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1. Le manuscrit

Le manuscrit doit respecter la structuration habituelle du texte scientifique :
Titre (en francais et en anglais), Coordonnées de(s) auteur(s), Résumé et
mots-clés (en francais et en anglais), Introduction (Problématique ; Objectif(s)
et Intérét de I'étude compris) ; Outils et Méthodes ; Résultats ; Discussion ;

-
Conclusion ; Références bibliographiques. Le nombre de pages du
projet d’article (texte rédigé dans le logiciel Word, Book antiqua, taille 11,
interligne 1 et justifié) ne doit pas excéder 15. Ecrire les noms scientifiques et
les mots empruntés a d’autres langues que celle de 'article en italique. En dehors
du titre de larticle qui est en caractéere majuscule, tous les autres titres doivent
étre écrits en minuscule et en gras (Résumé, Mots-clés, Introduction, Résultats,
Discussion, Conclusion, Références bibliographiques). Toutes les pages du

-

y

>

>

manuscrit doivent étre numérotées en continu. Les notes infrapaginales sont a
proscrire.

Nota Bene :

-Le non-respect des normes éditoriales entraine le rejet d’'un projet
d’article.

-Tous les nom et prénoms des auteurs doivent étre entierement écrits dans les
références bibliographiques.

-La pagination des articles et chapitres d'ouvrage, écrire p. 16 ou p. 2-45, par
exemple et non pp. 2-45.

-En cas de co-publication, citer tous les co-auteurs.
-Eviter de faire des retraits au moment de débuter les paragraphes.

-Plan : Titre, Coordonnées de(s) auteur(s), Résumé, Introduction, Outils et
méthode, Résultats, Discussion, Conclusion, Références Bibliographiques.

-LI’année et le numéro de page doivent accompagner impérativement un auteur
cité dans le texte (Introduction — Méthodologie — Résultats — Discussion).
Exemple : KOFFI S. Y. et al. (2023, p35), (ZOUHOULA B. M. R. N., 2021, p7).

1.1. Le titre

I1 doit étre explicite, concis (16 mots au maximum) et rédigé en francais et en
anglais (Book Antiqua, taille 12, Lettres capitales, Gras et Centré avec un espace
de 12 pts apres le titre).

1.2. Le(s) auteur(s)

et aligner) gauche, tandis que le nom de linstitution d’attache, I'adresse
électronique et le numéro de téléphone de I'auteur de correspondance doivent
apparaitre en italique, taille 10 et aligner a gauche.

: Le(s) NOM (s) et Prénom(s) de ’'auteur ou des auteurs sont en gras, en taille 10

1.3. Le résumé



I1 doit étre en francais (250 mots maximum) et en anglais. Les mots-clés et les
keywords sont aussi au nombre de cing. Le résumé, en taille 10 et justifié, doit
synthétiser le contenu de l'article. Il doit comprendre le contexte d’étude, le
probleme, 'objectif général, la méthodologie et les principaux résultats.

1.4. L’introduction

Elle doit situer le contexte dans lequel I'étude a été réalisée et présenter son
intérét scientifique ou socio-économique.

L’appel des auteurs dans I'introduction doit se faire de la manieére suivante :

-Pour un seul auteur : (ZOUHOULA B. M. R. N, 2021, p7) ou ZOUHOULA B.
M. R. N. (2021, p7)

-Pour deux (02) auteurs : (DIOBO K. S. et TAPE S. P., 2018, p202) ou DIOBO K.
S. et TAPE S. P. (2018, p202)

-Pour plus de deux auteurs : (KOFFI S. Y. et al., 2023, p35) ou KOFFI S. Y. et al.
(2023, p35)

Le texte est en Book antiqua, Taille 11 et justifié.
1.5. Outils et méthodes

L’auteur expose 'approche méthodologique adoptée pour I'atteinte des résultats.
Il présentera donc les outils utilisés, la technique d’échantillonnage, la ou les
méthode(s) de collectes des données quantitatives et qualitatives. Le texte est en
Book antiqua, Taille 11 et justifié.

1.6. Résultats

L’auteur expose les résultats de ses travaux de recherche issus de la
méthodologie annoncée dans “Outils et méthodes” (pas les résultats d’autres
chercheurs).

Les titres des sections du texte doivent étre numérotés de la fagon suivante : 1.
Premier niveau, premier titre (Book antiqua, Taille 11 en gras), 1.1. Deuxiéme
niveau (Book antiqua, Taille 11 gras italique), 1.1.1. Troisieme niveau (Book
antiqua, Taille 11 italique). Le texte est en Book antiqua, Taille 11 et justifié.

1.7. Discussion

Elle est placée avant la conclusion. Le texte est en Book antiqua, Taille 11 et
justifié. L’appel des auteurs dans la discussion doit se faire de la manieére
suivante :

-Pour un auteur : (ZOUHOULA B. M. R. N,, 2021, p7) ou ZOUHOULA B. M. R.
N. (2021, p7)

-Pour deux (02) auteurs : (DIOBO K. S. et TAPE S. P., 2018, p202) ou DIOBO K.
S. et TAPE S. P. (2018, p202)

-Pour plus de deux auteurs : (KOFFI S. Y. et al., 2023, p35) ou KOFFI S. Y. et al.
(2023, p35)

1.8. Conclusion

VI



Elle doit étre concise et faire le point des principaux résultats. Le texte est en
Book antiqua, Taille 11 et justifié.

1.9. Références bibliographiques

Elles sont présentées en taille 10, justifié et par ordre alphabétique des noms
d’auteur et ne doivent pas excéder 15. Le texte doit étre justifié. Les références
bibliographiques doivent étre présentées sous le format suivant :

Pour les ouvrages et rapports: AMIN Samir, 1996, Les défis de la
mondialisation, Paris, ’Harmattan.

Pour les articles scientifiques, theses et mémoires : TAPE Sophie Pulchérie,
2019, « Festivals culturels et développement du tourisme a Adiaké en Cote
d’Ivoire », Revue de Géographie BenGéO, Bénin, 26, pp.165-196.

Pour les articles en ligne: TOHOZIN Coovi Aimé Bernadin et DOSSOU
Gbedegbé Odile, 2015 : « Utilisation du Systeme d’Information Géographique
pour la restructuration du Sud-Est de la ville de Porto-Novo, Bénin », Afrique
Science, Vol. 11, N°3, http:/www.afriquescience.info/document.php?1d=4687.
ISSN 1813-548X, consulté le 10 janvier 2023 a 16h.

Les noms et prénoms des auteurs doivent étre écrits entierement.

2. Les illustrations

Les tableaux, les figures (carte et graphique), les schémas et les photos doivent
étre numérotés (numérotation continue) en chiffres arabes selon 'ordre de leur
apparition dans le texte. Ils doivent comporter un titre concis (centré), placé en-
dessous de I'’élément d’illustration (Taille 10). La source (centrée) est indiquée
en-dessous du titre de 1’élément d’illustration (Taille 10). Ces éléments
d’illustration doivent étre : 1. Annoncés, ii. Insérés, 111. Commentés dans le corps
du texte. Les cartes doivent impérativement porter la mention de la source, de
Pannée et de I'échelle. Le manuscrit doit comporter impérativement au moins
une carte (Carte de localisation du secteur d’étude).
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Résumé

Le bassin du Baobolong, situé au sud du bassin arachidier sénégalais, est confronté a une érosion hydrique
croissante liée a la pression agricole, a la dégradation du couvert végétal et a la concentration des précipitations en
début de saison. Cette étude vise a spatialiser et quantifier les pertes en sol a I'aide du modele USLE, en mobilisant
des données topographiques, pédologiques, climatiques et d’occupation des sols. Les résultats révelent une forte
variabilité spatiale de I'érosion, avec des pertes atteignant jusqu’a 69,75 t/ha/an sur les versants cultivés. Ces
valeurs confirment les tendances observées dans d’autres bassins sénégalais et soulignent I'urgence de stratégies
de conservation adaptées aux réalités locales.

Mots-clés : Erosion hydrique, USLE, SIG, Aléa spatialisé, Bassin du Baobolong, Sénégal
Abstract

The Baobolong watershed, located in the southern part of Senegal’s groundnut basin, faces increasing water
erosion due to agricultural pressure, vegetation degradation, and the concentration of rainfall early in the season.
This study aims to map and quantify soil loss using the USLE model, based on topographic, pedological, climatic,
and land use data. Results reveal strong spatial variability in erosion, with losses reaching up to 69.75 t/ha/year
on cultivated slopes. These findings align with previous studies in other Senegalese basins and highlight the urgent
need for conservation strategies tailored to local agroecological conditions.

Keywords: Water erosion, USLE, GIS, Spatial hazard, Baobolong watershed, Senegal
Introduction

L’érosion hydrique est un phénomene mondial aux conséquences environnementales et socio-
économiques majeures, particulierement en Afrique subsaharienne ot plus de 65 % de la
population est affectée (FAO, 2016) ; entravant les efforts de développement durable a
I'échelle mondiale. Elle résulte de linteraction complexe entre facteurs climatiques,
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pédologiques, topographiques et anthropiques (KHEMIRI K. et JEBARIS., 2021, p7). Le bassin
versant du Baobolong, situé au cceur du bassin arachidier du Sénégal, illustre cette
vulnérabilité. Cette zone, historiquement dédiée a la culture de I'arachide, joue un role central
dans I'économie rurale nationale (DIATTA M. 1994, p202; NDOUR T. et PLANCHON O., 1999
p155). Elle se caractérise par une topographie contrastée, des versants abrupts, des plateaux
résiduels entaillés par des vallées, et une couverture végétale hétérogene. Les précipitations
tropicales y sont concentrées en début de saison, avant I'installation compléte des cultures,
réduisant I'effet protecteur de la biomasse et favorisant le ruissellement. Les pertes en sol y
atteignent des niveaux critiques, parfois supérieurs a 60 t/ha/an, notamment dans les zones
cultivées intensivement en mil, arachide et hibiscus. Les sols ferrugineux tropicaux, soumis a
des pratiques culturales répétées, perdent leur stabilité structurale et leur perméabilité,
aggravant les phénomeénes de ravinement et de splash (ROOSE E., 1977, p26; BOISSY R. et al.,
2022, p64). Dans ce contexte, la compréhension des dynamiques érosives et leur spatialisation
deviennent essentielles pour orienter les stratégies de conservation des sols. La présente étude
vise a spatialiser et quantifier I'érosion hydrique dans le bassin du Baobolong a I'aide du
modele empirique USLE (Universal Soil Loss Equation). Elle est sous tendue par I'hypothese
selon laquelle I'intensité de I’érosion hydrique dans le bassin du Baobolong varie spatialement
en fonction de la combinaison des facteurs topographiques, pédologiques, climatiques et
anthropiques. Le modele USLE, bien que simplifié, permet d’estimer les pertes en sol a partir
de données accessibles (pluviométrie, pente, occupation des sols, couverture végétale,
érodibilité) et de produire des cartes thématiques utiles a la gestion durable des terres. Il a été
appliqué avec succes dans plusieurs bassins non jaugés au Sénégal, notamment a Djibonker et
Agnak (SANE B. et al., 2022, p237), ot il a permis d’identifier les zones critiques et de croiser
les résultats avec les pratiques agricoles locales.

1. Matériels et méthodes

L’approche méthodologique adoptée repose sur l'application du modéle empirique USLE
(Universal Soil Loss Equation) développé par WISCHMEIER et SMITH (1965), dans un
environnement SIG. Ce modeéle permet d’estimer les pertes annuelles en sol a partir de cinq
facteurs : R (érosivité des précipitations), K (érodibilité du sol), LS (topographie), C (couverture
végétale) et P (pratiques culturales).

1.1. Présentation de la zone d’étude

Le bassin du Baobolong, situé dans le centre-ouest du Sénégal (Carte n°l), couvre les
départements de Nioro (région de Kaolack), de Kaffrine et de Birkilane (région de Kaffrine).
La superficie du bassin est d'environ 3 067,75 km?, et il mobilise un volume d'eau de 160
millions de m? par an, permettant la mise en valeur de 30 000 hectares par an. Cependant,
environ 44 830 hectares de terres sont actuellement sous l'influence de la salinité et donc non
valorisables (OLAC, 2021, p8). Située au cceur du bassin arachidier, la zone étudiée est
anthropisée et posseéde un riche patrimoine archéologique (STERN, 2021, p105). On y retrouve
deux sites mégalithiques sénégambiens classés au Patrimoine Mondial de 'Humanité par
I"UNESCO a savoir le site de Wanar et de Sine Ngayéne. Le site de Wanar fait 1’objet de fouilles
dans le cadre d'une mission de coopération archéologique depuis 2005 (STERN M., 2021,
p216).

189



A~ ﬁ I Gt
A’ é x
L r~ "‘J I
s i ‘g ‘—&7
; g
s, ok g KAGFNNE g .' -~ ;
8\ l\., > SN
pE GAM : )
% -
2
KOLDA |8
— — ~- —

Source: DTG, 2021
Projection: UTH Zone 28N

Chef lieu de départemant Chamin de fer Bl cogrohe Datum: WGS 84
Réalisation: M. D DIOS, 2025

° Locaites engubiéen Route départermeninie Limties régpons

s Route Nahonole e Autyes pistes

Limile bessn

Carte n°1 : Localisation de la zone d’étude

La zone est caractérisée par un climat soudano-sahélien, avec une saison des pluies courte (juin
a octobre) et une forte variabilité interannuelle. Les sols dominants sont ferrugineux tropicaux,
souvent peu profonds et sensibles a la dégradation. L’occupation du sol est principalement
agricole, avec une prédominance de la culture de I'arachide, du mil et du sorgho, accompagnée
d’activités pastorales extensives. Cette pression anthropique, combinée a la déforestation et a
l'irrégularité pluviométrique, accentue les phénomenes d’érosion hydrique et de salinisation
des terres.

Sur le plan morphologique, quatre grandes unités sont identifiées dans le bassin (Carte n°2).
Les plateaux et buttes résiduels, souvent cultivés sans aménagement conservatoire, présentent
des pentes modérées a fortes qui favorisent le ruissellement en nappe. Les versants, quant a
eux, concentrent les pertes en sol les plus élevées, en raison de leur déclivité, de la faible
couverture végétale et de l'intensification agricole. Les vallées et les terrasses colluviales et
alluviales agissent comme zones de transit ou de dépot, mais peuvent devenir instables si elles
sont mal gérées. Les vallées regoivent les sédiments arrachés en amont, modifiant leur
structure et leur capacité d’infiltration. Enfin, les basses plaines et cuvettes, dominant la partie
Sud-ouest du bassin, sont des zones de faible altitude souvent inondées pendant la saison des
pluies et favorables a certaines cultures, notamment le riz, grace a leur capacité de rétention
d'eau.
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Carte n°2 : Unités morphologiques du bassin du Baobolong

Selon I'évaluation institutionnelle menée par STERN M. (2021), le bassin du Baobolong est
également marqué par une gouvernance environnementale fragmentée, ott les mécanismes
d’adaptation communautaire coexistent avec des interventions publiques souvent ponctuelles.
L’ Association des Villages Riverains du Baobolong (AVRB), regroupant 14 villages, joue un
role central dans la gestion locale des ressources, bien que limitée par des moyens
institutionnels et techniques restreints. Ce contexte socio-environnemental complexe justifie
pleinement la mise en ceuvre d'une méthodologie rigoureuse de spatialisation de l'aléa
érosion, afin de soutenir les efforts de planification territoriale et de résilience agroécologique.

1.2. Données utilisées

La littérature existante nous a permis de faire 1'état des lieux de la production scientifique
relative aux caractéristiques pédologiques et au phénomene d’érosion dans la zone d’étude.
En plus, des données cartographiques ont été mobilisées. Il s’agit des images satellitaires, des
données pédologiques, morphologiques ainsi que les données climatiques. Le croisement de
ces données prises en compte dans le processus érosif repose sur une combinaison dans le
modele maillé. Chaque couche d’information est représentée par une image dans laquelle la
valeur de chaque maille est égale a un niveau de sensibilité a 1'érosion du theme considéré
(DUMAS, 2010, p45). L’intégration de ces données dans un systeme d’information
géographique s’est fait grace aux outils d’analyses spatiales du logiciel de traitement
cartographique ArcGis (PRINTEMPS, 2007, p21).

Les données mobilisées sont de nature multi-source :

e Pluviométrie : données annuelles issues de stations météorologiques locales
(ANACIM) et de la base CHIRPS (de 1980 a 2024) pour le calcul du facteur R.

o Pédologie : carte des sols a I'échelle 1 : 200 000 (FAO) pour I’estimation du facteur K.
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e Topographie : modele numérique d’élévation (MNE) SRTM 30 m pour le calcul du
facteur LS.

e Occupation du sol : classification supervisée d'images Sentinel-2 (résolution 10 m) pour
le facteur C.

e Pratiques culturales :
pour le facteur P.

données issues d’enquétes de terrain et de rapports agricoles

Le croisement des données et I'application des équations mathématiques du modéle de
WISCHMEIER et SMITH (1965) ont permis d’évaluer le taux d’érosion sur toute I'étendue de
la zone d’étude et 1'élaboration de la carte synthétique des pertes en sol selon I'organigramme
méthodologique présenté par la figure n°1 (PRINTEMPS, 2007, p71).

Modéle Numérique Données de Carte Carte d'occupation Enquétes
de Terrain précipitation pédologique du sol de terrain
@ @ Classification Classes d'occupation
des sols du so
Traitement I a
des données
=5 connes % argile, limon, sable, Affectation d'un
M@, perméabilit2, coefficient dz
@ @ structure couvert végétal
Topographie Erosivitd des X Eradibilicé des ¥ Couvert végéra Conservation du
{Ls) pluies (R) sols {K) {C) sol (P)
Ik"“"—-_ _.---""J
_‘_‘-"‘"\(f"-._._

A : Pertes en sol

Figure n°1 : Organigramme méthodologique de l'intégration du modele USLE dans un SIG (Source :
Printemps, 2007 ; adaptée par DIOP, 2025)

1.3. Méthodes

La premiere étape de la mise en ceuvre de 'USLE a donc été de déterminer chaque facteur de
I'équation. La deuxieme étape fut I'élaboration des produits cartographiques correspondant
dans le SIG. Pour cela, le logiciel ArcGis Desktop 10.8® développé par la société ESRI a été
utilisé.

1.3.1. Le facteur d’érosivité (R)

L’érosivité est la capacité potentielle de la pluie a produire 1'érosion (DE VENTE J. et al., 2013,
p18). Cest le produit de I'énergie cinétique des pluies et de 1'intensité maximale des pluies
durant 30 minutes (WISCHMEIER et SMITH, 1978, p24). Elle peut aussi étre considérée
comme l'indice moyen annuel d'érosion par la pluie (MODESTE et al., 2016, p19). Lestimation
du facteur R selon la formule de WISCHMEIER et SMITH nécessite la connaissance des
énergies cinétiques (Ec) et de I'intensité moyenne sur 30 minutes (I30) des gouttes de pluie de
chaque averse. Elles sont données par la formule qui suit :

R=K*Ec*130
K étant un coefficient dépendant du systéme d’unités de mesure.

Etant donné que les données disponibles pour les stations du Sénégal ne fournissent pas de
détails sur l'intensité pluviométrique sur 30 secondes, les seules données disponibles
concernant les précipitations dans les stations qui se trouvent dans le bassin ou a sa proximité
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étant des moyennes mensuelles et annuelles, nous avons utilisé la formule développée par
(NGUYEN, 1996) pour déterminer le facteur d’érosivité R. elle est donnée par I'expression
suivante :

R=0,548 * P -59,9
Ou : R : Agressivité de la pluie en M].mm/ ha.h.an et P : la pluie annuelle en mm

Sa formulation et sa robustesse ont prévalu 54 ans d’analyse des pluies en provenance de 253
stations météorologiques a travers le monde (MODESTE M. et al., 2016, p15). De plus, cette
équation est la plus récente que celles de FOURNIERJ., (1969), de HEUSCH (1970), de ROOSE
E. (1977), de ARNOLDUS (1980) et de RENARD et FREIMUND (1994).

Les données pluviométriques exploitées dans cette étude sont issues de ' ANACIM couvrant
une période de 44 ans (de 1980 a 2024) et de la base de données fournie par la DRDR de Nioro
(de 2016 a 2024). Le traitement a été fait d’abord sur Excel pour le calcul de R sur les différentes
années et ensuite nous avons eu recours au logiciel ArcGis 10.8 pour sa spatialisation.
L’interpolation spatiale du facteur R a été effectuée par krigeage avec la méthode déterministe
de la Pondération par I'Inverse de la Distance (IDW) en utilisant I'outil de géospatialisation
d’ArcGIS. Cette méthode d'interpolation spatiale est un processus permettant d'assigner une
valeur a tout point d'un espace a partir d'un semis de points connus (LEVRATTO N. et al.,
2020, p5).

1.3.2.  Le facteur d’érodibilité du sol (K)

Le facteur K est une mesure de la vulnérabilité des particules de sol au détachement et au
transport par la pluie et le ruissellement. La texture est le principal facteur qui influence le
facteur K, mais la structure, la teneur en matiere organique et la perméabilité du sol ont aussi
un rdle a jouer (STONE et HILBORN, 2000, p57). La répétition des expérimentations sur
différents types de sols a permis a WISCHMEIER et SMITH (1978) de développer une équation
pour le calcul de I'érodibilité des sols :

100K=2,1 * M114 * 104 (12-a) + 3,25 (b-2) + 2,5 (c-3)

Ot : M = (% sable fin + limon)*(100 - % argile), a est le pourcentage de matiere organique, b
est le code de la_perméabilité, c’est le code de la structure.

La détermination de K avec I'équation de WISCHMEIER ET SMITH (1978) nécessite au
préalable la disponibilité des données granulométriques et la teneur en carbone, le code de
perméabilité et celui de la structure du sol. Mais, les codes de la perméabilité et de la structure
du sol sont inexistants dans la base de données que nous avons utilisée. Cette équation est
donc substituée dans cette étude par celle de WILLIAM (1995) puisque le choix de I'équation
ou de la méthode a utiliser lors du calcul de K dépend de la disponibilité des données
pédologiques (BENAVIDEZ et al. 2018, p11). La formule appliquée prend uniquement en
compte la granulométrie (teneur en sables, en limons et en argiles) et la fraction organique du
sol. Les données de la carte pédologique du Sénégal (1/500000) fournies par I'INP (2021) ont
été utilisées pour la détermination du facteur K. En effet, suivant cette équation le facteur K
est calculé en utilisant les propriétés des sols telles que le taux d’argile, de sable, de limon et la
fraction de carbone organique selon la fonction multiplicative de 1'équation de WILLIAM
(1995) s’écrivant ainsi qui suit :

K = fsab(}ros * farg—limon * fCarb Org * fteneur sab

Etant donné que chaque type de sol va réagir différemment a 'attaque de la pluie et au
cisaillement du ruissellement selon sa texture, sa structure, sa porosité et son taux de matieres
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organiques, les sols possédant des caracteres similaires, par exemple, les sols ferrugineux
tropicaux, ont été rassemblés. Ceci a permis I'obtention de 5 grands types d’érodibilité du sol
(K) dans la zone d’étude (Tableau n°1).

Identifiant unité Type de sol Texture K
Aa3 sols hydromorphes, sur matériau | Limono-argileuse 0.0421
alluvial
Oalb sols faiblement ferralitiques; sol | Limono-argileuse
ferrugineux tropicaux, sols peu
évolués
Ab3 sols hydromorphes, sur matériau | Sableuse 0.0026
sableux
Adz sols hydromorphes a gley salé Argileuse 0.0289
Oa3 lithosols sur cuirasse; sols | Limoneuse 0.0395

ferrugineux  tropicaux  peu
profonds, tronqués

Oa4 sols peu évolués d’apport | Limoneuse
hydromorphes ou régosols, sur
matériaux gravillonnaires

Oal2 sols  ferrugineux  tropicaux | Limono-sableuse 0.0053
faiblement lessivés

Od7 sols rubéfiés polyphasés ou sols | Limono-sableuse
ferrugineux tropicaux tronqués,
remaniés

0d9 sols  ferrugineux  tropicaux | Limono-sableuse

lessivés, sur matériau colluvio -
alluvial, remanié

Oel sols  ferrugineux  tropicaux | Sablo-limoneuse
lessivés plus ou moins remaniés
sur matériau dunaire, tronqués,
indurés, sols peu évolués

Oe2 sols  ferrugineux  tropicaux | Limono-sableuse
parfois hydromorphes
Tableau n°1 : Détermination du facteur K pour chaque type de sol de la zone d’étude

1.3.3. Le facteur topographique (LS)

Le facteur topographique, dans la formule empirique de WISCHMEIER (1978), implique les
effets combinés du degré de la pente (S), de sa longueur (L) et de la forme des versants sur le
taux d’érosion (SADIKI A., 2005, p13). Pour tenir en compte I'impact de la concentration de
I'écoulement, le facteur longueur de la pente a été remplacé par la surface amont de
"écoulement. La formule proposée par MITASOVA et al. (1996) a été utilisée pour calculer le
facteur topographique a partir des données d’accumulation de 1’écoulement et des obtenues a
partir du modele numérique du terrain MNT de 30m de résolution lui-méme réalisé a travers
la digitalisation et I'interpolation des courbes de niveau des cartes topographiques (1/50 000)
(ZOUAGUI A. etal., 2018 , p45). Elle s’écrit suivant cette expression :

LS= [(FA*RS) / 22.1]*0.4 * [(sin(5*0.01745) / 0.0896] 1.4 * 1.4

Ou : FA : Grille d’accumulation de I"écoulement, RS : Résolution du modele MNT (30m), S :
Grille des pentes en degré.

1.3.4. Le facteur de couverture végétale et de I’'occupation du sol (C)

Le facteur C est le rapport entre les pertes potentielles en sols nus sous des conditions
spécifiques et les pertes en sol correspondants aux sols sous systéeme d’exploitation
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(DIEDHIOU S. O. et al., 2018, p9) et les pertes correspondantes dans un champ travaillé
constamment laissé en jachere (STONE R. et HILBORN D., 2000, p22). Il correspond donc au
facteur de culture (végétation) et de gestion. Ce facteur sert a déterminer I'efficacité relative
des systemes de gestion du sol et des cultures en termes de prévention des pertes de terre
(STONE R. et HILBORN D., 2000, p22). Les valeurs du facteur C varient entre 0 et 1 selon
"occupation du sol. La relation entre le facteur C et L'Indice de Végétation Normalisé (NDVI)
est donnée par 1'équation suivante (COULIBALY N. et al., 2007, p45) :

C=Exp [-a * NDVI/ (p - NDVI)]
Ou : a et P des parameétres déterminant la forme de la courbe de NDVI-C (a=2et  =1).
1.3.5. Le facteur des pratiques culturales (P)

Le facteur P décrit les actions humaines conservatrices des sols qui se pratiquent pour contrer
I'érosion hydrique (ISSA L. et al., 2016, p52). Les cultures en courbes de niveau, en bandes
alternées ou en terrasses, les reboisements en banquettes, le buttage et le billonnage sont les
pratiques les plus efficaces de conservation des sols (COULIBALY N. et al., 2007, p18; ROOSE
E. etal. 2015, p21; ZOUAGUI A. et al., 2018, p11). Les valeurs de P sont inférieures ou égales a
1. La valeur 1 est attribuée aux terrains sur lesquels aucune des pratiques citées n’est utilisée.
Les valeurs de P varient selon la pratique adoptée et aussi selon la pente. Dans cette étude,
nous avons considéré P égal 1 sur toute 1'étendue du bassin.

2. Résultats
2.1.  Variabilité spatiale de I'érosivité des pluies (R)

Les résultats du calcul (Carte n°3) montrent que I'érosivité des précipitations augmente du
nord vers le sud du bassin, et met en évidence des valeurs de R plus élevées au centre.
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Carte n°3 : Agressivité des précipitations dans le bassin du Baobolong
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Les valeurs de R varient entre 307,77 et 395,64. Sur 40, 53% de la surface du bassin du
Baobolong, I'agressivité R est de 353,43, soit une superficie de 124341,7 ha. Les valeurs les plus
taibles de R (307,77 et 329,31), retrouvées au nord du bassin occupent respectivement une
superficie de 30145,4 ha et 20982,7 ha, soit 9,83% et 6,84% de la surface totale du bassin. Pour
42,8% de la surface du bassin, I'agressivité a des valeurs élevées (368,51 et 395,64). Celles-ci
occupent respectivement 74905,2 ha et 56391,1 ha.

2.2.  Variabilité spatiale de I'érodibilité des sols (K)

Les valeurs de K varient entre 0,005 et 0,05 t/ha/M]/mm (Carte n°4). L’érodibilité des sols est
conditionnée par la lithologie et les géo-formes. Les valeurs les plus basses (0,005), sont
retrouvées sur des sols jeunes formés par dépots de colluvions et alluvions caractérisés par
une texture fine (argile et limon). Elles occupent 6% de la superficie du bassin, soit 18280,9 ha.
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Carte n°4 : Erodibilité des sols du bassin du Baobolong

L’érodibilité des sols est de 0,017 t/ha/M]/mm sur une surface de 90162,5 ha, soit 29,4% de la
superficie totale du bassin. Il apparait également que sur plus de 64% de superficie du bassin,
les valeurs de I’érodibilité varient entre 0,036 a 0,05 t/ha/M]/mm. Ceci montre une dominance
des sols peu évolués sur la partie est du bassin, lesquels sont issus généralement de I'altération
des roches facilement érodables.

2.3.  Variabilité spatiale du facteur LS

Les résultats montrent des valeurs de LS qui varient entre 3,34 (pour les valeurs les plus
faibles) a 71,04 (pour les valeurs les plus élevées) avec une concentration de celles-ci sur la
partie nord-est du bassin (Carte n°5).
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Carte n°5 : Inclinaison et longueur des pentes dans le bassin du Baobolong

Le calcul du facteur LS montre des valeurs faibles & modérées de ce dernier sur plus de la
moitié du bassin avec des valeurs comprises entre 3,34 a 11,42 et occupent plus de 90% de la
surface du bassin. Les valeurs élevées de LS varient entre 18, 94 et 71,04. Occupant 7% de la
superficie du bassin, on retrouve ces valeurs sur la partie nord-est et par endroit vers le sud
du bassin du Baobolong.

2.4.  Variabilité spatiale du facteur C

Les résultats issus du calcul du facteur C montre des valeurs comprises entre 0,19 et 0,6 (Carte
n°6). Cette variation reflete le caractére discontinu du couvert végétal.
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Carte n°6 : Variation du facteur C dans le bassin du Baobolong

Les valeurs inférieures a 0,2 couvrent 12183,48 ha, soit environ 4% de la superficie totale du
bassin. Ces surfaces couvertes par une végétation dense sont localisées par endroit dans la
partie sud-est du bassin. Ce sont par conséquent des surfaces peu sensibles a I'effet splash
(impact des gouttes de pluie sur le sol du fait de leur énergie cinétique). Sur une superficie de
45804,72 ha, soit 15% de la superficie du bassin, les valeurs de C restent relativement faibles
(0,2) indiquant des surfaces végétalisées. Les parties du bassin ayant des valeurs de C égales a
0,3 et 0,4 sont dominantes et représentent respectivement 41,4% et 38,5% de la superficie du
bassin. Ces derniers représentent les zones de cultures et des surfaces peu protégées facilement
érodables. Les valeurs de Cles plus élevées (0,5 et 0,6), localisées dans les vallées et les surfaces
d’eau dépourvues de végétation, représentent seulement 1% de la superficie du bassin. Ces
surfaces dénudées sont plus sujettes a une érosion quel que soit le facteur érosif.

2.5.  Les pratiques de gestion du sol (P)

Les résultats des enquétes montrent que les agriculteurs développent des stratégies
d’aménagement pour atténuer le ruissellement dans leurs champs. Il s’agit principalement des
cordons pierreux, des diguettes en cadre, des sacs de sable, la culture suivant les courbes de
niveau ou culture en contre pente entre autres (Fig2).
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Figure n°2 : Techniques de CSE/DRS utilisées dans la gestion des sols

L’analyse de la figure montre que les agriculteurs utilisent par ordre de préférence des
techniques comme les diguettes (57,14%) ; la culture suivant les courbes de niveau (48,35%) ;
les sacs de sable (42,86%) ; les fascines (41,76%) et les cordons pierreux (32,97 %) dans leur lutte
contre la dégradation des sols dont ils font face.

Etant vrai que ces techniques ne sont applicables uniquement que dans les champs cultivés et
que certains agriculteurs n’appliquent aucune stratégie de lutte dans leurs champs, on
considére une absence de mesures de protection contre 1'érosion sur la majeure partie du
bassin.

2.6.  Estimation des pertes en sol dans le bassin du Baobolong

La combinaison des données issues de l'analyse de ces principaux facteurs dans un
environnement SIG a permis d’obtenir la carte des pertes en sols en tout point du bassin
versant (Carte n°7). L'image composite, résultat de la combinaison multicritere, apporte une
spatialisation de l’érosion potentielle des sols, hiérarchisée selon un niveau de sensibilité.
Nous pouvons ainsi distinguer les zones les plus affectées par le processus érosif et celles les
plus préservées.
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Carte n°7 : Cartographie du potentiel érosif dans le bassin du Baobolong
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Il apparait une opposition entre la partie sud-ouest du bassin ot les pertes en sol sont faibles
(0,08 t/ha/an) et la partie nord-est soumise a une érosion intense puisqu’ayant des valeurs de
perte en sol peuvent atteindre 69,75 t/ha/an. La partie sud enregistre des valeurs comprises
entre 0,48 et 1,35 t/ha/an. Cependant, on a par endroit dans cette zone les valeurs les plus
faibles de perte en sol et des valeurs élevées. L’analyse montre que les pertes en sol sont
globalement faibles dans le bassin sur 80% de la superficie du bassin.

3. Discussion

L’analyse spatiale des pertes en sol dans le bassin du Baobolong met en évidence une forte
hétérogénéité, révélatrice de l'influence combinée des facteurs physiques, naturels et
anthropiques. Cette variabilité spatiale constitue le point de départ d'une lecture croisée des
cartes d’érosion et des parametres environnementaux.

Plusieurs études qui se sont basées sur la modélisation de I'érosion ont démontré 1'influence
du couvert végétal et de I'occupation des sols sur les processus d’érosion (RIOS C., 2010, p27;
DE VENTE J. et al., 2013, p17; BORRELLI P. et al., 2017, p48). Dans un premier temps, la
végétation apparait comme un facteur clé de régulation. Les zones a couvert végétal dense,
localisées principalement dans I’extréme sud du bassin, présentent les taux d’érosion les plus
faibles (0,08 t/ha/an). Cette faible vulnérabilité s’explique par la capacité de la biomasse a
amortir I'impact des gouttes de pluie et a stabiliser les agrégats du sol (BOISSY R. et al., 2022,
p13). A mesure que 'on progresse vers le centre du bassin, la végétation devient plus
clairsemée, ce qui se traduit par une augmentation des pertes en sol, parfois jusqu’a 19,53
t/ha/an, malgré une occupation végétale théoriquement protectrice.

Cette contradiction apparente souligne 1'importance du facteur topographique. En effet, les
versants abrupts et les plateaux résiduels du sud, culminant a pres de 40 m d’altitude,
enregistrent les taux d’érosion les plus élevés (jusqu'a 69,75 t/ha/an). Ces zones,
intensivement cultivées (mil, arachide, hibiscus), sont particulierement sensibles a I'effet
combiné de la pente et de la dégradation du sol. Méme les plaines a faible pente (<2 %) ne sont
pas épargnées, car 1'agressivité des pluies tropicales suffit a déclencher des processus érosifs
significatifs.

Les parties du bassin ayant des taux d’érosion élevés (69,75 t/ha/an) présentent généralement
les altitudes les plus importantes a I'exception de quelques endroits que 1'on retrouve dans la
vallée du Baobolong et sur les espaces habitées. Il s’agit de buttes et de plateaux résiduels,
bordés par des affleurements de cuirasse culminant vers 40 m d'altitude (Bureau pédologique
du Sénégal, 1993), recouverts par des dépots éoliens et qui ont été remaniés au cours de
I’'Holocene (STERN M., 2021, p107). Ces plateaux sont entaillés par des vallées des émissaires
du Baobolong. Ce sont des espaces entiérement cultivés a la maniére d'un parc arboré,
largement composé de Cordyla pinnata, puis dans une moindre mesure de Pyliostigma
reticulatum, de Combretum sp et parfois de Grewia sp. Les parcelles sont relativement
diversifiées, y sont cultivés du mil, de l'arachide et de I'Hibiscus sabdariffa (STERN M., 2021,
p107). Sur les versants, seuls les affleurements de cuirasse ne peuvent étre cultivés. Les
régosols et lithosols suffisent cependant au développement de la végétation, ce qui participe
au démantelement des cuirasses (PETIT, 1990, cité par STERN M., 2021,p98).

En paralléle, 'analyse du facteur R confirme une concentration des précipitations dans le sud
du bassin. Or, pres de 28 % des pluies y surviennent avant I'installation complete des cultures,
réduisant leur effet protecteur contre le phénomene de "splash". Ce déséquilibre hydrique,
associé a des sols pauvres en matiere organique et en structure stable, favorise le ruissellement
et les phénomeénes de ravinement, notamment le long des marigots et des anciens lits fluviaux.
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Le nomographe, proposé en 1971 par WISCHMEIER, pour estimer rapidement l'indice de
résistance des sols a 1'érosion, semble applicable a condition de lui ajouter un coefficient
modérateur tenant compte des gravillons ou débris de roches présents dans I'horizon labouré
(DUMAS P., 1965, p15). Enfin, il semble qu'il faille porter une attention particuliere aux sols
riches en argile gonflante tels que les Vertisols, les sols bruns tropicaux et les sols volcaniques
qui ont un comportement tres spécifique et pour lesquels cette équation ne s'applique pas.
L'analyse du mode d'apparition tres particulier du ruissellement reste a faire.

L’étude des propriétés pédologiques renforce cette lecture. FOURNIER (1967) rapporte que,
sur les sols ferrugineux tropicaux de la station de Séfa au Sénégal, 1'indice de stabilité
structurale de Hénin est correct sous forét naturelle (Is= 0,4 a 05) mais augmente rapidement
sous culture d’arachide (Is = 0,8 la e année, 1,2 la deuxieme et 1,4 a 1,8 apres six années de
culture). Parallelement I'indice de perméabilité de Hénin passe de k = 3 a 5 cm I'heure sous
forét, a 2,5 apres deux ans et a 1,8 a 2,6 apres six années de culture. A titre de comparaison, ce
méme indice de perméabilité est de l'ordre de 50 cm/heure sous forét dense sur le sol
ferralitique sableux d’Adiopodoumé et passe a 10 ou 5 cm/heure sous culture (ROOSE E.,
1977, p22). Les indices de stabilité et de perméabilité se dégradent rapidement sous culture,
comparativement a leur état sous forét naturelle, ce qui confirme I'impact des usages agricoles
sur la dynamique érosive.(ROOSE E., 1977, p22).

Le facteur topographique, la longueur de la pente en particulier, reste par ailleurs le point
faible de I’équation puisqu’il varie suivant le type de sol, la texture et la couverture végétale.
De plus, les pertes en sol augmentent avec I'augmentation de la longueur de la pente. Ainsi,
le choix de techniques antiérosives visant la limitation de cette derniére est a privilégier dans
les zones a pente élevées. ROOSE E. (1977, p25) proposent les techniques antiérosives de type
biologique, c’est-a-dire favorisant la couverture du sol qui sont a la fois les plus efficaces, les
moins onéreuses et les mieux adaptées aux conditions des plaines et plateaux largement
ondulés du vieux continent africain.

Enfin, le contexte sociodémographique du bassin arachidier accentue la pression sur les terres.
Les densités humaines plus élevées au sud, liées a 1'extension historique de la culture
arachidiere, ont contribué a la migration vers des terres plus vulnérables (BIGNEBAT C. et
SAKHO-JIMBIRA M., 2013; LOMBARD ]J. et al., 2019, p7). Cette dynamique appelle a des
stratégies antiérosives adaptées, notamment biologiques, qui favorisent la couverture végétale
et s’integrent mieux aux réalités agroécologiques locales.

Les résultats obtenus dans le bassin du Baobolong révelent une dynamique érosive
préoccupante, marquée par une forte variabilité spatiale des pertes en sol, allant de 0,08 a 69,75
t/ha/an. Cette intensité est étroitement liée a la dégradation du couvert végétal, a la
topographie accidentée, a 1’agressivité des pluies tropicales et a la pression agricole croissante.
Ces observations sont en adéquation avec les travaux menés dans d’autres régions du Sénégal,
notamment dans les bassins de Djibonker et Agnak en Basse Casamance, ot I'application du
modele USLE a mis en évidence une sensibilité accrue des versants cultivés a 1’érosion
hydrique, aggravée par 'abandon de la jachere et la concentration des cultures sur les pentes
(SANE B. et al., 2022). Dans le bassin versant de Ogo, situé dans le Nord du pays, les travaux
de (DIA A. et al., 2022) ont également démontré que la couverture du sol par les végétaux
retarde I'apparition de la crotite de battance dans la mesure ot en interceptant les gouttes de
pluie, elle réduit leur énergie cinétique (Ec) et par conséquent leur pouvoir érosif sur les terres
agricoles du bassin. De méme, les études de ROOSE E. (1977) sur les sols ferrugineux tropicaux
confirment que les pratiques culturales intensives dégradent rapidement la stabilité
structurale et la perméabilité des sols, augmentant leur vulnérabilité a I'érosion. A Téchelle
continentale, les travaux de PANAGOS et al. (2017) soulignent I'importance du facteur R
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(érosivité des pluies) en Afrique de I'Ouest, ol les précipitations intenses précedent souvent
l'installation des cultures, réduisant leur effet protecteur. Ainsi, 1'état de 'érosion dans le
bassin du Baobolong s’inscrit dans une tendance régionale et globale de dégradation des
terres, nécessitant des stratégies de conservation adaptées aux réalités agroécologiques locales.

Conclusion

L’érosion hydrique dans le bassin du Baobolong n’est pas un simple phénomene naturel, c’est
le symptome d’un déséquilibre agroécologique profond, hérité d’'un modéle agricole intensif
et mal adapté aux réalités topographiques et climatiques locales. Ainsi, les résultats confirment
pleinement I'hypotheése selon laquelle l'intensité de 1’érosion hydrique dans le bassin du
Baobolong est fortement influencée par la combinaison des facteurs topographiques,
climatiques, pédologiques et anthropiques. En révélant des pertes en sol pouvant dépasser 69
t/ha/an, cette étude met en lumiére une urgence silencieuse qui menace la viabilité des terres
cultivées et la sécurité alimentaire des communautés rurales.

Loin d’étre un exercice théorique, la modélisation par USLE s’est révélée étre un outil
stratégique pour anticiper les zones a risque, orienter les interventions, et poser les bases d'une
gouvernance territoriale plus résiliente. Elle montre que les versants cultivés, les zones a faible
couverture végétale et les pratiques agricoles non conservatrices sont les foyers d'une
dégradation accélérée. Par ailleurs, cette étude appelle a un changement de paradigme qui est
d’intégrer la cartographie de I'érosion dans les politiques locales, de valoriser les savoirs
paysans, et d’'investir dans des solutions de conservation des sols a la fois techniques et
communautaires.
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