’onchocercose. L’impact de cette derniére a alors eu comme corollaire I’abandon de
nombreux sites. Avant 1947, elle avaibrs causé I’abandon de 63 villages sur 124
L’organisation du territoire Bissa a donc évolué sous le poids de cette maladie avec comme
conséquence la disparition de nhombreux villages : Gotinga, Zindi, Bourma et Zépa au sud de
la circonscription de Garango ; Sao et Sawatoré tres proches de la vallée (au sudajle Leng
Tapsé, Kalhini et Gargandé au nord de Garango; et Niarba en rive dfite?2()
(ROLLAND et BALAY, 1969). La durée moyenne des implantations humaines était alors trés
faible: 51 % des sites n’atteignant pas 20 ans (HERVOUET, 1983). Les vallées ont donc été
totalement désertées sur plusieurs kilométres de part et d’autre du Nakambé.

La maladie a essentiellement touché les petites communautés rurales isolées perturbant
I’équilibre économique de subsistance. L’onchocercose affecte davantage les espaces de
savanes que les domaines forestiers. Ainsi, pour les habitants tres affaiblis tout travail
devenait impossible abaissant la productivité. La sous-nutrition résultante a alors aggravé les
conséquences désastreuses des parasitoses. Un cercle vicieux s’est trouvé constitué :
volvulose, ankylostomiase, avitaminose (LAHUEC, 1979). Au cours dé"jambitié du
XXeme siecle, I’organisation du territoire Bissa a évolué sous le poids de 1I’onchocercose.

Cependant, apres les années 1950, les habitants de la région ont établi un systéme
minimisant les effets de 1’onchocercose. LAHUEC a mis en évidence une différenciation
entre les lieux d’habitations et les terres agricoles. La colonisation agricole s’effectuait a de
longues distances (20 km) des espaces habités. Les populations avaient pleinement conscience
de la maladie. ©n cultive la-bas pour gagner la nourriture, mais on ne peut pas y habiter
car on deviendrait tous aveuglegparoles de paysahnA\HUEC, 1979). Elles établissaient
donc la relation entre le mal dont elles souffraient et la proximité des cours d’eau (biotope du
vecteur onchocerquienklles ont donc développé une attitude d’évitement de ces lieux.

Néanmoins, il existait aussi des facteurs secondaires accélérant ces abandons : les
animaux sauvages carnassiers, les déprédateurs de cultures, la trypanosomiase, et les autres
endémoépidémies (méningites cérébro-spinale, grippe espagnole de 1918 faisant 8 000
morts), les contraintes coloniales, et les exactions des chefs (LAHUEC, 1979).

Dans les années 1970, les densités étaient alors de nouveau particulierement fortes au
niveau des interfluves et diminuaient en direction de la vallée. Le secteur sud de Tenkodogo
portait des densités supérieure a 75 hah/kmis de 20 & 49 hab/Rrjusqu’au nord de Zaba,
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et aprés une courte transition (5 4 19 hab/km?) la région localisée jusqu’au fleuve présentait
des densités inférieures 4 5 hab/km® (LAHUEC, 1979). Il faudra attendre les années 1980 et
surtout 1990 pour que les vallées soient de nouveau davantage habitées.
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Fig. 27 : L’impact de I’essor de ’onchocercose sur quelques villages de la région de Bagré

Sources : BD ORTHO, BD TOPO, Lahuec 1979

2.1.2.4 L’éradication du fléau : I’essor de la vallée

A Partir des années 1960, suite a la fin des travaux forcés et aux retours des migrants,
les mouvements démographiques ont repris. Il faut, toutefois, attendre les années 1970 pour

que soit lancé un plan d’éradication de la maladie.

En 1966, un programme d’action de développement et d’aménagement est mis en
place a Ouagadougou. Puis, durant les années 1970 est lancée 1’éradication de I’onchocercose
au Mali, au Togo, en Cote d’Ivoire, au Bénin et au Niger (650 000 km? et 11 millions
d’habitants). En 1973, au Burkina Faso est démarré I’aménagement de Linoghin. C’est a la
suite de I’application du programme OCP (Onchocerchiasis Control Program) par I’OMS, a
partir de 1974, que la vallée du Nakambé, et plus largement des Volta, est devenue 1’objet de
convoitises d’acteurs divers a des fins agricoles (riziculture irriguée et cultures céréalieres
sous pluies), pastorales, piscicoles... Ce programme, d’une durée de 20 ans, avait pour
objectif de réduire la transmission de I’onchocercose. Son succes est indéniable. Avant la
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mise en place du programme OCP, on évaluait le nombre de personnes infectées en Afrique
de I’Ouest entre 2 et 2,5 millions de personnes affectées. En 1986, on estimait que 3 millions
d’enfants étaien nés sans étre infectés (KELL&t al, 1986). Au Burkina Faso, 12 000
personnes entre 1976 et 1982 ont évité la perte de leur vue grace a ce programme (PROST e
PRESCOTT, 1984). Le but étai’interrompre le cycle porteur - vecteur - parasite de
I’onchocercose en détruisant le vectel stratégie de I’OCP consistait a détruire les larves

du vecteur gimulium damnosuyse développant a partir des ceufs déposés dans les eaux a

courant rapide des riviéres et des cours d’eau. Le programme a trait¢ 18 000 km de gites

larvaires en appliquant des larvicides par I’intermédiaire d’hélicopteres et d’avions a voilure

fixe. Ainsi, la simulie a été contrélée la transmission de 1’onchocercose interrompue. Dans

un second temps, ce dispositif a été coapl@ suivi épidémiologique et a la distribution de
médicament aux populations a risque ou contaminées. Cela a fait suite a la découverte par le
centre de recherche des laboratoires Merck&Co.Inc en 1975, d’une substance active :
I’ivermectine qui prendra le nom de Mectizan®?*, En conséquence, en 1988, le programme de
donation Mectiza® a été lancé (GAXOTTE, 1998). Son objectif était la distribution gratuite

de ce médicament. Sa diffusion a connu une progression constante du fait du partenariat entre
les organismes privést publics, notamment dans le cadre de I’OCP (reconduit jusqu’en

2014).

Parallelement a I’OCP, le 05/09/1974 ¢était créé ’AVYV, établissement publique,
chargé, entre autre, d’éradiquer la maladie. Son objectif était la mise en valeur des zones
inhabitées ou sous-peuplées des vallées des Voltas et de leurs affluents. Sa mission se
subdivisait en trois points principaux. D’une part, elle devai organiser I’'implantation des
colons volontaires, diminuant ainsi la population du Plateau Mo&sitre part, il s’agissait
de pomouvoir I’utilisation des techniques agricoleséliorées en vue d’obtenir une
production maximum tout en sauvegardant la fertilité des sols et en préservant les gquilibre
écologiqus. Le développement d’infrastructures de base était nécessaire. Enfin, elle devait
protéger les réserves naturelles et les foréts dans llesgjacfaune sauvage sera préservée, et
établir un programme de reboisement.

Au cours des années 1980, on a observé un retour a un systéme d’agriculture intensive
traditionnelle, mais cette foid-de décrue avec des associations complexes en saison séche
(oignon, patate douce, manioc et sorglsmjte a 1’accélération du processus de destruction
des galeries forestiers et des formations arborées secondaires, on s’est inquiété de savoir si la
mise en culture des vallées libérées de 1’onchocercose par le Programme de Lutte contre
I’Onchocercose (OCP) n’aurait pas des conséquences écologiques irréversibles, notamment
pour 1’érosion des sols (MOUCHET et BRENGUES, 1990).

La malade a donc obligé a repenser I’aménagement du territoire en passant par son
éradication. Ces actions ont entrainé de nouvelles mobilités : arrivées de migrants (surtout
depuis les années 1980), retour vers le fleuve, modifications des pratiques... Toutefois,
I’implantation du lac de barrage de Bagré va étre a I’origine de 1’apparition et/ou de la
recrudescence de maladies (paludisme, bilharziose...), de recompositions territoriales, de
nouvelles mobilités (entre les deux rives, selon les saisons), et de notapgauts a 1’cau.

21 Son absorption provoque une diminution rapide du nomerenidrofilaires. Il provoque la paralysie des microfilaires
détruis dans les ganglions lymphatiques, et empéche la reproductiorasitepadulte.
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2.1.2.5 Les conséquences sanitaires de la mise en eau du barrage de Bagré

Les lacs de retenue des barrages submergent des gites a simulies. Mais, ils créent
également d’énormes possibilités de développement du paludisme, de la bilharziose et de
filarioses. Leur incidence sur ces maladies dépend des conditions épidémiologiques locales.

Tous les lacs de retenues sont colonisés par des hotes intermédiaires (bulins ou
planorphe) de schistosomes enisai au bout d’un délai variable une apparition ou une
augmentation des bilharzioses. Ce sont des affections parasitaires dues a de petits vers du
genreSchistosomaléclenchant chez 'homme des troubles urinaires, intestinaux, hépatiques
ou spléniques. Le cycle biologique exige deux hétes : un mollusque, héte intermédiaire, qui
abrite la forme larvaire, et un vertébré hébergeant le parasite adulte. Le cyclé@ éuvolut
parasite explique que les enfants soient particuliecrement vulnérables (jeux d’eau et
baignades), ainsi que les adultes travaillant au contact de I'eau. En définitive, le mollusque se
positionne comme une usine multipliant les schistosomes qu’il déverse dans le milieu
aquatique. L’augmentation concomitante des surfaces hydriques et des densités humaines,
rendue possible par le lac de Bagré, a donc abouti a une multiplication des rapports homme -
eau bénéficiant aux parasites des bilharzioses. Des études menées au niveau du site de Bagré
ont mis en évidence la présence de schistosomes dans 92 % des 443 échantillons d’urine
analyseéqZAN, 1992). Et en 1998, suite a une analyse des impacts de ce barrage et de ses
aménagements, le Ministére de la Santé estimait a 80 % le nombre d’enfants de plus de 8 ans
atteints de la bilharziose. Cette méme année, une campagne de lutte a alors été lancée dans la
région.

Par ailleurs, la prolifération des plantes aquatiques entraine celles des moustiques
(Mansonig. Les gites pour les vecteurs du paludisme ne poseraient pas un probleme si la
région avait une haute endémicité. Or, ce n’est pas le cas dans la région Bissa. Ainsi, les
conséquences pathologiques du paludisme ne sont pas directement corrélées a I’intensité de la
transmission, mais sont modulées par I’'immunité. Cette dernicre se fragilise lors d’un
changement de faciés épidémiologique. Il faut un certain temps avant que la relation
homme/milieu se stabilise vers un nouvel équilibre (au bout de 2 ans, puis diminution). Ce
fait dépend des -caractéristiquemtomologiques : anthropophilie (tendance de certains
insectes a s’alimenter de préférence sur I’homme) des vecteurs, durée du cycle gonotrophique
(succession des phénomeénes physiologiques qui se produisent chez un arthropode vecteur
entre le repas sanguin et la ponte des ceufs) (MOUCHET et al, 1991). Suite a la mise en eau
du barrage de Bagrde paludisme est devenu la premiére affection de transmission
hydrique. Il provoque des absences répétées aux champs, le non-respect du calendrier
agricole et donc un plus faible investissement au travail. Cette maladie affecte donc la
capacité productive des exploitants. Néanmoins, suite a une adaptation au milieu, on peut
envisager une immunisation partielle.

Par ailleurs, les canaux d’irrigation constituent de bons gites pour certaines especes
anopheles et les mollusques. Les surfaces irriguées, en particulier les rizieres, comme a Bagré,
sont des sites de production a grande capacité pour certains anophéles et culicinés (sous
famille de moustique comprenant les genres Aedes, Culex et Mansonia pouvant transmettre
des maladies comme des affections virales, la filariose lymphatique, la fievre jaune, la dengue
mais pas le paludisme). Ce sont des milieux évoluant en quelques semaines, formant une
succession de biotopes trés favorables a la pullulation de diverses espéces de moustiques.
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L’ombrage des tiges de riz évite de brusques réchauffements de I’eau. La végétation fournit
aux larves de moustiques des abris contre les prédateurs.Adigsinbiaeest pullulant dans
les rizieres a Bagre.

Enfin, les insecticides employés en agriculture, surtout pour le coton et le riz, ont
entrainé un développement de la résistance chez les anophéles (en particulier Aour le
gambiaeau Burkina Faso).

En définitive, dans ce nouveau contexte écolo-anthropique, il existe une faiblesse des
moyens de prévention des maladies a vect®lms point de vue médical, la région de Bagré
semble particulierement vulnérable. De plus, la dégradation de son environnement risque
d’accentuer cet état sanitaire (bactéries et ¢léments chimiques adsorbées sur les particules ou
directement transportés par les écoulements velgants jusqu’aux cours d’eau). |l
conviendrait alors de généralis ’emploi de moustiquaires, de les imprégner de
deltaméthrine. La prise de médicament pourrait étre favorisée par des campagnes de
sensibilisation et par la mise a disposition des produits dans les dépbts pharmaceutiques. On
pourrait ainsi diminuel’incidence des manifestations pathologiques du paludisme. Il faudrait
recommander d’installer les habitations a 3 ou 4 km de la riziére afin de diminuer le risque
d’impaludation. La construction de latrines pourrait également abaisser les schistosomiases.
Le succés de ces mesures de lutte aura une retombée sur le développement agricole. Il est,
alors, essentiel déévelopper des actions intersectorielles (médicale et agricole) dans le
domaine de la prévention des maladies a vecteur.

Apreés avoir présenté, 1’évolution du peuplement, des pratiques culturales et des
maladies observées dans la région de Bagré, il convient d’aborder le mode d’acces aux
différentes ressources, et principalement la terre ; théme essentiel pour comprendre la gestion
des sols. Il s’agit des prémices pour appréhender le role de ’Homme dans la dégradation et la
protection des sols et plus largement des ressources naturelles qui sera davantage développé
au cours des chapitres suivants.

2.2 Le mode de contrGle foncier actuel : coexistence des systemes
traditionnel et moderne

Le foncier est défini comme unexnsemble de rapports entre les hommes impliqués
par 'organisation de l’espace » (FRECHOUIn. LE BRISetal., 1982). Pour les Bissa,on
deésigne par propriété un ensemble de régles abstraites qui déterminent l’acces, le controle,
['usage et le transfert et la transmission de n’importe quelle réalité sociale qui peut-€tre un
enjeu (...) c'est-a-dire apparaitre comme une condition de la reproduction de la vie
humaine GODELIER, 1978).

Dans la région Bissa, depuis I’instauration du droit moderne, on dénombre quatre
types de droits combinés : le droit traditionnel, le droit coutumier, celui instauré a partir de
1984 suite a la RAF (Réforme Agraire Fonciére), et donc le moderne. Le droit instauré dans
les années 1980 a eu, comme conséquences, de profonds bouleversements dans les conditions
d’acces aux terres et explique les pratiques actuelles.
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2.2.1 Le droitavant ’Indépendance, un droit traditionnel puis coutumier

Le droit traditionnel est aussi qualifié de droit précolonial. Il intégre les droits de
chasse et de péche des «maitres de géniesmode d’accés des producteurs a la terre est
I’héritage, le prét, ou le don. L’accés au foncier se fait de maniere traditionnelle. L’idée
principale qui prévaut, est que I’accés a la terre ne peut étre refusé a tout homme ayant besoin
de faire vivre sa famille. Tout demandeur s’adresse a un «gaag-soba »(un héte) qui le
conduit au chef de village. La terre n’est ni vendue, ni soumise a un impdt. Pour les Bissa,

«la terre est notre mere sgelon leurs croyances,nous vivons grace au soutien de Dieu et
de la terre et nous, a l’époque moderne, méme avec de grandes eaux telles celle de Bagré,
nous continuons d’avoir recours a la terre ».

Dans le droit coutumier, la terre revient au premier occupant. Ce droit a été inventé
sous la colonisation, et releve de la chefferie du village. La loi coloniale a introduit la notion
romaine de propriété individuelle, aliénable et presibiie, distincte du Domaine d’Etat. Les
législateurs ont ainsi invité les possesseurs de terre a procéder a I’immatriculation de leur
bien. Les décrets, de 1906 et de 1928, donnent la primauté du titre foncier sur le droit
coutumier. A partir de 1955, les titres fonciers sont délivrés seulement si la terre est mise en
valeur. En réalité, ces différents décrets sont peu appliqués.

2.2.2 Le droit moderne « révolutionnae »

Suite a la Réforme Agraire et Fonciére de 1984, un décret a été promulgué en 1985. I
a supprimé la propriété individuelle des fonds de terreerr@est alors transférée a 1’Etat par
la création du Domaine Foncier National (DFN) annulant les titres fonciers précédents et
incluant les terres @étenues en vertu des droits coutumierk’article 1 stipule que « la
terre appartient a I’Etat ». Les titres sont remplacés par des droits de jouissance. Les terres de
la région Bissa font partie des terres détenues en vertu des coutumes. Certaines sont intégrées
au programme de mise en valeur du barrage de Bagré, les autres devronégageas dans
le cadre du Programme National de Gestion des Terroirs (PNGT).

La RAF a purgé les droits coutumiers, et mis fin aux conflits sur le statut des terres
libres (appartenant a aucun clan ou chef coutumier). Mais le droit a été détourné de son sens
et interprété comme :les terres libres appartiennent a ceux qui les travaillenta RAF a
alors donné I’impression d’un accés ouvert et gratuit aux réserves frontieres. En conséquence,
des 1984, des défrichements hatifs se sont effectués en prévision d’un éventuel remaniement
de la tenure fonciére qui tiendrait compte de 1’occupation effective des sols. Cela se traduit,
entre autre, dans la région de Bagré, par la création de nouveaux villages par des populations
allochtones chassées par les sécheresses successives.

L’année 1984 est marquée par un événement purement naturel (I’année la plus séche
du siécle), et par une modification Herdre institutionnel et politique (I’annonce de la RAF).

Apres en avoir ou non avisés les autorités coutumieres, les migrants spontanés se sont
enhardis et installés sur les terres fertiles des abords du Nakambé. Il s’agit d’une véritable
révolution idélogique qui a permis a ces derniers de s’établir sans craindre les discours et les
pratiques d’intimidation des gardiens des réserves foncieres (chefs de villages et prétres de la
terre). Parallelement, les CDR (Comités de Défense de la Révolution) ont été créés pour
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disposer et exploiter les terres, et délimiter les superficies et leur exploitation. Souvent, ils ont
été composés par des parents des responsables villageois. En réalité, les CDR ont été
davantage des surveillants ; et leurs recours furams. rBn effet, la réforme n’est pas

acceptée par tous. En 1987, un chef de village résume parfaitement la situation de 1’époque :

«on dit que la terre n’appartient a personne, ou bien qu’elle appartient a tout le monde. Mais

notre terroir c’est quand méme notre terroir; et on ne peut pas venir [’occuper sans notre
consentement (Ministére de 1’eau, société africaine d’études et de développement, bureau

pour le développement, 1987).

Suite a ces éveénements, en 1987, le gouvernement a adopté le PNGT. 1l s’agissait d’un
programme de développement a petite échelle permettant aux populations résidentes de
renforcer leur pouvoir de décisions dans les terroirs et de controler ’utilisation des ressources
naturelles. La gestion était collective, participative, et encadrée par des équipes
professionnelles agissant comme des conseillers. La réussite était liée a une restructuration
concertée de I’espace. Il fallait que le programme soit participatif sans devenir un programme
d’assistance. Une autre solution aurait pu étre d’éliminer les conditions d’acces libre et de
réduire la destruction des ressources naturelles en privatisant les terres et en incitant les
individus a investir. Et, la mise en place de ce programme n’a pas empéché, entre 1985 et
1990, la poursuite de la colonisation de nombreuses terres libres par des cultivateurs Bissa des
départements trés peuplés du nord (Béguédo, Ouarégou, Niaogho), et par les Peul et les Mossi
originaires respectivement du Nord et du Plateau Central. On a aussi assisté a la renaissance
de certains villages créés pendant la période de résistance a la colonisation.

Cependant, a partir de 1991, ce droit « moderne » est devenu plus libéral en permettant
I’appropriation des terres. Ainsi, la loi de janvier 1997 a autorisé la propriété privée, et a
rendu I’investissement plus attractif. « Les terres du Domaine Foncier National peuvent étre
cédées a titre de propriété privée aux personnes physiques ou morales dans des conditions
fixées par le kif’. Les terres ainsi cédéesseens d’étre la propriété de I’Etat ». Cette loi
introduit un nouvel organe la Commission Villageoise de Gestion du Terroir (CVGT).
L’acces a la propriété s’appuie sur un bornage ponctuel au cas par cas. Il n’existe pas de
cadastre national. Néanmoins, aucune modification du statut des terroirs ni des pratiques
coutumiéres n’a été entreprise par les services publics dans la région. En définitieeRAF
prévoit le cotoiement de trois systemes : le public (Domaine Foncier National), le privé,
et le coutumier. Les deux premiers sont reconnus explicitement dans le texte alors que le
dernier est considéré comme transitoire, en attendant la mise en place effective des CVGT.

En 2001 Louis Berger et Sahel Consult résume 1’état de la question fonciére dans la
région de Bagré, et par la méme dans le bassin versant de la DoubEguégime foncier
moderne tire sa force de la loi et se résume, pour tous ceux a qui cette loi est opposable, a un
principe : la terre appartient a I’Etat qui peut, dans certaines conditions, accorder le droit
d’exploitation (mines et carrieres) ou le droit d’appropriation (cour d’habitation). La
prééminece du droit de propriété de I’Etat sur la terre lui permet, dés que ses intéréts le
commandent, de prendre toutes les dispositions utiles (déguerpissement, relogement, etc.
pour permettre [ utilisation des terres dans leurs domaines d utilité : tel le cas de Bagre. ».

22 Kiti signifie décret sous la Révolution.
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2.2.3interconnexion des lois modernes et traditionnelles

A I’heure actuelle, malgré toutes ces évolutions, le droit coutumier prédomine encore
pour les populations. La logique d’appropriation est le droit des autochtones, le droit de
conqguéte, et celui de mise en valeur. Pour ne pas perdre leur droit, les propriétaires exercent
alors une surveillance sur ['usage qui est fait des terres qu’ils prétent. Une telle situation rend
difficile I’édification de sites antiérosifs, 1’amendement des sols, la plantation d’arbres
régénérant, et ’aménagement des bas-fonds. En effet, I’usager désirant mettre en valeur sa
terre sait que le détenteur du sol peut lui reprendre a tout moment. Néanmoins, face au droit
moderne, la coutume recule, comme le déclare un chef de villafj&takfait reculer la
coutume, mais ladutume fait rarement reculer 1’Etat» (BERGER et Sahel consult, 2001).

Par ailleurs)es agriculteurs sont de plus en plus nombreux a étre propriétaires de leur
terre. «l s’est donc instauré une dualité entre les regles traditionnelles et les lois modernes
et le double jeu des actewsOUEDRAOGO, 2002n. NIMY, 2006).

Ce nouveau droit est assez mal accepté par les populations qui ont le sentiment que ces
réformes (comme la création des CVGT) sont imposées de 1’extérieur (Etat). Il est alors
essentiel de mettre en placeirkmode de régulation négocié, adopté et légitimé localement,
tout en se calant dans la Iégislation nationale en viguedlBARRIERE, 2002in. NIMY,

2006). Ainsi, depuis juin 2009, la loi (Loi 034-2009/AN) reconnait les maitrises foncieres
traditionnelles ; et les populations Iésées par la mise en eau du barrage de Bagré entendent
bien faire valoir leur droit en s’appuyant sur ce nouveau texte (UICN, 2010).

Par ailleurs, il réside un probleme qui est la superposition des différentes normes
internationales, étatiques, privées, et locales. Par conséquent, il existe un flou. En réalité, le
droit burkinabé prend comme modele la législation internationale et entrelace certains
éléments de la Iégislation des différentes autorités. En définitive, les villageois « jonglent
avec les deux modéles. lls suivent les regles dullage tout en se rappelant celles
administratives surtout si elles peuvent étre utl€blIKIEMA, 2005).

2.2.4 Les cas partulier de I’arbre et de I’eau

En pays Bissa, il n’existe pas d’arbre libre. A 1’état sauvage, il appartient a un génie
(toor), dans le cas contraire & un hommelui qui I’a planté ou ses descendants.

Le mode d’acces a I’eau, contrairement a celui de la terre, n’est pas autant réglementé.
L’utilisation est libre pour I’ensemble des usages domestiques et les abreuvages des animaux.
L’eau est considérée comme libre d’acces, elle est gratuite. Il n’y a pas de gestion particuliére.
Dans la culture traditionnelle, il existe des prétres chargés de satisfaire les génies de I’eau
(Mamy-watd. Chaque année, il y a, alors, des sacrifices.

Néanmoins, il existe une gestion moderne qui rappelle celle de la terre. Les ressources
superficielles et souterraines appartiennent a 1’Etat. Il y a une distinction pour les populations
entre le droit d’usage qui est libre, et la propriété. Dans le cas des ouvrages hydrauliques,
I’eau revient d’abord a I’initiateur de la construction, puis aux populations riveraines.

Enfin, la gestion des ressources forestieres est fondée sur des usages traditionnels.
L’acceés est peu réglementé, ce qui compromet leur gestion durable. Toutefois, des textes sont
peu a peu crées, reste a les mettre en application.
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Le mode d’acces au foncier est alors en pleine transition et tend a 1’extension de la
propriété. Sa présentation et sa compréhension sont essentiels, mais doivent étre complétées
par I’exposé des types de culture et des modes d’exploitation afin d’avoir une vision globale
du systéme agraire de notre zone d’étude.

2.3 Les types de cultures et I’évolution des modes d’occupation des sols

Le secteur agricole représente 33 % du PIB du Burkina Faso et occupe 85 % de la
population activelLe bassin versant de la Doubégué ne fait exception. La part de 1’espace
cultivé s’est étendue au détriment du « milieu naturel » principalement depuis le milieu des
années 198(cf. Chapitre 2). Il s’agit d’un systéme essentiellement de type vivrier, de petites
superficies (exploitations familiales).

2.3.1 La prédominance de ’agriculture pluviale de faible productivité

L’agriculture est tributaire de facteurs climatiques peu favorables, de I’accroissement
rapide de la population, de la gestion traditionnelle des terres, et de la dégradation des
ressources naturelles. Cela se traduit par une agriculture de subsistance, extensive et une
pratique rudimentaire. Le moyen le plus répandu est la daba traditionpbiéo (8).
Toutefois, elle céde, peu a peu, la place a la chaphatd 9).

— g

Poto 8 :Daba Photo 9 : Agriculteurs de Douka préparant un champ
Cliché : E. Robert, 2008 Cliché : E. RpR&09

Les semis s’effectuent en ligne (forte diversification et peu d’engrais), en quinconces (peu de
fumure), ou en poquets. En définitive, les engrais sont rarement utilisés.

La quasi-totalité des superficies cultivables sont exploitées entrainant une réduction de
la jachére, et I’exploitation des zones fragiles ou de paturage (surtout dans les bas-fonds).

2.3.1.1 Les principales denrées alimentaires cultivees

L’agriculture est I’activité dominante des habitants de la région de Bagré occupant
plus de 70 % de la population active. Elle s’étend durant la majeure partie de 1’année avec
I’exploitation des périmeétres agricole, et la pratique de cultures maraicheéres (comme activité
de contre saon), ainsi qu’un peu d’arboriculture.

On rencontre essentiellement une agriculture de type pluviale, en particulier des
cultures vivrieres, notamment des céréales. Ces dernieres représentent plus de 90 % des
besoins calorifiques de la population et occupent 84 % des superficies cultivées. Les
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rendements moyens du mil, du sorgho, du mais et du riz ont connu un accroissement. La
consommation des céréales locales, base de 1’alimentation humaine, est estimée a

180 kg/personne/an. Afin de mieux comprendre la répartition des différents types
d’occupation du sol, le calendrier agricole, et par conséquent 1’état de protection des sols, il

convient de présenter les cultures exploitées dans le bassin versant ou dominent celles du mil,
du sorgho et du malis :

le mil est la principale culture céréaliére pluvigladgto c de laPlanche photos

4). Elle s’effectue essentiellement sur les sols sableux. Il s’agit d’une graminée de

haute taille 2 a 4 m, se reproduisant par fécondation croisée. La durée du cycle
équivaut a celui de la saison humide (3 a 4 mois). La technique culturale privilégie
la précocité des semis (pendant les premiéres pluies). La fumure animale est la
seule forme d’apport d’éléments fertilisants. Les rendements sont de 891 kg/ha/an
(moyenne 1994 - 2004, MAHRH/DGPSA/DSA). La paille du mil peut étre
consommée par le bétail. Il s’agit principalement du mil blanc, Panicum
miliaceum Il représente 39 % des superficies cultivées et sert de base a
I’alimentation locale. Comme le sorgho, les graines du mil peuvent étre utilisées
pour la fabrication dwolo qui est une biere locale. Sa préparation se déroule en
trois étapes. La premiére consiste a étaler le mil et a le faire germer en le mouillant
régulierement pendant 3 jours. Puis, il est séché et mouldjolte de I’cau a la

farine obtenue, on la remue pendant 2 h, et on met le mil dananani en le
laissant bouillir2a 3 h ;

le sorgho ou gros mil, venant de I’italien Sorgo ou surgo signifiant «je pousse»,

est une céréale a petite @rg d’une grande résistance a la sécheresse. La graine

une fois pilée, dans un mortier en bois, en farine ou semoule par les femmes sert a
la confection dué (bouillie épaisse a base de farine de mil, de sorgho ou dg mais
qui est le plat le plus répandu au Burkina Faso. Cette pate se mange avec une sauce
pimentée dont les ingrédients varient : fewilléoseille, feuilles de baobab pilées,
soumbalapate d’arachide, gombos frais ou secs... Le sorgho permet également de
produire ledolo. Dans la région de Bagré, on distingue le sorgho blaacinga,
Sorghum bicolorg(photo a de laPlanche photos % et le sorgho rougendam ou
naaga, Sorghum bicoloye(photo b de laPlanche photos 3 lls représentent
respectivement 35 % et 19 % des superficies cultivées ;

le mais Kaara ou kampaaga, Zea magst une plante tropicale herbacée de la
famille desPoaceag(graminées)hoto d de laPlanche photos 4. Elle dispose

de nombreuses racines adventices. C’est une culture préférant les sols profonds et

riches, mai elle peut s’accommoder de conditions plus difficiles comme des sols

sableux ou plus argileux sous réserve de lui assurer les apports d’eau et d’éléments

nutritifs nécessaires. Il s’agit d’une culture améliorante grace a son enracinement

profond et aux apports de matiére organique assurés par les résidus de culture.
C’est une céréale sarclée. Le binage est utile afin d’¢liminer les mauvaises herbes,

et de limiter les pertes en eau. Sa production est croissante, bien qu’étant la
troisieme céréale derriere le mil et le sorgho. On la qualifie souvent de « céréale
d’avenir ». Il s’agit d’une variét¢ de mais dont les grains sont blancs a albumen
semi-vitreux. Cette céréale est cultivée pour ses grains riches en amidon (63 %), et
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comme plante fourragere (plante€éldvage d’embouche). Le grain sec est
transformé pour la préparation des aliments culinaires dont la production de farine
et de semoule a I’aide d’un pilon, d’un mortier ou d’un moulin villageois pour la
confection dutd, du couscous, de bouillies, damrré (beignets), et pour la
préparation dwolo (maltage du mais). L’épi est consommeé grillé sur un feu de
bois ou de charbon. Cette culture a été retenue par 1’association ATTRA/B
(Association de Transfert de Technologie de la Recherche Agronomique du
Boulgou) développant la production de semences améliorées (cf. 8.5.3) ;

- le fonio (espéce de millet) blarigitaria exilis) est une plante annuelle herbacée
de 80 cm de haut, également de la famille Beaceae Il s’agit de la plus
ancienne ceéréale cultiy en Afrique de 1’Ouest. Semée en zone de savane, elle se
contente de sols pauvres, non fumés, et s’adapte aux conditions pluviométriques
variables. Pendant longtemps, elle a été considérée comme une céréale de soudure.
Elle est consommée sous forme de couscous, de beignet, de bouillie, de
soupe...Néanmoins, elle est plus pauvre en protéines que les autres céréales, bien
que ses teneurs en méthionine et en cystine soient intéressantes. Elle est
recommandée pour les diabétiques, et les personnes souffrant de surpoids. Sa
paille est utilisée pour nourrir les animaux, ainsi que comme matériau de
construction, et combustible. Par ailleurs, la demande urbaine est de plus en plus
importante ; mais sa culture demeure faible dans la région de Tenkodogo. On ne
dispose pas de statistique concernant la superficie de cette denrée ;

- T’arachide (sinkaam, Arachis hipoggast une plante de la famille dEabaceae
(legumineuses) originaire du Mexique. Elle est cultivée pour ses graines
oléagineuses. Il s’agit d’une plante annuelle a fleurs jaunes de 20 a 90 cm de haut,
enterrant ses fruits aprés fécondation. Le cycle de culture est de 90 a 150 jours.
Cette culture est alors particulierement bien adaptée a la courte saison des pluies.
Plantées en juin, la floraison se produit un mois aprés le spmi¢o(e de la
Planche Photos 1 A la veille de cette derniere, il doit étre pratiqué des binages et
un buttage. La récolte a lieu 4 a 5 mois (septembre - octobre) aprés le semis.
Lorsque les feuilles se desséchent, que les gousses sont séches, les pieds sont
arrachés et laissés en petits tas pour que les grains achévent de mdarir. La récolte
doit donc s’effectuer des la maturité (lorsque que la pellicule recouvrant la graine
se détache facilement) afin d’éviter le développement de moisissures pouvant
produire des aflatoxines dangereuses pour le bétail qui mangerait des tourteaux
contaminés. Par ailleurs, 1’arachide exige un sol léger, bien drainé, perméable,
comme le sable, et assez riche pour donner un rendement intéressant. Il faut éviter
les sols mal drainés et ceux trés vulnérables a 1’érosion éolienne. Les terres
argileuses doivent donc étre éliminées. On évitera également les sols lourds trop
enclins a la compaction et a I’encrolitement, ainsi que les sols pierreux. Les
rendements sont de 720 kg/ha/an (moyenne 1994 - 2004, MAHRH/DGPSA/DSA).
Cette plante a des utilisations divers€&uile (huile de table ou matiére premicre
pour la margarine mais elle a de mauvais niveau nutritionrwgl d’acides gras et
pas assez d‘oméga 3), le beurre, la farine (pour la biscuiterie), les arachides en
coques, décortiquées, grillées, bouillies, dans la cuisson de ragodts et de sauces, le
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tourteau, le fane comme fourrage, ’huile de 2°™® extraction pour la savonnerie, les
coques comme combuiste, I’enrichissement des sols en azote (engrais vert), et
dans la pharmacopée francaise comme solvant médicamenteux ;

- le riz fnud est une plante annuelle appartenant également a la famille des
Poaceaell est a la base de la cuisine burkinad€®ryza glaberrimaest le riz
africain. Cependant, il lui est, de plus en plus, préféré le riz asiatique. Il est cultivé
dans les bagends, le plus souvent a mains et pieds nus, et est a I’origine de
nombreuses maladies. L’utilisation de la charrue et des bottes est rarephoto f de
la Planche photos 4. Il existe une production de riz local :New Rice for Africa
(NERICA) a été introduit en 2006 et adopté immédiatement par les plupart des
producteurs. Il est issu d’un croisement entre un riz asiatique et un riz africain
(7 T/ha contre 4 5 T/ha pour I’autre variété). Par ailleurs, il est important de
rappeler que I’espace de Bagré représente un espace stratégique dans ’optique
d’atteindre I’autosuffisance en riz. Actuellement, le Burkina Faso importe 300 000
tonnes de riz. Or, I’'indépendance alimentaire semble essentielle aux vues des
crises alimentaires qui ont traversé le Monde comme en 2008. Mais, il manque
encore une bonne organisation de cette filiere tant pour la vente, que pour la mise a
dispostion d’engrais spécifique. Les principaux efforts portent sur la zone
aménagée en aval du barrage servant de vitrine pour développer I'idée « d une
Afrique qui gagne, une Afrique qui donne des résultats et qui montre qu’elle est en
marche» (GOUEDE, 2008). Le riz représente alors 4 % des superficies cultivées ;

- le niébé Zar, Vignia ingiculatg est une plante proche du haricphdto a de la
Planche photos % Appartenant a la famille des légumineuses, il satisfait donc les
besoins azotés a partir de 1’azote de I’air, et enrichi les sols. Les graines sont
destinées a I’alimentation humaine (photo b de laPlanche photos %. Les feuilles,
apres cuisson, peuvent étre également consommeées dans différentes préparations
culinaires. Au Burkina Faso, il est traditionnellement cultivé en association avec
les céréales. Destinpendant longtemps, a 1’autoconsommation, il est, depuis les
années 1990, davantage produit a destination des marchés urbains, ou pour
I’exportation vers les pays cotiers. Il combine deux atouts. D’une part, c’est une
plante riche en protéine, en amidon, en vitamines B, pouvant contribuer a la
sécurité alimentaire des populations, ainsi qu’a 1’équilibre de 1’alimentation de
base de céréales. On utilise le haricot dans la confection de beignets appelés
samsa.D’autre part, le ni€bé est une culture de rente qui pourrait devenir une
source de revenus pour les familles, principalement dans les zones ou le coton est
absent. De plus, a partir de ses fanes, on peut produire un fourrage de qualité.
Enfin, c’est également une des variétés promues par I’association ATTRA/B ;

- le vouandzouwur, Vigna subterraneapois de terre ou pois bambara) appartient a
la famille desHerbaceaeet est originaire de 1’Afrique Occidentale (le Burkina
Faso est un des plus gros producteurs). Il est surtout cultivé pour ses graines se
récoltant sous terre a I’instar des arachides en saison des pluies (photo c de la
Planche photos % et son cycle est de 5 a 6 mois. Le pois de terre a I’avantage de
se contenter de sols médiocres. Les sols plats doivent étre drainés et pas trop
acides, et les sols sableux correspondent parfaitement au pois de terre. Il s’installe

-Elodie ROBERT-
Les risques de pertes en terre et en eau dans le bassintvéesanDoubégué (Burkina Faso) : pour une gestitégrée



PARTIE 1 : BAGRE ET LA DOUBEGUE, UNE REGION EN MUTATION 102
Chapitre 2 : Une anthropisation en pleine mutation

bien en ouverture de jacheére, sur des végétations d’Aristida. Cette culture ne
nécessite pas de buttage ni de sarclage, mais un arrachage régulier des mauvaises
herbes. Il faut maintenir une bonne hauteur de paille de qualité (Aristidarata
cylindrica) et parfois la compléter avec du paillage. Sur de bonnes terres, le pois de
terre peut étre succédé par le rilsorgho, ou le mais. Il est consommé a 1’état

frais, ou sec apres cuiss@h6to d de laPlanche photos %;

- le gombd(koor, Abelmoschus esculenjugnsi que de nombreuses plantes dites a
sauce sont plantées tout autour des habitations, et utilisées dans la confection des
différentes sauces accompagnant les céréalfes ede laPlanche photos 5. Le
gombo est principalement cuisiné afin d’étre joint au t0. C’est une grande herbe,
annuelle dont la tige peut atteindre 2,5 m de haut appartenant a la famille des
Malvaceae Son nom est issu du bantou de la région angdtaisgombo;

- le soja est une culture de plus en plus prisée, pour réalsmirteala ingrédient
essentiel des sauces de la cuisine burkingiiésd f de laPlanche photos 5. Par
ailleurs, des usines localisées a Ouagadougou sont intéressées afin de les griller et
de s’en servir pour 1’alimentation des animaux. Cette semence est aussi développée
par PATTRA/B. Elle est de plus en plus demandée dans la région de Bagré.

Dans cette région soudasahélienne, le risque d’échec par sécheresse est estimé a

24 %. Les agriculteurs ont donc développé des stratégies multiplese 1’association.

Ainsi, le mil et le haricokont souvent associés dans les champs. De méme, I’arachide et le

pois de terre se retrouvent en alternance sur les mémes terres. Plus rarement le mais et le
haricot sont aussi associés, ou encore le mais et le sorgho blanc. De plus, au cours de la saison
des pluies, il existe un risque important pour lesueedtpluviales lors d’interruption des
précipitations de 5 jours ou plus. Si cette derniére intervient a des périodes critiques du cycle
végeétatif, elle peut alors avoir un fort impact sur la récolte.

Dans ce pays reposant essentiellement sur son secteur primaire, le développement de
semences améliorées le progrés des techniques sont alors indispensables afin d’atteindre
I’autosuffisance alimentaire, et ainsi protéger les populations. Le Burkina Faso pourra alors
entamer un essor économique qui a longtemps principalement reposé sur la culture du coton.

2.3.1.2 Les cas particuliers du coton et des arbres utiles
Il est essentiel de présenter la culture du cot@m{) pratiquée depuis longtemps au
Burkina Faso. Elle a d’abord été cultivée pour répondre a une demande locale. Ainsien
Afrique, la culture du coton remonte a la nuit des temps. De siecle en siecle, les traditions se
perpétuent. Les villages plantent pour seulement sesxx@@RSENNA, 2006).
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3 ) RSN Ol : el
a : Sorgho blanc b : Sorgho rouge
Sorgho entrain de sécher et épis de mais en arriere-plan  Sorgho rouge récolté entrain de sécher
Clichés : E. Robert, 2009

y 5

¢ : Champ de petit mil (ao(t 2009) d: Champ de mais (27/10/2008)
Principale denrée cultivée Céréale de plus en plus cultivée
Cliché : E. Robert, 2009 Cliché : E. Robert, 2008

& » . 2 : : )
e: Champ d’arachides f: Récolte du riz pluvial
Parcelle au 10/08/2009 présentant une bonne couverturi@écolte manuelle sans matériel de riz pluvial

du sol qui a été rarement observée. (27/10/2008)
Cliché : E. Robert, 2009 Cliché : E. Robert, 200

Planche photos 4 Les principales cultures pratiqguées dans le bassin versant de la
Doubéguée
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.

¢ : Pois de terre
2 7 RNy Séchage des pois de terre sur pierre

d : Champs de pois de terre
Clichés : E. Robert, 2008

e : Gombos
Séchage de gombo aux abords des habitations

Cliché : E. Robert, 2008 f : Plants de soja

Culture en progression dans la région de Bagré
Cliché : E. Robert, 2009

Planche photos 5 Cultures récoltées dans le bassin versant de la Doubégué
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Puis, cette spéculation a connu son véritable essor sous la période coloniale.
Producteur depuis 1920, ce n’est qu’a partir de la seconde moiti¢ du XXeéme siecle qu’elle
sera cultivée de manic¢re importante. L’objectif était alors de trouver une solution afin de
réduire la dépendance vis-a-vis des Etats-Unis. A cette époque, des sociétés coloniales
s’instaurent ; elles sont chargées de la recherche, de la production, de la collecte et de
I’exportation vers la Métropole. Paralléelement, I’Institut de Recherches sur le Coton et les
Textiles Exotiques (IRCT) et la Compagnie Francaise pour le Développement des *fextiles
(CFDT) sont respectivement créés en 1946 et en 1949. La production cotonniére était alors
sous le contrdle de cette société étatique.

Aprés I’Indépendance de 1960, entre 1970 et 1979, une phase de itamss’est mise
en place : « Haute Volta/CFDT ». Puis, en 1979, la Société Voltaique des Fibres et Textiles
est créée et les parts sont réparties entre I'Etat (55 %), la CFDT?* (44 %), et les privés
voltaiques (1 %). En 1984, cette société est devenue la Sofitex (Société des Fibres et Textiles
du Burkina) sans que la part respective des actionnaires ne soit modifiée.

Au cours des années 1990, la production du coton subit des réformes principalement
suite a 1’application des Programmes d’Ajustement Structurels des Institutions de Bretton
Woods. Les producteurs de coton sont alors remunérés en fonction de la cotation mondiale de
cette spéculation. L’Etat s’est peu a peu désengagé des secteurs de production et de
commercialisation. En 1999, il a cédé une part de ses actions aux producteurs qui se sont
réorganisés en GPC (Groupement des Producteurs de Coton), et qui avaient créé, en 1998,
I’Union Nationale des Producteurs de Coton Burkinabés. Emtmps, I’Etat a profité de la
dévaluation du franc CFA (en 1994) et du relevement du cours mondial du coton pour
relancer la filiere. Pour chaque campagne un prix plancher garanti edfixalors1’aube du
XXIéme siécle, I’implication des différents acteurs était alors de 35 % (Etat burkinabé), 34 %
(Dagris (ex CFDT)), 30 % (UNPC/B), et 1 % (privés burkingbés

La production burkinabée est augmentée : 100 000 t en 1980, 150 000 t au début des
années 1990 et 276 000 t en 2001. Cette progression se poursuit jusqu’au milieu des années
2000. Ainsi, la production est multipliée par trois entre les campagnes de 1998 - 1999 et de
2005 - 2006. laugmentation de la production a été davantage liée a ’extension des
superficies, suite au développement du nombre d’exploitations cotonni€res, qu’a une
amélioration de la productivité.

Par ailleurs, le monopole de la Sofitex a été de plus en plus remis en question. En
2005, elle s’est alors scindée en trois et a rétrocéd¢ les zones de 1’Est a la Socoma (48 703
membres et 1 528 GPC) et celles du Centre & Faso Coton (41 539 membres et 1 28 GPC)
Néanmoins, la Sofitex demeure la principale société (234 758 membres et 9 598 GPC) ; et,
bien que séparés, ces structures restent intrinséquement liées. Elles ont créé en janvier 2006
I’ Association Professionnelle des Sociétés Cotonnieres du Burkina (APROCOB) et en février
I’ Association Interprofessionnelle du Coton du Burkina (AICB). Enfin, la BACB (Banque
Agricole et Commerciale du Burkina) est le maillon le plus important dans le systeme du

2 La CFDT est devenue en 2000 Dagris (Développement agricole et industried)doug Géocoton.

4 Bien que la CFDT ait été remplacée par une compagnie d’économie mixte, la société frangaise conserve une part importe
des actions. Le mode¢le de production qu’elle avait mis en place demeure alors pratiquement a 1’identique.

% D’aprés données des sociétés cotonniéres et UNPCB, 2007.
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coton burkinabé. Elle est la principale source de financement. Malgré les différentes réformes,
depuis les campagnes de 2006-2007, la production est en baisse.

Actuellement, le coton demeurel’er blanc » du Burkina Faso. Les principaux
producteurs de la zone de la Doubégué appartiennent a des groupements cotonniers et
dépendent de la firme Faso Coton qui leur fournie les semences et les intrants, et récolte les
productions pour les acheminer a I’usine basée a Ouagadougou. En 2009, les zones de Bagré
et de Tenkodogo comptaient respectivement 29 et 71 groupement (1 302 et 3 704
exploitations). Le coton est semé a la mi-juin pour étre récolté en décephiote (0.

Chaque groupement réuni en un point I’ensemble des récoltes des producteurs. A une date

fixée par Faso Coton, un camion (sous-traité) vient charger ces dermikots 11). Les
cotonculteurs sont payés en février, voir mars ; de leurs rétributions a été soustrait le prix des
intrants. Le développement de cette culture de rente s’est souvent faite au détriment des
jachéres aggravant la réduction de la couverture végétale, et augmentant alors les érosions
hydriques et éoliennes, et la dégradation des sols. Ces risques se sont amplifiés avec
I’accroissement de la variabilité climatique. Toutefois, la culture du coton, exigeante en
engrais, est a ’origine de la mise en place par les paysans d’un assolement coton - céréale qui
entraine, grace alieffet retard », une augmentation de la production de la céréale en seconde
anneée.

Photo 11 : Coton prét a étre pesé et transporté

Clichés : E. Robert, 2008

Photo 10 : Champ de coton

Cette culture a également subi des fluctuations au niveau de ces cours et surtout une
chute des prix ayant pour conséquence le retrait de certains agriculteurs des groupements (147
départs pour la zone de Tenkodogo et 33 pour celle de Bagré entre 2008 et 2009). En 2008, le
prix du kilo de coton de premier choix était de 165 F CFA et celui de second choix de 145 F
CFA. On observe alors des démotivations et la diminution des superficies cultivées (réduction
de 14 % dans ’Est (USAID 2009)). En conséquence, les cotonculteurs s’orientent vers le
mais et d’autres cultures de rente pour lesquelles il y a moins d’intermédiaire et des délais de
paiement plus courts. Un probleme apparait alors au niveau de la production des autres
cultures en particulier du mais. En effet, ce dernier bénéficiait en seconde année des restes
d’intrants du coton. L’agriculteur s’appuyait sur ces derniers pour mettre en place ses
rotations culturales. On assiste a une diminution des rendements et a un accroissement des
superficies cultivées. Ce retrait des cultivateurs de la filiere coton a également une incidence
sur la production d’huile et des tourteaux de coton. Ainsi, on observe une hausse des prix des
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sous-produits agro-industriels. Le prix des tourteaux a augmenté de 3 500 a 7 500 F CFA
entre 2007 et 2008.

Pour parer au manque de compétitivité de la filiere burkinabée, Faso Coton a alors
implanté le coton Bt qui est une Plante Génétiguement Modifiée (PGM). Sa mise ea place
été présentée par le gouvernement burkinabé comme la principale solution afin de faire face
aux crises successives du secteur cotonnier et répondre a la concurrence internationale. Il
permettrait un gain de production et ugduction de I’utilisation des pesticides. Or, cette
PGM a été « créée » et expérimentée aux Etats-Unis ol les contextes environnementaux,
institutionnels et organisationnels sont différents. De 2003 a 2005, des essais ont été menés
sur des variétés américaines puis a partir de 2005 sur celles burkinabées. Avant méme la fin
de ces tests, la semence Bt a été vulgarisée au cours de la campagne 2008-20¢$hd.e B
Faso est alors devenu en juillet 2008, 183roducteur ’OGM en Afrique aprés I’ Afrique
du Su et ’Egypte. Or, on peut s’interroger sur la transposition aussi rapide de cette
« innovation ». Ainsi, au Burkina Faso, ou dominent les exploitations de type familiales pas
ou peu équipéesTéb. 5°2° on peut objectivement remettre en cause le choix de cette
orientation. De plus, il existe un certain nombre de risques humains et environnementaux non
négligeables (ROBERT, a paraitrép firme Monsanto sait qu’en mettant la main sur la
production semencieére du Burkina Faso, disposant d’une bonne production et placé au cceur
de I’ Afrique de I’Ouest, elle va pouvoir « touches d’autres Etats. En effet, il semble que le
Burkina Fasme soit qu’un de ces exemples des effets de contagion par des chevaux de Troie.

Comme le souligne GERARD, les frontieres sont poreuses: on sait que les usines
d’égrenage favorisent des échanges involontaires. La contamination « accidentelle » des
plantes par les OGM profite aux firmes conquérantes, une plante contaminée ne pouvant
revenir a son état antérieur et rien ne distingua ['wil nu une plante génétiquement
modifiée d’une autre ». 11 s’agit, alors, d’un test pour le développement des PGM dans toute
I’Afrique de 1’Ouest. Et, c’est I’AICB, en concertation avec les chercheurs de I'INERA et
Monsanto, qui a fixé le prix de la semence Bt a 27 000 F?CEBERARD, 2009 et Faso
Coton (entretien 2009)).

Exploitation non Exploitations Exploitations Total Sup Sup/

égquipées peu équipées bien équipées Expl

Nombre | % | Nombre | % | Nombre | % (ha)

Sofitex 62829 | 33,7 | 79334 | 42,6 | 44129 | 23,7 | 186292| 558 611| 3,00

Faso 9 905 23,2 | 18413 | 43,2 | 14336 | 33,6 | 42654 | 41620 | 0,98
Coton

Socoma 15297 | 31,4 | 24584 | 50,5 8 444 175 | 48703 | 73834 | 1,57

Tab. 5 : Typologie des exploitations dans les trois sociétés cotonnieres en 20020
Sources : Sofitex, Faso Coton et Socoma

Enfin, certains arbres qualifiésdatiles » sont parfois conservés sur les champs.
Ainsi, le karité kur) est utilisé afin de fabriquer le beurre de karité. Son élaboration nécessite
la réalisation d’une succession d’opérations : bouillir les amandes, les sécher, les décortiquer
a ’aide de pierre ; sécher les noix, les écraser, et les moudre ; ajouter de 1’eau a la poudre

%6 | e terme de peéquipée signifie que I’agriculteur posséde une paire de beeufs ou un 4ne et une charrue ; et celui de bien
équipée, qu’il a au moins deux paires de beeufs et un équipement complet (charrue, sarcleur, butteur...).

2TEn 2011, le prix de la semence Bt est identique, mais celuitdn conventionnel est passé de 870 F CFA & 3 255 F CFA
(semence traitée).
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obtenue et la remuer. Le mélange gonfle et laisse apparaitre une pate blanche d’ou sera
extraite 1’huile apres la cuisson dans une marmite. En refroidissant, elle donnera le beurre de
karité.

Quant au nérékér go), il permet la réalisation dsoumbala Les graines sont
mouillées, bouillies pour étre ramollies. Aprés avoir enlevé la peau, elles sont pilées dans le
sable, puis lavées a 1’aide d’eau et d’argile, triées et de nouveau lavées a 1’eau. La cuisson est
I’avant derniére étape avant de les placer dans des paniers afin d’étre décomposées. Le
soumbalaest alors obtenu. Il sera étalé au soleil pour étre moulé et séché.

Le bassin versant de la Doubégué présente un paysage ou dominent les cultures de
types vivriéres et secondairement les champs de coton. Toutefois, en parallele de 1’installation
de la saison séche, des parcelles maraichéres (dites de contre-saison) apparaissent ; et certains
agriculteurs pratiquent également ce type de culture lors de I’hivernage.

2.3.2 Une région non exempte de cultures maraichéres

Au Burkina Faso, le développement des cultures maraichéres remonte, comme pour le
coton, aux années 1920. Elles se sont principalement développées a partir de la grande
sécheresse (1967 - 1974). Leur premiére vocation était de répondre aux besoins des européens
vivant dans le pays. Les missions catholiques de Pabré et de Bam ont été parmi les premieres
a instaurer cette culture. Puis, leur essest opéré au moment dé’Indépendance avec le
développement en particulier de 1’oignon le long de la voie ferrée Ouagadougou - Abidjan et
dans les régions frontalieres du TogoetGhana. Par la suite, le marché frangais s’est ouvet
au haricotvert. Suite & I’appui de I’Etat et des ONG, les cultures maraichéres ont alors
commencé approvisionner les centres urbains et a s’intégrer au systéme cultural burkinabé.

Les cultures maraichéredugirasignifiant champs pour la sauce) sont rythmées par
les cycles saisonniers. Elles se développent essentiellement entre les mois d’octobre et de
juin. La principale culture est 1’oignon (du nyeque I’on peut traduire par «[’enfant de la
sawce», Alium Cepa On cultive également la tomate, le chou, I’aubergine (photo 12, la
carotte, la laitue, le piment, I’ail, le haricot vert, le melon, le poivron, le concombre, la
calebassepger), et la patate douce. Il est important de souligner que les Iégumes de type
européens (carotte, laitue, chou, tomate, aubergine...) prennent peu a peu le pas sur la
calebasse et les |égumes traditionnels (niébé, mabéoxg, patate doucenyinya, Hipoma
batatag...). Trois techniques sont utilisées le systeme aeudg£l’irrigation et/ou le systéme
gourde - arrosoir.

L’oignon, culture principale, est une plante herbacée bisannuelle, de la famille des
Liliaceag cultivée comme une plante potagere pour ses butthedo( 13. 11 s’agit a la fois
d’un condiment et d’un légume.

La calebasselL@genaria siceria)ou gourde est une plante herbacée annuelle de la
famille desCucurbitaceae Elle est importante dans la culture burkinabée (utilisée comme
bols, assiettes, récipients, couverts, instrument de musique...). Il s’agit d’une plante rampante.

Les sols sableux en surface, argileux en profondeur permettent de conserver suffisamment
I’humidité.
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Photo 12 : Culture d’aubergine

Photo 13: A l’arriére—pla culture d oignon et au 1*' plan plants de piment
Clichés : E. Robert, 2008

Quant a la tomateSplanum lycopersicupc’est une plante herbacée annuelle a port
rampant et aux tiges ramifiées. La patate douce supporte des sols pauvres, mais préfere un sol
profond, frais riche enumus. C’est une culture sensible au pourrissement en cas d’exces
d’humidité. Son feuillage est trés couvrant et limite donc la croissance des mauvaises herbes.
Le piment et I’ail (Allium sativum) sont de préférence cultivés sur les sols légers, profonds,
riches en éléments nutritifs et bien drainés, a 3 - 5 cm de profondeur en rangs espacés
environs de 25 cm. Il ne faut pas les cultiver dans les sols organiques, ni utiliser des fumiers
frais afin d’éviter qu’ils pourrissent.

Il est important de rappeler Gu Afrique, les 1égumes sont utilisés comme condiment
dans la sauce. L’écoulement de ces produits maraichers concerne surtout le marché local.

La majorité des producteurs utilise un matériel rudimentaire. Néanmoins, la pratique
de la culture attelée est en progression, et elle est parfois motorisée, principalement au niveau
des villages de Béguédo et Niaogho réputés pour ce type de cultures.

Les cultures maraichéres sont pour la plupart exploitées en décembre et janvier par le
systéme de décrue. Avant la mise en eau du lac, elles se situaient le long du Nakambé. Ces
deux mois constituent la période de semis. Durant la saison séche, des gourdes - arrosoirs, des
puisards peu profonds ou des motopompes sont combinés a ce systeme. Par ailleurs, des
planches d’irrigation ont été mises en place pour les semis et les pépinieres. Cette introduction
a permis que la culture de 1’oignon seul jusqu’en mai, et associé a la calebasse de novembre a
février. Auparavant, les agriculteurs utilisaient la décrue. Puis, ils creusaient des sillons
jusqu’au planches d’oignons, ou ils appliquaient le systéme des gourdes.

Cependant depuis la construction du barrage, la MOB a tenté¢ d’interdire cette pratique
au niveau des berges du lac. Elle I’a fait officiellement le 1°" avril 2006. Actuellement, trois
zones officielles de maraichage demeurent, ainsi que quelgques parcelles éparpillées autour du
lac et au niveau des affluents du lac. En réalité, elle est quasiment autant pratiquée
qu’auparavant.

Enfin, il est a noter qu’au niveau du barrage de Bagré, il existe des superficies dédiées
a la riziculture de type moderne, principalement dans la partie avale (cf. chapitre 10).

-Elodie ROBERT-
Les risques de pertes en terre et en eau dans le bassintvéesanDoubégué (Burkina Faso) : pour une gestitégrée



PARTIE 1 : BAGRE ET LA DOUBEGUE, UNE REGION EN MUTATION 110
Chapitre 2 : Une anthropisation en pleine mutation

Le trait dominant et commun de ces parcelles vivrieéres ou maraichéres, c’est leur
petite taille et leur faible mécanisation.

2.3.3 Des petites exploitations familiales prédominantes

Il est intéressant de se pencher susyéme d’exploitation décrit par BADOUIN
(1985) comme ummode d’organisation et de fonctionnement de I’exploitation agricole.
Dans la région @la Doubégué, 1’unité d’exploitation est la famille restreinte ou élargie. On
peut distinguer trois types d’organisation. Le premier correspond a la grande unité familiale
regroupant 1’ainé de la famille, ses fréres mariés ou célibataires, ses enfants mariés ou
célibataires. On observe alors un systéme principalement collectif assurant les besoins de
subsistance de la famille. Pour autant, il est possible de cultiver des champs personnels.
Actuellement, ce type d’organisation est en recul, car I’autorité des ainés est de plus en plus
remise en cause. Par ailleurs, il peut existeraatilele monogame ou polygamesue d’une
scission avec la grande unité familiale. Ce second type d’organisation s’accroit dans un
contexte d’individualisation économique et moral. En définitive, le domaine familial se
fractionne. Cette situation se rencontre de plus en plus dans la région. Etant davantage
orientée vers le marché, elle est plus réceptive aux innovations. Enfin, le troisieme type
comprend lesiépendants célibataires, les ménages semi-indépendadisposant de peu de
ressources productives. lls sont particulierement ouverts aux changements technologiques.
L’organisation familiale va directement influencer 1’organisation de la production. Les
superficies sont en moyenne @ea 4 ha(50 %) et rarement supérieures a 6 ha (20 %)
(résultatsd’enquétes, Robert 2008 et 2009La taille des exploitations est fonction de la
quantit¢ de terre dont dispose I’exploitation, du type d’équipement, mais également des
relations de didarité qui ont été tissées. Il existe différents types d’espace composant le
systéme de production : les champs de case et de village (62,7 %), ceux de brousse (27,9 %),
et ceux de campement (9,4 %), auxquels s’ajoutent les périmetres aménagés. Les troiS
premiers types correspondent aux trois anneaux de culture décris par PRUDENCIO (1987).
Les champs de casea@am sira: champ de mil rouge) sont des champs permanents,
enrichis par les fumures domestiques. Leur importance dépend de la disponibilité des terres
aux alentours immédiats. lls sont généralement de taille réduite. lls sont cultivés en sorgho
rouge, sorgho blanc ou mais, ainsi qu’en légumes (gombo, oseilles, aubergines, tomates...).
lIs sont collectivement sous la responsabilité du chef de famillexception de quelques
parcelles réservées aux femmes et aux vieillards. Du fait de leur plus grande fertidat ils
cultivées de maniere permanente et intensive : épandage de fumier (résidus domestiques et
déchets organiques des animaux), semis serré, buttes et diguettes pour conduire les eaux
ruisselantes. Sur les bords de ces parcelles, les femmes cultivent des plantes a sauce : le
gombo koor), [’Hibiscus Esculentus et le da I’Hibiscus Subdariffgphoto a de laPlanche
photos §. Ainsi, les jardins et les parcelles situés aux abords des maisons sont cultivés
essentiellement par les femmes. Auparavant, lorsque 1’on se promenait dans ces champs de
case, on pouvait remarquer la présence de plantes péramaesidropogon) délimitant les
parcelles. 8ite a I’instauration de la houe a traction bovine, elles ont été arrachées en grand
nombre. Néanmoins, certains agriculteurs commencent a en replanter. Ills se sont rendus
compte que cette délimitation jouait le role de digue filtrante en favorisant I’infiltration des
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eaux et en retenant les particules de terre. De plus, ces plantes peuvent étre coupées en fin de
saison agricole pour la fabrication de chapeaux ou pour la vannerie (FAURE, 1996).

Les champs de village se situent de 1 a 2 km des habitations. lls sont appropriés par
I’incendie. On y cultive le petit mil ; quant au pois de terre il est associé aux arachides, alors
que le niébé est cultivé avec le mil et le sorgho blanc. Les rotations sont principalement du
type sorgho - mil. Les arachides interviennent également souvent dans la rotation. Les
légumineuses ont alors remplacé la fonction’dedcia albida La culture du riz s’effectue
dans les bas-fonds (FAURE, 1996). Et ces champs de village portent également quelques
arbres fruitiers espacés (le karité, le néré). Auparavant, aprés une mise en culture de 6 ans sur
sols légers et de 8 & 10 ans sur sols lourds, ces champs étaient remis en jachere pour 4 a 6 ans.
Actuellement, cette derniere a été réduite voire arrétée. L agriculteur recherche le rendement
maximum par des pratiques culturales plus soignées et un surcroit de travail. Ces parcelles
sont moins fertiles que les champs de case. Elles disposent de peu de fumier et peuvent
parfois recevoir de petites doses de fumure minérale. Toutefois, ¢’est au niveau de cet espace
que I’on a pu observer I’application des techniques de conservation des eaux et des sols.
PRUDENCIO (1987) nommait ce type de champsheirimum food security fiebdl.

Les champs de brousgeob sirg sont cultivés de maniére temporaire et extensive. La
jachere est également en régression dans cet espace. Auparavant, ils étaient cultivés pendant 5
a 10 ans, puis laissés au repos de 15 a 30 ans ; mais suite a la pression démographique, cette
pratiqgue de longue jachére a presque totalement disparu. Les parcelles sont généralement de
grande superficie. Les semences sont espaceées, la disponibilit¢é en fumure organique est
faible, et le manque de moyen de transport un facteur limitant (labours rapides). Le mil et le
sorgho sont les principales cultures associées au niébé ou au pois de terre. Les pratiques
culturales sont donc sommaires, et les rendements sont fonction de la qualité du sol, des
variétés cultivées, et des conditions climatiques. Ces champs se localisent, en moyenne, de 2 a
5 km.

Néanmoins, certains sont ¢loignés, jusqu’a 30 a 40 km. Il existe alors des installations
temporaires (quelques cases en paille tressée) afin de pouvoir resté plusieurs jours, semaines
sur ces espaces. Depuis la mise en eau du barrage, une modification dans les migrations
agricoles s’est produite. Ainsi, dans la région amont du lac (Niaogho, Béguédo, Ouarégou), la
création de cet ouvrage combiné a 1’appauvrissement des sols, a la réduction de la jachére, et
a la faible artificialisation des pratiques culturales a réactivé les hameaux de loghilisgs
en rive droite alors que la majorité des villages sont situés en rive gauche (FAURE, 1996).

Il existe alors un gradient de fertilité des champs de case vers les champs de brousse.
Ce gradient a étéabli, par les travaux de SEDOGO en 1981, a partir d’analyses chimiques
des différents types de sols présents dans ces trois espades6). Aux vues de la
perpétuation de cette organisation de 1’espace agricole, on peut objectivement penser que ce
gradient est toujours en vigueur. Les apports que regoivent les champs de case (minéraux et
organiques) augmentent le taux de carbone et d’azote total, et surtout la capacité d’échange
cationique. Quant aux teneurs en bases échangeables en phosphore assimilable, elles seraient
liées a des apports de cendres.
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C
total N total Complexe absorbant (me/100 g] Phosphore pH
(%)
(%)
CEC | ca®* | Mg* K* Assim. Eau | Kcl
Champde| 11- | 095- | 42-|225-) 1,3-1045-1 _ | 67-|64-
case 2,2 1,75 12 | 10,25| 5,15 | 2,35 8,25 | 7,45
Champ de| 0,50 - | 0,55 - 1,30-] 0,85-| 0,4- 5,75-| 4,60
village 0,95 | 0,85 3-4.2 1,60 | 1,30 | 1,10 13-16 7 |-55
Champ de| 0,24-| 023- [ 24- | 085-|025-]/006- _ . [575-]420
brousse 043 | 045 43 | 1,30 | 0,85 | 0,13 6,2 | -53

Tab. 6: Caractéristiques chimiques des types de champs paysans (SEDOGO, 1981)
C = carbone ; N = azote ; CEC = capiié d échange cationique ; Ca®* = calcium échangeable ;
Mg" = magnésium échangeable K potassium échangeable ; Kcl = chlorure de potassium

Par ailleurs, pendant longtemps, les bas-fobid&d) ont été des champs individuels
(yirbaa hosirasignifiant « champs du soh avant d’intéressés les groupements villageois.
Leur haute valeur agronomique et la présence d’eau attirent de plus en plus d’agriculteurs.
Leur mise en valeur s’est surtout opérée apres ’assainissement des vallées de la Volta par
I’OMS et I’AVV. La principale culture est le riz pluvial et les céréales précoces. Des puisards
sont creusés afin de permettre un arrosage (manuel). Cependant, en raison de la concurrence
temporelle entre les différents types de cultures sur I’ensemble des parcelles, le riz bénéficie
de moins de soins pour le repiquage, le démariage et le désherbage des pieds. La récolte est
suivie d’une culture maraichére souvent en oignons, calebasse, tomate - kbaw)a €n
tabac, et en 1égumes européens (carotte, salade, tomate). Il s’agit de culture de contre-saison
débutant en mars. Dans les bas-fonds ainsi que dans les jardins, on rencontre également des
arbres fruitiers (manguiers, citronniers, goyaviers) (FAURE, 1996).

Enfin, bien qu’ils soient en reculs, il existe @core des types d’entraide : le yawok
pour les Bissa, osossoaghgour les Mossi, et Igéwoléou nam(cf. 2.1.1.2).

En définitive,au fil du temps, la densité n’a cessé d’augmenter avec pour corollaire
une pression humaine sur les terres cultivées et cultivables toujours plus fortes. Toutefois, le
calendrier agricole a peu évolué.

2.3.4 Le calendrier agricole

Le calendrier agricole des céréales, principales ressources alimentaires, est privilegié
par les exploitants. On peut distinguer cing périodes.

2.3.4.1 La préparation des sols
La préparation des sols débute dés le mois de ¢nargcheve a la findu mois d’avril
avant D’arrivée des premicres pluies. Il s’agit de la premiere étape dans la préparation du
champ. Elle regroupe le nettoyage des parcelles cultivées (arrachage des tigesess, dalt
défrichement, voire le dessouchage lorsque ce sont des terres qui ont été laissées longuement
en jachére, ouud n’ont jamais été exploitées. Cette activité est essentiellement pratiquée par
les hommes car elle nécessite un engagement physique considérable.
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2.3.4.2 Le labour et les semailles

Pendant les mois de mai et de juin, le paysan « attend » que les précipitations de la
saison pluvieuse humectent suffisamment ses champs afin de pouvoir les travailler. Les
labours, beaucoup pratigués avant les semis, peuvent alors commencer. lls sont
essentiellement réalisés a I’aide de la daba, bien que I’utilisation de la charrue augmente dans
le bassin versant de la Doubégugelle peut étre louée).’objectif est d’ameublir le sol, et
ainsi de permettre I’enfouissement de la matiére organique, la pénétration et la mise en
réserve des eaux de pluie. La germination et le développement des plants seront alors facilités.

Les semis s’opérent entre le 1% juin et le 15 juillet. La date différe d’une année a
I’autre en fonction de la quantité d’eau précipitée, des types de cultures, et de la main d’ceuvre
disponible. A titre d’exemple, en 2009, suite a I’arrivée tardive des pluies, les paysans de la
région de Bagré se sont retrouvés dans I’obligation d’ensemencer quasiment en méme temps
la grande majorité de leurs champs. Les exploitations disposant de peu « de bras » se sont
alors retrouvées dans une difficulté extréme et ont di abattre un travail titanesque. Or, lors
d’une année normale, la préparation des champs se déroule au fur et & mesure selon le type
culture.

La technique consiste a tenir dans une main (ou dans une calebasse) les graines et dans
I’autre la houe a semer. A 1’aide de cette derniére, le cultivateur ouvre légeérement la terre, et
par un mouvement du pouce laisse tomber deux ou trois graines au fond de chaque trou
refermé a 1’aide de 1’outil (photo b de laPlanche photos §. Le travail s’effectue en ligne
droite photo cde laPlanche photos $ ou parfois selon les courbes de niveatoto d de la
Planche photos § Suivant les espéces végétales, 1’écartement entre et sur les lignes varie,
ainsi que le nombre de graines par pogues.semis de toutes les variétés vivrieres produites
se réalisent dans un intervalle de temps trés réduit. Les premiers sont le sorgho et le riz,
ensuite le petit mil souvent en association avec le haricot, puis le mais, le pois de terre,
I’arachide, la patate douce...

L’apport de fumure organique ne s’opéere pas toujours et les quantités sont faibles,
voire insuffisantes, environ 1 t/ha (REtal.,2005)

2.3.4.3 Le sarclage

Le sarclage consiste a désherber les chathps. fait manuellement a 1’aide du petit
matériel aratoire. Les mauvaises herbes se développent au cours du mois de juillet
parallelement da saison pluvieuse. Le probléme réside dans le fait que 1’ensemble des
cultures réclame d’étre sarclé en méme temps. C’est la levée des plants et la disponibilité du
paysan qui dictent touEaute de main d’ceuvre en quantité suffisante, il faut faire des choix.
Ainsi, on privilégiera les cultures les plus exigeantes comme le coton, puis les autres : le
sorcho, le mil... Si le sarclage est mal réalisé ou non fait, les récoltes seront mauvaises. Pour
faire face a cette difficulté, les paysans ont souvent recours a 1’entraide.

I1 est recommandé d’effectuer trois sarclages. Le plus souvent, le dernier est remplacé
par le buttage consistant a rassembler la terre au pied des plantes afin de renforcer leur
enracinement (éviter la verse des pieds lors des vents importants de septembre - octobre), de

8 es agriculteurs ont reconnu que cette technique était intéressante déiniliter le travail. Elle permet de creuser
profondément la terre et ainsi d’aller plus vite. Néanmoins, elle exige également un défrichement plus complet des champs
que I’exploitation dite traditionnelle.
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conserver I’humidité pour les racines, et d’éviter la stagnation des eaux de pluie. Cette étape
commence avec les pluies torrentielles du mois d’aoft.

Enfin, le mois de juillet est également la période du démariage du mil, du sorgho et du
coton. Pour le sorgho, par exemple, elle s’effectue deux a trois semaines apres le semis, et
consiste a garder trois pieds par poquet.

2.3.4.4 L’épandage des engrais et les traitements phytosanitaires

L’épandage d’engrais est principalement destiné au coton, au mais, au sorgho et aux
cultures maraichéres. A titre d’exemple, on peut citer les doses recommandées par ’AVV :
150 kg/ha d’engrais NPK pour le sorgho et le coton, ainsi que 50 kg/ha juste pour ce dernier.
Cette activité s’échelonne du 15 aolt a la fin du mois novembre. Quant aux traitements
phytosanitaires, ils concernent principalement le coton. Cependant, on rencontre de plus en
plus de produits sur les différents marchés comme a Bagré ou a Tenkodogo (cf. 7.2.2) en
particulier des herbicides. Le recours ou non a ces produits dépend des finances de
I’agriculteur. Dans le cadre de notre étude sur les risques de pertes en terre et en eau (ici en
termesde qualité), on doit s’interroger sur les proportions utilisées et les substances actives
présentes. Certaines ont été interdites en Europe ; quelles sont alors les conséquences
environnementales et humaines (cf. 7.2.2) ?

2.3.4.5 Les récoltes

Les récoltes se déroulent de la fin du mois d’aolt au mois de décembre. Elles débutent
avec celles du mais, suivies des arachides hatives vers la mi-septembre. Ces derniéres sont
essentielles, car elles permettent de faire face au probleme de soudure, de plus en plus
persistant au Burkina Faso. Puis, des le mois d’octobre, c’est au tour du sorgho, du haricot et
du pois de terre. A cette date, la maturation se généralise sur I’ensemble des terres agricoles,
excepté le petit mil qui est encore a 1’épiaison. La « pleine période » des récoltes débute
pendant le mois d’octobre. De plus, le souffle du Harmattan accélére la maturité du mil et du
sorgho. Toutes les personnes de la famille participent a cette activité. Apres le séchage,
I’ensemble des récoltes est conservé dans des greniers.

La récolte du coton intervient plus tardivement, en novembre. Elle est réunie par
groupement de coton lors d’un jour fixé par Faso Coton. Puis, le coton est pesé, avant d’étre
transporté en direction des usines basées a Ouagadougou. Cette derniere opération marque la
fin de la campagne agricole.

Auparavant il existait des formes de travail communautaire permettant 1’entraide pour
ces travaux. Il s’agissait des aides réproques (I’aide est recue a tour de rdle), des invitations
de cultures pour les grands travaux (le bénéficiaire fournit la nourriture et la boisson), et des
jeunes offrant leurs services contre une rémunération (en nature ou en espéce). Actuellement,
les exploitants sont davantage regroupés en groupements villageois ou en associations. Cette
nouvelle organisation fait suite a la venue a partir du milieu des années 1970 des missions,
des programmes et projets de développement, et des ONG.

Dans cette régn, la pression fonciére est telle qu’on se localise dans ce que 1’on
pourrait appeler : une aire de culture continue (la pratique itinérante a quasiment disparu)
extensive (systeme de culture peu mécanisés et insuffisamment productifs) ou prédomine de
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petites exploitations familiales. Les techniques et les pratiques traditionnelles et
majoritairement manuelles sont peu productives et ne permettent pas de maintenir des
rendements stables et encore moins leur accroissement dans un contexte de forte croissance
démographique et de saturation fonciére. Cependant, 1’association culturale, en particulier

avec les légumineuses, semble étre une bonne voie pour répondre 1’augmentation de la
production et a la préservation du capital environnemental.

2.3.5 Les systmes d’association et de rotation, et le probléme des intrants

2.3.5.1 Les systéemes d’association et de rotation des cultures

Il est essentiel de se replacer dans un cadre historique. Il est alors intéressant de
présenter I’extrait d’une conversation tenue entre leTengsobgmaitre de la terre) de Niaogho
et Jean-Pierre HERVOUET en 1978Lefrsque les Bissa arriverent dans la région, ils ne
trouverent personne. Il n’y avait que la brousse dans laquelle ils ouvrirent des clairiéres. Au
début, leurs concessions étaient entourées par des Parkia africana ; mais comme les bissa
avaient beaucoup de bétail et que les Parkia africana n’aiment pas la terre sale (terre bien
fumée) ils furent remplacés par des Faidherbia albida. Les F. albida marquaient la limite des
terres cultivées et les Bisgdavaient pas besoin d’aller cultiver en brousse. Tous les enfants
apprenaient alors a élever les F. albida en les tailladtsec [’arrivée des blancs, il fallut
cultiver plus et [’on étendit le terroir. Puis les F. albida commenceérent a périr et on en coupa
pour fabriquer des pillons et des mortiers car le blanc interdisait de couper les Khaya
senegalensis et nous n’avions pas d’argent pour payer le permis ». Lors de la période
précoloniale, le Pays Bissa organisait son activité agricole selon un systéme agraire intensif
sous parc &aidherbia albidaavec fumure animale sur des espaces restreints.

Suite a la colonisation et aux contraintes mises en place par 1’administration coloniale
(en 1923), des systemes extensifs ont été mis en place. Cette derniére a tenté de doubler les
surfaces emblavées et de pratiquer la culture du coton. C’est au cours des années 1950 que le
mouvement d’abandon des parcs et des cultures intensives s’est accéléré. Et I’Indépendance
n’a pas permis un retour a 1’ancien systeme.

Ainsi, la jachére est restée le principal moyen de régénération de la fertilité du sol. Elle
a assuré la durabilité des systémes de production. Mais, elle suppose suffisamment d’espace.
L’accroissement de la population a entrainé une diminution des terres cultivables et par
conséquent de la jachére. Face aux problémes d’érosion, de maintien de la fertilité, et
d’accroissement démographique, il serait intéressant de réintégrer cet ancien systeéme dans les
pratiques actuelles. En effet, des efforts doivent étre entrepris afin de diriger les agriculteurs
vers une agriculture intensive en leur apprenant a utiliser (ou réutiligea)dbeerbia albida
entretenus par leurs ancétrphdto ede laPlanche photos &

Par ailleurs, comme dit préecédemment, le systéeme de production repose sur une
organisation de I’espace divisé en trois types de champs : de case cultivés en permanence, de
villages cultivés en quasi permanence, et de brousses alternant avec des jachéraslaQuant
superficie agricole, elle est répartie en s@ek: de coton, soles de sorgho...).

Les champs de case sont fumés a partir des résidus domestiques et des déchets
organiques des animaux. Ce sont les espaces disposant du plus d’apports d’intrants minéraux.

Il y a peu de rotation.
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Dans le systeme traditionnel, les champs de village disposent de faible ou de non
apport de matiere organique. La fumure minérale est uniquement employée sur les parties du
champ jugées les plus pauvres. Les superficies de mil et de sorgho sont a peu pres identiques.
Les paysans sement d’abord le sorgho sur les meilleures terres, et le mil sur les terres les
moins fertiles lorsqu’il y a une main d’ceuvre disponible, ou lorsque les terres sont impropres
a la culture du sorgho. Auparavant, ces champs étaient cultivés pendant 5 a 7 ans, puis laissés
en jachere quelques années. C’était 1’apparition d’un certain type d’herbe (principalement le
[’Eragrostis tremula et dans une moindre mesure Migitaria gayana du Setaria pallide-
fusca)qui décidaie paysan a mettre en jachére régénératrice sa partéli@verse, la mise
en place de I’Andropogon gayanusncitait le paysan a remettre en culture sa terre.
Néanmoins,l’apparition de ce dernier ne signifie pas une reconstitution compléte de la
fertilité du sol. Le réel indicateur esAhdropogon ascinodi’apparaissant qu’au bout de 20
ans. Dins un contexte d’agriculture consommatrice d’espace, le paysan ne peut plus attendre.

Sans prendre en considération le coton, le systeme de culture est a base de sorgho ou
de mil presque toujours en association avec le niébé, I’arachide, et plus rarement avec le
sésame et 1’oseille (photo f de laPlanche photos § Les cultures associées sont les plus
répandues. Il ressort de nos enquétes de terrain que les champs de village comprennent
essentiellement un systéme d’association sorgho rouge - niébé ou arachides, et plus rarement
une association sorgho rouge - niébé - mil ou encore mil - sorgho blanc - niébé. Celui mis en
place sur les champs de brousse est mil - sorgho blanc - niébé.

La rotation culturale est pratiquée par plus de 90 % des producté&irisats d’enquétes).

Celle qui prédomine est la succession mil - arachide, puis sorghb E’introduction de
I’arachide (au milieu du XIXéme siécle) a entraing iise en place d’une rotation triennale

jachere -mil - arachide sur la couronne extérieure a la place de la succession mil - jachére.
Sous I’'impact de la pression démographique, le temps de jacheére s’est peu a peu réduit,

jusqu’a parfois disparaitre. Par ailleurs, dés que les agriculteurs pratiquent la culture du mais
et/ou du coton, ces denrées deviennent le moteur de la rotation et le systéme se complexifie. Il
s’agit de bénéficier des effets des fertilisants chimiques (I'urée et le NPK), et de lutter

contre certains adventices. Ainsi, dés que ’on intégre le coton, le mode de succession

coton - céréale - coton prédomine (mil ou sorgho pour la céréale). Dans le bassin versant de la
Doubégué, d’apres nos résultats d’enquétes, les principales successions sont : mil - arachide -

mil, coton - mil - coton, maismil — mais ; mais - sorgho - mais, mil - sorgho - mil, coton -
sorgho— coton ; sorgho - coton - sorgho, coton - mais - coton, arachidé — arachide,

haricot - mais - haricot, mil - mais - coton, cotanil— sorgho.

2.3.5.2 L’emploi croissant des intrants

Comme dans I’ensemble du Burkina Faso, les agriculteurs de la région de la Doubégué
utilisent encore peu d’intrants. Dans la pratique, ’emploi de 1’engrais vert se heurte a une
contrainte économique. Il existe deux types d’engrais utilisés par les cultivateurs : le
complexe NPK (azote, phosphore, potasse) appelé aussi engrais noir a 200 kg/ha, et I'urée
nommeé également engrais blanc a 150 kg/ha. Le colt du sac de 100 kg est respectivement de
13 350 F CFA et de 15 200 F CFA (Faso Coton et enquétes de terrain). Aux vues de ces prix
ces derniers doivent bien souvent faire un choix ; ils privilégient alors la culture du mais.
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a : Culture d’Hibiscus dans les champs de case - g s =
Utilisé dans les sauces culinaires b : Technique d’ensemencement
Cliché : E. Robert, 2008 Réalisé manuellement a [’aide d 'une daba
Cliché : E. Robert, 2009

& oy

&

¢ : Culture en lignes droite d : Culture suivant les courbes de niveau

Risque d’accroissement de [’érosion sur parcelle Meéthode réduisant 'impact de [’érosion
hydriqu&wila)

Clichés : E. Robert, 2009

e: Faidherbia albida f : Associationd’haricot et de mil

F. albida maintenu awein d’un systéme d 'une exploitation Systeme prédominant dans la région de Bagré
Cliché : E. Robert, 2008 Cliché : E. Robert, 2009

Planche photos 6 Systémes de culture

-Elodie ROBERT-
Les risques de pertes en terre et en eau dans le bassintvéesanDoubégué (Burkina Faso) : pour une gestitégrée




PARTIE 1 : BAGRE ET LA DOUBEGUE, UNE REGION EN MUTATION 118
Chapitre 2 : Une anthropisation en pleine mutation

Face au manque de moyens, la solution est souvent [’'utilisation de la fumure
organique. Des résidus de cultuph@to 14) ou des déchets d’animaux sont alors intégrés au
sol. La grande majorité¢ des agriculteurs dispose au minimum d’une fosse fumicre, et
beaucoup en possedent plusieurs. Elles sont le plus souvent confectionnées a 1’aide de pierres
ou juste creusées dans le sol, et ne durentpbasa 15). Le probleme réside dans le manque
d’acces au ciment. La cause est une fois de plus le colt. Toutefois, suite aux efforts de
formation, de sensibilisation des agriculteurs et par la reproductibilité entre village, le
compost ou la fumure organique sont de plus en plus utilisés.

Photo 14 : Résidus d’arachides destinés a protéger Photld : Fosse fumiére
les sols et surtout a destination des fosses fumieres
Clichés : E. Robert, 2008

Par ailleurs, les groupements de coton recoivent des engrais Potiblanc » ; cette
culture est alors « engraisseePour 1 ha, Faso Coton recommande d’utiliser deux sacs de
NPK et un sac d’urée. Le premier est incorporé suite aux premicres grosseS averses du mois
de juillet, et le second a la mi-ao(t. Au fil des années, ces produits ont été de plus en plus
utilisés. On peut alors s’interroger sur I’incidence de ces produits sur le milieu. Ainsi, lorsque
le phénomene érosif s’amplifie, des quantités plus importantes de produits chimiques vont
étre entrainées jusqu’aux cours d’eau. Les différents écosystémes risquent alors d’étre
perturbés et I’eau de consommation, peut-étre polluée, causées des maladies.

De plus, les systemes de rotation reposeshéellement sur I’utilisation des engrais.
La spéculation ayant recu I’année précédente de I’engrais (mais, coton) est remplacée par une
culture (mil, sorgho) ne subissant pas ou peu de traitements. La fertilité moyenne des sols est
ainsi maintenue. N@anoins, sur le long terme, la pratique continue de 1’agriculture conduit
inexorablement a une dégradation de cet indicateur. La baisse de la fertilité peut étre aussi
accélérée ou amplifiée par les phénomenes d’érosion. Le maintien des groupements est donc
essentiel dans le fonctionnement du systéme agraire de la région.

Quant a [l’utilisation des pesticides, des insecticides, et d’autres produits
phytosanitaire, elle est encore modérée en raison de leur colt prohibitif : 2 000 F CFA/I. Dans
I’ensemble du bassin versant de la Doubégué, la lutte contre les adventices reste
majoritairement manuelle. Les produits phytosanitaires sont essentiellement utilisés pour la
culture de coton : 4,7 | (enquétes personnelles), et 5 périodes de pulvérisation pour 1 hectare.

Néanmoins, les agriculteurs désirent souvent pourvoir appliquer ces produits sur
d’autres spéculations. Il existe alors deux types de stratégies : détourner une partie de leur
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stock, ou grossir leur demande en intrants en augmentant soi-disant leurs superficies
cotonnieres. Pour ceux ne pratiquant pas la culture du coton, le recours aux produits
phytosanitaires dépend de leurs moyens financiers. Dans 1I’ensemble, on note une progression

de I’emploi de produits phytosanitaires (cf. 7.2.2). Par ailleurs, il est important de rappeler

gue la majorité de ces produits est pulvérisée sans aucune protection. Les enfants jouant ou
travaillant dans les champs sont également exposés a ces projections. Les risques pour la
santé sont donc majeurs (cf. 7.2).

Enfin, les techniques de protection des sols et d’économie d’eau tendent a s’accroitre
mais demeurent encore limitées (cf. Chapitres 2 et 4). Il s’agit principalement de cordons
pierreux, de bandes enherbées, et du paillage.

Dans le bassin versant de la Doubégligstivité principale est une agriculture
extensive qui s’est fortement étendue a partir du milicu des années 1980. Parallé¢lement, Suite
a ’arrivée de migrants Peul, I’élevage s’est également développé. Les rapports entre ces deux
activités qui pourraient étre complémentaires ont alors souvent été source de conflits.

2.4 Les années 1980 et 199(accroissement de I’élevage et ses
conséquences

2.4.1 L’arrivée des « nouveaux Peul », une pression grandissante sur le milieu
2.4.1.1 L’implantation des Peul dans la région de Bagré

Historiquement, les quelques populations Peul présentes dans la région de Bagré
étaient attaché&ea des chefs Mossi. Les peuples nomades du Plateau Mossi, quant a eux,
venaient faire paturer leurs beeufs en saison seche sur les terres libres des bords du Nakambé
désertées a cause denkhocercose. Leurs contacts avec les populations Bissa demeuraient
saisonniers un systéme intégré n’a alors jamais pu exister entre ces deux ethnies. Des
changements sont apparus lorsque les populations Peul ont créé de nouveaux villages en
brousse : entre 1972 et 1977 pour les plus anciens (Zangoula, Biré), et surtout entre 1980 et
1985 (Pata Peul, Gouni Peuleurs villages d’origine étaient Boube, Kaya, Kayok. A partir
du milieu des années 1980, une nouvelle implantation continue et non intégrée au systeme
bissa dest alors mise en place ; ces pasteurs sont appelés les nouveaux Peul.

L’installation des pasteurs Peul dans la région de Bagi&st pas totalement choisie.
Elle résule d’un phénomeéne climatique s’observant depuis le milieu des années 1970 (cf.
1.1). Lisohyete 600 mm situé dans la région Nord, lieu d’origine des populations Peul s’est
déplacé de 100 km vers le sud entre 1951 et 2000 (Direction de la Météorologie du Burkina
Faso).L’alimentation pour le bétail est devenue de plus en plus limitée. Ce sont en particulier
les sécheresses de 1969 - 1973 et de 1982 - 1984 qui ont été fatales aux populations
d’éleveurs, et qui ont alerté la communautérnationale. On a encore a I’esprit les images
d’argiles craquelées, de vaches mortes, d’¢éleveurs vendant leurs animaux squelettiques afin de
pouvoir survivre. La décennie 1980 a alors été la plus seche, marguBepparition de
I’isohyéte 300 mm dans la région Nord du Burkina Faso (Direction de la Météorologie du
Burkina Faso). Par conséquent, les populations chassées par les sécheresses successives, en
particulier de 1973 et 1984, des hauts des interfluves (habituellement réservés aux parcours)
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sont venues s’installer sur les bords du Nakambé. Elles étaient a la recherche de nouveaux
points d’eau pour leurs troupeaux et de nouveaux beeufs a garder. Il s’est alors opéré des
fuites rapides et temporaires lors des années difficiles, puis a un glissement plus durable.

Par ailleurs, a cette péjoration climatique s’est combiné d’autres facteurs :
I’accroissement démographique (3,8 % par an dans les années 1980) qui a affecté I’ensemble
du Burkina Faso, le retour des émigrés politiques, la fixation des populations jeunes ne partant
plus vers les pays limitrophes. Les famines des années 1970 et 1980 ont été une conséquence
de la conjonction de ces réalités naturelles et sociales. En définitive, face a ce déséquilibre
entre la disponibilité des ressources et le niveau de prélévements d’eau pour les usages
anthropiques, une stratégie d’adaptation s’est manifestée par la migration (Fig. 28).
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Fig. 28 : Les migrations Peul au Burkina au début des années 1980
Sources : BOUTRALIS, 1992 et ROBERT, 2010

Le Plateau Mossi déja en état de surpeuplement avancé, n’a pu étre une région
d’accueil pour les populations Peul ; ces dernieres ont dii se déplacer plus au sud en pays
Bissa, ou a I’Ouest. On a alors observé des « coulées migratoires » d’orientation méridienne
(BOUTRALIS, 1992). Un tiers des communautés pastorales s’est déplacé vers des zones ou les
espaces « naturels » libres semblaient plus disponibles (CLANET, 1994). La motivation
premiere était moins la sécheresse que I’abandon d’espaces saturés Des les années 1990, on
supposait que le changement de localisation des Peul entrainerait des conséquences a long
terme dans toute la zone des savanes (BOUTRAIS, 1994).

2.4.1.2 L’arrivée des migrants : une pression croissante sur l’environnement

L’année 1984, marquée par deux événements (la sécheresse et I’annonce a la radio de

la RAF), a été a ’origine d’une augmentation de I’installation des Peul sur les terres libres
sans avoir avisés les autorités coutumieres (il en est de méme pour tous les autres migrants).
Les Peul ont partout été les pionniers de cette « conquéte ». Une autre catégorie, les
«nouveaux Peul » fuyant la sécheresse du Centre-Est du plateau Mossi, est arrivée avec
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guelques tétes de bétail et est allée se présenter chez le chef de village eandirde’ils
pouvaient gardeles beeufs des villageois. Dans une grande précarité, ils se sont installés dans
un milieu en pleine mutation soumis a un processus de dégradation des terres. En 1983, Dosso
et al.faisaient déjatat d’une dégradation de 23 % des terres étudiées dans la région de Bagré.

Les défrichements de 1’ensemble des populations, mais plus particulicrement des
colons sahéliens, se sont efféxtule maniere anarchiqu&’implantation sur les bords du
fleuve aura de lourdes conséquenkes de 1I’ennoiement du lac de barrage: difficultés de
recasement des populations surtout des Peul. Les communautés ont donc été en lutte pour les
mémes terres, et la situation a commencénvenimer a partir du milieu des années 1980.

L’ensemble de ces facteurs explique que les éleveurs Peul, encore peu présents dans
les années 1960, aient décidé sti@staller dans cette région. A des relations saisonniéres
(transhumance en saison séche), de transit (échange avec le Ghana et le Togo) s’est associée
une occupation continue de 1’espace par les €éleveurs remettant en cause les équilibres anciens
et les relations entre les communautés.

2.4.2 L’¢élevage, entre résistance et résignation

L’extension des superficies des cultivateurs Bissag 1’arrivée d’agriculteurs Mossi, et
d’¢leveurs Peul ont provoqué une sur-occupation des terres. Des tensions, puis des conflits
sont peu a peu apparus. La divagation des animaux dans les champs des paysans Bissa a été
cause principale. Néanmoins, on ne peut omettre la nature sociopolitique de ces désaccords.
En effet, des pasteurs sont de plus en plus considérés comme des parias, témoins de sociétés
archaiques et obstacle a la modernisation de I’économie » (BERNUS, 199h

La période des trois luttes contre la désertification (les feux de brousse, la divagation
des animaux et la coupe abusive de bois) a renforcé ces conflits. Ainsi les Peul ont souvent été
pris en défaut par les populations agricoles. A la fin des années 1980, on a alors assisté a une
augmentation des plaintes envers les pasteurs. Les élevewientigpayer de lourde
amendes ; celles-ci vaient (100 a 15 000 F CFA) (FAURE, 1996) selon que le propriétaire
du troupeau était Peul ou non (le propriétaire Peul payant davantage). Parfois, les conflits sont
allés plus loin. Des coups de couteaux a Founfgou et Dassanga ont été répertoriés, ainsi que la
mortde plusieurs beeufs a Yakala, et I’assassinat d’éleveurs.

Le probléme réside dans le fait que I’on a assisté a une extension des terres cultivées
et a l’arrivée de ces nouvelles populations. Les terres de la zone sud et sud-est de la Doubégué
ont alors été occupées par des agriculteurs venus de Ounzéogo et de Bagré, et des
concurrences sont apparues. Des troupeaux ont détruit des récoltes, des voies de passages
autrefois empruntées par le bétail ont @teahies par les cultivateurs... Les inondations de
vastes superficies, lors de la mise en eau du lac de barrage de Bagré, ainsi que le manque de
clarté du droit des différents acteurs ont également amplifié les tensions.

L’instauration d’une solution pour répondre a ces conflits est alors devenue
impérative. En 2000, le choix opéré par le gouvernement burkinabé a été la création de deux
zones pastorales (Tcherbo de 2 625 ha et Doubégué de 4 500 ha) permettant de séparer les
terres des deux communautés (cf. 8.3). Auparavant, elles avaient éte identifiees des 1985 afin
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de trouver une finalité a ces terres nouvelles assainies suite aux travaux réalisées par ’AVV.
Face a cette proposition, certains éleveurs ont choisis de s’y installer. Ils espérent ainsi ne plus
avoir de problémes et pouvoir pratiquer leur activité¢ dans une zone disposant d’assez de
ressources pour leur famille et leur bétail. A I’inverse, d’autres, souvent les plus anciens
résistent et restent sur leur terre comme a Zaka Peul.

Cependant, ces créations n’ont pas résolu les problémes. Ils persistent dans la zone
pastorale ou des agriculteurs sont toujours présents en septembre 2068.{dart, hors de
cet espace, les conflits relatifs & la divagation Qersislﬂerstobservent au niveau de I’espace
écotouristique « accolé » a la zone pastorpleofo 16) et dans les différents espaces cultivés
(photo 17). Ce fait s’explique en partie pala réglementationlu mode d’accés aux paturages
lors de la saison seche ou les animaux sont autorisés a manger les fanes, les tiges et les pailles
de mil, de sorghad’arachide, de niébé, de riz laissés sur place apres les récoltes. Toutefois,
les conflits les plus importants se déroulent lors de I’hivernage. Ainsi, la gendarmerie de
Bagré quis’étend sur deux départements (Bané et Bagré) répond, en moyenne, a 25 cas
graves par an dont les ¥ se déroulent lors de la saison des pluies (en moyenne un cas par
semaine). Il s’agit de cas importants faisant référence au pénal (vols, coups, blessures...). A
ces événements extrémes, s’ajoutent une centaine de faits par an. Leur résolution ne fait pas
appel au pénal, mais a la conciliation. Les difficultés sont de divers ordegsbceufs
échappant a la vigilance des enfants devant les garder nuit et jour (ce probleme renvoie
¢également au faible acces a I’éducation des enfants Peul) ; des incidents se produisant au
niveau des points d’eau ; des vols par des éleveurs transhumants (Il est trés difficile de les
retrouver) ; des problemes de Iégitimité par rapport a des terrains (comme a Sanaboulé) ; des
agriculteurs installés a la lisiere de la zone pastorale ; la pulvérisation de produits a la limite
des champs entraint la mort d’animaux (5 en 2008)... Ainsi, lorsqu’il est fait état d’une
divagation, un agent’ehcadrement est réquisitionné par 1’administration ou la préfecture. I
est envoyé sur le terrain pour évaluer les dégats. Il établit le montant et envoie le procés-
verbala la gendarmerie. Lors de la fixation du montant, 1’agriculteur et 1’éleveur doivent étre
présents.

De plus, la création de la zone pastorale a été a 1’origine de problémes entre éleveurs
lors de I’attribution des parcelles par les autorités. Cela est méme allé jusqu’au conflit armé ;
une personne a été assassinée en 2009.

En définitive, il semble que la principale source du probleme soindaque
d’intégration et de relation entre ces deux activités (absence de contrat de fumure, de
gardiennage, defit d’organisation de 1’espace). La zone pastorale pourrait étre une bonne
solution mais il conviendrait de modifier son fonctionnement, de développer les
infrastructures qui doivent étre présentes. Actuellement, le manque de moyen financier limite
les réalisations techniques. L’encadrement est alors déficient. Par ailleurs, il ne faut pas que
ces deux activités se développent en paralléle mais qu’elles soient complémentaires Des
campagnes de sensibilisation doivent étre mises en place (cf. 8.3). L ’objectif est de rectifier
cette orientation et de permetina développement intégré afin de mettre en place une
gestion efficace de ’environnement. L’erreur principale de la création de la zone pastorale
de la Doubégué réside dans le fait qu’elle a été pensée dans une logique de séparation des
activités. Alors qu’il faudrait la mise en place d’une coopération. L’instauration d’un systéme
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intégré agro-pastoral permettrait un développement de la zone mais également une gestion
plus efficace de I’environnement.

Photo 16 : Animaux divaguant dans la zone Photo 17 : Divagation des animaux dans les champs
éco-touristique (Pata)
Cliché : E. Robert, 2009 Cliché : E. Rol2&@8

L’agriculture et 1’élevage ne sont pas les seules occupations du bassin versant de la
Doubégué. Suite a la mise en eau du barrage de Bagré, la pratique de la péche s’est fortement
développée. La région compte également davantage d’activités de commerce et un complexe
écotouristique, vitrine du tourisme burkinabé, a été construit. La prise en compte de ces
fonctions est essentielle afin d’avoir une vision globale de cette région et connaitre I’ensemble
des acteurs qui pourront jouer un role dans la mise en place d’une gestion intégrée pour
répondre aux risques de pertes en terre et en eau.

2.5 Les autres activités du bassin, entre continuité et développement

2.5.1 La péche, un secteur prometteur déja remis en cause

Le bassin versant de la Doubégué n’est pas a proprement parlé un lieu de péche. Il
n’empéche que cette activité a toujours existé avec une finalité vivriere. Néanmoins, la
création du lac a entrainé des modifications. A présent, davantage d’agriculteurs pratiquent la
péche en période séche, ainsi que des personnes ne trouvant pas de travaux dans les champs
pendant I’hivernage. Il y a également des professionnels de la péche.

Avant la mise en eau du lac, le Pays Bissa ne disposait pas d’une culture des grandes
eaux. La personne entreprenant uniguement une quelconque activité de péche ne pouvait pas
survivre. Néanmoins, Idait que 1’on se situait en présence de pente douce empéchait la
formation de torrents et ralentissait le ruissellement. Des plaines d’inondations se formaient
alors, constituant des lieux trés propice a la fraie, a la nutrition, et au refuge des poissons. La
présence ou non de ces espaces conditionnait I’abondance de la faune ichtyologique et la
restitution rapide du stock exploitable.

I1 existait une activité traditionnelle basée sur I’autoconsommation. Le poisson était
alors conservé par le fumage. i@ssait d’une péche saisonnicre exercée dans le cours d’eau
et les mares voisines par envions 200 pécheurs, en majorité des agriculteurs Bissa. Seuls,
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guelques pécheurs étrangers étaient professionnels (Maliens, Nigériens, Nigérians et
Ghanéens).

La péche a pris son envol avec la mise en eau du lac de Bagré. Ainsi, de nos jours,
cette activité occupe de nombreux jeunes. Le matériel utilisé comprend les pirogues, les
assiettes, les filets dormants, les filets maillants et/ou épervier, et/ou palgrigres 18).

Peu de vérifications sont effectuées dans la zone. Souvent les mailles des filets sont trop
petites et des poissons trop jeunes sont capturés ; ils ne peuvent donc pas atteindre leur taille
adulte et se reproduire. Ce fait a déja de lourdes coageguur I’évolution des quantités de

prises disponibles.

Photo 18 : Pirogues au débarcadére de Bagré
Cliché : E. Robert, 2006

Dans les années 1990, les pécheurs, au nombre de 500, ont souvent associé les
activités de péche et d’agriculture, et parfois d’¢levage. Actuellement, environs 400 pirogues
sont en état de fonctionnement sur le lac de Bagré. Le potentiel piscicole est estimé a 1 600
t/an (MOB, 2001). Les prises devraient étre de 1 670 t/an au cours d’une année normale, de 1
290 t/an lors d’une année a déficit pluviométrique, et de 240 t/an lors d’une année de crue. La
création du lac aurait eu dans un premier temps un impact positif. Ainsi, les études sur la
productivité piscicole montrent que la production serait passée de 50 kg/an (fleuve Nakambé)
a 60 kg/an en eau close (NANEMA, 1995). Néanmoins, le potentiel est loin d’étre atteint. En
1999 (année favorable), les prises n’excedent pas les 613 tonnes, et en 1998 (mauvaise
annee), elles ont été de 150 tonnes. Les prises les plus importantes sont réalisées pendant la
saison pluvieuse (conditions météorologiques, physico-chimiques favorables) surtout lors du
mois d’aolit. Au cours de notre second terrain, on a pu se rendre compte des quantités de
poissons capturés et de I’activité importante des pécheurs. Les prises en saison seche
demeurent moyennes, bien que les conditions soient bonnes. De nombreux agri-pécheurs
libérés des travaux des champs pratiquent alors cette activité.

La zone de Niaogho/Béguédo apparait incontestablement comme la premiére zone de
péche du lac avec environ 50 % des captures. Ce fait s’explique d’une part par la présence
d’une importante population de pécheurs semi-professionnels, d’autre part par une bonne
position géographique et un acces facile. Les deux autres zones relativement importantes sont
celle de Foungou et de Bagré chantier, respectivement 17 % et 12 % des captures controlées.
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En définitive, dans la région de Bagré, 80 % des pécheurs sont membres d’un

groupement et il existe trois catégories de pécheurs (MOB, 2001) :

- les professionnels allochtones représentent 40,5 % des acteurs. Ce sont
principalement des Maliens, des Nigérians et des Nigériens qui, le plus souvent, ne
possedent pas de terres ;

- les agri-pécheurs autochtones ou semi-professionnels%d h&ur qui ’activité
de péche est complémentaire a 1’agriculture ou a I’¢élevage ;

- les pécheurs occasionnels (12,3 %), majoritairement autochtones, péchent de
maniere sporadique. Leur savoir-faire est rudimentaire. Ce sont généralement des
jeunes désceuvrés tentant d’améliorer leurs revenus et leur alimentation.

Aupres de ces acteurs directs, on dénombre, également, des groupements de transformateurs
(fumage, séchage, friture) comprenant 230 personnes (96 % de femmes), ainsi qu’une
guarantaine de mareyeurs, et 112 commercants (MOB, 2001). Cependant, la situation a
évolué, on note une diminution du nombre de personnes travaillant dans le secteur.

Au niveau national, le secteur de la péche se développe de plus en plus. En 1998, un
décret a placé les p@gies sous le régime spécifique des Périmétres Aquacoles d’Intérét
Economique (PAIE) administrés par un comité de gestion. A Bagré, il a été officiellement
instauré le 09 juillet 2005. Il vise & asseoir une équipe, composeée de 50 personnes, impliquant
tous les acteurs de la péche et les partenaires du développement afin de mettre en place un
mode de gestion participatif et concerté de la pécherie de Bagré. Ses objectifs sont la
pérennité de la ressource, I’entente entre les différents acteurs, et la recherche de solutions
pour faire face au risque d’épuisement du stock halieutique et a la dégradation de son habitat.

Les unités de gestion prennent donc la succession du comité de gestion mis en place en 1990.
Cependant, un certain nombre de réalités laissadee que la pratique de ’activité de péche
Soit remise en cause.

D’importantes préoccupations s’observent au niveau de la retenue de Bagré mais aussi
de la Kompienga. En effet, la production piscicole de des deux lacs a chuté. A Bagré, cette
derniere rfest plus que de 600 a 800 t/an (Direction Générale des Ressources Halieutiques).

La consommation nationale est de 30 000 t/an alors que la production est de 10 500 t/an. Le
fossé se creuse donc entre I’offre et la demande. L’Etat doit de plus en plus faire appel a
I’importation.

Les causes de cette évolution régressive semblent étre la surexploitation (surtout des
petites prises), le vieillissement (usure) peu a peu du biotope, la pollution par les pesticides
utilisés par les agriculteurs, et le combbamdes barrages. L’étude du bassin versant de la
Doubégué mettra en lumiére ces deux derniers problemes soulevés. Il faudrait alors, selon le
chef de mission de I’'UICN, mettre en place « la fermeture a la péche pendant une période (un
MOIS ou un trimestpeet le renforcement du dispositif de surveillance sur le pan d’eau, de
maniere a faire respecter la période de fermeturdinsi, la dégradation des sols observée et
mise en avant des la fin des années 1980, renforcée dans la décennie 1990, peut avoir de
fortes implications dans la modification des stocks de poissons disponibles. Ces impacts
s’operent €galement au niveau de la pratique de cette activité. En effet, si I’ensablement
progresse, les poissons seront cachés dans cette eau trouble, et lesrpuiiséautant plus
difficiles.
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Cette baisse de la production a aussi des conséquences sur la dégradation des
conditions de vie des acteurs de la filiere a Bagré. Ainsi, en juin 2008 les captures journaliéres
au niveau d’un débarcadére étaient de 223 kg pour 23 pécheurs et 180 kg pour 17 pécheurs.

Le kilo de poisson s’écoulait a 250 F CFA (petits), 500 F CFA (moyens), et 750 F CFA

(grosses carpes). Les fumeuses de poissons sont également touchées. Certaines ont vu leur
guantité de poissons a fumer divisé par deux. Cependant, en période de bonne production,
certes ponctuelle, elles font de bonnes affaires entre 50 000 et 100 000 F CFA journalier (50
000 FCFA pour 100 kg) (OUEDRAOGO, 2008). Entre 2006 et 2009, le nombre de pécheurs,
de transformatrices et de mareyeurs est passé respectivement de 638 a 475, de 43dea 229 et
79 a 39 (UICN, 2010).

Cependant a Bagré, la MOB et la Chine (Taiwan) essaient de colmater les breches.
Une dizaine de débarcadéres et de magasins d’intrants ont ét¢ aménagés, et la pisciculture
vient en soutien a la production du lac limitant I’impact de cette baisse. Une ferme piscicole a
ainsi été construite, par la Coopération taiwanaise, en rive droite aval du barrage. Le bassin de
100 nf est opérationnel depuis 2004 (cf. 10.2.2). Le poisson élevé Esaa nilotica ou
Oreochromis niloticusyendu 1 250 F CFA les 500 g. Les objectifs sont alors la production de
poisson a faible coit, d’alevins pour un ¢élevage familial en bassin, en aquarium, en riziére, ou
en cages dans le lac, de granulés (mais, son du riz et soja) pour le poisson et aussi pour
d’autres especes animales. La formation de techniciens est également prévue.

2.5.2 Le commerce, un secteur en essor relayé par le tourisme

Peu de personnes vivent directement du commerce (0,50 % principalement des
femmes: 0,57 % contre 0,24 % pour les hommes). Il s’agit souvent d’une activité secondaire.

Le commerce import-export porte sur les produits manufacturés, les produit
maraichers et les bovins ; sans oublier les produits phytosanitaires qui prennent de plus en
plus de place. Les marchés de Bittou, de Béguédo, de Niaogho, de Garango, de
Gombousougou, de Tenkodogo et de Zabré ainsi que les marchés au Ghana et au Togo
constituent des lieux de circuits poteitipour I’écoulement des produits. La proximité de
ces deux pays et la route nationale 16 reliant la province au port de Lomé ont pour effet que le
secteur est assez bien développé sur cet axe.

Le petit commerce est également bien étendu et concerne, entre autre, la petite
restauation, la vente de produits dgsles (arachide, karité...), de poissons transformés, ainsi
gue la production et la vente dmlo. Les marchés secondaires sont alors des espaces
importants, lieux de la vie sociale par excellence. On y apprend les informations, les
nouvelles survenues dans les différents villages. Les marchés se déroulent tous les 2 jours. lls
sont particulierement animés en saison seche car les agriculteurs rentrés des champs viennent
grossir le nombre d’acteurs du systéme.

Au niveau national, le poisson de Bagré se vend sur les marchés de Tenkodogo et de
Ouagadougou. Le riz de Bagré est aussi acheté dans la capitale, mais son prix supérieur a
celui importé lui est plus que préjudiciable.

Enfin depuis 1’été 2005, un projet touristique a été lancé. Il a été inauguré le 6 juin
2009. En réalité il s’agit d’un centre éco-touristique réalisé en coopération avec la Chine -
Taiwan. Il est le premier du genre au Burkina Faso. Il devrait permettre la valorisation de
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toutes les opportunités rendues possibles par la création du barrage de Bagré. Il est bati sur un
espace de 600 ha; le complexe hételier a une capacité de 108 lits, une grande salle de
conférence, des ateliers et séminaires de travail, une boutique d’art pour la promotion de la

culture etde I’artisanat au niveau local, régional et national, et une plage continentale. Le pan
écologique porte sur la réalisation d’une pépini¢re polyvalente pour la production de plants

forestiers, et de produits maraichers biologiques, ainsi qu’une haie vive. Cette création est

percue comme wne structure a impact multiple qui va valoriser les potentialités de la
région, accroitre sa capacité d'accueil, favoriser I'éducation environnementale et le tourisme,
promouvoir les cultures bissa, koussassé, peul, moaga entre autres tout en créant des emplois
et en générant des devises pour toute la nati@@iméon Sawadogo, gouverneur du Centre-
Est). L’objectif est bien de s’appuyer sur la diversité des éléments présents sur place : une

faune sauvage, une flore riche, un patrimoine culturel, des paysages divers. Le ministre en
charge de I’agriculture, Laurent Sédogo, pense que le centre peut &tre un levier pour le
développement local. Ce sont ses roles multifonctionnels qui sont mis en avant (économique,
culturel, environnemental et éducationnel). Nous aborderons la mise en place de ce site plus
précisément dans la quatriéme partie, afin de présenter la part qu’il pourrait prendre dans
I’évolution du niveau de vie des populations du bassin versant de la Doubégué et plus
largement de Bagr@hotos 19)

Photo 19 : Au ceeur du complexe éco-touristique de Bagré
Cliché : E. Robert, 2008

La présentation du cadre humain de la région de la Doubégué et plus largement de
Bagré souligne a quel point I’'impact de ’Homme est croissant dans cet espace tant en terme
de superficie que d’activité. Il se fait principalement au détriment des ressources
naturelles par la diminution du couvert végétal, la surexploitation des sols et la pollution des
eaux. Ainsi, ce dernier point permettra de faire la transition avec les Parties 2 et 3 qui mettront
en éevidence ces dégradations.

2.6 Une région entre pression démographiqgue et diminution des
disponibilités en ressources naturelles
Dans la région du lac de barrage de Bagré, on estime que le seuil agro-démographique

de I'utilisation des terres de la région est dépassé, enclenchant un processus de dégradation
des ressources naturelles. Il s’agit de la relation entre la superficie en jachére et la superficie
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en culture en dessous de laquelle les terres en cultures extensives ne se régénerent plus. En
effet, dans ce milieu, la densité de population ne devrait pas dépasser 40*h@b/lkem Pays

Bissa, elle est de I’ordre de 75 hab/km® Cet accroissement de la population au cours du
XXéme siécle, et tout particulierement depuis les années 1980, a alorpiatne
conséguences majeures

Premierement, on observe useturation de I’espace, avec pour corollaire la
dégradation des ressources naturelles, se traduisant gesttaction du couvert végétal
comme nous allons le démontrer au cours de la Partie 2, et paaiase de fertilité des sols
Les formations « naturelles » ont fortement régresse, remplacées par des espaces cultivés. De
plus, la jachére est en régression. Or, dans un espace ou taéaajoproducteurs n’ont pas
les moyens d’investir en intrants, elle assurait jusqu’alors la durabilité des systémes de
production.

Deuxiemement, les modifications du régime foncier ont aussi eu des conséquences, de
méme que la naissance de la crise agraire et fonciere. Le systeme traditionnel reposant sur
I’existence d’un chef de terre cadrait avec un systéme économique de subsistance. La terre
n’était pas la contrainte limitante de la production. Mais, suite a ’accroissement de la
population, le systeme de distribution/redistribution ne fonctionne plus. On a donc observé
uneréduction de la souplesse d’adaptation du systeme foncier traditionnel. Elle se traduit
par une réduction voir une disparition de la jachére, une affirmation du droit de posaession
I’intérieur des lignages, un morcellement des terres entre membres des lignages, et une
multiplication des préts et des emprunts de terres.

La troisieme conséquence correspond a la crise agraire observée dans la région et plus
largement dans le Plateau Central. Le travail sur les champs collectifs prédominait par rapport
aux quelgues champs individuels. Les jeunes ménages et les célibataires demeuraient sous le
controle du chef de famille. Suite a I’introduction de I’économie de marché, ce systeme s’est
trouvé perturbé. Le pouvoir des anciens a été de plus en plus contesté. Les chefs de famille se
sont retrouveés dans I’obligation, bien souvent, de devoir céder une partie de leur temps ou
terre a tout travailleur. L’éclatement des anciennes structures de production s’est alors opéré.
Désormais, c’est a chacun, selon son travail, de satisfaire ses besoins personnels.
L’individualisme supplante peu a peu les valeurs de solidarité et d’entraide, et tend a
accélérer I’éclatement de la « grande famille » L’ancienne structure est désorganisée et la
force de travail divisée est affaiblie. Le domaine collectif se scinde au rythme du
fractionnement des lignages. Ainsi, le mouvement vers la recherche de I’autonomie s’est
traduit par I’extension des superficies cultivées au détriment des méthodes collectives et
relativement intensives de mise en valeur traditionnelles de terres. L’accroissement des
besoins en terres va donc provoquer des changements dans la mise eOvasmsgiste a
une mise en culture continue, aal disparition de la jachére, ou encore a I’exploitation de
terres peu favorables a ’agriculture et sensibles a I’érosion. On observe une précarisation
de la tenure fonciére et une dégradation des sols. Le prét permet toutefois de remédier a
I’inégalité de répartition. Mais, le systeme des contrats ne permet pas aux producteurs
d’opérer des investissements et de développer des méthodes et des techniques d’amélioration.

Enfin, on observaine forte migration des jeunesne pouvant pas ou difficilement
avoir acces aux terres du fait de leur nombre insuffisant. La conséquence est alors la perte des
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actifs agricoles et donc une diminution du capital de travail entrainant de fait une remise en
cause de la capacité productive de la région.

000000

La région du lac de barrage de Bagré a connu de profonds changements au cours du
XXéme siécle. Dans un premier temps, sous le poids de la colonisation francaise, ils ont
relevé du domaine purement anthropique. Puis, les évolutions ont été brutales sous [’effet
combiné de la « natureet des hommes. En [’espace de deux décennies, la région de Bagré a
da faire face a des maodifications climatiques, perdurant encore actuellement mais dans des
proportions plus faibles. A ces mutations se sont associées l’arrivée de migrants d’ethnies
non originaires de la région et d’activités diverses, ainsi que des modifications dans le droit
agraire (dans les années 1980), et la création d’'une grande retenue d’eau (au début des
années 1990).

L environnement du Pays Bissa a alors été profondément transformé. La dégradation
des terres, déja observée au milieu des années 1980, n’a fait que s’aggraver ; et les
superficies cultivées n’ont fait que croitre. Dans une logique de survie, les populations
organisées dans un systéme de petites exploitations familiales ne peuvent faire face. Un cercle
vicieux s’est alors peu a peu installé. Ainsi, on est en présence d’un milieu originel pauvre
subissant des perturbations climatiques associées a des bouleversements anthropiques ; ces
actions humaines elles-mémeictimes de ces derniéres agissent sur [’environnement en
amplifiant le plus souvent les phénomenes de dégradation.

1l est alors intéressant de s’interroger d’une part sur la prise de conscience par les
populations de ces dégradations (perte de feftilitodifications des lits des cours d’eau,
régression du couvert végétal), et d’autre part sur la responsabilité des différentes activités
anthropiques. Il faudra également se questionner sur le réle du gouvernement burkinabé qui
semble peut prendre en com !/ action vitale qu’est le maintien de la fertilité des terres, et la
protection des eaux et des soldors que ['un de ses objectifs premiers est de nourrir sa
population.

-Elodie ROBERT-
Les risques de pertes en terre et en eau dans le bassintvéesanDoubégué (Burkina Faso) : pour une gestitégrée



PARTIE 1 : BAGRE ET LA DOUBEGUE, UNE REGION EN MUTATION 130
Conclusion de la Partie 1

Conclusion de la Partie 1

La zone de Bagré, et plus précisément le bassin de la Doubégué, est un espace
caractéristique du Burkina Faso. Pénéplaine disposant de sols originellement pauvres, elle a
subi les effets de la péjoration climatique des années 1970 et 1980 qui ont agi directement sur
le milieu originel en amplifiant les facteurs déja variables que sont les évenements
pluviomeétriques. k sol, I’eau et la végétation ont alors été affectées.

De plus, ces modifications se sont couplées a des évolutions anthropiques. Le Pays
Bissa a subi, au cours de son histoire, des recompositions territoriales. Les implantations
humaines ont été tantét liées au fleuve (vu comme un refuge), tantot éloignées de ce cours
d’eau (« réfugiées » sur les versants). Néanmoins, au cours des années 1970, suite a
I’assainissement de la vallée de la Volta Blanche, le paysage actuel semble prendre
définitivement forme. C’est sans compter sur les sécheresses successives qui vont toucher
I’ensemble du Burkina Faso, principalement sa région Nord. En pleine période
d’accroissement démographique, le pays connait des vagues migratoires. De plus, a ces deux
faits s’associe la mise en place de la RAF. Une nouvelle fois, des recompositions s’operent
dans la région. Les superficies mises en cultures explosent. Il est alors essentiel d’occuper la
terre pur avoir une chance qu’elle soit désignée comme sienne, et surtout qu’elle
n’appartienne pas au DFN. Les conflits apparaissent, se renforcent a cette époque. La création
du lac de barrage de Bagré ne va pas « calmer le jeu », beontaire. En ennoyant de
nombreux hectares, il réduit d’autant plus les possibilités d’accés a la terre, attire de nouvelles
populations, et entraine le relogement de nombreuses personnes.

Dans ces systemes familiaux agro-pastoraux de petite taille, les conditions de vie
stagnent. Le manque de techniques associé aux caprices du ciel rend de plus en plus difficile
la culture de la terre. Les populations vivent au jour le jour et se sentent abandonnées par
I’Etat et ses représentants. Pourtant, ce sont bien ces espaces ruraux qui font vivre une large
partie du territoire, et sur lesquels le gouvernement burkinabé compte pour atteindre
I’autosuffisance alimentaire, dans un contexte ou le taux de croissance démographique est
encore de 3,1 % (2008), et I’urbanisation en plein essor (19,2 %) (2006). Conscientes que leur
environnement meurt a petits feux, les popotatimanquent de moyens, d’aide pour freiner
ce processus. Or s’il perdure, il deviendra de plus en plus impossible de cultiver ses terres.

La région de Bagré a connu une forte élévation de sa pression démographique suite a
la réalisation du barrage, a 1’arrivée de migrants, a des choix politiques, a laquelle a été
associée une augmentation des activités agro-pastorales. Ces évolutions humaines associées
aux facteurs climajue et géomorphologique laissent peser des risques sur 1’environnement
de la région Il conviende s’interroger sur leurs conséquences sur les différentes ressources
que sont la terre, ’eau et la végétation. La région Bissa, et plus précisément le bassin de la
Doubégué, se retrouve alors face a des enjetikwvgufalloir défier et déjouer. lls se situent
au niveau de deux élents vitaux, la terre et I’eau, sans oublier également la végétation. Ils
concernent tant les aspects de qualité (fertilité, facteurs physico-chimiques) que de quantité
(moins de terre et d’ecau disponible, régression du couvert végétal). Il est alors essentiel
d’identifier clairement les ¢léments a 1’origine de cette évolution, comment ils se comportent
et par quels moyens ils agissent (Partie 2), pour dans un second temps étudier leur impact
(Partie 3), et enfin repérer les espaces les plus affectés et y mener des actions (Partie 4).
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DEUXIE ME PARTIE

UNE EROSION CROISSANTE DES SOLS
VECUE PAR LES POPULATIONS
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L’¢érosion est un phénoméne qui se caractérise par 1’ablation des roches ou des reliefs,
un déplacement du matériau altéré, et enfin son dépo6t. Différents agents sont responsables de
ce processus ¢ vent, I’cau, la glace, la mer - bien que ces deux derniers ne sont évidemment
pas en cause icj eu des agents d’érosion anthropiques comme le piétinement des animaux.

Cette action dépend des conditions biophysiques du milieu, quoique certaines soient
fortement liées et/ou les résultantes de I’impact anthropique. Il s’agit de la topographie des

bassins versants (dont le facteur prépondérant est la pente), du contexte morpho-géologique,
de la nature des unités pédologiques et de la résistance de la roche qui vont déterminer les
caractéres physico-chimiques en fonction de la stabilité structurale et texturale de cette
derniére. Cependant, dans cette région du Burkina Faso ou les pentes sont faibles (cf. 3.2.2),
le paramétre essentiel a prendre en comptBéest du couvert végétal. Il permet de réduire
I’impact des gouttes, et par 1a méme ’effet « splash», en constituant un écran face a 1’énergie

cinétique des précipitations. Par ailleurs, le systéme racinaire consolide la structure des sols.
Ces deniersésistent alors davantage a 1’érosion. La couverture végétale permet la protection

des sols contre le décapage pelliculaire et le piégeage des sédiments charriés.

Ainsi, nous nous appuierons sur les travaux de MIETTON afin de définir le processus
erosif. «La dynamique morphogénique est la résultante d'un jeu combiné de multiples
processus d’origine physique, biologique et chimique. Ces différentes actions s ’apparentent a
un bilan de transfert de matiére dont la complexité tient au caractere tantét positif (dép6t)
tantot négatif (ablation) de chacun de ces term@gllTTON, 1988) Il s’agit d’une action
variable dans le temps et dans ’espace. « Les processus biologiques d’origine animale ou
végétale sont plus ponctuels que les processus mécanigues ou chimiques. Mais la
vulnérabilité des sols par rapport a des processus aréolaires comme [’érosion pluviale, le
ruissellement ou la déflation est contrastée en fonctiormdintien ou non du couvert
vegeétal, luiméme sous ’emprise anthropique » (MIETTON 1988).

Apres avoir rappelé ce qu’est 1’érosion, il est capital de revenir sur les étapes de son
étude sur le continent africain. Ainsi, en Afrique, les recherches sur ce processus se sont
développées il y a une cinquantaine d’années (ROOSE et DE NONI, 2004a). Elles
concernaient principalement I’érosion en nappe et en rigoles, phénomene prédominant en
particulier au Burkina Faso. L’intérét s’est renforcé au fil des décennies suite a
I’accroissement de la population et a ’amplification du phénomeéne érosif, conduisant alors a
une dégradation des terres. Les chercheurs appartenant au Réseau Erosion, et a I’International
Soil Conservation OrganizatiofiSCO) travaillent en particulier sur ces thématiques.

Pendant la période coloniale, en Afrique francophone, FOURNIER (1967) a été un des
initiateurs de la mise en place de parcelles d’érosion, dans une dizaine de pays, afin de
quantifier les dangers du ruissellement et de 1’érosion sous les divers systémes de cultures
régionaux. ROUGERIE (1958) en Céte d’Ivoire, SAUTTER au Congo (1970) ont également
lancé des recherches sur ces processus. Enfin, HUDSON, en Rhodésie (1958), a mis en
¢vidence I’importance de 1’énergie des pluies, du couvert végétal, de la pente des sols, et des
modes de gestion. Il a également montré Igmeensification de 1’agriculture n’entraine pas
forcément une accélération de la dégradation des sols (1971). Aux Indépendances, ces travaux
ont été poursuivis.
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Au Burkina Faso, les chercheurs du Centre Technique Forestier Tropical (CTFT) ont
comparé le risques d’érosion sous divers couverts naturels ou cultivés. Un géographe se
distingue cependant : Michel MIETTON, dans les années 1980, a travaillé siydamique
de linterface lithosphere - atmosphere au Burkina Fasd’érosion en zone de savane »

(1988)

Ces recherches ont également mis en évidence le lien existanl’é&nision et la
perte de nutriments. En effet, les sédiments issus des sols érodés sont plus riches en argiles
et en limons fins, en matiere organique, et en nutriments. Aiésisibn en nappe (interrill)
est un moteur de I’appauvrissement en particules fines et en nutriments de 1’horizon
superficiel de nombreux sols africains sablo-argileux (ROOSE, 1994), comme cela est le cas
dans le bassin versant de la Doubégué. Ainsie eetion érosive amplifie la pauvreté des
solsrencontrée dans cette région du Burkina Faso. Il est intéressant de noter que les personnes
interrogées lors de nos enquétes, en particulier les agriculteurs, ont conscience diéocette ac
de I’eau (appauvrissement peu a peu de leur terre, abaissement de la fertilité). Et, sans 1’apport
des fosses fumicres, et parfois d’engrais chimiques, les cultivateurs soulignent que le
rendement de leur terre serait encore plus faible.

Au Burkina Faso, I’érosion des sols est estimée comme faible a modérée pour 16 %
des terres, sévere pour 45 % et extréme pour 31 % (GUILLGBEE 2000). Dans ce pays,
et plus précisémerdans le bassin versant de la Doubégué, le principal agent érosif est
I’eau. En effet, cet agent eparticuli¢rement efficace dans cette région par I’intermédiaire de
I’agressivité des précipitations et des ruissellements qui peuvent en découler (Chapitre 3). Ce
chapitre présentera ¢galement les facteurs concourant a faciliter 1’érosion dans notre secteur
d’étude : la pauvreté des sols essentiellement sablo-argileux donc aisément érodables, la
topographie, et lacouverture végétale C’est, cette derniére qui est primordiale dans la
compréhension du phénoméne érosif dans le bassin versant de la Doubégué (contexte de
faible pente et sols originellement pauvres). Son étude cloturera le Chapitre 3 avant d’aborder

I’¢lément central de cette deuxiéme partie : 1’étude diachronique de I’occupation des sols
(Chapitre 4).

En effet, dans le bassin versant de la gué, 1’évolution du couvert végétal releve
de la péjoration climatique, mais également de mutations anthropiques. Les résultats d’une
analyse diachronique, réalisée sur 3 dates (1986, 1995, 2007), de ’occupation des sols seront
présentés au cours de cgrder. L’ultime point s’attachera a souligner la prise de conscience
de la population face a I’évolution régressive du couvert végétal. Les méthodologies
employées, d’une part pour I’analyse diachronique et d’autre part pour les enquétes, seront
présentées au fur et & mesure de ce Chapitre 4.

En définitive, on observe I’action d’une érosion hydrique aréolaire, mais, dont la
composante linéaire tend a se développeke Chapitre 5 mettra en lumiére cette évolution.
Au début de I’hivernage, les pluies vont « frapper » les sols, dont la majorité est laissée a nu
avant d’étre mise en culture. Ces derniers sont littéralement attaqués par I’action des gouttes
de pluies (agressivité pluviométriquéyessentiel des particules est alors transporté par le
ruissellement jusque dans les bafonds, et les cours d’eau. Dans ces espaces aux pentes
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faibles, et ou réside une certaine uniformité pédologique, le type aréolaire, diffus a prédominé
pendant des millénaires. Il est une des causes également de ce faconnement sous forme de
glacis. Néanmoins, les modifications décrites précédemment ont pour effet d’accroitre sa
composante linéaire qui était jusqu’alors secondaire. Les rigoles, les ravines et les ravins

tendent a se développer (en nombre et en taille). En effet, les longs glacis sont de plus en plus
dépourvus de végétation. Les ruissellements se développent davantage et ils deviennent plus
puissants. Cette évolution entraine une quantité plus importante de particules jusqu’au cours

d’eau. Ainsi, en Afrique, dans le cas de longs glacis soudano-sahéliens dont la pente varie
entre 1 et 3 %l’érosion en nappe, aratoire et en ravine estrespectivement dé,1 a 35

t/ha/an, de 2 & 5 t/ha/an et de 20 a 100 t/ha/§ROOSEet al 2000).
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Chapitre 3 :

Des agents et des facteurs « naturelsamplifiés par ’agent
anthropique

L’érosion est un phénomene complexe résultant de différents processus (détachement,
transport, et dépot). Le modéle USLBnfversal Soil Loss Equatigrde WISCHMEIER et
SMITH (1960) présente clairement léisférents éléments a prendre en compte lors de 1’étude
du phénoméne érosif. En effet, 1’érosion est alors une fonction multiplicative de 1’érosivité
des pluies que multiplie la résistance du milieu (sol, facteur topographique, couvert végétal,
pratiques culturales et antiérosives).

Dans le bassin versant de la Doubégué, I’agent principal est la pluie et le ruissellement
de surface qui I’accompagne. Néanmoins, il convient de prendre en compte les facteurs
naturels et anthropiques a I’origine des diverses formes d’érosion. Dans notre région d’étude,
I’impact de ’Homme s’est accru, principalement a partir des années 1990. L’étude
diachronique de I’évolution de I’occupation des sols depuis 1986 mettra en avant, le
développement de 1’emprise humaine au détriment des formations dites « naturelles ». Or, le
facteur principal jouant un réle dans la protection des sols contre 1’érosion, et donc contre les
risques de pertes en terre, est le couvert végétal. Ce dernier est, par conséquent, le parametre
essentiel atédier dans notre région d’étude.

Nous présenterons alors dans ce Chapitre 3, le ruissellement, principal agent d’érosion
(3.1), les facteurs secondaires que sont la topographie et la pauvreté des sols (3.2), et le
facteur majeur : la couverture végétale (3.3)

3.1 L’action prédominante du ruissellement, relayée par le vent

3.1.1 L’agressivité des pluies, le point de départ

L’érosion pluviale dépend de la hauteur, de I’intensité, de 1’énergie cinétique, et de la
répartition des pluies. L’énergie cinétique des gouttes de pluie est proportionnelle a la hauteur
de leur chute (ELLISON, 1944 ; FEODOROFF, 1965), a la taille de ces gouttes (diamétre), et
a leur vitesse de chute (HUDSON, 1957). 1l existe divers indices d’agressivité des pluies :

I’indice d’érosivité de Hudson (KE), I’indice d’érosivité des pluies de Wischmeier (R), etc.
L’¢énergie cinétique est déterminée a partir de formules empiriques. Elle est liée aux différents
types d’averses. Dans la zone d’étude, elles sont de quatre types (PRINCIPI, 1992) :

- de lignes de grain : forte intensité de durée breve mais forte : goutte de 5 - 6 mm de

diameétre et 20 a 100 mm en quelques dizaines de minutes ;

- de la ZCIT : dues a des systemes nuageux type cumulonimbus. Volume de

200mmen 36 h;
- des flux de la mousson stabilisée : volume trés faible 20 - 30 mm, diametre moyen.
Son efficacité dépend du couvert végétal, souvent développé a cette saison ;
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- de convection : breve, grosses gouttes, intensité moyenne. Si la région est sensible
a I’érosion, comme c’est le cas dans la zone de la Doubégué, ces précipitations
sont agressives.
Les conséquences des précipitations dépendent également de la nature du sol, lu couvert
végétal, de la pente, et de I’emprise anthropique.

3.1.1.1 L’importance de Peffet splash sur des sols pauvres et cultivés

Ces régions soudaniennes sont particulierement affectées par un phénomene qui se
produit essentiellement au début de I’hivernage : 1’effet splash Ce dernier s’opére sur des sols
peu couverts. Ainsi, on pourra assisa 1’éclatement de la goutte d’eau sous forme de
gouttelettes plus petites rebondissant, si la libération de 1’énergie cinétique d’une goutte
d’eau, a son point d’impact sur le sol, est suffisante, et suivant son importance et les
caractéristiques de ce&ol. L’action battante et 1’humectation provoquent alors la
désagrégation des éléments superficiels (VALENTIN, 1985). En d’autres termes, les impacts
des pluies entrainent un taraudage des agrégats et un rejaillissemesplasiy des
gouttelettes et depetites particules. On qualifie les pluies d’érosive si I’intensité pluviale
maximale instantanée est supérieure a 75-120 mm/h. Ces valeurs sont souvent observées dans
cette région notamment au début et en fin de saison des pluies. Les fortes intensités
désagrégent la structure du terrain ou les argiles sont séparées du reste et sont prises en
solution par la lame d’eau se formant a la surface selon le type d’averse. Dans le bassin
versant de la Doubégué, les teneurs en argiles sont faibles (cf. 3.2.1.2). Cette action de prise
en solution a alors d’autant plus d’impact. Le peu de particules « riches » est exporté vers
I’aval (les cours d’eau), appauvrissant davantage les sols. Les éléments les plus grossiers
sont, eux, déplacés par les chocs successifs, et restent plus ou moins en place selon la pente. Il
s’opere donc un tri de tous les éléments se redistribuant a la surface du sol. Quant aux fentes
de retrait, elles sont souvent colmatées par les matériaux.

Ainsi, BOLLINE (1975) a mis en évidence que plusieurs dizaines de tonnes par
hectare et par an peuvent étre détachées lors d’actions sur des sols nus. Néanmoins, les
distances de transport liées a 1’effet splashsont minimes (quelques décimetres). En effet, le
transport est sélectif. Il s’opere alors un tri du matériel, une migration verticale dans 1’eau
d’infiltration, et un transport latéral sous I’impact des gouttes de pluie. L’effet splashaffecte
principalement les particules fines et les micro-agrégats. Il est a noter que ces derniers ont
tendance, en retombant, a étre piégés par les éléments plus grossiers et a fermer les
macrospores.

Ainsi, suite a I’impact des pluies, la structure de certains sols peut étre détruite. Cette
action affecte la majorité des sols présents dans le bassin versant de la Doubégué. Leur
surface évolue donc progressivement passant d’un état fragmentaire, poreux, meuble a une
crolte structurale (quelques millimétres d’épaisseur) ou certains fragments restent distincts.
Elle devient davantage compacte, et la vitesse d’infiltration de I’eau s’abaisse. Puis, les
particules détachées par lgashvont se déposer a des vitesses différentes pour former une
surface lisse que 1’on appelle crolite sédimentaire ou crotite de battance qui peut étre €paisse
de quelques centimétres. L’aspect du sol est alors lisse et « glacé\ ce stade, I’infiltrabilité
diminue, au point que 1’exceés d’eau atteigne quelques millimetres, et que des flaques se
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forment. Issue de cette action, la pellicule diminue I’infiltration au profit du ruissellement qui
augmente rapidement En 1984, BOIFFIN Fig. 29 résume alors les stades de dégradation
de la surface du sol sous I’action des pluies en trois phases.

crohGte structurale croate sédimentaire
{certains fragments (lissage de la surface)
restent bien distincts)
SN0 SRSES
SBE> SSRESS
PSR =S
phase O phase 1 phase 2
état initiat fragmentaire fermeture de la surface sédimentation
poreux et meuble par effet "spiash” dans les flaques

aprés un travail du sol

infiltration possible: infiltration possible: infiltration possible:
30 & 60 mm/h 6 a 2 mm/h 1 1 mm/h

Fig. 29: Les stades de dégradation de la surface du sol sous I’action des pluies
Source: d’aprés Boiffin in Berville, 2002

Des que la valeur des précipitations instantanées est supérieure a la possibilité «
d’infiltration du sol, un ruissellement diffus se met en place. Ce phénomene peut étre lié a
I’intensité des précipitations. Cependant, son origine, le plus souvent, est a relier a 1’effet
splashqui a éclaté les agrégats et colmaté les pores. Le ruissellement sera donc d’autant plus
important qu’une croite de battance se sera formée (Fig. 30). Ces croltes de battance
apparaissent principalement au début de la saison des pluies, et peuvent atteindre 10 cm.
Nombreuses sont celles que nous avons pu observer sous différents types d’usage de sol
(mais, mil...) au cours de notre terrain en juillet et au début du mois aolt (photo 20. En
théorie, la battance est caractéristique des sols limoneux. Néanmoins, elle existe également au
niveau des sols sableux dominants dans le bassin versant de la Doubégué.

- Etat Initial #f=——— Phase 1 Phase 2

tragmentaire erofdte structurale

orodte sédimentaire

Intiltrabliité { mm/h )

e ———— = Y

T ——
1] 50 100 150 200
Précipitations cumulées an mm

Fig. 30: Diminution de P’infiltrabilité du sol en fonction de Photo 20 : Croiite de battance formée sur une

I’extension d’une croiite de battance parcelle de culture de coton le 16 juillet
Source: d’aprés Eimberck in Berville, 2002 Cliché : E. Robert, 2009

2 Dans certains cas, de larges zones de terres peuvent restées séches alors qu’un ruissellement se produit, dassus d’elles,
sur les croltes de battance.
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3.1.1.2 L’agressivité des pluies en début d’hivernage

L’importance du détachement des particules du sol par la pluie dépend de son
efficacité (intensité et volume de précipitation). La fréquence d’apparition et le temps de
retour des averses vont é€galement jouer un rble. La capacité de détachement des pluies
intenses est supérieure a celles des pluies fines.

Ainsi, au début de I’hivernage, dans la région de la Doubégliéntensité des pluies
joue le rble prédominant Les sols sont en grande majorité a nus. lls subissent alors
I’agressivité pluviale. Au fur et & mesure que la saison des pluies s’installe, la répétition des
évenements meéteorologiques, dont certains durent pendant plusieurs heures, devient le
principal facteur d’érosion. A partir de la mi-aoUt, une partie des champs mis en culture se
verdit. A cette période de I’année, il s’agit des parcelles de mais et d’arachide. En termes de
protection des sols, il existe une nette différence entre ces deux cultures : les arachides étant
des plantes davantage couvrantes, et présentant une meilleure protection du sol que le mais
(photo 21). Toutefois, les parcelles cultivées en mais sont moins soumises a 1’agressivité des
pluies que les champs qui connaitront plus tard la croissance de leur culture (sorgho, haricot,
niébé, coton, et en dernier lieu le mil).

Le couvert végétal « naturelsubit également cette évolution mais I’impact est
nettement plus faible, et plus restreint temporellement car I’herbe reverdit plus rapidement.
Des la seconde moitié du mois de juin, les secteurs non mis en culture présentent des teintes
dont le vert est la couleur dominanghéto 22). Toutefois, il existe des différences selon le
type de formation végétale. Ainsi, les lambeaux de foréts galeries sont plus faiblement
affectés au cours de I’année. L’impact est alors croissant jusqu’aux secteurs en herbe.
Cependant, le sol étant a chaque fois protégé par la végétation, les conséquences sont faibles.
Notre attention, lors de 1’étude des risques de pertes en terre, se portera logiquement sur les
parcelles mises en culture suite a des déboisements et a des défrichements.

S ¥

Photo 21: Champ d’arachides présentant une bonne  Photo 22 : Espace « naturel » reverdit des le 30/06/09

protection contre I’agressivité des pluies du mois
d’aoeiit (le 10/08/2009)
Clichés : E. Robert, 2009

Néanmoins, hors du cadre annuel, sur une période plus longue, la péjoration
climatique s’est accompagnée d’une dégradation du couvert végétal suite a la modification
progressive des especes, principalement lors des phases difficiles de reconquéte, apres les
défrichements.
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3.1.1.3 Un risque érosif amplifié

La péjoration climatique, et donc la réduction des totaux pluviométriques, affectant
cette région depuis les années 186Géht pas modifié 1’agressivité des pluies. En effet, cette
réduction concerne davantage les phénomeénes orageux dans le corps méme de la mousson,
que les lignes de grains (cf. 1.1). Or, ce sont ces dernieres qui sont les plus érosives. Elles se
caractérisent par une forte agressivité, surtout si le sol est nu. Elles représentent 40 % des
précipitations annuelles (MIETTON, 1988). A la fin des années 1980, MIETTON a mis en
évidence, lors de I’étude des pluies maximales d’avril, de mai, et de juin (période du passage
des lignes de grains) que lealeurs centennales considérées comme exceptionnelles,
s’observaient plus souvent. La loi de Gumbel permet d’estimer la récurrence des
évenements jugés exceptionnels. Nous avons présenté les résultats de MIETTON publié dans
sa thése en 1988 afin de montrer les chiffres correspondant a ces valeurs exceptionnelles se
produisant davantage &tcroissant le risque érosiflans la région de Tenkodogbap. 7).

La durée de retour renseigne également sur la vitesse actuelle d’évolution des modelés
(Tab. 8). Lamoiti¢ de I’agressivité des pluies s’exerce de la période mars - avril au mois de
juillet, lorsque le sol est quasiment dépourvu de couvert végétal (espace en reconquéte) ou a
nu en vue d’étre cultivé. Le risque érosif est alors le plus élevé. Or, entre 1986 et 2007, le
rapport entre les espaces « natusads les secteurs cultivés s’est inversé (cf. 4.2). Au début
de la saison des pluies, il y a davantage de sols sans protection végétale. Le risque érosif tend
donc a s’accroitre spatialement dans le bassin versant de la Doubégué.

P5 P10 P100
Avril Mai | Juin | Awvril Mai Juin | Awvril Mai Juin
Tenkodogo | 33,9 | 543 | 50 453 | 67,7 | 61,7 81 110 98,4

Tab. 7 : Pluies journaliéres maximales mensuelles (mm) en début d’hivernage (Loi de Gumbel)
Source: d’apres Mietton, 1988

Durée de retour 5 ans 10 ans 100 ans
Pluies (mm Mai (région Centre) 447 56,1 91,9
uies (mm) Juin (région Centre) 46,6 56,7 90,5

Tab. 8 : Fréquence des pluies journalieres maximales en mai et juin dans le Centne Blurkina Faso
Source: d’apres Mietton, 1988

Comme le soulignait MIETTON (1988),les précipitations sont le principal agent
morphodynamiquedu domaine des savaneslLe type de végétation prédominant dans le
bassin de la Doubégué étant la savane arbustive (cf. 4.2), les pluies sont donc 1’agent
morphodynamique le plus important pour les espaces « naturels ». Toutefois, elles affectent
egalement des superficies laissées a nu car mises en culture de facon permanente. Les pluies
sont le point de départ du processus érosif. Leurs fortes idteimstantanées s’associent a
des changements observés a la surface du sol (crolte de battance). Cette combinaison est a
I’origine de la naissance de ruissellements qui auront un impact dominant sur les secteurs
anthropisés.
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3.1.2 Le ruissellement, aent principal de I’érosion dans le bassin versant de la
Doubégué

Le ruissellement se produit dans deux :clagsqu’il y a saturation du sous-sol et des
sols en eau, et lorsque la battance empéche les infiltrations. Il convient, également, de
distinguer & saturation durable et I’instantanée La premiere est peu présente dans la région
de la Doubégué, car elle suppose un engorgement préalable ce qui s’observe rarement en
climat a saison contrastée. La seconde prédomine. Elle répond a une structure litée, favorisant
I’imperméabilisation des sols. La capacité¢ d’absorption de ces sols est alors trop faible par
rapport aux intensités observées en début d’hivernage. Le ruissellement de battance est issu de
I’effet splashoccasionnant des phénoménes d’engorgement. Si la durée de 1’averse est assez
importante, les zones engorgées vont devenir coalescentes et permettre la mise en place d’un
écoulement plus concentré, principal facteur du ravinement.

Le ruissellement est toujours précédé de la formation de pladge®iggement. On
peut décomposer la mise en place de cet agent en différentes phases. La phase d’imbibition se
segmente en une phase d’infiltration totale et une phase transitoire (flaque). Puis, on observe
la mise en place de ruissellements, liés a 1’extension des flaques débordant, qui se rejoignent
en contournant les obstacles. Le ruissellement est lié a la porosité du sol et a la capacité
d’infiltration de I’eau. Dans le domaine nord-soudanieninfiltrabilité des sols dépend
essentiellement déimportance du couvert herbac§POSS et VALENTIN, 1983). Or, dans
le bassin versant de la Doubégué, les formations dites « naturelles » sont en recul. De plus,
jusqu’au milieu du mois d’aoit, la majorité des sols mis en culture sont peu ou pas protégeés.
L’infiltration est ¢galement liée a 1’organisation pédologique interne et aux états de surface,
lesquels varient selon la saison, ainsi qu’aux caractéristiques des averses, de 1’état
d’humectation du sol, et de la pente. Dans notre secteur, les précipitations sont agressives,
particulierement en début d’hivernage. L’état de I’humectation s’améliore au fur et & mesure
de la mise en place de la saison des pluies. Toutefois, au début de cette derniere, les sols trés
secs, sur lesquels est souvent observée une crolte de dessiccation, ne sont pas propices a
I’infiltration. A I’inverse, la pente en général faible peut favoriser ’infiltration. Cependant,
aux vues de 1‘importance des autres facteurs, son action est modérée. L’infitrabilité des sols
de la région peut étre par conséquent qualifiéefail@le, principalement au début de
I’hivernage. Méme au cceur de ce dernier, elle demeure minime aux vues de la vitesse des
temps de réponse observés entre le début d’une averse et le ruissellement visible sur les
versants. Nous développerons cette rapidité des temps de réponse lorsque nous aborderons les
questions de turbidité. L’exemple observé a Belcé (le 27/07/2009) est particuliérement
illustratif (photos 23, 24, 25 et 26

Le mode de ruissellement est essentiellement contrélé par le couvert végétal. Il en
existe alors différents types. laissellement en filet ou diffuscaractérise un milieu sous
savane « naturelbe 11 est formé de filets d’eau anas