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Résumé

Cette ¢étude analyse la dynamique des eaux pluviales dans les sols de foréts dégradées et de savanes a Mayitoukou, dans le
département du Pool, République du Congo. L’objectif est de comparer la rétention et la distribution de 'humidité du sol entre
ces deux écosystémes, en réponse aux précipitations. La méthodologie a consisté en la mesure de la densité apparente du sol a
différentes profondeurs (10, 20, 30, 50 et 100 cm) et en I’installation de sondes d’enregistrement de 1'humidité a chaque profondeur.
Les données d'humidité volumique ont été collectées en continu sur une période de 52 jours, tandis que les précipitations ont été
enregistrées avec un pluviomeétre.

Les résultats montrent une forte variabilité de la répartition de I'humidité entre les écosystémes : en savane, 1'eau de pluie s’infiltre
rapidement d’un horizon a ’autre, entrainant une humidification et un asséchement rapides. En forét, I’infiltration est plus lente,
avec une humidité constante en profondeur. Ces différences suggérent une meilleure capacité de rétention d’eau en forét, liée a la
couverture végétale et au systéme racinaire, qui favorisent la durabilité des écosystémes forestiers face aux fluctuations climatiques.

Mots clés : Forét, Savane, Humidité du sol, Densité apparente de sol, Plateaux Batéké

Abstract
Comparison of Rainwater Dynamics in Degraded Forest and Savannah Soils at Mayitoukou (Pool Department, Republic of Congo)

This study analyzes the dynamics of rainwater in degraded forest and savannah soils at Mayitoukou, in the Pool department, Republic
of Congo. The objective is to compare soil moisture retention and distribution in these two ecosystems in response to precipitation.
The methodology involved measuring soil bulk density at different depths (10, 20, 30, 50, and 100 cm) and installing moisture
recording probes at each depth. Volumetric moisture data were continuously collected over a 52-day period, while precipitation was
recorded using a rain gauge.

The results show significant variability in moisture distribution between the ecosystems: in the savannah, rainwater quickly infiltrates
from one horizon to the next, leading to rapid wetting and drying. In the forest, infiltration is slower, maintaining constant moisture
at deeper levels. These differences suggest a better water retention capacity in the forest, attributed to vegetation cover and root
systems, which support the sustainability of forest ecosystems in response to climatic fluctuations.

Key words : Forest, Savannah, Soil moisture, Soil bulk density, Batéké Plateaux
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minéraux (Bonan & Shugart, 2018). Elle influence
aussi la respiration du sol, les activités métaboliques
de la microflore et de la faune du sol (Moukandi et
Deleporte, 2005). L’humidité du sol représente donc un
volume d’eau, stocké en surface ou en profondeur, sujet

1. Introduction

Sous les climats tropicaux humides, les précipitations
(pluie, rosée, brume et brouillard) contribuent a 1'apport
en eau du sol. Cependant, une partie de cette eau est

perdue par évaporation directe pendant et apres la pluie,
ou interceptée par le feuillage (Muys et al., 2011 ; Puttick
et al., 2011). L’eau qui atteint le sol peut ruisseler,
s'infiltrer ou réhumidifier le sol. Une fraction de cette eau
infiltrée est absorbée par les racines, puis transpirée par
la plante, tandis qu’une faible portion atteint les nappes
phréatiques en profondeur (Beauchamp, 2006).

L’eau du sol est un vecteur essentiel de transfert de gaz et
de matiéres, et elle soutient des processus fondamentaux
tels que la décomposition des matiéres organiques,
la croissance des racines et I'absorption d’éléments

a 1'évaporation.

Les variations de I’humidité dans le sol dépendent de
facteurs physiques (porosité, texture, densité apparente,
structure), chimiques (matiére organique, capacité
d’échange cationique) et biologiques (macrofaune,
pratiques culturales), ainsi que de leurs interactions
(Soutter et al., 2007 ; Oliveira et al., 2021). L’humidité
du sol influence également la répartition des eaux de
ruissellement et l'infiltration, ce qui peut contribuer a
la recharge des nappes phréatiques (Zribi et al., 2011).
Ces variations sont fonction des caractéristiques du
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sol (parameétres hydrodynamiques), des conditions
initiales (profils hydriques) et des ¢léments climatiques
(Ngnepieba et al., 2002).

La dynamique de l’eau, a la surface et dans le sol,
ainsi que les divers phénoménes physico-chimiques,
rendent complexe 1’évaluation de ces processus pour un
développement harmonieux de la végétation en différents
contextes agro-météorologiques (Soutter et al., 2007).
En effet, le couvert végétal, par sa densité et sa hauteur,
protége le sol contre les impacts de précipitations et
limite le ruissellement superficiel (Soutter et al., 2007
; Hoffmann et al., 2011). La croissance des végétaux
repose sur 1’absorption d’eau et d’éléments nutritifs
par les racines. L’interaction entre plantes et eaux
souterraines constitue un facteur essentiel des échanges
d’eau en forét comme en savane. Cela permet d’estimer
la consommation en eau des plantations et de mieux gérer
les ressources hydriques, qui influencent la recharge des
nappes phréatiques (Moukandi, et Deleporte, 2005).

L’évolution de I'humidité du sol et son impact sur
les plantes est cruciale pour adapter les cultures au
pédoclimat (Oliveira et al. 2021). Avec le desséchement
du sol, les pores de grand diameétre se vident en premier, et
I’eau s’écoule dans des pores de plus en plus fins (Zerner,
2011 ; Ward et al., 2018). Une densité apparente accrue
entraine la compression du sol, réduisant la porosité et
influengant la capacité de stockage de 1'eau (Whalley et
al., 1995 ; Lange et al., 2019). En présence d'une strate
peu perméable en surface, l'infiltration peut étre bloquée,
formant une nappe perchée et provoquant des exces d'eau
liés a un drainage insuffisant (Mavimbela & Rensburg,
2011 ; Henine et al., 2024). Les sols stratifiés, avec
des variations brusques de perméabilité, restreignent
le drainage interne, entrainant une accumulation d'eau
(Mavimbela & Rensburg, 2011).

Le climat de Brazzaville alterne entre périodes d'exces
d'eau et de déficit hydrique (Guehl, 1984). La gestion des
données climatiques et agricoles est donc essentielle pour
anticiper les aléas climatiques et aider les populations a
s’adapter. Dans ce contexte, étudier [’humidité du sol
en forét et en savane devient crucial. Ces connaissances
permettent de détecter des périodes de stress hydrique
(Song et al., 2020). Des études locales montrent que
les sols autour de Brazzaville sont sableux et drainants,
avec une faible capacité de rétention d’eau (Nzila et al.,
2018). Ce travail a pour objectif d’étudier la distribution
de I’eau de pluie dans les différents horizons du sol en
forét-galerie et en savane, afin de mieux comprendre les
dynamiques hydriques de la région du Pool, contribuant
ainsi a la conservation et a la durabilité des écosystémes.

2. Matériel et Méthodes
2.1. Description de la zone d’étude

L’étude est réalisée a Mayitoukou en banlicue sud de
Brazzaville (Latitude 4.317295° Sud, Longitude
15.084005° Est) (Photo 1).
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Photo 1 : Localisation du site d expérimentation de Mayitoukou
(Département du Pool, République du Congo)

Le climat est de type tropical humide caractérisé par une
température moyenne de 20 °C et des précipitations autour
de 1 250 mm d'eau par an. La saison séche fraiche dure environ
quatre mois : de juin a septembre ; et la saison des pluies
relativement chaude dure environ huit mois d'octobre a mai
(Samba Kimbata, 1995). Entre janvier et juin 2024, Brazzaville
a connu des températures moyennes mensuelles comprises
entre 24,5 °C et 26,2 °C ; les précipitations ont vari¢, avec
des mois plus humides (67-94 mm) en début d'année (janvier
et février) et une diminution progressive jusqu'en juin
atteignant 1 mm (Climate-Data.org. 2024). Les sols du Pool
appartiennent en général a la catégorie des sols ferralitiques
fortement désaturés. Dans I'ensemble, il s'agit des sols issus
des matériaux pauvres des roches gréseuses de I’Inkisi d’age
primaire et des formations des "Greés Batéké" d’age tertiaire.
Ces sols sont argilo-sableux ou sableux, assez fragile vis-a-vis
de I’érosion par I’eau ruisselante (Nzila et al., 2018). Sous forét
et sous savane, les profils présentent des différences notables,
en particulier pour ce qui concerne la nature et la répartition
de la matiére organique (Descoings, 1975). Le parcours de la
région du Pool montre une extension excessive des savanes
et des foréts galeries en bas des vallées le long des rivieres,
généralement dégradées et subissant une forte pression humaine
due a la demande énergétique croissante du bois et charbon
de chauffe. Les savanes souvent herbacées, quelques fois
arbustives sont floristiquement pauvres et sont réguliérement
brulées dans I’année. On y rencontre les espéces de Imperata
cylindica, Pennisetum purpurereum et Eupatorium odoratum et
des reliques des espéces foresti¢res reliques comme Parinaria
congengis, Abizzia zygia et Triplochiton scleroxylon (Samba
Kimbata, 1995).

2.2. Méthodologie
2.2.1 Sélection des points de mesure

Les points de mesure de I'humidité ont été choisis en fonction
de l'accessibilit¢ au site autour du village de Mayitoukou,
garantissant ainsi la sécurité¢ du matériel installé. Les zones de
forét et de savane sélectionnées pour I'étude sont adjacentes,
avec une distance de 500 m entre les deux points de mesure,
placés a équidistance de la lisiére des deux écosystémes.

2.2.2 Mesure de la densité apparente du sol

La collecte des données comprenait la mesure de la densité
apparente du sol (g/cm®) a chaque profondeur de mesure
d'humidité (10,20, 30, 50 et 100 cm) dans les deux écosystemes.
Pourmesurer la densité apparente, nous avons utilisé un cylindre
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de volume connu, dans lequel un échantillon de sol a été
prélevé. Apres avoir pesé le contenu du cylindre, I'échantillon
de sol a été séché al'étuve a 105°C jusqu'a stabilisation du poids
(Blake & Hartge, 1986). Le poids sec obtenu a ensuite permis
de calculer la densité apparente en divisant cette masse seche
par le volume du cylindre, fournissant des informations sur la
compaction du sol (Hillel, 1998). Cette mesure est essentielle
pour mieux comprendre la structure et la compaction du sol, car
la densité du sol affecte sa porosité et donc sa capacité a absorber
et a stocker I'humidité (Hillel, 1998), ce qui est crucial pour
interpréter les données d'humidité recueillies. Cela contribue
¢galement a la comparaison des capacités de rétention d'eau
et d'infiltration entre les deux écosystémes, donnant ainsi des
indications sur les dynamiques hydriques spécifiques a chaque
environnement (Cassel & Nielsen, 1986).

2.2.3 Installation des sondes d’enregistrement de I'humidité

Pour l'installation des sondes d'enregistrement de I'humidité
(Photo 2), un trou de 100 cm de profondeur a été soigneusement
creus¢. Les sondes ont été insérées dans un coté du trou a chaque
profondeur de mesure (10, 20, 30, 50 et 100 cm), en positionnant
chaque sonde a I’horizontale. Horizon par horizon, le sol a été
minutieusement remis en place afin de retrouver une compaction
aussi proche que possible de celle d'origine, réduisant ainsi les
perturbations et garantissant des mesures d'’humidité reflétant
les conditions naturelles (Topp et al., 1980). Les mesures ont
¢été réalisées simultanément dans les deux écosystémes, forét
et savane, afin de permettre une comparaison précise des
dynamiques d’humidité entre les deux milieux.

2.2.4 Mesure de la pluie et enregistrement de I'humidité

La quantité de pluie tombée durant la période d'expérimentation
(de février a avril 2024) a été mesurée a I’aide d’un pluviometre
installé en savane (Photo 2a). Le taux d’humidité volumique du
sol (m*/m?) a été enregistré en continu toutes les trente minutes
pendant 52 jours, grice aux enregistreurs automatiques
d'’humidit¢ avec EmS50, Version 4 implantés dans le sol
(Campbell & Norman, 1998).

B0P; 5 o - Pops-

Photo 2: Installation des enregistreurs d’humidit¢ (EmS50
Decagon) a) en savanes et b) en foret
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3. Résultats
3.1. Quantité d’eau tombée pendant la durée de
I’expérimentation

11 est tomb¢ dans la période expérimentale de février a mars
(pendant 52 jours) 9 jours de pluies pour un cumul de 144
mm d’eau. La quantité de pluies est comprise entre 2 et 48
mm d’eau dont trois pluies au-dessus de 25 mm (Figure 1).
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Figure I : pluviométrie dans la zone d’expérimentation

3.2. Densité apparente du sol mesurée en savane et en foret

La densité moyenne du sol augmente avec la profondeur
quel que soit le type d’écosystéme. La différence de densité
apparente entre les horizons est trés remarquable en forét
comparée a la celle de la savane dans le sens: la densité
apparente du sol est significativement plus forte en savane
qu’en forét (Figure 2).
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Figure 2 : Densité apparente moyenne dans les fosses de mesures
d’humidité du sol (foret et-savane)

3.3. Humidité dans le sol de forét et dans la savane a
Mayitoukou

Les précipitations ne semblent pas entrainer le méme mode
d’humidification du sol selon que I’on se trouve en forét ou
en savane (Figure 3). L’observation comparée du niveau
d’humidité en forét et en savane montre que I’eau de pluie qui
arrive dans le sol de savane est plus abondante (jusqu’ 3 m?/
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m?) que dans le sol forestier (maximum 0,1 m*/m?). Le passage
de I’humidité d’un horizon a I’autre dans le sol de savane se
fait aussi rapidement des horizons de surface vers les horizons
profond (Figure 4). A chaque pluie, on a des pics d’humidités
dans les différents horizons du sol de savane (Figure 3). Alors
qu’en forét, les horizons de surface restent permanemment
et faiblement humides par rapport a la savane sans montrer
des pics d’humidité dans le sol. Si ’humidité dans I’horizon
profond en savane est plus forte qu’en surface, cette tendance
en savane apparait qu’apres plusieurs pluies (Figure 4).
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Figure 3: profil d’humidité en forét et savane en période
pluvieuse a Mayitoukou

3.4. Dynamique de I’humectation des horizons dans les
sols de savane et foret

Les eaux des pluies qui s'abattent en savane s’infiltrent
progressivement dans le sol, en passant d’un horizon a un autre
ce qui est visible dans I’observation de la Figure 4. L’eau de
pluie qui atteint ’horizon 10 est vite drainée vers 1’horizon 20
qui s’asseche aussi progressivement en rechargeant I’horizon
30 cm. A cet horizon, I’humidité reste relativement constante.
Mais, on observe une recharge a 50 cm de profondeur qui
se stabilise a la méme humidité qu’a 1’horizon 30 cm a
la suite d’un cumul de 4 pluies totalisant 69 mm d’eau de
pluies tombées depuis I’installation du dispositif. A 100
cm de profondeur, on observe aussi des fluctuations avec
les pluies. Si I’humidité a 50 cm reste constante vers le 40°
jour de I’expérimentation aprés avoir recueilli xx mm d’eau,
I’humidité remonte fortement a 100 cm.
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Figure 4 : Humectation dans le sol savanicole de Mayitoukou

On observe qu’en forét, ’humidité des horizons de surface
(de 10 a 50 cm) est trés faible et régulierement constante
comparée a 1’horizon profond (100 cm). Méme les fortes pluies
ne semblent pas créer des pics d’humidité. Cependant, dans
I’horizon profond qui maintient une plus forte humidité par
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rapport aux horizons de surfaces, les pics d’humidité ne sont
que faiblement observés pendant toute la période expérimentale
et ainsi malgré les intensités différentes des pluies (Figure 3)

4. Discussion

Le r6le de I’eau dans le sol est déterminant si I’on considere
les deux formations que constituent les foréts et les savanes
décrites dans cette étude. L'eau de pluie qui arrive a la
surface du sol commence a humidifier la partie supérieure
du sol puis progressivement modifie le profil hydrique. En
effet, d’aprés nos observations, la dynamique de I’eau dans
les deux écosystemes suit deux tendances différentes. En
savane, on observe un écoulement rapide des eaux alternant
entre humectation et asséchement rapide des horizons,
tandis qu'en forét, la recharge d’un horizon a un autre est
lente et ’humidité reste permanente, particuliérement en
profondeur.

Méme une fine pluie, et en particulier une forte pluviosité,
fait augmenter [I’humidit¢é en profondeur en savane
(Avenard, 1972 ; Puttick et al., 2011), ce qui se traduit par
des pics d’humidité quelle que soit I’intensité de la pluie.
Cette variabilité a également une incidence sur I'humidité
préalable du sol et sur l'importance du ruissellement. En
effet, "la vitesse d'infiltration sur un sol primitivement sec
diminue au cours du temps avec I'¢loignement du front
d'humectation et la formation d'une pellicule de battance"
(Roose, 1977 ; Liu et al., 2020). L’humectation des horizons
profonds en savane montre que le drainage se produit en
dehors de la zone racinaire, un phénomeéne également
observé en Afrique du Sud (Van Lill et al., 1980 ; Hoffmann
et al., 2011). La mesure de la densité apparente du sol a
permis d’apprécier indirectement la perméabilité du sol et
sa compaction (Maertens, 1964 ; Ward et al., 2018). On
observe que I’humidité augmente avec la densité apparente
du sol en profondeur.

La densité de la couverture végétale en zone foresticre étale
les précipitations et protége le sol du rayonnement solaire,
limitant ainsi I’évaporation de I’eau au sol, contrairement a
la savane. Les sols forestiers se desséchent plus lentement
et présentent une forte capacité d'absorption et de rétention,
situation similaire a celle observée par Avenard (1972 ;
Bonan et Shugart, 2018). La forét agit comme un réservoir
d’eau grace a sa production de liticre et a son systéme
racinaire étendu, favorisant une accumulation accrue de
matieére organique et donc une meilleure infiltration de
I’eau, ce qui améliore la rétention d’eau et la recharge des
eaux souterraines (Muys et al., 2011 ; Lange et al., 2019
; Comnet, 1971). L’humidité permanente en profondeur en
forét pourrait également s'expliquer par une évaporation
et une transpiration moindres de la végétation (Avenard,
1972 ; Song et al.,, 2020). L’eau de pluie, lorsqu’elle
n’est pas interceptée par les végétaux ni évacuée par
évapotranspiration, s’infiltre dans le sol et circule plus
librement dans les milieux physiques poreux, facilité par le
pourrissement des racines qui forment un réseau de galeries,
facilitant ainsi la circulation de I'eau dans le sol (Nizinski et
al., 2008 ; Oliveira et al., 2021). En profondeur, la perte en
eau du sol est également plus faible.
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5. Conclusion

Lesrésultats auxquels nous aboutissons apportent des éléments
intéressants dans la compréhension de la dynamique du profil
d’humidité dans le sol forestier et de savane dans les environs
du village Mayitoukou. Les sols sont trés drainants, I’eau de
pluie dans les deux écosystémes passe d’un compartiment a
un autre en maintenant la nutrition hydrique de la végétation.
Si I’eau en savane est vite drainer en profondeur, par contre
en forét, ’eau forme une couche d’humidité constante qui
maintiendrait une alimentation hydrique aussi longtemps.

Le role de I’eau dans le sol est déterminant dans le maintien
de la forét. La forét se maintient et se renouvelle du fait de la
permanence de la période continue écologiquement séche du
sol qui serait inférieure a celle de la savane. Il est indispensable
de confirmer les résultats obtenus dans cette étude par une
longue expérimentation qui va alterner les périodes seches
et pluvieuses afin de tirer des conclusions certaines du fait
des variations interannuelles de la pluviosité dans la zone
intertropicale.
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