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Aménagement hydraulique et bocage A €9
dans le bassin arachidier du Sénégal

Jean Albergel*, Malainy Diatta*#, Yannick Pépin*

La dégradation des terres cyltivées en Afrique de |'Quest se manifeste par une érosion
hydrigue intense, une baisse de la fertilité des sols (Pieri. 1989 ; Richard, 1990 ; Poulsen &
Lawesson, 1991 ; Pontie & Gaud. 1993). On I'associc aux effets conjugués de facteurs
paturels, climatiques essentiellement (L.e Borgne, | 990; Sircoulon, 1992 ; Le Houerou.
1994} et anthropiques (Grouzis & Albergel, 1989 @ Lericollais, 1990, Floret et o, 1993).

Cette dégradation des systémes écologiques soudano-sahéliens rédui t les potentialités de
production des terres ¢{ affecte les conditions de vic des populations. Ces systemes doivent
donc 3re régénérés si 1'on veut y maintenir durablctnent une activits socio-économique. Dc
grands programmes de lutte contre la dégradation desterres ont éié mis enceuvre desles
anndes soixante-dix, maisils ont le plus souvent échoué (Rochette. 1989 ; Sdi er f,, 1991
Tybirk, 1991). Au cours des années quatre-vingt. de nombreux programmes de recherches
ont été initiés pour étudier la gestion des ressources naturelles ¢f 1 durabilité des systémes
de productions en milieu rural.

pans C€ cadre, un programme de recherche sur la gestion des eaux ¢t du sol et sur la
durabilité des exploitations agricoles dans |e bassin arachidier duSénégal a mobilisé plu-.
sicurs indtituts (Isra. Cirad, Ordtotn..) de 1983 & 1995. Il a éé soutenu par pluseurs program-
mes internationaux (S.T.D. de 1aCommission des Communautés curopdennes, Programme:
international géosphére biosphére).

Le bassin arachidier, premiére région agricole du Sénégal. assure pres de 1a moitié de a
production nationale en arachide ct en mil. Ces deux cultures occupent plus de quatre-vingt-.
dix pour cent des quelque deux millions ¢ hectares cultivables. Lajachére est de moins en
moins pratiguée,

fetravan que ots presciitons concurne un testmend oy rat gramdear sun efticacied d un
aménagement en bocage d'un bassin versant de soixante heetares Apres un bref rappel sur
le~ caractéristiques de lazone d"étude et une présentation de L mdthodolugic utilisée, nous
montrons les impacts de I'aménagement de versant surle ruissellenient et I'érosion en
comparant |es observations réalisées avant e apres aménagement ot par comparaison avec
un bassin versant non aménage’.

Matériel et méthodes

Présentation de la zone d’éude et de sa problématique

Ia zone d'étude, qui s'étend sut-environ deux mille kilomeétres ¢l wds. est s ude dans le sud
du Siné Saloutn. Elle est limitée 4 I’ ouest et au nord par le Buo Bolon. affluent du fleuve

Institui oo oo s Advete e s nt {LRUD., ex-Orstomn), BLP. 434 1004 Tunis Bl Menzah (Tunisic).
# Institut sénégalais de recherches agricoles (fsra). LR.D. B.P. 1386, Dakar-Hann (Séndgal).
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Gambie; a l"cst, par le réseau hydrographique du Naniji Bolon et, au sud, par lafronticre avec
la  Gambie.

Elle est sous la dépendance d"un climat soudano-sahélien, caractérisé par Ialternance
dune longue saison séche (7 & 9 mois) et d'une saison pluvieuse courte en ét¢ (3 a 5 mois).
L.a thoycnne annuelle des précipitations sur la période 1930-1990 est de huit cent vingt
millimeétres; elle n'est que de six cent soixante-quatre millimétres pour les deux dernieres
décennies (1970- 1990) ct de six cent quarante-ncuf milimetres sur notre période d’étude de
1983 2199.5. Cependant, ce déficit pluviométrique s‘accompagne ¢'un maintien de la fré-
quence dappariton des événements pluvieux les plus agressifs (Dacosta, 1992).

Le modelé général de la région st un ensemble de vastes plateaux tabulaires de trente i
soixante metres d'altitude. entaillés par un réscau de targes vallées a faible pente (Michel.
1973). Au quaternaire. les pédogenses successivese sont itnprimées sur les facettes de ce
modelé {(Bertrand, 1972 : Angé. 1991).

1 .a zone centrale des platecaux, dépourvue de cnirasse. présente des sols ferrugineux tropi-
caux. Leurbordure. indurée & faible profondeur. ¢st limitée parun talusdiscontinu. Les terres
des platcaux, gnciennement couvertes d'une savane arborde dense. sont soumises & un
défrichement massif. Sur les talus, latorte charge en ¢iéments grossiers, rencontrée des la
surface, rend les sols impropres aux cultures. Une brousse arbustive plus ou moins dégradée
y subsiste, constituée principalement de combrétacées auxquelles s'ajoutent divers  acacias.

Au pied des talus. les versants se composent d’'un glacis amont et d’une terrasse tres
étendue. Les glacis sont caractérisés par la présence de sols peu évolués. dapport colluvial.
sur gravilons et cuirasse ferriquc. De défriche récente, ces sols se dégradent trés rapide ment
dés la mise en culturc. La terrasse présente des sols ferrugineux tropicaux, lessivés, rma-
niés, sur colluvio-alluvions. Elle constitue le lieu d'¢ccupation humaine traditionnelle. De-
puis quelques anndes, 1"absence chronique de fumure, le désouchage intensif, la mise en
culture continue et le raccourcissement du temps dejachere provoquent une baisse rapide de
la fertilité (Sene & Perez, 1994).

Les berges qui relient la terrasse au bas-fond ont une pente qui varie de trois a quatre pour
cent. Elles sont formées de sols peu évolués, d apport alluvial. Sableux et pauvres chimique-
ment, ces sols sont pourtant mis en culture ; faciles i travailler, ils offrent de bonnes possibi-
litds denracinement pour les cultures. Leur sitwaion topographique est favorable 4 1" &rosion
régressive, Dans les bas-fonds proprement dits. fes sols sont peu évoluds, d apport alluvial.
hudrismorphes suy altuvions réeentes. Les principelos contiaintes Ao fenr maise en vales
agricole sontles crues violentes qui les balayveat o les apports de sables géndrés par ] frosion
intense des versants (Alhergel & Perez. 19930 Alberecheral. 1993).

La densité de population est estimée & sorxante-ving habitants au kilometre carré. En dix
ans, la population, principalement composde de Wolofs, a presque doublé. L'arachide.
principale culture de rente, etle mit constituent L base du systeme de production local qui
tente d'intderer agriculture et ¢levage (Fayve o ol 19855 Sous la pression foncicre. les
agriculteurs metient en cubture des zones de plus en phis marginales et pratiquent une culture
continue sans jachere (Sene & Perez. 1994,

S

Lo ddgradation s'exprime dans outes ey unités de puvsage par une Srosion hydrngue
importante. plutdt sous forme de ruissellement géndralisé diffus dans les parties hautes des
toposéquences, sous forme de ravinements aux ruptures de pentes et de dépdts de subles
localisés dans les bas-fonds ennoyant les couches fertiles. Elle entretient la chute du statut
organique du sol et interdit toute amélioration de la productivité végétale naturelle ou
cultivée (Sene, 1995).

La réhabilitation du paysage passe obligatoirement par une stabilisation des phénomenes
drosifs et itnc diminution du ruissellement|e long des versants, préalables & toute inrn-2tinn
en matiere de remontde de la fertifité ¢l d’intensification agricole (Perez, 1994).
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Dispositifs expérimentaux, données et méthodes

En vue de réhabiliter le milicu el aametiorer les termes du bilan hydrique des cultures ou
des zones de végétation naturelle, des techniques simples de gestion de ['equ ont éié mises en
ceuvre. Elles sont adaptées § chaque unité géomorphologique et répondent § trois objectifs -

- cloisonner I'espace agricole en vue de traiter le ruissellement diffus (haies vives, cor-
dons de pierres) et les dcoulements concentrés (seuils filtrants)

- améliorer I'infiltration par |"adoption de techniques culiurales adaptées, en zone culti-
vée, et par la mise en défens d’ espaces de parcours;

- assurer le développement d’un couvert végétal homogene et protecteur grice i des
apports dc matiere organique produite en bordure des champs.

Ces techniques ont {ajt I'objet d’expérimentations destindes & Préciser lfeur mode de
fonctionnement et leur efficacité. Trois niveaux d observation ont &té retenus @ le suivi
localisé, la parcelle agricole et le bassin versant, C'est ce dernier qui fait I'objet de celte
communication,

Pour discuter de la pertinence d’un aménagement d’embocagement comprenant: des
rehoisements €t des mises en défens sur le plateau, un cordon pierreux e bordure (y talus.
des haiesvives sur les glaciset les terrasses et |e traitement des ravines qui entaillent jes
berges de raccordement terrasse-bas-fond, nous avons choisi de suivre |"évolution des para-
merres hydrologiques mesurés i I"exutoire.

Les criteres d'efficacité ont été limités aux parametres hydrologiques mesures 1 |"exutoire.
Pour cc faire, on a utilisé la méthode des bassins versants appariés : deus bassins de ravines.
drainant I ensemble des unités de la toposéquence, ont été suivis enconditions naturelles
pendant une période initile ( 1983- 1988), puis I'un des deux a éé aménagé en cours ’dtude
(1989-1990). Lesobservations se sont poursuivis jusqu’ en 1995. Cette méthode repose sul
I"hypothése implicite de constance d'autres facteurs évolutifs sur le domaine d'étude.

Les deux bassins éludiés sont ceux de deux petites ravines, affluents de premier ordre.
démarrant en bordure de plateau et entaillant les glacis de raccordement au marigot : Keut
Dianko et de N'Dierguene (Figure 1) et distants de quatre kilométresenviron. Leurs princi-
pale? caractéristiques sont consignées dans le tableaul. D’amont enyval, ces deuxravines
traversent sur des distances compurables les unités géomorphologiquesdécrites préeédem-
ment. L'aménagement cn bocage sur le bassin de laravine de Keur Dignko quiintdgre une
loposéquence compldte de <ol farrmgineuy fessivés a débuté en 1988 T 199 T compre-
aait (Percs et wl 199 I Hieure 2§

- une zone de reboiscment sur le plateau et en bordure de tatus ;

- qualre zones de mise en défens (0.5 ha) en bordure du plateau :

Tableau I Caractéristiques des bassins versants de I éude.

B. V. de Keur Dianko BV e NTDiery one
Latitude de Pexooire 137 46'43" N 13745 207 N
Longitude de Fexutoire IST3317N0 15932200
Surface du BY 0,58 km* 0.90 km*
Périmetre 3.6 km 4,7 km
Indice de compacité 1,32 1,39
Altitude Mini/Maxi 16/34 m 20/40 m
Dénivelée spécifiue 10 6
Aménazement réalisé cn 1984-89 Sans
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Bassin versant de N'Dierguene
{bassin témoin)

Bassin versant de Keur Dianko
~

Limite du bassin versant
[ ] Zones défrichées et mises en culture entre 1883 et 1990
[ zones mises en culture avant 1983
ki Zones en jachéres en 1990 e . ..
& s €n Jacheres Figure 1. Bussins versants appariés (Pe-
rez et al A9YT).
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Figure 2. Avmomagonient du bassin ver-
sand e By D

ko iPorez o al, 1997)

P o e .
- neuf mille plants répartis en treize haies vives. totalisantgquatre mille metres lindaires .

- un cordon de pierre complété par des ouvrages filtrants ponctuels en haut de toposé-
quence;

- rectification et stabilisation de ravines par végétalisation cl empicrrements en zone
cultivée:

- introduction progressive des itinéraires techniques amchorés.

De 1983 4 1987, un suivi du bilan hydrologique complet a ¢ié réalisé dans les conditions
antéricures i aménagement. Un méme suivi a ét¢ effectud sur Lravine yoisine de N'Dier-
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guéne dont le bassin est un peu plus grand (0,9 km?). Ces observations hydrologiques se sont
poursuivies jusqu’'en 1995 ; la ravine de N’Dierguene sert de témoin.

Résultats

Bilans annuels en eau et en matiére transportée

Les hilans hydrologiques annuels comparés des deux ravines (Tableau I ; Figure 3) mon-
trent des coefficients de ruissellement supérieurs sur e bassin témoin. Aprés [a mise en place
des aménagements (1988- 199 1). la différence d aptitude au ruissellement diminue nette-
ment sur le bassin expérimental. En séparant la période d'observation en trois parties :

- avant aménagement (5 années) : la lame ruisselée dc Keur Dianko est égale & cinquante-
deux pour cent de celle du bassin témoin :

- durant la période de mise en piace de 'aménagement (3 années), cC rapport passe i
cinquante-gix pour cent et semble montrer une perturbation du milieu sur Ic bassin versant
expérimental, avec une |égére hausse du ruissellement (mais non significative);

- aprés la mise en place de I'aménagement (5 années) : la lame ruisselée du bassin aménagé
n’est plus que de trente-six pour cent de celle du bassin témoin. L’ aménagement aun réle
d’autant plus fort sur le bilan en eau ct en matiéres solides transportées que 1’année comporte
des ruissellements importants : en 199 |. les transports solides sont équivalents sur les deux
bassins (environ 650 kgha!) : en 1993 ils sont de quatre cent quatrevingt-huit kilogrammes
a |"hectare pour le bassin aménagé et de plus d'une tonne 3 | hectare sur le bassin témoin : en

Tableau II. Bilans hydrologiques compards ruay ine de Keur Dianko (KD). Ravine de N’'Dicrgucne
(ND).

Période Pluic mm Luame ruisselée mm CoefTicient de ruissellement %

KD ND KD ND KD ND
1983-1987 2757.2 2 899,1 SR 129.7 25 4.5
FORR. 100N 20273 1404 1 748 3 ik
19911995 29969 2970 $2 226.1 2.7 7.6

18 - o oem :

16 oo . :

14 1 - @ Keur Dianko

12 o . N'Diergusne [ 1

10 = - - s ]

8 e - Début - - ———-*»wrr——fm! - ‘

.

6 [ ! > traitement - ,V,W_{ e

1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994

wu

§asuic S Compitaisan dey coefficients de ruissellement de 1983 2 1995 sur 1es ravines de Keur

Dianko (KD) et de N’Dierguéne (ND).
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1993, ou I'événement exceptionnel des 4 et 5 aoiit (179 mm en 24 heures) ¢st i 'origine de
prés de cinquante pour cent dc I’érosion annuelle, les transports solides sont de |3 tonne par
hectare sur le bassin aménagd et de 3.5 tonnes par hectare sur le bassin (dmoin: an 1994,
année dc faible pluviosité. ils sont légérement plus faibles dans le bassin aménagé (320
kg.ha! pour 380 ke ha ).

Comparaison des bilans hydrologiques et d’érosion
a I'échelon d'un ¢événement exceptionnel

L'impact de I"aménagement est bien mis en ¢vidence par I'événement des 4-5 aoit 1993,
Sur la figure 4, on areprésenté les ddhits ramenés & un hectare pour les deux ravines. Les
crues résultantes de la premiére averse sont €quivalentes sur les deux bassins avec un
coefficient de ruissellement de neuf pour gent pour le bassin aménagé ¢t de onze pour cent
pour le témoin. Les crucs provoquées par les deux averses suivantes (conditions d infiftra-
tion tres faibles) sont beaucoup plus fortes et plus pointues sur fe bassin témoii. Les coefli-
cicnts de ruisscllement sont respectivement de dix et quatorze pour cent sur le buassin
aménagé ¢t cinquante et quarante-deux pour cent sur le (¢mojn. Cette diffcérence dans fe
ruissellement xc traduit par un éeart encore plus important des maticres {ransporices. [ ob-
jectif de réduction de énergie cinélique de la lame ruisselée est done atteint. L'examen
individuel des pluics démontre un effet régulateur de I'aménagement pour fes événements
moyens et forts.

150 Ty 7 1 - 0
125 3 [— Debits kD } s0
\ + Débits ND; —
T 100 | s | | 10 £
£ ﬂ—‘"'-“PKD ) | £
5 b f £
S oL PNO } 150 g
E AL | °
2 : 11 KD 200kg 2
4 50 i M3 200 &
KD 302kg hx ¥0 48kg'ha ! \ = .
25 NO I2kgha T Np 970k 250 Figure 4. DSBS rapportds un hectare
% sV avénems sy b et 8 ar [SIV
N A k_ ‘ oo ponr Févénement dos 1ot S acin 1003
1912 s ST 036 1424 19:12 Q0-00 ¢ ll!il]’Yrtl.cilh\!ll vavir o no sk et
de N’ Diergucne.
Effet de Uaménagement sur les crues
Toutes fes crues observées ont té discrétisées sur un pas de temps de cing onnstes s an

maximum do byorue s estarbitrairement atteibud le emps zéro. Afin d obtenir deus plinaies
sensiblement comparables. nous avons choisiles anndes @ 1983 4 1985 avant aménugemom,
1989 & 1994 apres amdnagement. ol fes pluies sont proches de trots mille six cent cinguaate
millimetres pendant ces six anndes. Les crues sur une méme période homogéne sont super-
posées sur un méme eraphigue et trois crues caractéristiques sont caleuldes. les crues mddia-
nes, les crues de centile dix pour cent et quatre-vingt-dix pour cent. Le tableau I compure
les caractdristiques de ces crues pour les deux bassins et sur les deux périodes.

Le tableau HI nous montre que Fimpact des aménagements se fait principadement seatit
sur les événements pluviométriques relativement importants.
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Tableau 1. Paramétres des crues caractéristiques.

KD : Ravine dc Keur Dianko Volume Déhit Temps de Temps de
ND : Ravine de N'Dierguéne risselé m’ Max. m¥s montée mn base mn
KD Crue centile 90% 1983-1988 1 100 0.562 35 190
1989-1994 1691 0,640 S0 205
Crue médiane 1983-198% 152 0,110 15 100
1989-1994 158 0.090 15 135
Crue centile 10% 1983-1988 11,5 0.012 5 35
1989-1994 111 0,007 5 55
ND Crue centile 90% 1983-1088 5330 1,370 0 230
1989- 1994 Y 100 2,825 63 230
Crue médiane 1983-1988 468 0.158 20 125
1989-1 994 536 0.178 20 145
Crue centile 10 % 1983-1938 50.1 0,044 10 50
1989-1994 324 0.030 10 75

Crue de centile quatre-vingt-dix pour cent

I .« volume ruisselé est multiplié par 1,5 durant la seconde période, & Keur Dianko (expé-
rimental) et par 1,7 24 N'Dierguéne (témoin) ; les débits de pointe passe augmentent de] .}
pout le premier et de 2,1 pour le second; les temps de hase s alongent pour le bassin
aménagé et restent identique pour fe témoin. Pour les fortes crues, [ aménagement g réduit
legerement levolume ruisselé, a écréié le débit de pointe et allongé le temps de base.

Crpe mmediane

| faugmentation du volume ryisselé est de 1,03 4 Keur Dianko et de {.14 i N'Dierguéne
lv rapport des débits de pointe diminue pour le premier (0,81) etaugmente pour le second
(130 Pour les crues moyennes, | 'aménagement réduit trés sensiblement le volume ruisselé
el feréte fortement les débits de pointe.

Crue de centile dix pour cent

Pour cette crue type. on note une diminution du ruisseliement plus nette sur Je bassin
t2moin et des débits de pointes diminuant plus fortement sur ke bassinaménagé. Les pluies
fes plus faibles ne donnent plus d'écoulement sur le bassin aménagé. ['aménagement écrére
{ex débits de pointe des petites crues que I'on compare sans modifier le volume ruisselé.

| .a figure 5 montre sur lacrue type «médiane » comment I’ aménagement hydraulique et
bocuger du bassin versant de Keur Dianko a modifié la forme des crues. pour un volume
sensiblement égal, la pointe de crue est abaissé de vingt pour cent ct le temps de crue rallongd
de trente-cing pour cent.
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Discussion

En vue de stabiliser les phénomenes d’érosion hydrigue & travers une maitrise du ruissel-
lement, divers aménagements ont &é appliqués aux éiéments d'un paysage dégradé du
bassin arachidier au Sénégal. en tenant compte de leurs spéeificités écologiques et de leur
utilisation par les populations.

Ces aménagements relévent de la restauration (allégement dc la pression cu suppression
de la perturbation), d'une part, et de lu réhabilitation (amélioration du bilan hydrique.
réintroduction d’espéces végétales...). d"autre part. Dans le premier cas. une mise en défens
du plateau résiduel a étéréalisce afin de favoriser la régénération et le développement de la
vegétation, pour rétablir ses fonctions de protection du sol et dc conservation de |'eau. Dans
le second cas, la construction dc cordons pierrcux ¢f I'introduction de haics vives d'espéces
largement autochtones ont été retenues pour ralentir le ruissellement et provoquer la sédi-
mentation des particules fines. Enfin. des techniques culturales adaptées ont été testée> afin
de favoriser I"infiltration et d améliorer [cs rendements agricoles dansies terres cuitivées qui
constituent I"essentiel du paysage actuel.

A Iéchelon du bassin versant. qui integre I'cnsemble des opérations et refldte I utilisation
tic 'espace par les villageois. une meillcure gestion des ressources naturelles est donc
possible. Un cloisonnement raisonnd du paysage visant a réguler les processus qui caractéri-
sent Fhydro-systéme apparait (" une bonne efficucité pour réduire le ruisscellement eg Iéro-
sion Cependant, cetie démarche doit tenn conpte. d chacune de ses Stapes, de ta capacitd
dadoption de I'innovation par les exploitnis et de si capacité d"intégration dans les straté-
gles paysannes. Enfin, certains facteurs denvent &tre considérds i des échelons qui dépassent
le bassin versant, voire le terroir villageois: ¢ est e cas de Iélevage dont influence sur la
phytomasse et la fertilité des sols est essenticlle. mais dont fa gestion releve de territoires
beavcoup plus vastes.,

Le cloisonnement du bassin versant o ane consdquence tres netle sur fa fonction de
production, ruissellement et maticres cn suspension. La diminution des volumes ruisselés et
des quantités de terre charriée est consdquente & 'échelle de la saison des pluies comme a
celui de I'événement relativement cxceptionnel. Ha dgalement un fmpact sur L fonetion de
transfert avec une modification seusible de la forme des crues :aplatissement et allongement
des temps caractéristiques, déposition des particules de terre & 'amont du cordon pierreux
ou des haies vives enherbées.

Conclusion

L'aménagement hydraulique cthocager des bassing versants soudano-sahéliens fortement
cultivés apparait comme la premiére ¢lape a conduit-c gvant I'adoption de techniques cultu
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rales visant une intensification de I'agriculture. Il remplace les mises en jachére longues dans
leur fonction de protection des sols et de réhabilitation des aptitudes hydriques. Ii ne permet
pas larégénération de lafertilité qui doit alors étre assurée par des intrants et (ou) par un¢
rotation des cultures avec jachéres de courtes durée améliorées.

Les haies vives qui sont constituées d’ espéces arborées doubl ées de lignesherbacdes
produisent du bois, des petits fruits et un complément de fourrage pour le bétail. Dansun
espace agricole stabilisé, ce type d’aménagement n'est pas plus consommateur d’espace que
la jachere de longue durée, il peut avoir aussi un réle dans la pérennisation du foncier.
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vil;;, remercietnents. Nous remercions Alain Bernard, hydrologue de I'I.R.D. qui a réalisé les
campagnes hydrologiques; Modou Sene, agronome de 1’Isra, responsable des études agro-
nomiques : Pascal Pérez, agronome du Cirad, qui a pensé et mis en place I’aménagement en
haies vives: Honoré Dacosta, enseignant chercheur de I’ Université Cheikh-Anta-Diop de
Dakar, qui a participé aux études en hydrologie et géographie.

Références

Albergel J., Pérez P. (1993). «Fonctionnement hydrologique et aménagement des bas-fonds des
formations sédimentaires du continental terminal : exemple du bassin arachidier du Sénégal ». in
Raunet (éd., 1993) : pp. 155-164.

Albergel J., Lamachére .M., Lidon B., Mokadem A.1., Van Driel W. (1993). Mise en valeur agricole
des bas-fonds aun Sahel. Typologie, Fonctionnement hydrologique, potentialités agricoles. rap-
port {inal d’un projet Coraf-R3S, Ouagadougou, C.LE.H., 335 p.

Angd AL T1991) « Gestion de B ferolite des soly et stratégies de miise on valeur dos 1ossourves
naturelles. Exemple du mil dans les systemes de culture du sud du bassin arachidicr séncyaiais -
i Terves do xavane, terres feriiles ? Montpellier, Cirad-CA : pp. 155-164.

Bertrand R, (1972). « Morphopédologie ¢t orientations culturales des régions soudanicnnes du Swe
Saloum (Séndgal) », Agron. Trop., vol XV, n" 11 : pp. 1115-1190.

Dacosta H. (1992). Economie de I'eau et DRS sur les bassins versants de Thyssé Kavinor. symihise
hydrologique 1983-1988, Dakar. Orston. 67 p. +ann.

Fldin ML, Mileville P (éd.) (19893, Le risque en agriculture, Paris, Orstom, 620 p.

Faye A Niang L., Sarr D.Y., Thiam . (1985). Frude monographigue de la communaaie rusale de
Thyssé Keovmor, Dakar, [sra. 100 .

Floret Ch.. Pontanier R.. Serpantid G 19930 La juchére en Afrique tropicale. Dossicer Mab 16, Paiis,
Unesco, 86 p.

Grouzis M., Albergel J. (1989). « Du risque climatigque a fa contrainte écologique. Incidence de la
sécheresse surles productions végétales etle miticu au Burkina Faso », in Eldin & Milleville, (¢d..
1989} : pp. 243-254. )

Le Boregne J. (1990). « La dégradation actuelle du climat en Afrique, entrc Sahara ¢t Equateur ». in
Richard (éd., 1990) : pp. 17-36.

Le Houerou HUN. (1994). Climate change drought and desertification, Intergovermmental Pancl on
Climate Change, Genéve, Weather Mundial Organization (W M./ » 3¢ no4ann

Lericollais A, (1990). «La gestion du paysage ? Sahélisation, surexploitation ¢t délaissement des
terroirs sereer au Sénégal », in Richard (£d., 1990) : pp. 152-169.

749




J. Albergel, M. Diatta, Y. Pépin

Michel P. (1973). Les bassins des fleuves Sénégal et Gambie. Etude géomorphologique, 1. 1, Paris,
Orstom, n° 63, 365 p. (coll. Mémoires).

Pérez P. (1994). Genése du ruissellement sur les sols cudtivés du Sud Salowm (Séndgal), th. doct.,
Montpellier, Ensam, 250 p.

Pérez P., Albergel J., Diatta M., Grouzis M., Sénc M. (1997). « Rehabilitation of a semiarid ceosystem
in Senegal. Experiments at the hillside scale», Agriculture, Ecosystem and Environment n® 65
pp. 95-106.

Pieri C. (1989). Fertilité des terres de savanes, Bilan de trente ans de recherche et de développement
agricole au sud du Sahara, Cirad-ministére de la Coopération, 443 p.

Pontie G., Gaud M. (éd.) (1992). L'environnement en Afrique, Afrigue contemporaine, n* 161, Parts,
La Documentation Frangaise, 294 p.

Poulsen E., Lawesson LE. (¢d.) (199 V). Drvland degradarion. Causes and consequences, Wagennin-
gen, D.L.O.

Poulsen E., Lawesson LE. (1991). Drvland degradation. Causes and consegiiences. Pansh Sahel
Workshop, Aarhus, Aarhus University Press, 134 p.

Raunet(éd.) (1993). Bas-fonds et riziculture, Actes du Collogue international, Antananarivo, Montpel-
lier, Cirad-CA. 9-14 déc. 1991, 517 p.

Richard J.E (1990). La dégradation des paysages en Afrigue de " Ouest, Paris, minisiere de la Coopd-
ration et du Développement, 130 p.

Richard 1LF. (éd.) (1990). La dégradation des paysages en Afrique e I'Ouest. Paris, minis ¢re de la
Coopération et du Développement, 130 p.

Rochette R.M. (1989). le Sahel en lutte contre la désertification, Legons dexpérience. Margral.
Weikersheim (AllL), Cilss-Pac-G.T.Z., 592 p.

Sall P.N., Ausscnac G., Dreyer E., Gamier A. (1991). « Limitation par la sécheresse de 1a croissance
d”Eucalyptus camaldulensis Dehn. en climat sahélo-soudanicn au Sénégal », Rev,, For. Fr., vol.
XLII : pp. 309-316.

Séne M., Pérez P. (1994). « Contraintes ¢t possibilités de valorisation des ressources naturelles dans le
sud du bassin arachidier (Siné Saloum, Sénégal) », in Bilun /ivdrique agricole et sécheresse en
Afrique tropicale, Paris, John Libbey Eurotext : pp. 217-233.

Séne M. (1995). Influence de I'état hvdrigue et du comportement mécanique Jdu sol sur {implaatation
et la fructification de I’arachide. th. doct., Montpellier, Ensam. 127 p.

Sircoulon J. (1992). « Evolution des climats et des ressources en can », in Pontie & Gaud 16d L 1992y
pp. 55-76.

Tybirk K. (1991). « Planting trees in Sahel - doomed to fatlure 7 » i Poulsen & Lawesson, tid, 1991
pp. 22-28.

750

P

o



