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Editorial

Comme intelligence de ’espace et savoir stratégique au service de tous, la géographie ceuvre
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
phénoménes. 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 I’appréciation approfondie des changements opérés ici
et 1a. Ainsi, la ruralité, I’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 1’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).

Bouaké, le 16 Septembre 2019

La rédaction
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AVERTISSEMENT

Le contenu des publications n’engage que leurs auteurs. La Revue Géovision

fait.

ne peut, par conséquent, étre tenue responsable de I'usage qui pourrait en étre

J
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L’AGRESSIVITE CLIMATIQUE ET DEGRADATION DU TRONCON ROUTIER
QUARTIER TALANGAI-RIVIERE MPAMA DANS LA SOUS-PREFECTURE DE
DJAMBALA (AU CENTRE DE LA REPUBLIQUE DU CONGO)

Destin Gemard LOUBA! et Léonard SITOU 2

“Doctorant 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 : loubadestingemard@gmail.com.
> 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.

Résumé

Située au nord-ouest du district de Djambala, dans le département des plateaux, le trongon routier
Talangai-riviére Mpama, long de 8,5 km, est aujourd’hui en dégradation continue par 1’érosion hydrique.
La présente étude évalue 1’agressivité pluviométrique qui est 'une des principales causes de cette
¢érosion, le coefficient de perméabilité K et les pentes. L’étude de 1’agressivité des pluies a porté sur le
traitement et I’analyse des données pluviométriques obtenues a 1’ Agence Nationale de 1’ Aviation Civile.
Les résultats indiquent que le trongon routier est en pleine dégradation. IIs aussi indiquent une grande
agressivité pluviométrique qui s’explique par des volumes annuels moyens de prés de 2000 mm, des
intensités dépassant réguliérement 0,4 mm/min, une succession de pluies atteignant en moyenne 7
jours/mois, en saison pluvieuse et par une érosivité R tres élevée, avec des indices qui dépassent chaque
année le seuil de 5000 MJ.mm/ha.h.an. Le coefficient de perméabilité K supérieur a 5.10”° m/s indique
une grande capacité d’absorption des eaux de pluie, qui contraste avec 1’abondance des ruissellements
observés sur le terrain. Ces ruissellements qui s’expliquent par I’agressivité des pluies sont aggravés par
les pentes qui atteignent et dépassent les 30%. La solution est de sensibiliser et de former les populations
sur les méthodes antiérosives afin d’augmenter leur capacité a protéger ce trongon routier de cette
agressivité pluviométrique qui semble augmenter avec les changements climatiques. La principale
perspective de cette étude est I’évaluation de la résilience de la population afin d’élaborer une stratégie
pour son implication dans la protection de cette route.

Mots-clés : Djambala, route, agressivité pluviométrique, €érosion hydrique.

Abstract

Located in the northwest of the Djambala district, in the Plateaux department, the Talangai-Mpama river
road section, 8.5 km long, is today in continuous deterioration due to water erosion. This study evaluates
the aggressive rainfall which is one of the main causes of this erosion, the permeability coefficient K
and the slopes. The study of the aggressiveness of rains focused on the processing and analysis of rainfall
data obtained at the National Civil Aviation Agency. The results indicate that the road section is in full
deterioration. They also indicate a great aggressiveness of rainfall which is explained by average annual
volumes of nearly 2000 mm, intensities regularly exceeding 0.4 mm/min, a succession of rains reaching
on average 7 days/month, in the rainy season and very high erosivity R, with indices which exceed the
threshold of 5000 MJ.mm/ha.h.year each year. The permeability coefficient K greater than 5.10-5 m/s
indicates a high capacity for absorbing rainwater, which contrasts with the abundance of runoff observed
in the field. This runoff, which is explained by the aggressiveness of the rains, is aggravated by the
slopes which reach and exceed 30%. The solution is to raise awareness and train populations on anti-
erosion methods in order to increase their capacity to protect this road section from this aggressive
rainfall which seems to increase with climate change. The main perspective of this study is the
assessment of the resilience of the population in order to develop a strategy for its involvement in the
protection of this road.

Keywords : Djambala, road, aggressive rainfall, water erosion.
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1. Introduction

La dégradation des réseaux routiers surtout en milieu rural constitue I’'une des grandes préoccupations
dans les pays en développement. Dans de nombreux pays, les routes facilitent la circulation des
personnes et de leurs biens et permettent le désenclavement de 1’arriére-pays et la stimulation de 1’essor
socioéconomique des régions. Malheureusement, au Congo, plusieurs chercheurs (P. F. Nkoulou, 2012;
L. Bassoukissa, 2012 ; I. M’bouka-Milandou et al., 2016 ; et B. A. Mayima, P. M. J. Ngazzi et L. Sitou
(2021), montrent que les routes surtout rurales sont de plus en plus affectées par 1’érosion hydrique.
C’est le cas du réseau routier de la sous-préfecture de Djambala dans le département des Plateaux. La
présente étude porte sur le trongon routier allant du quartier Talangai dans la communauté urbaine de
Djambala, chef-lieu du Département des Plateaux, a la riviere Mpama. Ce trongon de 8,5 km de long est
une partie de la RN8 qui relie la sous-préfecture de Djambala a celle de Lékana. Bien que n’ayant aucun
village, cette route reste la seule et unique voie terrestre pour accéder a la communauté urbaine de
Lékana, chef-lieu de la sous-préfecture du méme nom dont la population avoisine celle de Djambala.
C’est par ce trongon que les populations de Lékana et de celles des 27 villages de la sous-préfecture
acheminent leurs produits agricoles vers Djambala ou en direction de Brazzaville ou elles
s’approvisionnent en produits manufacturés. Mais, les conditions météorologiques séveres qui
exploitent la topographie contrastée et le sol sableux des zones que traverse la RNS, ont fait que le
trongon étudié soit profondément touché par plusieurs types de dégradations causées surtout par
1”¢érosion hydrique. Maintenir la fonctionnalité de cette route passe par la connaissance des facteurs de
sa vulnérabilité face au phénomene de I’érosion hydrique. C’est ainsi que ce travail aborde I’étude de
quelques variables pluviométriques qui déterminent 1’agressivité du climat et des paramétres
topographiques et pédologiques qui s’associent pour dégrader ce trongon. Ces paramétres sont parmi les
principaux indicateurs de la vulnérabilité de cette route face a I’érosion hydrique. Une question
principale résume donc la problématique de cette étude, notamment, quelles sont les variables
pluviométriques qui déterminent 1’agressivité du climat et les paramétres topographiques et pédologique
qui interagissent dans la dégradation du trongon routier quartier Talangai-riviecre Mpama dans la sous-
préfecture de Djambala.

2. Approche méthodologique
La démarche méthodologique utilisée dans la présente étude comporte deux types d’opérations
complémentaires a savoir la collecte des données et le traitement suivi de I’analyse desdites données.

2.1. Données utilisées
2.1.1. Cadre général de I’étude

Le trongon étudié se trouve enticrement dans la sous-préfecture de Djambala située sur le Plateau de
Djambala dont la surface, a prédominance tabulaire, culmine a environ 811 métres d’altitude. Il s’étend
sur environ 8,5 km de la sortie nord-ouest de la ville de Djambala, a la riviere Mpama, qui constitue la
frontic¢re naturelle avec le district de Lékana (figure 1). La plus grande partie de la route longe le versant
trés incliné de la vallée de la Mpama avant d’atteindre le bas-fond qu’elle traverse. Sur le plan
géologique, ce relief est taillé dans la série des Plateaux Batéké, d’age Tertiaire, subdivisée en deux
niveaux. Le premier, la couche inférieure (Ba;) est constituée de grés polymorphes qui sont des gres
tendres avec des grains fins et réguliers. Cette couche se termine au sommet par des niveaux silicifiés
de quartz, de couleur variable, en bancs lenticulaires discontinus. Sa puissance varie entre 50 métres et
environ 300 metres (D. SCHWARTZ, 1988, p 15). Elle est surmontée par un niveau supérieur (Bay), le
deuxieme de la série, constitu¢ de limons, de sables et d’argile peu cohérents et de couleur ocre (A. LE
MARCHAL, 1966, p 2 ; D. SCHWARTZ, 1988, p 16 et CERAPE-SOFRECO, 2012, p 20). L’épaisseur
de ce niveau varie entre quelques métres et 40 métres. Cette couche affleure sur les plateaux de Djambala
et Koukouya. La quasi-totalité de ces formations est recouverte par les sols ferralitiques caractérisés par
une teneur en sables quartzeux de plus de 90%, dont plus de 75% de sables grossiers et une faible teneur
en limons qui n’atteint pas 5%. On note une grande pauvreté en argiles et matiéres organiques.

Le régime climatique de la sous-préfecture de Djambala est de type subéquatorial guinéen, marqué par
une alternance d’une saison seéche et d’une saison pluvieuse. La saison séche dure généralement 3 mois,
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de juin a aolit, mais parfois deux seulement. La saison séche n’est pas absolue puisque 1'on assiste
souvent, durant ces trois mois, a quelques averses orageuses. La saison des pluies occupe les 9 autres
mois de I’année (P. DE BOISSEZON, 1963, p 8). Les volumes annuels varient entre 1400 et 2500 mm
d’eau (ATLAS DU CONGO, 2001, p.18). C’est au cours de la saison des pluies qu’on observe les
manifestations de 1I’érosion hydrique qui sont la source principale de la dégradation de ce trongon routier.

Figure 1 : Localisation du tronc¢on de la route étudiée
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Le paysage végétal est marqué par la prédominance de la savane a la fois herbacée et arbustive,
dépendant d’un c6té de l'alimentation en eau, et de l'autre de la position topographique. La forét qui
occupe une place trés réduite est constituée de galeries le long des cours d’eau et de boqueteaux isolés
sur le haut des versants. Ces massifs forestiers sont relativement rares dans la sous-préfecture de
Djambala installée sur le plateau de Djambala (P. DE BOISSEZON, 1963, p 24). Cette végétation subit
malheureusement chaque année, généralement en fin de saison séche, une pression anthropique liée aux
activités agricoles qui se manifestent par les défrichements, les feux de brousse et les travaux de
construction. Ces différentes actions sont souvent a 1’origine de la destruction de la végétation, qui en
conséquence prive les versants et les routes de leur protection naturelle. Le réseau hydrographique de la
sous-préfecture de Djambala est constitué par trois principaux cours d’eau (la Mpama, la Yamba et le
Djili) alimentés par quelques ruisseaux saisonniers.

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

* Analyse documentaire
L’analyse documentaire a consisté a la collecte, la lecture et I’analyse de plusieurs documents obtenus
dans les bibliothéques et surtout téléchargés sur internet. Il s’agit des documents traitant non seulement
de la dégradation des routes par 1’érosion hydrique, mais aussi de la géographie du Congo et des Plateaux
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Batéké de maniére générale. L’analyse documentaire a aussi porté sur 1’exploitation des données
obtenues a 1’Agence Nationale de 1’Aviation Civile (ANAC) de Brazzaville. Il s’agit des données
pluviométriques de 2005 a 2022 de la station météorologique de la sous-préfecture de Djambala, qui ont
permis I’analyse de 1’agressivité des pluies retenue ici comme 1’un des principaux indicateurs de la
vulnérabilité du milieu. L’analyse documentaire a enfin porté sur 1’étude des cartes (topographiques,
géologiques, pédologiques, hydrographiques...) qui nous a permis de comprendre 1’organisation surtout
naturelle du milieu étudié.

&« Travail de terrain
La collecte des données s’est faite aussi sur le terrain. Ici, elle a consisté en une série d’observations
directes des paysages géographiques et de 1’état de la route ainsi qu’a la réalisation du test de
perméabilité K. L’objectif ici est d’apprécier le niveau d’exposition de cette route aux risques de
dégradation par 1’érosion hydrique. Le GPS, et un appareil photo ont été utilisés respectivement pour
les coordonnées géographiques et la prise de vue pour quelques illustrations.

S’agissant du test de perméabilité, il a été réalis€ dans le but d’apprécier les aptitudes des sols a
I’infiltration. La permeéabilité du sol est un indicateur pédologique essentiel dans cette étude, car elle
nous donne non seulement les détails sur la nature des sols, mais aussi sur leur comportement pendant
les épisodes pluvieux.

La méthode utilisée pour la réalisation de ce test est celle de Porcher qui consiste a mesurer la durée
d’infiltration d’une quantité d’eau versée dans un trou. Le sol étant a dominance sableuse, pour permettre
que les parois du trou parviennent a se maintenir jusqu’a la fin de I’expérience, nous avons utilisé¢ un
morceau de tuyau en PVC de 10 cm de diametre et 30 cm de hauteur. L’opération s’est déroulée en deux
phases :
- La premicre a consisté a mettre en place le dispositif expérimental sur le sol naturel du site
choisi. Le morceau du tuyau en PVC de 30 cm de long, est enfoncé de moitié, soit 15 cm ;
- Enfin, la deuxiéme phase a consisté a remplir d’eau la partie extérieure du tuyau et a lancer le
compte a rebours du chrono dés le début du versement de la quantité d’eau prévue pour
I’expérience. C’est la vitesse de disparition de I’eau dans le dispositif qui est mesurée.

2.1.  Traitement des données
Elle a porté sur les données pluviométriques, les données relatives au test de perméabilité et sur les
images satellitales.

2.2.1. Traitements des données pluviométriques

Le traitement des données pluviométriques a eu pour but d’apprécier 1’agressivité des pluies. Il a permis
d’évaluer certaines variables : les volumes d’eau, les intensités et 1’érosivité.

*+ Les volumes
Pour déterminer les volumes des pluies, nous avons calculé la moyenne mensuelle de chaque série de la
période concernée en utilisant la formule suivante :

Y Pm

T =
TN

Avec : X1 : moyenne mensuelle de la série en mm ; Pm : précipitation mensuelle en mm ;
N: nombre total d’années de la période concernée
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+ Les intensités
Les intensités ont été déterminées en faisant le rapport du volume d’eau tombée sur la durée de cette
pluie. La formule utilisée se présente comme suit :

H
=t
Dp

Avec : I : Intensité en mm/min ; Hp : Hauteur de pluie en mm ; Dp : durée de pluie en min

+ L’érosivité des pluies
L’agressivité des pluies a aussi été appréciée a travers 1’indice d’érosivité des pluies ou le facteur R. qui
traduit le pouvoir érosif d’une pluie vis-a-vis du sol, ¢’est-a-dire, la capacité d’une pluie a détacher,
entrainer et déposer le matériau. Cet indice a été calculé avec la formule de K. G. RENARD & J. R.
FREIMUND, 1994, cités par D. DOUAY & E. LARDIEG, (2010, p 13). Cette formule qui s’applique
pour les stations dont les précipitations annuelles sont supérieures a 850 mm (P > 850 mm) comme dans
la sous-préfecture de Djambala, notre zone d’étude, se présente comme suit :

R =587,8-1,219 P + 0,004105 P?
Avec : R : parameétre d érosivité (MJ.mm/ha.h.an) ; P : précipitation annuelle (mm)

Les données utilisées couvrent la période de 2013 a 2022 et les résultats ont été analysés en faisant
référence a la classification des indices d’érosivité des pluies utilisée par D. DOUAY et E. LARDIEG,
2010, p. 13 (tableau 1).

Tableau 1 : Classes des indices d'érosivité (R) des pluies

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

Source : D. DOUAY & E. LARDIEG, (2010)
2.2.2. Traitements des données relatives au test de perméabilité

Les données du sol issues du test de permeéabilité ont été analysées en s’appuyant sur la méthode utilisée
par ’EPNAC, 2013, p 10, avec la formule ci-apres :
%4
K =
Sxd
01 K : coefficient de perméabilité (m/s) ; V : volume d’eau introduite dans le tuyau (m?) ; S : surface de la

colonne du sol = surface d’infiltration (m°); d : durée de !'infiltration des eaux dans la surface de colonne du sol

(heure) ou (seconde).
La surface du cylindre qui est égale a la surface de la colonne du sol ou de la partie du cylindre enfoui
dans le sol (S) a été calculée avec la formule suivante :

d
S=nxd (h + E)
Ou S : surface du tuyau ou cylindre (m2) ; d : diametre du tuyau (cm)

et h : hauteur ou longueur de la partie du cylindre enfui dans le sol (cm) ; 7r = 3,14.

Les valeurs de K obtenues ont été analysées par rapport a la classification établie par 'EPNAC (2013)
qui permet d’établir la relation entre la perméabilité, la typologie du sol, la nature du sol et I’aptitude a
I’infiltration des eaux (tableau 2).
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Tableau 2 : Relation perméabilité-typologie du sol-nature du sol-aptitude a ’infiltration

mj:‘erl'l'lﬁlbmt# prreey Typologie du sol Nature du sol I::ll:lttlr’rl.:n
K o=10* Ke=d Sol trés peu perméable Argile Wul
105<K=3.10" d<K=<11 S0l peu perméable Sol argileux Maurvais
310%=K=10"° 11<K=36 Sol de perméabilité médiccre Sol limoneusx Faible
105<K=2. 10 I6<K<TZ Sol assez perméable Sable trés fin 8
2 107 <K=510" T2<K<180 Sol perméable Sable fin e
K=5.10° K=180 Sol trés perméable Sable moyen Trés bonne

Source : EPNAC, 2013

+ Traitement des images de satellites pour ’évaluation des paramétres topographiques

La pente a fait partie des variables retenues comme indicateurs de la vulnérabilité du milieu. En effet,
il existe un lien étroit entre la topographie de la zone et le risque dégradation de la route qui la traverse,
en raison de I’influence de la pente sur la genése des ruissellements. Pour trouver les valeurs des pentes
de la zone d’étude, nous avons utilisé le Modéle Numérique de Terrain (MNT). Le principe a consisté a
télécharger dans le logiciel Google Earthpro Explore, la scéne SRTM 2020 géoréférencée, avec une
résolution de 30 m. Cette derniére était ensuite générée en MNT, dont le traitement numérique a base du
logiciel QGIS 3.20 avait permis d’obtenir des classes de pentes.

3. Résultats

3.1. L’état actuel de la route

Les observations de terrain ont permis de noter que la route est fortement exposée aux risques de
dégradation par 1’érosion hydrique. Plusieurs formes d’érosion annoncent cette dégradation. En effet,
comme on le note sur les différentes photos de la planche 1 ci-dessous, les affaissements, les fissurations,
les nids-de-poule, les tétes de chats, les ensablements, les rigoles, sont les différentes formes mineures
qui fragilisent déja ce trongon routier.

Planche 1 : Quelques t

es df dégradation affectant le tron¢on routier en étude

4??. __-- Ay i';:aa,h' ey T
Photo 1 : ensablement sur le trongon vers la riviére Mpama ; Photo 2 : Téte de chat sur le trongon ;

Photo 3, 5 et 6 : rigoles sur la voie ; Photo 4 : rigole sur le bord de la voie

Elles (formes de dégradation) sont trés présentes sur ce trongon et 1’affectent profondément. Tous les
désordres visibles observés surtout sur ce trongon sont la conséquence de 1’évolution de ces formes. Ils
impactent brutalement ou progressivement sur 1’état de praticabilité offert aux usagers. Mais, leurs
mécanismes de dégradation, sont d’abord 1’ceuvre des ruissellements qui sont liés a 1’agressivité des
pluies.
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3.2.  L’agressivité des pluies

La pluviométrie est le paramétre climatique le plus actif sur I’érosion hydrique (M. SABIR, 1986, p 18).
Son agressivité a été appréciée a travers plusieurs variables, notamment les volumes annuels et mensuels
des pluies, le nombre de jours pluvieux par an, la succession des pluies pendant les mois pluvieux,
I’intensité des pluies et I’indice d’érosivité.

3.2.1. Volumes annuels et mensuels des pluies

La quantité d’eau de pluie qui tombe dans une année est I’un des facteurs qui influent sur 1’érosion (E.
ROOSE, 1977, p 24). Pour la période de 2005 a 2022, soit 18 ans, les hauteurs annuelles oscillent entre
1661 mm et 2334 mm d’eau par an, pour une moyenne périodique de 1986 mm d’eau (figure 2).

Figure 1 : Variation interannuelle des précipitations a Djambala (2005 — 2022)
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L’analyse de la figure ci-dessus (figure 2) ci-dessous qui représente 1’évolution interannuelle des pluies,
montre non seulement 1’importance des volumes annuels mais aussi la grande régularité de cette
pluviométrie. En effet, 10 années sur 18, soit 55.5 % de ces années dépassent chacune 2000 mm d’eau.
Ces volumes sont supérieurs a la moyenne qui elle-méme, est largement au-dessus de la moyenne
nationale, faisant de Djambala I’un des districts les plus pluvieux du pays. Aucune hauteur annuelle
n’est inférieure a 1600 mm.

Les données recueillies lors de nos enquétes et observations sur le terrain indiquent que la dégradation
de la route par 1’érosion hydrique est plus observée pendant les années ayant enregistrées des cumuls
annuels abondants.

Par ailleurs, la figure 3 qui représente les moyennes mensuelles de la période 2005-2020 indique qu’il
pleut toute I’année.
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Figure 3 : Moyennes mensuelles de la pluviométrie & Djambala (2005-2020).
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L’observation de cette figure montre bien que, méme la saison dite séche qui regroupe les mois de juin,
juillet et aott, est pluvieuse. Le mois de juillet qui est le moins pluvieux de cette saison dite séche

enregistre en moyenne environ 10 mm d’eau.

Toutefois, ce n’est pas seulement les hauteurs exceptionnelles annuelles des pluies qui déterminent le
niveau de 1’érosion et le risque de dégradation du trongon routier Talangai-riviére Mpama. A coté,
s’ajoute aussi une succession importante de pluies dans le temps.

3.2.2. Nombre de jours pluvieux et la succession des pluies
La succession des pluies pendant plusieurs jours est, comme la quantité d’eau qui tombe dans 1’année,
une variable pluviométrique qui explique la vulnérabilité du sol face a 1’érosion hydrique ou la
dégradation du trongon quartier Talangai-riviere Mpama. Les résultats obtenus aprés traitement des
données, durant la période 2010 a 2022 montrent des successions remarquables des pluies, allant de 4 a
12 jours, avec des quantités d’eau qui sont comprises entre 89,1 mm et 240,2 mm (tableau 3).

Tableau 3 : Nombre de jours successifs de pluies et hauteurs de pluies de 2010 a 2022

Jours Nombre de | Hauteurs Hauteurs % des

Années Mois successifs jours des pluies des pluies pluies
de pluies pluvieux | successives | mensuelles | successives

2010 Novembre 20-27 8 123,9 348.3 35,57

2011 octobre 21-24 4 184.5 3574 51,62

2012 Décembre 15-18 4 103.5 3503 29,55

2013 Décembre 4.7 4 125.4 307.4 40,79

2014 Awvril 18-25 8 142.5 335.1 42,52

2015 Novembre 13-24 12 240,2 462.5 51.94

2016 Avril 22-29 7 226.1 396.7 57,00

Décembre 4-9 6 140,2 2299 60,98

2017 Novembre 6-9 4 110.1 405 27,19

2018 Décembre 14-19 6 133,7 326.9 40,90

2019 octobre 8-11 4 1459 4252 34,31

2020 Mai 9-13 5 142 333 42.64

Décembre 0-19 11 1063 212,7 49,98

2021 Avril 27-30 4 89.1 152.3 58,50

Mai 5-10 6 127.1 242.8 52,35

2022 Novembre 1-12 12 1779 363.7 48,91

Décembre 16-23 8 117.6 243 48.40

Source : données de I’ANAC traitées par les auteurs, 2022
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De ce tableau, on peut donc remarquer que Djambala enregistre parfois des successions exceptionnelles
des pluies. Durant la période 2010-2022, on a enregistré par exemple en 2016, entre le 22 et le 29 avril,
8 jours successifs de pluies qui ont donné 226,6 mm sur un total mensuel de 396,7 mm d’eau, soit plus
de la moiti¢ des pluies tombées. En 2015, on a enregistré 11 jours successifs de pluies entre le 13 et le
24 novembre. Le total des jours successifs de pluies s’éléve a 240,2 mm sur un total mensuel de 462,5
mm d’eau, qui représentent 51,9% de la quantité tombée pour tout le mois.

Ainsi donc, a travers cette analyse, on comprend bien que de telles successions de jours de pluies ne
peuvent qu’engendrer une saturation qui rend instantanée les ruissellements. Car, lorsque les jours
pluvieux se succedent, il se produit progressivement une saturation du sol qui n’a plus le temps pour se
ressuyer. Sa capacité d’absorption se réduit considérablement et 1’infiltration aussi diminue au profit des
ruissellements. Lorsque les sols sont saturés, les ruissellements peuvent se produire, méme avec une
pluviométrie faible et entrainer une action érosive importante (Sitou, 1994, p 131). En effet, la saturation
détruit aussi la cohésion du sol qui devient plus affouillable et le ruissellement méme minime devient
érosif.

Mais a coté de ces successions importantes de pluies s’ajoutent des intensités remarquables.

3.2.3. Intensités de pluies

L’intensité est la quantité d’eau de pluie qui tombe a la minute ou a la seconde. Cette variable nous a
permis comme les autres évoquées ci-dessus, a apprécier 1’agressivité des pluies sur le trongon étudié.
Les intensités de pluies évaluées a Djambala de 2016 a 2022 sont comprises entre 0,2 mm/min et environ
2 mm/min (tableau 4).

Tableau 4 : Quelques hauteurs et intensités de pluies a Djambala (période 2016-2022) Station
météorologique de Djambala

Années Dates Durée des pluies Hau.teurs des In.tens1tes de.s

pluies (mm) pluies (mm/min)
2016 05 janvier 19h55° — 21h35° 50,6 0,51
2017 22 janvier 4h40’ — 5h39’ 37,3 0,63
17 janvier 13h18’ — 15h28’ 46.9 0,36
2018 30 octobre 16h39° — 19h56’ 56,6 0,29
13 novembre 12h20° — 13h30° 27,5 0,39
2019 10 octobre 13h35° — 17h40° 64,4 0,26
23 décembre 00h00’ — 3h3(’ 56,6 0,27
5-6 mars 23h22’ — 6h48’ 88,8 0,23
2020 11 octobre 13h30° — 19h50° 56,8 0,28
01 novembre 13h29° — 16h30° 78,8 0,44
2021 08 février 13h20° — 14h22’ 118,5 1,91
07 novembre 13h28’ — 14h30° 34,5 0,56
2022 08 octobre 18h30° — 19h30° 45.4 0,76
25-déc 12h26° — 13h50° 29,1 0,31

Source : Données de I’ANAC traitées par les auteurs, 2022

Il est constaté de ce tableau que, les intensités de 0,4mm/mn ou plus sont fréquentes dans la sous-
préfecture de Djambala. Il est également a noter que depuis 2020 ces intensités sont encore plus
fréquentes, avec une intensité exceptionnelle de prés de 2 mm/min, enregistrée le 8 février 2021.

Or, une pluie qui tombe a un rythme effréné ne permet pas au sol méme poreux de 1’absorber
entiérement, au méme rythme. Il se dégage, au bout d’un laps de temps un surplus d’eau non absorbé
qui ruisselle si le relief est incliné. Il est généralement admis qu’une pluie est considérée comme
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agressive, lorsqu’elle est dotée d’une intensité de 0,4 mm/min, soit a partir de 25 mm/h (L. SITOU,
1994, p 129). Les intensités de certaines précipitations enregistrées a Djambala de 2016 a 2022 sont
remarquables.

L’intensité des pluies peut aussi étre appréciée a travers les maximas des volumes d’eau enregistrés en
24 heures. En effet, de nombreuses études ont montré que les pluies thermoconvectives sont fréquentes
dans nos régions. De 2005 a 2022, tous les mois de la saison des pluies ont en moyenne enregistré des
maximas en 24 heures de plus de 40 mm (fig. 4).

Figure 4 : Moyenne des maxi pluviométriques en 24h a Djambala de 2005 a 2022
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Source : Réalisée par les auteurs, 2022, a partir des données de I’ANAC (2021)

Ce type de pluie étant généralement bref, les hauteurs enregistrées en 24 h, si elles appartiennent a ce
type, ne sont que le résultat d’une heure voire de quelques minutes de pluie. Lorsque ces hauteurs sont
¢levées, elles représentent des intensités relativement fortes. Autrement dit, lorsqu’une hauteur de pluie
en 24 h dépasse 40 mm, la pluie, si elle s’est produite en au moins 60 mn, soit 40 mm/60 mn donne lieu
a une intensité de 0,6 mm/mn. L’étude des maximas en 24 h enregistrés dans le district de Djambala
révele qu’ils ont en moyenne dépassé les 40 mm/24 h pendant la saison des pluies.

3.2.4. Erosivité des pluies

L’un des indicateurs de la fragilit¢ du trongon routier de la zone d’étude, lié a 1’agressivité climatique
est I’érosivité (R) des pluies. L’érosivité des pluies est un indice qui traduit I’influence climatique dans
le phénoméne d’érosion des sols (J. PRINTEMPS, 2007, p 17).

Figure 5 : Indice d’érosivité R a Djambala entre 2013 et 2022.
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Source : Réalisée par les auteurs, 2022, a partir des données de I’ANAC (2021)
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L’analyse de la figure 3 qui montre 1I’évolution de 1’érosivité des pluies a Djambala de 2013 a 2022,
indique des indices d’érosivité trés élevés. En effet, bien que ces indices présentent des grandes
variations interannuelles au cours de la période d’étude, on constate qu’ils dépassent de trés loin le seuil
5000 MJ.mm/ha.h.an fixé par D. DOUAY & E. LARDIEG, qui indique une érosivité tres élevée du
climat et une vulnérabilité largement élevée du sol. Cette évaluation confirme bien 1’agressivité du
climat de la zone dans le processus de dégradation du trongon routier Talangai-riviére Mpama.

Bien que la pluviométrie a travers ses nombreux parameétres soit particuliérement agressive et constitue
le facteur essentiel de la dégradation par 1’érosion hydrique du trongon routier en étude, mais ne demeure
pas I'unique facteur ; car I’homme aussi, a travers une faible résilience, a une part non négligeable de
responsabilité.

3.3. La perméabilité K

Le coefficient de perméabilité des sols déterminé sur ce trongon a permis de noter les relations qui
existent entre la perméabilité, la typologie, la nature et I’aptitude des sols a I’infiltration, présentées dans
le tableau ci-dessous.

Tableau 5 : Coefficient de perméabilité des sols par axes

Axes Temps Perméabilité Intervalle de K Typologie Aptitude a
expérimentaux | mis (t) m/s m/s mm/h des sols Pinfiltration
Trongon
Talangai- 6mn 54s 0’0000000_3 17 2.10°<K<5.103 K>180 Sc?ls Trés bonne
Mpama (5,17.107) perméables

Source : Mesures et calculs personnels

Le résultat obtenu indique une trés bonne aptitude des sols a I’infiltration. Ceci se matérialise par le
coefficient de perméabilité (K) qui reste supérieur a 5.10° m/s. Cette bonne capacité d’absorption réduit
en principe les ruissellements qui sont les principaux agents de 1’érosion hydrique liée a la pluie. Elle
devrait réduire de ce fait la vulnérabilité du milieu. Mais les observations faites sur le terrain montrent
une abondance des ruissellements aussi bien sur la chaussée que sur les versants qui bordent la route. Si
sur la chaussé, ces ruissellements s’expliquent par le caractére compacté de la route, ceux qui se forment
sur les cotés et qui traversent parfois la chaussée ne peuvent s’expliquer que par 1’agressivité des pluies
décrites supra. Toutefois, la présence des pentes dans certaines zones aggrave ces ruissellements.

3.4. Topographie de la zone d’étude
La topographie de la zone traversée par le trongon Talangai-riviere Mpama présente des pentes

favorables aux ruissellements. Les résultats obtenus apres réalisation de la carte topographique (Figure
6) montrent que les pentes de certaines zones traversées par le trongon atteignent ou dépassent 30%.
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Figure 6 : Carte des classes des pentes du district de Djambala
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En effet, la figure 6 ci-dessus nous présente la situation topographique de la zone d’étude en quatre
classes de pentes, allant de 0 a plus de 30%. On remarque que le trongon routier étudié traverse
entiérement ces zones présentant des fortes pentes (plus de 20%). Ces pentes souvent exploitées par
I’eau de pluie, engendrent des désordres sur et autour de la route. Son influence sur la fragilité de ce
trongon se manifeste par son action gravitaire qui fournit une énergie érosive suffisamment puissante a
I’eau, rendant ainsi la pluie plus agressive. Ceci se justifie du fait que la vitesse du ruissellement dépend
de I’inclinaison du terrain et que plus la pente est forte, plus I’eau qui ruisselle délivre une énergie
abrasive, et I'érosion s'accroit au fur et a mesure.

4.  Discussion des résultats

Les résultats obtenus dans cette étude ont montré que 1’abondance et I’intensité des pluies, en interaction
avec des fortes pentes et des sols fragiles que traverse le trongon routier Talangai-riviere Mpama ont un
impact important sur leur dégradation. Les différents paramétres identifiés ici qui justifient la
dégradation de ce trongon routier ont déja ét¢ mentionnés ailleurs.

4.1. Sur Pagressivité pluviométrique

La méthode et les formules utilisées ici pour 1’évaluation de I’agressivité des pluies, notamment des
moyennes mensuelles et annuelles des pluies, leur intensité, sont classiques en géographie physique et
sont utilisées par plusieurs auteurs. C’est le cas de E. ROOSE, 1973 et 1977. Pour les volumes des pluies
utilisés ici comme paramétres d’évaluation de cette agressivité, E. ROOSE, 1977 p. 24, pense que bien
qu’il soit difficile de lier directement les volumes annuels voire mensuels des pluies a I’érosion, ces
paramétres influent sur I’humidité des sols, qui lui, joue un réle direct dans le déclenchement des
ruissellements qui sont les principaux agents de 1’érosion hydrique. Pour le méme auteur, les pertes en
terre et les ruissellements les plus élevés ont lieu & un moment ou le sol est déja humide et soumis a un
rythme de précipitations peu ordinaire (E. ROOSE 1973, p 59 et 1977, p 24). Les résultats presque
identiques aux ndtres ont été obtenus par PM.J. NGAZZI, 2007, cité par D. G. LOUBA, 2018, 41, sur
I’étude de 1’érosion dans la périphérie nord Est de Brazzaville cas : des quartiers Mikalou, Nkombo, et
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Massengo. Cette ¢tude montre que le nombre de jours successifs des pluies varie entre 5 et 10 jours et
le nombre record est enregistré pendant le mois de novembre. Il en est de méme avec le taux des hauteurs
des pluies successives, dont les variations sont comprises entre 32% et 69,4%. Des successions des jours
pluvieux qui dans le temps engendrent une saturation, qui a son tour, rend instantanés les ruissellements.
L’indice R de I’érosivité des pluies ou facteur R a aussi été évalué ailleurs, a travers la méme formule
mise au point par K. G. RENARD & J. R. FREIMUND (1994), cités par D. DOUAY & E. LARDIEG,
(2010, p 13) et utilisé comme parametre d’appréciation de la vulnérabilité du milieu face aux érosions.
Ainsi, les résultats obtenus par de R. NGATSE, L. SITOU et A.ILW. MBOUKA-MILANDOU (2017, p.
106), a Brazzaville, montrent qu’avec une moyenne de 1 466,85 mm de précipitations annuelles en 10
ans (2005 — 2014), la moyenne du facteur R est estimée a 7 756,55 MJ.mm/ha.h.an. Ainsi, bien que
Brazzaville soit dans la classe 4 qui indique une érosivité trés forte, puisque largement supérieur a 5000
MJ.mm/ha.h.an., elle est largement inférieure a notre zone d’étude qui a un indice moyen d’érosivité
supérieur a 15000 MJ.mm/ha.h.an.

4.2. Sur la topographie

La topographie est également cet indicateur qui a une explication dans la dégradation du trongon routier
Talangai-riviere Mpama. Elle a été obtenue grace aux données générées par le Modele Numérique de
Terrain et traitées a base du logiciel QGIS 3.20 qui donne une idée globale sur I’importance de
I’inclinaison et parfois de sa longueur qui agissent sur le débit des ruissellements pour dégrader la route.
Ainsi les valeurs des pentes trouvées dans notre étude se rapprochent de ceux obtenus par J. Printemps,
2007, p 43, qui obtient des valeurs pour le facteur LS comprises entre 0 a plus de 20%, organisées en 5
classes. Dans cette ¢tude 1’auteur a montré que les valeurs de terres perdues évoluent par rapport a
I’évolution des pentes. B. A. Mayima, 2015, p 126 a observé que ’influence de la pente est bien marquée
par la quantité du matériau charrié¢ par I’eau de ruissellement, qui augmente graduellement en fonction
de I’inclinaison de la pente.

4.3. Sur la pédologie

La dégradation du trongon Talangai-riviére Mpama doit aussi son explication a la sensibilité du sol sur
lequel il est érigé, sensibilité appréciée ici, grace a la réalisation du test de perméabilité par la méthode
utilisée par ’EPNAC en 2013. Cette sensibilité est justifiée par la nature globalement sableuse des
formations superficielles, avec un manque de cohésion li¢e a I’absence ou presque de liants. R. Ngats¢,
2020, p 164 sur quelques sites comme Tchiali 1 ; Vindoulou-Bralico Loussala Louzolo Amour ;
Siafoumou 1 école a présenté les résultats quasiment les mémes avec les notres ou les coefficients de
perméabilité (K) sont > 180 mm/h.

Conclusion

En somme le trongon routier Talangai-Riviére Mpama est non seulement affecté mais aussi exposé a la
dégradation par 1’érosion hydrique. La sensibilité de ce trongon a I’érosion hydrique est la résultante de
I’abondance des pluies dans cette partie du Congo et de I’action de ’homme qui constitue un élément
déclencheur. Les volumes annuels et mensuels trés élevés, le nombre de jours de pluies et les intensités
sont les différents paramétres qui déterminent 1’agressivité pluviométrique de la zone d’étude. Toutes
ces variables pluviométriques ont pour point commun la saturation du sol et la production des
ruissellements qui sont les principaux agents de 1’érosion hydrique. Les solutions a cette problématique
résident dans la sensibilisation des populations sur la nécessité non seulement de mener des actions
d’entretien mais aussi de réaliser quelques aménagements antiérosifs surtout aux endroits ou le probléme
se pose avec acuité. L’étude de la perception de ce phénomeéne par ladite population est la principale
perspective de cette étude. Elle devrait permettre de batir des stratégies pour la sensibilisation et
I’éducation ou la formation des populations aux méthodes antiérosives.
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