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Editorial

Comme intelligence de 1’espace et savoir stratégique au service de tous, la géographie ccuvre
constamment a une meilleure compréhension du monde a partir de ses approches et ses méthodes, en
recourant aux meilleurs outils de chaque époque. Pour les temps modernes, elle le fait a I’aide des
technologies les plus avancées (ordinateurs, technologies géospatiales, a savoir les SIG, la télédétection,
le GPS, les drones, etc.) fournissant des données de haute précision sur la localisation, les objets et les
phénomeénes. Dans cette quéte, les dynamiques multiformes que subissent les espaces, du fait
principalement des activités humaines, offrent en permanence aux géographes ainsi qu’a d’autres
scientifiques des perspectives renouvelées dans 1’appréciation approfondie des changements opérés ici
et 1a. Ainsi, la ruralité, 'urbanisation, 1’industrialisation, les mouvements migratoires de populations, le
changement climatique, la déforestation, la dégradation de I’environnement, la mondialisation, etc. sont
autant de processus et de dynamiques qui modifient nos perceptions et vécus de I’espace. Beaucoup plus
récemment, la transformation numérique et ses enjeux sociaux et spatiaux ont engendré de nouvelles
formes de territorialité et de mobilité jusque-la inconnues, ou renforcé celles qui existaient au préalable.
Les logiques sociales, économiques et technologiques produisant ces processus démographiques et ces
dynamiques spatiales ont toujours constitué un axe structurant de la pensée et de la vision géographique.
Mais, de plus en plus, les sciences connexes (sciences sociales, sciences économiques, sciences de la
nature, etc.) s’intéressent elles aussi a I’analyse de ces dynamiques, contribuant ainsi a I’enrichissement
de la réflexion sur ces problématiques. Dans cette perspective, la revue Géovision qui appelle a observer
attentivement le monde en vue de mieux en comprendre les évolutions, offre aux chercheurs intéressés
par ces dynamiques, un cadre idéal de réflexions et d’analyses pour la production d’articles originaux.
Résolument multidisciplinaire, elle publie donc, outre des travaux géographiques et démographiques,
des travaux provenant d’autres disciplines des sciences humaines et naturelles. Géovision est éditée sous
les auspices de la Commission des Etudes Africaines de I’Union Géographique Internationale (UGI),
une instance spécialement créée par I’UGI pour promouvoir le débat académique et scientifique sur les
enjeux, les défis et les problémes spécifiques de développement a 1'Afrique. La revue est semestrielle,
et parait donc deux fois par an (en anglais et en francais).

La rédaction
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4 AVERTISSEMENT

Le contenu des publications n’engage que leurs auteurs. La Revue Géovision ne
8
peut, par conséquent, étre tenue responsable de I'usage qui pourrait en étre fait.

)
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VULNERABILITE A L’EROSION HYDRIQUE DE LA SOUS-PREFECTURE DE
GAMBOMA DANS LE CENTRE DU CONGO

Léonard SITOU
Enseignant-Chercheur, Université Marien Ngouabi (UMNG), Faculté des Lettres, Arts et Sciences
Humaines (FLASH), Laboratoire de Géographie, Environnement et Aménagement (LAGEA),
Brazzaville, République du Congo, E-mail : leonardsitou(@gmail.com

(Regu le I octobre 2075 ; Révisé le 28 octobre Z075 : Accepté le 78 novembre Z075)
Résumé

La sous-préfecture de Gamboma située sur les plateaux Batéké est, de par ses caractéristiques physiques,
exposée aux risques d’érosion hydrique. Cette étude porte sur 1’évaluation des facteurs naturels de sa
vulnérabilité. Elle est basée sur la collecte des données de terrain, les analyses de laboratoire et le
traitement desdites données par des méthodes scientifiques avérées. Les résultats indiquent une grande
vulnérabilité¢ du milieu naturel, liée a une texture fragile des sols, composée de pres de 90 % de sable,
de moins de 4% de limons, prés de 6% de taux moyen d’argiles et moins de 1 % de matiére organique.
Cette texture rend les sols affouillables, non-battants avec des indices inférieurs a 1,4 et trés poreux avec
des indices supérieurs a 3. Ces propriétés sont favorables aux infiltrations qui saturent sans doute les
sols et favorisent les ruissellements trés abondants sur le terrain. Cette granulométrie explique aussi
I’érodibilité notoire dont les indices K varient entre 0,2 t.ha.h/ha.MJ.mm, et 0,52 t.ha.h/ha.MJ.mm.
L’érosivité des pluies, estimée en moyenne a 9535,04 MJ. mm/ha.h.an, largement supérieure au seuil
de 5000 MJ. mm/ha.h.an qui exprime une forte érosivité et la présence quasi généralisée des pentes
favorables aux ruissellements, aggravent cette vulnérabilité de la sous-préfecture de Gamboma. La
solution a cette vulnérabilité naturelle réside dans la prise des mesures de protection des ressources
naturelles dont la forét qui assure jusqu’ici la stabilité des paysages mais dont 1’exploitation actuelle
risque de rompre cet équilibre.

Mots-clés : Congo, Gamboma, risques, érosion hydrique, vulnérabilité

Abstract

The sub-prefecture of Gamboma, located on the Batéké plateaus, is exposed to the risk of water erosion
due to its physical characteristics. This study assesses the natural factors contributing to its vulnerability.
It is based on field data collection, laboratory analyses and the processing of this data using proven
scientific methods. The results indicate a high vulnerability of the natural environment, linked to the
fragile texture of the soil, which is composed of nearly 90% sand, less than 4% silt, an average clay
content of nearly 6% and less than 1% organic matter. This texture makes the soil susceptible to
scouring, non-compactable with indices below 1.4, and highly porous with indices above 3. These
properties are conducive to infiltration, which undoubtedly saturates the soil and promotes heavy runoff
on the land. This grain size also explains the notable erodibility, with K indices varying between 0.2
t.ha.h/ha.MJ.mm and 0.52 t.ha.h/ha.MJ.mm. Rainfall erosivity, estimated at an average of 9535.04 MJ.
mm/ha.h.year, well above the threshold of 5000 MJ. mm/ha.h.year, which indicates high erosivity, and
the almost universal presence of slopes conducive to runoff, exacerbate this vulnerability in the sub-
prefecture of Gamboma. The solution to this natural vulnerability lies in taking measures to protect
natural resources, including forests, which have ensured landscape stability until now but whose current
exploitation risks upsetting this balance.

Keywords : Congo, Gamboma, risks, water erosion, vulnerability

Revue du Laboratcire Africain de Démographie et des Dynamiques Spatiales, Département de Géographie _Uhiversité Alassane OQuattara
LABORADDYS

=

Migux Comprendre |'Espace



Géovision Meux carrprendre l'egpace NP 14_Décenbre 2025 Volure 1 ISSN: 2707-0395

1. Introduction

Dans les régions tropicales, I'érosion hydrique, en raison des nombreux impacts négatifs sur
I’environnement et les activités humaines, est l'un des aléas naturels qui mobilisent le plus la
communauté scientifique. Cet engouement est de plus en plus important depuis le lancement en 1990,
par les Nations Unies, de la décennie internationale de la réduction des impacts des catastrophes
naturelles. L un des objectifs visés par la communauté internationale est d’amener les Gouvernements
a mettre en place des politiques qui prennent en compte la vulnérabilité des milieux face aux risques et
de diffuser toutes informations permettant de sauvegarder le milieu naturel (A. DAUPHINE, 2005, p.
5). En effet, I’augmentation de plus en plus remarquable des événements climatiques extrémes liés aux
changements climatiques, comme les pluies diluviennes, laisse craindre la multiplication des aléas
naturels d’ordre géomorphologique comme 1’érosion hydrique (P. OZER, 2014). Aussi la mise en place
des stratégies de prévention et d’adaptation devient-elle une nécessité. La connaissance de la
vulnérabilité¢ des paysages face a ces risques pressentis constitue un moyen efficace de collecte de
données pouvant permettre la définition desdites stratégies. C’est dans ce but que cette étude portant sur
la vulnérabilité a 1’érosion hydrique de la Sous-préfecture de Gamboma dans le centre du Congo a été
réalisée.

La sous-préfecture de Gamboma fait partie des plateaux Batékés qui est un ensemble d’unités
géomorphologiques caractérisées par un important vallonnement du relief taillé dans des sables trés
sensibles qui sont recouverts par une végétation dominée par des savanes couvrant faiblement le sol.
Ces plateaux sont parmi les régions les plus pluvieuses du Congo (D. G. LOUBA et L. SITOU, 2024).
En outre, la sous-préfecture de Gamboma connait une augmentation de la population dont les
répercussions négatives sur les paysages commencent a se faire remarquer (Y.M. HOKILI et
L. SITOU, 2024 ; Y.M. HOKILI, 2018, p. 181). De ce fait, cette Sous-préfecture figure parmi
les départements les plus vulnérables aux risques plus que probables d’érosion hydrique liée aux
événements pluviométriques extrémes pressentis. Cette vulnérabilit¢ mérite d’étre évaluée afin de
disposer des données devant permettre la prise des mesures nécessaires de prévention.

Ainsi, la présente étude quantifie plusieurs variables et paramétres du milieu naturel qui déterminent la
sensibilité de cette sous-préfecture a 1’érosion hydrique.

2. Approche méthodologique

La présente étude évalue la vulnérabilité des sols face aux processus érosifs. La méthodologie appliquée
combine des analyses et des mesures de terrain, de laboratoire ainsi que des traitements des données.
Sur le terrain ont été prélevés les échantillons de sols qui ont permis la détermination au laboratoire de
la texture du sol dont les éléments constitutifs sont les parameétres essentiels qui ont été utilisés pour
évaluer plusieurs indices qui déterminent la sensibilité des sols. Il s’agit essentiellement des indices de
battance, de porosité et d’érodibilité. Nous avons aussi calculé I’indice d’érosivité des pluies et les pentes
du terrain, deux variables qui influent sur I’érosion hydrique.

2.1. Données utilisées

2.1.1. Cadre physique de la zone d’étude
La sous-préfecture de Gamboma est située au centre du pays, dans le département de la Nkéni-Alima.
Elle couvre une superficie de 6 628 km? et est limitée au nord par le district d’Ollombo, a I’est par le
district de Makotimpoko, a I’ouest par le district de Mbon et au sud par le district de Ngo (figure 1).
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Figure 1 : Localisation de la zone d’étude
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La zone d’étude est localisée sur le plateau de N’Sah-Ngo, un des composantes des plateaux Batéké
avec une surface topographique culminant a 685 m et découpée par des vallées trés encaissées séparées
par des interfluves allongés plus ou moins massifs (figure 2). Certaines vallées sont drainées, d’autres
séches. A certains endroits, en raison de la densité du réseau des vallées, le relief est constitué par un
champ de collines tres serrées. Ce plateau assez tourmenté se termine a 1’est et au sud-est par une surface
tabulaire d’environ 300 m d’altitude moyenne.
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Figure 2 : Altimétrie du district de Gamboma
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Ce relief est taillé dans la série des plateaux Batéké d’origine continentale d’age Tertiaire, composée
dans sa partie inférieure, de grés polymorphes et, dans sa partie supérieure, des sables (LE
MARECHAL, 1966, p.10). Cette série repose sur la série du Stanley Pool constituée essentiellement de
grés dur qui affleurent au fond des vallées telle celle de la Nkéni qui longe la communauté urbaine de
Gamboma, chef-lieu de la sous-préfecture. Sur ce substratum géologique se sont développés
respectivement des pseudo-podzols de nappe localisés au fond des vallées humides, des sols
hydromorphes occupant les surfaces importantes des vastes vallées de la Nkéni et, enfin les sols
ferrallitiques fortement désaturés occupent la quasi-totalité des plateaux Batéké. La Sous-préfecture de
Gamboma jouit d’un climat de type subéquatorial (M.J. SAMBA KIMBATA, 1991, p.102) qui est sous
I’influence prépondérante des basses pressions intertropicales d’octobre a mai et des hautes pressions
subtropicales australes de juin a septembre (M.J. SAMBA KIMBATA et M. MPOUNZA, 2001, p. 14-
18). Les températures moyennes annuelles se situent entre 24 et 26 "C. Il tombe en moyenne 1800 mm
d’eau par an. La végétation naturelle est constituée essenticllement d’une mosaique de foréts et de
savanes.

2.1.2. Collecte des données
La collecte des données s’est faite a travers 1’analyse documentaire et les mesures de terrain.

o Analyse documentaire

Cette étape a consisté de passer en revue un certain nombre de travaux de recherche antérieur, traitant
non seulement de la vulnérabilité¢ des sols a 1’érosion hydrique, mais aussi de la géographie du Congo
et des Plateaux Batéké de fagon générale. L’analyse documentaire a également porté sur I’utilisation des
données pluviométriques, allant de 1990 a 2020, obtenues a la station météorologique de la sous-
préfecture de Gamboma. L’étude de certaines cartes (topographiques, géologiques, hydrologiques...)
fait également partie de cette analyse documentaire. Ce qui a permis de cerner surtout 1’organisation du
cadre physique du milieu étudié.

e  Mesures de terrain
Les mesures de terrain ont porté sur les observations directes des paysages géographiques et de 1’état de
dégradation du sol de la zone d’étude, ainsi qu’au prélévement des échantillons du sol. Le relévement
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des coordonnées géographiques pour délimiter la zone d’étude et les prises de vue pour quelques
illustrations ont été réalisés aussi pendant cette phase.

2.2. Analyse et traitement des données
L’analyse et le traitement des données ont porté sur la détermination de la texture des sols et I’évaluation
de certaines variables déterminantes de la sensibilité du sol a 1’érosion hydrique comme annoncé plus
haut.

2.2.1. Détermination de la texture des sols
La détermination de la texture des sols a porté sur I’analyse granulométrique des échantillons des sols
effectuée au laboratoire de I’IRSEN (Institut National de Recherche en Sciences Exactes et Naturelles)
de Pointe-Noire. 15 échantillons ont été prélevés sur les parois des ravines et ravins, a 50 cm, 1 m et
1,50 m de profondeur (photo 1).

Planche 1 : Les étapes de I’échantillonnage des sols

e - | I i (
Photo A : préparation du site de prélévement ; Photo B : délimitation des profondeurs a 1’aide du

double décimétre et échantillonnage a I’aide de la truelle ; Photo C : disposition des trous de
prélevements sur la paroi du ravin des sols (cliché Dorvelon NGAMBAON, 2021)

La granulométrie des sables a été faite par la méthode de tamisage et celle des inférieures a 50 microns
par la méthode de la pipette de Robinson. La matiére organique a été dosée a partir de la méthode de
perte au feu.

2.2.2. Evaluation de quelques variables déterminantes
La vulnérabilité des sols a été appréciée a travers I’évaluation de certains indices, en 1’occurrence,
I’indice de battance, I’indice de porosité, 1’indice d’érosivité des pluies (R) et a partir de 1’érodibilité des
sols. Le paramétre topographique a également été évalué dans cette étude.

o Pour ’évaluation des indices de battance
La battance désigne la destruction de la structure superficielle du sol sous 1’effet du splash qui provoque
la dispersion des colloides et la formation d’une croite de battance plus ou moins continue en surface.
La crotite de battance rend la couche superficielle du sol imperméable a I’eau et a 1’air, ce qui perturbe
I’activité biologique et le régime hydrique du sol. Les sols riches en limons sont sensibles a la battance.
La battance se développe surtout dans les horizons de surface renfermant moins de 3% de matiére
organique. Il s’agit donc d’un facteur influant sur les ruissellements. L’indice de battance permet
d’apprécier la capacité du sol a favoriser la formation de la croiite de battance. Sa détermination prend
en compte la texture, notamment les colloides et la matiére organique. Il a été obtenu a partir de la
formule utilisée par O. ANCELIN, J. DURANEL, A. DIPARQUE et al. (2008, p. 10) suivante :
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_ (1,5 x %LF) + (0,75 X %LG)

(%A4) + (10 x %MO)
1B : Indice de battance, LF : limon fin ; LG : l[imon grossier ; A : argile et MO : matiére organique.

IB

Les résultats ont été analysés en s’appuyant sur le tableau 1 suivant :

Tableau 1 : Classes des indices de battance

Description Risque de battance (IB)
IB=2 sol trés battant
1,8 <IB<2 sol battant
1.6<IB< 1.8 sol assez battant
1,.4<IB< 1,6 sol peu battant
IB<14 sol non battant

Source : 0. ANCELIN, J. DURANEL, A DUPARQUE & al., (2008)

e Pour I’évaluation des indices de porosité du sol
La porosité d’un sol est un élément essentiel pour évaluer sa capacité a absorber I’ecau de pluie et a
réduire les ruissellements. L’indice de porosité (IP) a été évalué par la formule suivante :

_ % Sables grossiers
B % Argile

L’analyse des résultats s’est appuyée sur la classification de B. DRIDI & A. DILMI (2011, p 249) ou,
si [P < 3, la porosité est défavorable (moins d’aération) et si IP > 3, la porosité est favorable.

o Pour I’évaluation de I’érodibilité des sols

L’érosivité dépend de 1’érodabilité des sols qui dépend, elle-méme, de la texture. En fonction des
résultats de la texture détaillée des sols, de la teneur en matiére organique, des classes et des codes de la
structure et de la perméabilité du sol, I’érodibilité du sol (K) a été évaluée a partir de 1’équation de
régression de WISCHMEIER et SMITH (1978) :

100K=2,1+104 xM114(12-MO) + 3,25 (b-2) + 2,5 (c-3)

M est le facteur granulométrique calculé a partir de la formule :
M = [Sable fin (%) + Limon (%)] x [100 — argile (%)]
MO : matiere organique ; b : code de structure de sol ; ¢ : code de perméabilité

L’analyse des résultats a été faite en s’appuyant sur la classification suivante (tableau 2) de A.
BOLLINNE & P. ROSSEAU (1978, p 18) :
Tableau 2 : Classe d’indice d'érodibilité et sensibilité des sols a 1'érosion hydrique (K)

Valeurs de K Sensibilité ou résistance des sols a 1I’érosion hydrique
K <0, 10 Sols trés résistants a 1’érosion
0,10a0,25 Sols assez résistants a 1’érosion
0,25 a 0,35 Sols moyennement sensibles a 1’érosion
0,35a 0,45 Sols assez sensibles a 1’érosion
> 0,45 Sols trés sensibles a 1’érosion

Source : A. Bollinne & P. Rosseau

e Pour I’évaluation des indices d’érosivité des pluies (R)
L’agressivité pluviométrique, est un des paramétres étudiés comme facteur de vulnérabilité des sols a
1’érosion hydrique. Elle a été appréciée a travers 1’indice d’érosivité des pluies (R) calculé a partir de la
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formule proposée par K.G. RENARD & J.R. FREIMUND, 1994, cités par D. DOUAY & E. LARDIEG,
(2010, p 13) suivante :

R =587,8 - 1,219P + 0,004105P2

Cette formule simplifiée qui intégre uniquement la hauteur des pluies annuelles moyennes (P en mm),
est utilisée pour les régions ou la hauteur moyenne annuelle des pluies est égale ou supérieure 800 mm,
comme la notre. L analyse des résultats s’est faite sur la base de la classification proposée par les auteurs
de la formule (tableau 3).

Tableau 3 : Classes des indices d'érosivité (R) des pluies

Classe Erosivité R Vulnérabilité des sols
4 >5000 Forte érosivité Tres élevée
3 5000 - 4000 Elevée
2 4000 - 3000 Modérée
1 3000 —-2000 Faible
0 0-2000 Faible érosivité Tres faible

Source : D. Douay & E. Lardieg (2010)

e  Pour I’évaluation des paramétres topographiques

La longueur et le degré d'inclinaison des versants favorisent les ruissellements et constituent des
parameétres déterminants dans le processus de l'érosion. Avec le développement des SIG, plusieurs
chercheurs ont mis au point des outils basés sur les Modeles Numériques d’Altitude (MNA) pour
déterminer le facteur topographique (L.S. HICKEY et al., 1994 ; V. REMORTEL et al., 2001) cités par
(A. E. GAROUANI et al., 2004, p 72). Dans cette étude, 1’obtention de la carte de LS plus précise est
fondée sur des algorithmes mathématiques plus rigoureux. Le logiciel QGIS 3.20 a été utilisé pour
générer le facteur LS (longueur et inclinaison des pentes) dont les valeurs varient de 1 a 10. Elles ont
été regroupées en neuf (09) classes et ont permis de réaliser la carte des pentes de la Sous-préfecture de
Gamboma.

3. Résultats et analyse

3.1. La texture et la teneur en matiére organique
La texture des sols varie légérement d’un secteur & un autre. Mais dans I’ensemble les sols sont
sablonneux avec un taux moyen d’environ 90 % de sables, de prés de 4 % de limons, 6 % d’argile et
moins de 0,5 % de MO (tableau 4).
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Tableau 4 : Moyenne des textures et de la matiére organique des sols par site

) . Texture (%)
Sites N SF SG LF G A | MO
Village Elion 1 63,9 25,7 3,6 1,3 5 0,4
Riviere Nkéni 2 47,2 43,1 2,5 1,8 4,5 0,3
Riviere Anié 3 39,4 51,6 0,6 1,4 6,9 0,4
Quartier Mpaire 4 29,8 63,9 0,3 0,8 4,3 0,3
Village Andzion 5 55,2 29,6 5,3 1,6 7,9 0,2
Moyennes spécifiques (%) 47,1 42,78 | 2,46 1,38 5,72 0,32
Totaux moyens (%) 89,88 3,84 5,72 0,32

SF : sables fins ; SG : sables grossiers ; LF : limons fins ; LG : limons grossiers ; A : argile et
MO : matiére organique.
Source : Données du laboratoire

La texture se caractérise par des faibles taux de liants, ce qui rend les formations superficielles de la
Sous-préfecture de Gamboma trés affouillables et donc exposées aux risques de ravinement par 1’érosion

hydrique. Cette texture confére aussi aux sols un caractére non battant et une porosité notoire.

3.2. Des sols non battants

Les sols sont plus ou moins sensibles a la battance selon leurs teneurs en argile et en matiére organique.
Plus la teneur en argile est faible et la teneur en limons élevée, plus le sol est sensible. Cette sensibilité

augmente encore si la teneur en matiére organique diminue.

La faible représentativité des limons et des MO et la présence des taux d’argile partout supérieurs aux
limons donnent un caractére non battant aux sols de la zone d’étude. En effet, les données du tableau 5

ci-apres indiquent des indices de battance partout ou presque inférieurs a 1,4.

Tableau 5 : Résultats de I’indice de battance des sites

N° Sites Profondeurs Indices de battance Observations
50 cm 0,69 non battant
1 Riviere Nkeni 100 cm 0,71 non battant
150 cm 0,70 non battant
50 cm 0,19 non battant
2 Riviere Anié 100 cm 0,14 non battant
150 cm 0,21 non battant
50 cm 0,07 non battant
3 Quartier Mpaire 100 cm 0,18 non battant
150 cm 0,19 non battant
50 cm 0,13 non battant
4 Village Elion 100 cm 1,45 sol peu battant
150 cm 1,10 non battant
50 cm 1,06 non battant
5 Village Andzion 100 cm 0,89 non battant
150 cm 0,58 non battant

Source : Données traitées par 1’auteur
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Mais le caractére non battant est un parametre favorable aux infiltrations qui contribuent a la réduction
de la cohésion des particules des formations superficielles et par conséquents a leur fragilisation. Le
caractere filtrant des sols est aussi confirmé par leur porosité.

3.3.  Des sols de bonne capacité d’absorption des eaux de pluie
Le tableau 6 ci-dessous présente des valeurs supérieures a 3, ce qui explique une porosité favorable,
c’est-a-dire une bonne capacité des sols a absorber les eaux des pluies. C’est un autre parameétre qui
contribue aux infiltrations donc a la déstructuration des sols et a I’augmentation de leur affouillabilité.

Tableau 6 : Indices de porosité de la zone d’étude

Site Code Moyenne SG (%) Moyenne A (%) IP (%)
Village Elion 1 25,7 5 5,14
Riviere Nkéni 2 43,2 4,5 9,6
Riviere Anié 3 51,6 6,9 7,47

Quartier Mpaire 4 63,9 4,3 14,86
Village Andzion 5 29,7 7,9 3,75

Source : Données traitées par I'auteur

Les infiltrations constituent aussi un facteur de risques de glissements de terrains dans la zone d’étude.
Mais le drainage vertical des eaux de pluies devrait en principe réduire les ruissellements et donc la
vulnérabilité des sols aux ravinements. Et pourtant, les observations de terrain indiquent une abondance
des ruissellements qui affectent et menacent les unités géomorphologiques. L’abondance des
ruissellements observée sur le terrain s’explique par plusieurs facteurs parmi lesquels I’agressivité des
pluies qui est responsable de la saturation permanente des sols et donc des ruissellements instantanés
(L. SITOU, 2025, p. 98). Les ruissellements sont aussi abondants en milieux urbains, notamment sur les
sites de la Communauté urbaine de Gamboma, chef-lieu de ladite Sous-préfecture ou 1’occupation
humaine s’accompagne d’une imperméabilisation des sols (Y. M. HOKILI et L. SITOU, 2024, p. 1360).
Les ruissellements sont enfin abondants le long des axes de circulation, notamment, de part et d’autre
de la Route Nationale 2 qui relie la ville de Brazzaville aux régions septentrionales du pays. Sur cette
route goudronnée se forment beaucoup d’écoulements d’eau qui se déversent sur les coOtés et qui
constituent des facteurs de risques, notamment pour des sols d’une grande érodibilité.

3.4. Des sols globalement sensibles a I’érosion

En fonction de la texture des sols, nous avons choisi 3 pour le code de la structure et 1 pour le code de
la perméabilité. Les résultats, consignés dans le tableau 7 suivant, indiquent des sols globalement
sensibles a 1’érosion hydrique. En effet, sur 5 sites étudiés, 1 seul est moyennement résistant a I’érosion
avec un indice K de 0,20 t.ha.h/ha.MJ.mm, le reste soit les 4 autres ont des indices qui varient entre 0,28
et 0,52 t.ha.h/ha.MJ.mm. Parmi les 4 sites, 2 ont un indice supérieur a 0,45 t.ha.h/ha.MJ.mm., indiquant,
selon la classification de A. BOLLINNE & P. ROSSEAU, des sols trés sensibles a 1’érosion ; 1 est assez
sensible a 1’érosion avec un indice K de 0,38 t.ha.h/ha.MJ.mm.

Tableau 7 : Indice d'érodibilité (K) des sols de la zone d’étude

. Moy. K Sensibilité des sols a
Site M MO(%) b | ¢ (t.ha.h/ha.MJ.mm) I’érosion
Village Elion 6545,5 0,4 0,52 STS
Riviere Nkéni 4961,64 0,3 0,38 SAS
Riviere Anié 3854,34 0,4 311 0,28 SMS
Quartier Mpaire 2957,13 0,3 0,20 SAR
Village Andzion 5719,41 0,2 0,47 STS
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Note : SAR : Sols assez résistants a l’érosion ; SMS : Sols moyennement sensibles a
[’érosion ; SAS : Sols assez sensibles a [’érosion ; STS : Sols tres sensibles a [ ’érosion.
Source : Données traitées par I’auteur

3.5. Des pluies de forte érosivité
La sous-préfecture de Gamboma est parmi les plus pluvieux du pays, avec des totaux annuels qui varient
entre 1 600 et 1 800 mm. Mais 1’agressivité pluviométrique a été évaluée a travers 1’érosivité des pluies.
Pour ce faire, nous avons utilisé les données pluviométriques annuelles de 30 ans, de la station
météorologique de Gamboma, groupées en trois séquences de 10 ans, allant de 1990 a 2000, de 2000 a
2010 et de 2010 a 2020. Les résultats du tableau 8 ci-dessous donnent les moyennes annuelles des
précipitations et du facteur R, des trois séquences.

Tableau 8 : Synthése des précipitations et du facteur R de 1990 a 2020

Année P (mm) R (MJ.mm/ha .h.an)
1990 - 2000 1711,9 10563,38
2000 -2010 1586,9 9034
2010-2020 1560,6 9007,74

Source : Données de I’ANAC traitées par 1’auteur

L’Indice R a été, durant toute la période d’étude, largement supérieur a 5000 MJ. mm/ha.h.an. Il se situe
dans la classe 4 qui présente une érosivité trés élevée selon la classification de DOUAY et LARDIEG
(2010) (tableau 8). En effet, bien que cet indice montre une 1égeére diminution au cours des deux
derniéres décades, il reste tres élevé (figure 3).

Figure 3 : Synthése de la relation entre les précipitations et les valeurs
d'indices d'érosivité annuels entre 1990 et 2020
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Source : Données traitées par I’auteur

L’¢érosivité des pluies expose ainsi les sols de cette sous-préfecture aux risques d’érosion hydrique. Ce
risque est aggravé par le facteur topographique.

3.6. Des pentes favorables aux ruissellements
La pente est parmi les principaux facteurs aggravants de I’érosion hydrique. Elle intervient dans les
phénomeénes de 1’érosion par son inclinaison, sa longueur et sa forme. Les ruissellements croissent de
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facon rapide avec I’inclinaison du terrain. Plus elle est forte, plus le ruissellement est fort et plus les
risques de décapage ou de ravinement sont grands (E. ROOSE, 1967).

La carte des pentes (figure 4), réalisée sur la base du Modéle Numérique de Terrain (MNT), subdivise
le territoire en quatre classes de pente. La premicre classe qui regroupe les pentes de 0 a 5°, soit de 0 a
environ 9 % correspond aux fonds de vallées, aux sommets de plateaux et d’interfluves. Elle représente
plus de 86 % de la superficie totale de la Sous-préfecture (figure 5 ; tableau 8). Ce sont des surfaces
faiblement inclinées mais qui sont trés allongées et c’est cette longueur qui constitue le facteur de
vulnérabilité. En effet, bien que faibles ces pentes qui sont les plus représentatives ont des effets
négatifs, car sur ces surfaces, les ruissellements qui sont lents assurent la redistribution des particules
arrachées par I’érosion pluviale sur des courtes distances. Celles-ci contribuent au colmatage des pores
du sol et par conséquent favorisent les ruissellements au détriment des infiltrations. Sur les pentes
faibles, la longueur du versant peut permettre aux écoulements de prendre de la vitesse et devenir érosifs.
Les pentes de 5 a 10° soit d’environ 9% a environ 18 % représentent la classe intermédiaire et occupent
un peu plus de 11% de la superficie. Celles de 10 a 15° et de plus de 15° occupent au total presque 2 %
de la superficie totale. La deuxi¢me classe et les deux dernieres occupent au total 14 % environ de la
superficie. Ce sont les pentes les plus dangereuses qui représentent les parties inclinées de la Sous-
préfecture.

Figure 4 : Carte des pentes de la Sous-Préfecture de Gamboma
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Tableau 9 : Superficie par classes de pentes dans la Sous-Préfecture de Gamboma

o Superficie
Classe de pente (°) > Ha — %
0-5 5399873294 53998732,94 5399,87 86,33
5-10 724986446,3 7249864,463 724,99 11,59
10-15 107389819,3 1073898,193 107,39 1,72
15 et plus 18303229,25 183032,2925 18,30 0,29
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Source : Données traitées par I’auteur

Ainsi, les pentes constituent un autre facteur de vulnérabilité a 1’érosion dans la sous-préfecture de
Gamboma.

Figure 5 : Plages des pentes en %
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4. Discussion

Cette étude a porté essentiellement sur 1’analyse de la sensibilité du milieu face aux risques d’érosion
hydrique. A cet effet, plusieurs variables du milieu naturel ont été¢ quantifiées. Il s’agit de la texture des
formations superficielles, des indices de battance, de porosité, d’érodibilité des sols et d’érosivité des
pluies, du facteur topographique analysé a partir des pentes.

La discussion porte sur les résultats obtenus sur 1’évaluation de ces variables et parameétres dont les
effets sont aujourd’hui bien connus des chercheurs. C’est ce que pensent W. H. WISCHMEIER et D.
D. SMITH (1978) ainsi que KING et Y. LE BISSONNALIS (1992) qui, selon, Y. LE BISSONNALIS et
al, (2022, p.10), affirment que « les facteurs de 1'érosion devant étre pris en compte pour étudier les
phénomeénes érosifs font maintenant I'objet d'un consensus et regroupent le sol, 1'occupation du sol, la
topographie et le climat ».

Ainsi la premiére variable mise en évidence dans cette étude est la texture. Les formations géologiques
qui affleurent ici sont dans I’ensemble sablonneuses avec un taux de sables de presque 90% partout.
Avec une fraction fine de pres de 4 % de limons, de 5,7 % d’argiles, et un taux moyen d’argiles inférieure
a 1%, ces formations se caractérisent par une faible représentativité des liants. Ces résultats sont proches
de ceux que nous avons obtenus dans la sous-préfecture de Goma Tsé-Tsé, voisine de celle en étude (1.
A. W. M’BOUKA MILANDOU et L. SITOU, 2017). R. NGATSE et al. (2017) ont obtenu des résultats
similaires dans le BV de la Djiri dans le département de Brazzaville ou affleurent la méme série
géologique.

Cette texture est responsable du caractére non battant des sols et de leur forte porosité. En effet, bien
que faible, la présence des argiles dont le taux moyen approche les 6 % avec des taux de prés de 7 et de
8 % a certains endroits, partout supérieurs aux limons qui n’atteignent méme pas les 4% et 1’absence ou
presque de matiére organique expliquent le caractére non battant des formations superficielles. Pour Y.
LE BISSONNALIS et al, (2022, p.10), les sols limoneux, particulicrement les plus pauvres en argile et
en matiere organique, sont les plus sensibles a la battance. Mais cette texture grossiérement sablonneuse
est une variable qui favoriserait les infiltrations au détriment des ruissellements qui sont le principal
agent du ravinement. C’est ce qu’indiquent les indices de porosité qui sont partout supérieurs a 3 et donc
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trés favorables, c’est-a-dire une grande aération dans les formations superficielles. Ces résultats ont une
similarité avec ceux obtenus dans le district d’Ewo, dans la Cuvette Ouest au Congo par S. OBELANDO
ASSOUNGA et L. SITOU (2022, pp. 167-168).

La texture est aussi responsable d’une grande érodibilité des sols dont 1’évaluation des indices k a donné
des valeurs variant entre 0,2 t.ha.h/ha.MJ.mm et 0,52 t.ha.h/ha.MJ.mm. Ce qui indique une sensibilité
notoire de ces sols sablonneux a I’érosion hydrique. R. Ngatsé et al (2017, p.110-112) ont obtenu des
indices qui varient entre 0,39 et 0,42 sur le bassin versant de la Djiri a Brazzaville.

L’érodibilité¢ dépend largement de I’agressivité climatique qui a été appréciée ici a travers 1’érosivité des
pluies. L’indice d’érosivité des pluies (R) estimé en moyenne a 9535,04 MJ. mm/ha.h.an. dépasse le
seuil de 5000 MJ. mm/ha.h.an et exprime une forte érosivité des pluies. Il représente un réel danger pour
la zone d’étude. Plusieurs chercheurs ont trouvé des valeurs similaires au Congo. C’est le cas de B. A.
MAYIMA (2019), qui a trouvé un indice d’érosivité moyen de 7.948 MJ. mm/ha.h.an, dans la Sous-
préfecture de Yamba, dans le département de la Bouenza, au Sud du Congo. C’est aussi le cas de K.
DELUSCA (1998) qui a trouvé un indice d’érosivité estimé a 8097,96 MJ. mm/ha.h.an. dans le bassin
versant de la Balan en Haiti.

La topographie, notamment la pente est un autre facteur aggravant qui a été analysé pour évaluer la
vulnérabilité a 1’érosion de la sous-préfecture de Gamboma. Les résultats indiquent que la zone d’étude
est caractérisée par la présence des pentes favorables aux ruissellements qui sont les principaux agents
du ravinement. Ce modelé expose ainsi la sous-préfecture de Gamboma aux risques de ravinement. Ce
role a déja été mis en évidence par presque tous les géomorphologues qui se sont intéressés aux questions
d’érosion. Depuis de nombreuses décennies les chercheurs ont montré que 1’érosion augmente de fagon
exponentielle en fonction de la valeur de la pente (DULEY et HAYS, 1933 ; ZINGG, 1940 ; BORST et
WOUDBURN, 1949), tous cités par E. ROOSE (1977), dont les résultats de vingt années de mesure de
1’érosion sur des petites parcelles expérimentales en Afrique de 1’ouest, arrivent au méme constat.

Les travaux de X. D. VAN CAILLE (1990) sur les collines de Kinshasa stipulent que le role de la pente
est fondamental lorsque le sol est dénudé. Le ruissellement en filets d’eau apparait dés 9% de pente. A
partir de 12,5%, le ruissellement est érosif. A 20%, le ruissellement concentré creuse des ravines et des
ravins (V. CAILLIE, 1990).

Conclusion

De cette étude, nous pouvons affirmer que la sous-préfecture de Gamboma est trés exposée aux risques
d’érosion hydrique. Plusieurs variables du cadre physique déterminent cette vulnérabilité a 1’érosion. La
texture globalement sablonneuse avec pres de 90 % de sable, prés de 4% de limons, prés de 6% de taux
moyen d’argiles et moins de 1 % de matic¢re organique, les formations superficielles présentent une
grande affouillabilité¢ qui les prédispose aux risques de dégradation par 1’érosion. Cette texture est peu
sensible a la battance comme le montrent les indices qui sont inférieurs a 1.4 et donc favorables aux
infiltrations. Elle confére aussi aux sols une bonne capacité d’absorption d’eau de pluie, corroborée par
des indices de porosité partout supérieure a 3. La faible sensibilité a la battance et la bonne porosité des
sols sont favorables aux infiltrations susceptibles non seulement de déstructurer les formations
superficielles et donc de les fragiliser davantage mais aussi de les saturer et de favoriser les
ruissellements. Ces caractéristiques granulométriques sont aussi responsables d’une ¢érodibilité
matérialisée par des indices qui varient entre 0,2 t.ha.h/ha.MJ.mm, et 0,52 t.ha.h/ha.MJ.mm soit entre
des formations moyennement résistantes a 1’érosion et des formations trés sensibles a 1’érosion.
L’érosivité des pluies, estimée en moyenne a 9535,04 MJ. mm/ha.h.an, largement supérieur au seuil de
5000 MJ. mm/ha.h.an qui exprime une forte érosivité et la présence quasi généralisée des pentes
favorables aux ruissellements, aggravent cette vulnérabilité de la sous-préfecture de Gamboma. La
réduction de cette fragilit¢ implique des mesures de conservation et de renforcement de la végétation
qui joue jusqu’ici le role protecteur des unités géomorphologiques. Elle demande aussi un meilleur
controle de 1’exploitation des carri¢res de sables qui, selon les observations de terrain, constituent des
points de départ des formes d’érosion dans la sous-préfecture. La sensibilisation des populations pour
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une exploitation rationnelle des ressources naturelles représente, a notre avis, la principale solution a
cette préoccupation. La mise en place des stratégies pour cette sensibilisation passe par 1’analyse de la
perception locale de cette vulnérabilité et des activités anthropiques qui fragilisent la résilience des
unités géomorphologiques. Telle est la principale perspective de cette étude.
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