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Résumé 
 ; surtout 

dans des milieux où leur conservation est insuffisante comme les milieux arides et 
semi-
du climat. Ainsi, les bas-  des 

de la mare de Tondi Kiboro située dans la commune rurale de Dantiandou 
(département de Kollo, région de Tillabéri au Niger). Pour cette étude, le choix a 

 (USPED), un modèle de 
prédiction de pertes en terres. Les résultats obtenus de la méthode de cartographie 
multidate (2020-

faible (de 0 à -6 t/ha et de 0 à 6 t/ha). Ce qui ne reflètent pas la réalité terrain. 

Mots clés : érosion des sols ; modèle de prédiction USPED ; mares ; Tondi Kiboro ; 
Niger 

Abstract 
Soil erosion is a major global concern, especially in areas where soil conservation is 
lacking, such as the arid and semi-arid regions of the Sahel, due to high population 
pressure and harsh climate. As a result, the lowlands that house water bodies, 
which serve as sources of climate change adaptation for local communities, are 
experiencing high-intensity erosion. Hence, there is a need to assess this erosion. 
The goal of the study is to evaluate potential erosion in the functional basin of the 
Tondi Kiboro pond, located in the rural commune of Dantiandou (Kollo 
department, Tillabéri region, Niger). For this study, the Unit Stream Power 
Erosion/Deposition (USPED) model was chosen, a tool for predicting soil loss. The 
results obtained from the multi-date mapping method (2020-2024) show that, 
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regardless of the year, across the entire watershed, both erosion and deposition fall 
into the low to very low categories (from 0 to -6 t/ha and from 0 to 6 t/ha). This 

 

Keywords: soil erosion; USPED prediction model; ponds; Tondi Kiboro; Niger 

Introduction 

le Niger, pays sahélien à climat semi-aride, subit une érosion de très forte intensité 

changement climatique fournissent des services écosystémiques qui, comme le 

à leur vidage progressif.  
Dans un contexte de changement climatique et de pression démographique sur les 

 

Tondi Kiboro.  
Il existe actuellement plus de 80 modèles de prédiction de pertes en terre à 

 

topographiques complexes (Moore et Burch 1986b, Moore et Wilson 1992, Mitasova 
et Iverson 1992, Hofierka 1992 cités par Mitasova et al, 1996). 

de la sédimentation sur toutes les unités morphopédologiques 
sols et plus spécifiquement dans les dépressions comme celles occupées par les 
mares. En effet les observations montrent que de plus en plus, les mares, par érosion 

constituent les cônes de déjection.  
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La méthode repose sur la cartographie multidate du bassin versant. Après une 
présentation de la démarche et des caractéristiques biophysiques et humaines, cet 
article décline les résultats obtenus ainsi que la discussion. 

1.  

commune rurale de Dantiandou (département de Kollo, région de Tillabéri). Son 
bassin théorique fait partie de la vallée fossile du kori de Dantiandou, ancien cours 

de quelques autres petites ravines. Ce bassin-versant endoréique, de forme allongée 
de 44 km2, est taillé sur un plateau étagé au talus bien marqué ; avec des altitudes 
comprises entre 260 et 265 m sur le plateau et dans le bas-fond entre 236 et 240 m. Il 
est inscrit dans les formations sédimentaires du Continental terminal du bassin des 
Iullemmeden (Greigert, 1966) et recouvert par des formations sableuses 
quaternaires.  

Figure 1. Localisation du bassin versant fonctionnel de la mare de Tondi Kiboro 
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On y distingue cinq unités paysagères. Le revers du plateau et des buttes de grés 
argileux de couleur bariolée et épais de 8-10 m. Le gré argileux est couronné par une 

étendues, planes à concave (pente < 1%) avec généralement deux faciès : un faciès 
reg et un faciès sablo-limoneux ou argilo- limoneux nu et encroûté où la déflation 
est active. Les organisations pelliculaires de surface (OPS) sont les suivantes : croûte 
de battance plus ou moins craquelée ; croûte biologique avec de nombreuses 

cône plus émoussé et circulaire dont la surface est très dure, assimilable à une croûte 

tigrée, constituée de bandes alternées : une bande couverte par la végétation 
buissonnante et arborée généralement dense constituée essentiellement de 
Combretum micranthum et Combretum nigricans et une bande encroûtée absolument 

 

%). Cette unité, ravinée, porte des broussailles dégradées. 

homogène à la base des plateaux, en auréoles, de 600 à 800 m de large (J.M. Karimou 
Ambouta, 1999). La partie haute de pente moyenne de 5 % à moins de 3 % est très 

biologique dans les jachères. La partie aval, de pente douce et régulière (< 2 %) est 

arbustive dégradée ainsi que les champs de cultures pluviales.  
Deux replats intercalent deux glacis. Le premier est couvert de sable provenant de la 
jupe sableuse et épandu par les ravines. Le second constitué de cuirasse 
ferrugineuse. Ces unités portent également une steppe arbustive dégradée ainsi que 
des champs de cultures. 
Les glacis, assez étendus et de pente moyenne (3-
sableux à sablo-limoneux massif et induré. Les organisations pelliculaires 

champs de mil, et la croûte biologique dans les jachères. La couverture végétale est 
arbustive et constituée essentiellement de Guiera senegalensis, Balanites aegyptiaca, 
Piliostigma reticulatum et Faidherbia albida (Acacia albida).  
Le bas-
Samadey, un réseau centripète dans lequel les ravines latérales convergent vers la 
mare et forment à sa bordure des cônes de déjection. Le trop-plein est canalisé par 
un chenal qui alimente la mare de Tondi Kiboro. Cette mare occupe le lit du kori de 
Dantiandou

-fond est colonisé par une végétation ripicole 
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arborée à arbustive de Guiera senegalensis, Piliostigma reticulatum. Le tableau 1 illustre 
les caractéristiques hydromorphométriques de ce bassin-versant.

Unités Surface Périmètre Indice de 
compacité

Longueur 
du rectangle 
équivalent

Largeur du 
rectangle 
équivalent

Valeurs 43 km2 35 km 1.49 14.49 km m
Tableau 1. Caractéristiques morphométriques du bassin versant fonctionnel de la mare de Tondi 

Kiboro

Le site a un climat de type semi-aride avec une moyenne pluviométrique annuelle 
sur 35 ans (1990-2024) de 474.3 mm à la station de Banizoumbou. La figure 2 montre 
une forte variabilité interannuelle de la pluviométrie, caractéristique du climat 
sahélien : 1990-

; 1996-2000, phase humide ; 2001-2014 phase sèche intercalée de 
deux années humides, 2008 et 2013 ; 2014-2016, phase humide ; 2017-2021, phase 
sèche alternée par une année humide, 2021 ; 2022-2024, phase humide.

Figure 2 -CATCH de 
Tondi Kiboro, 1990-2024 (Source : Base de données AMMA-CATCH)

socio-économiques pratiquées par toutes les populations vivant sur le bassin versant 
de cette mare. Les systèmes cultures-

2.Matériel et méthodes
Deux modèles de prédiction de pertes en terres ont été retenus. Dans un premier 
temps, la RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation) ou équation universelle des 
pertes en sols modifiée : A = R x K x LS x C x P. Avec :

-4
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A = taux de perte de sol (t ha-1 an-1) ;
 R = érosivité de la pluie ; 
 K = érodabilité du sol ; 
 LS = facteur topographique intégrant la pente et la longueur de pente ; 
 C = facteur de protection du sol par la couverture végétale ; 

 P = facteur exprimant la protection du sol par les pratiques agricoles. 

calcul de la RUSLE 

sédimentation ou du dépôt. 
 : ED = (E cos(a)/x) + (E sin(a)/y) où : 

 ED= érosion et sédimentation 
 E=érosion brute, résultat du calcul de la RUSLE 
 a= aspect de la pente en degrés 
 x 

 
Les données de précipitations de la station de Banizoumbou extraites de la Base de 
données AMMA-CATCH ont été utilisées pour le calcul du facteur R.  La formule 

Hauteur annuelle moyenne x 0,5. Le facteur R a été calculé pour chacune des cinq 
 

occupation des sols. Ces échantillons ont été traités au 

Moumouni de Niamey. La formule suivante a été utilisée : 100K = 2,1 x M1.14 x 10-4 
(12-MO) + 3,25 x (b-2) + 2,5 x (C-3). M correspond à (% sable fins + limons) x (100 - % 
argile) ; MO est la matière organique ; b, le code de perméabilité ; c, le code de 
structure (tableau 2). 

 A Lf Lg Sf Sm Sg M
O 

K 

Sols 
gravillonnnaire
s_ 

Cuirasses 

9,88 10,6
8 

11,0
8 

30,9
8 

32,9
1 

4,46 0,3
7 

0,06
7 

 3,89 10,1
6 

10,0
0 

33,1
9 

36,7
8 

5,97 0,3
8 

0,07
2 

Sols 
sablo_limoneu
x encroûtés des 
jachères 

4,63 10,2
5 

11,0
9 

35,8
7 

34,5
8 

3,58 0,3
7 

0,06
8 

Sols sablo-
argileux des 

28,3
5 

14,2
5 

13,3
2 

28,5
9 

14,6
5 

0,84 0,6
1 

0,05
0 
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dépressions 
Sols sablo 
limoneux des 
dépressions 

25,8
4 

11,8
5 

13,3
8 

23,3
5 

23,3
5 

2,24 0,4
1 

0,04
2 

Sols sableux 
des champs de 
cultures de mil 

2,19 8,55 9,38 39,9
8 

37,2
2 

2,69 0,3
7 

0,06
0 

Sols sableux 
des fonds de 
cours d'eau 

0 3,00 3,00 14,0
0 

40,0
0 

40,0
0 

0,1
0 

0,01
5 

Tableau 2. Caractéristiques granulométriques des sols du bassin versant de la mare de Tondi 
Kiboro 

Le facteur LS a été calculé en utilisant la formule de P.P.J. Desmet and G. Govers 
(1996). Plusieurs opérations sont nécessaires. On calcule le facteur L ou longueur de 

et S ; soit LxS. 

 L= (flow accumulation + RC2)m+1 - flow accumulationm+1 )/RCm+2 * Xm *(22.13) m 
 RC= résolution de la cellule 
 

affectent le bassinnversant ; il est égal à « F »/(1+ « F »);  
 F= (Sin("slopedeg" * 0.01745) / 0.0896) / (3 * Power (Sin("slopedeg" * 

0.0896),0.8) + 0.56) 
 

 
S = 10.8 sinus pente + 0.03 si la pente est inférieure à 0.09 
S = 16.8 sinus pente  0.5 si la pente est supérieure ou égale 0.09 
Plusieurs opérations sont nécessaires pour le calcul de S. 

 Disposer de la couche des pentes en degrés en deux classes : 0 à 5.1 degrés et 
supérieures à 5.1degrés. 

 analyst tools. 
 Faire reclassify: pentes inférieures ou égales à 5.1 degrés.  
 

la seconde ; nommer cette couche « reclass 1 ». 
 Faire la même opération avec les pentes supérieures à 5.1 degrés ; nommer 

cette couche « reclass 2 ». 
  : multiplier la couche slope 

par la couche « reclass 1 » ; donner le nom de « overlay 1 » ; et la couche 
slope par la couche « reclass 2 » ; donner le nom de « overlay 2 » 

 Calculer S1 pour les pentes inférieures à 5.1 degrés : 10.8 x sinus pente x 
0.01745 + 0.03 
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Calculer S2 pour les pentes supérieures à 5.1 degrés : 16.8 x sinus pente x 
0.01745  0.5 

 S= S1 + S2 
 
Un MNT de 30 m de résolution, la plus haute résolution disponible pour la région, 
téléchargé du site de la NASA, a servi pour générer les cartes des pentes et de 

 
Pour le facteur C, son calcul a été fait en deux étapes : la détermination du NDVI 
(Normalized Difference Vegetation  
NDVI*1.1667 (I. Gitas et al 2009, cité par B. Ouédraogo et al, 2019). Les NDVI sont 
issus des images Landsat OLI 8 des débuts et milieux de la saison pluviale, auxquels 
a été appliquée la formule (PIR-R) / (PIR 5+R).  Pour obtenir le NDVI de la saison 
pluviale, il a été calculé la moyenne arithmétique pour chaque année en faisant 
NDVI début de la saison plus celui du milieu de la saison, divisé par deux : NDVI 
de la saison= (NDVI DS+NDVI FS) /2 ; avec NDVI : Normalized Difference 
Vegetation Index, DS : Début de la Saison pluviale et FS : Fin de la Saison pluviale.  

années : de 2020 à 2024. On part du principe que sur ces cinq années, ont été 
enregistré des années sèches et des années humides. Parmi ces années, 2024 a été 

 

3. Résultats 

3.1  
Il reflète la qualité de chacune des années : 2020 et 2024 ont été des années très 
pluvieuses ; 2022, une année tout juste humide ; 2021, une année déficitaire (tableau 
3). Rappelons que la moyenne pluviométrique de 1990 à 2024 est 474,4 mm. 

Années Cumuls pluviométriques Facteur R 
2020 628.6 314 
2021 364.3 182 
2022 502.1 251 
2023 499.3 250 
2024 851 426 

Tableau 3. Évolution du facteur R dans la section instrumentée du bassin versant fonctionnel 
de la mare de Tondi Kiboro 

3.2. Facteur érodibilité des sols (K) 
Les valeurs du facteur K sont comprises entre 0.38 et 0.55 t. ha.h/ha.MJ.mm. Les 
surfaces correspondant au revers du plateau et des buttes ainsi que leur talus, 
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valeur (figure 3).  

Figure 3. Érodibilité des sols par (facteur K) par unité topographique 

 

3.3. Facteur topographique (LS) 
Les pentes faibles, de 0 à 4°, couvrent 72,2% du bassin versant. Dont 18% pour les 
surfaces dépressionnaires comme les mares et autres dépressions, les replats et le 
glacis. Les pentes fortes de 4,1° à 18° couvrent 27,8% du bassin versant : 25% au 

 ; 
2,8% sur les rebords de plateau et de buttes et leurs talus (figure 4). 
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La figure 4 illustre la répartition du facteur LS dans le bassin versant. Les valeurs 
obtenues vont de 0.52 à 472.3. Les valeurs comprises entre 0 et 1 couvrent 86,8% du 
bassin versant.  

Figure 4  

 

3.4. Facteur couverture végétale et pratiques culturales (C) 
En 2020 les valeurs du facteur C sont comprises entre 0,53 et 0,91 ; en 2021, entre 
0,59 et 0,89 ; en 2022, entre 0,37 et 0,92 ; en 2023, entre 0,56 et 0,90 ; en 2024, entre 
0,60 et 0,93. Ces valeurs ont été réparties dans trois classes : inférieure à 0,74 
(surfaces les plus couvertes) ; de 0,74 à 0,8 (surfaces moyennement couvertes) ; 
supérieure à 0,80 (les moins couvertes, se rapprochent des surfaces nues). Cette 
dernière classe couvre la plus grande superficie du bassin versant pour chacune des 
années. Les surfaces les plus couvertes ne représentent que 2% en 2020 ; 2023 ; 2024 ; 
3% en 2021 ; 5% en 2022 (tableau 4 et figure 5). 

Valeurs 
NDVI 

Valeurs 
C 

2020 2021 2022 2023 2024 

> 0,15 < 0,74 2% 3% 5% 2% 2% 
0,1 à 
0,15 

0,74 à 
0,80 

9% 17% 19% 8% 27% 
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> 0,1 > 0,80 88% 80% 76% 90% 71%
100% 100% 100% 100% 100%

Tableau 4. Proportions par classe du couvert végétal par année

Figure 5. Dynamique du facteur C de 2020 à 2024

3.5. Pertes en sols
Les valeurs des pertes en sols obtenues sur la base de la RUSLE sont comprises entre 
35,3 t/ha et 72264,7 t/ha en 2020 ; 23 t/ha et 41989,5 t/ha en 2021 ; 22,2 t/ha et 57433,5 
t/ha en 2022 ; 33,5 t/ha et 56975,8 t/ha en 2023 ; 56,1 t/ha et 94594, 1 t/ha en 2024.

0 et - ; 0 et 516,14 t/ha 
; 0 et -

t/ha en 2022 ; 0 et - ; 0 et -

superficies sujettes à une érosion et une sédimentation, forts et très forts sont faibles. 
Les superficies sujettes à une érosion et une sédimentation, très faibles à faibles sont 
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Classes 2020 2021 2022 2023 2024 
>-24 très forte 0,39 0,15 0,24 0,23 0,63 
-12 à -24 forte 0,83 0,35 0,58 0,62 1,18 
-6 à -12 moyen 2,07 0,98 1,46 1,47 3,67 
-1 à -6 faible 37,50 32,23 35,89 36 37,45 
0 à -1 très faible 9,10 16,19 11,72 11,58 6,98 
0 à 1 très faible 8,26 15,30 10,72 10,53 6,29 
1 à 6 faible 38,35 33,24 36,98 37,11 38 
6 à 12 moyens 2,20 1,06 1,51 1,55 3,94 
12 à 24 forts 0,89 0,33 0,62 0,63 1,18 
>24 très fort  0,41 0,17 0,28 0,28 0,68 

Tableau 5
de la mare de Tondi Kiboro 

Figure 6. Spatialisation du modèle USPED (Unit Stream Power Erosion and Sedimentation) 
sur le bassin versant de Samadey 

 
Relativement aux mares, le fond de la mare de Samadey est plus marqué, quelle que 

, 
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Classes 2020 2021 2022 2023 2024 
 SM TK SM TK SM TK SM TK SM TK 
-12 à -24 
forte 

        0,09  

-6 à -12 
moyen 

0,85  0,09  0,28  0,28  1,99 1,14 

-1 à -6 faible 33,71 33 ?97 27,34 26,89 31,18 32,32 31,34 32,32 35 37,5 
0 à -1 très 
faible 

22,92 17,14 30,09 25 26,07 19,77 25,86 19,77 20,44 13,26 

0 à 1 très 
faible 

8,05 9,92 15,14 18,18 10,62 13,31 10,42 13,31 5,68 7,20 

1 à 6 faible 32,48 36,64 26,87 29,55 30,99 33,08 31,25 33,08 33,30 38,26 
6 à 12 
moyen 

1,61 1,53 0,38 0,38 0,66 1,52 0,57 1,52 2,84 0,75 

12 à 24 fort 0,38  0,09  0,20  0,28  0,66 1,89 
Tableau 6

et de Tondi Kiboro 
Figure 7. Spatialisation du modèle USPED (Unit Stream Power Erosion and Sedimentation) 
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Figure 8. Spatialisation du modèle USPED (Unit Stream Power Erosion and Sedimentation) à 
 

 

4.Discussion 

sols et plus spécifiquement dans les dépressions comme celles occupées par les 
 ?  

-6 
t/ha et de 0 à 6 t/ha). Le seuil de tolérance selon E. Roose, 1999 étant de 1 à 12 
t/ha/an 

pauvres en matière organique avec une moyenne 
de 0,84 (M. Tankari Maifada, 2022) et peu couverts à cause du développement des 
surfaces cultivées et du défrichement (I. Bouzou Moussa et al, 2011) peuvent être 
considérées comme élevées. Les années 2020 et 2024 se distinguent pour les mêmes 
classes avec des proportions plus élevées. Cette distinction est liée aux fortes valeurs 

s sont 
faibles. Les valeurs du facteur K ou érodibilité des sols sont comprises entre 0,38 et 
0,55. Selon E. Roose, 1999 le facteur K varie de 0,7 pour les sols les plus fragiles à 
0,01 pour les sols les plus stables. Les pentes ne suffisent pas à expliquer une telle 
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situation puisque 72,2% du bassin versant sont occupés par la classe de pente de 0 à 
4°. La réalité terrain, est une érosion de forte intensité à cause de la sensibilité des 

-M. Ambouta 
Karimou, 1994 ; I. Bouzou Moussa et al, 2011). I. Bouzou 

dégradation des terres très préoccupante 
est fort à très fort sur 89,15%. Cette érosion se traduit par le développement de 
nombreuses ravines, des surfaces nues décapées (I. Bouzou Moussa et al, 2011 ; I. 
Bouzou Moussa et al, 2020). Si les talus du plateau et des buttes constituent les 

des surfaces de ruptures de pentes, mais aussi les sommets convexes des dunes 

 
Les fonds des mares de Samadey et Tondi Kiboro sont sujet à un décapage très 

allongée, elle est sujette à des processus de décapage et de dépôt. La réalité terrain 

Tondi Kiboro est verrouillé par un cône de déjection qui commence à être raviné sur 
la rive gauche. Plus en aval, à quelques centaines de mètres de la mare de Tondi 
Kiboro, les pluies diluviennes de 2024 ont surcreusé le lit du kori Dantiandou, 

aval (figures 9, 10 et 11) 

Figure 9
: M. Maifada Tankari 2026) 
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Figure 10. Fond de la mare de Tondi Kiboro et son verrou en aval en avril 2026 (Photos : M. 
Maifada Tankari 2026) 

  
Figure 11. Processus de vidage de la mare en aval de celle de Tondi Kiboro (à droite sur la 

photo), par la reprise de ravinement dans le fond du kori Dan Tiandou (à gauche sur la photo) 
lors des pluies diluviennes de 2024 (Photo : H. Salouhoudine Ibrahim, Août 20 

 

potentielle. Un modèle intégrant les organisations pelliculaires de surface 

-arides. Par conséquent, le suivi des 

changement climatique des communautés locales demeure une nécessité absolue. 

Conclusion 

mare de Tondi Kiboro, du Kori Dantiandou (Département de Kollo dans la région 
de Tillabéri 
de ces processus est décalée de la réalité terrain. Les pertes en terres obtenues sont 
faibles à très faibles. Alors que le ravinement et le décapage, à cause de 
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