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Rés li iIl é

Partant du fait ~ue beaucoup de sols tropicaux pré

sentent des horizons sup8~ficiels appauvris ~n argile, l'auteur

pose le problème de J;exporta.tion des éléments minéraux due aux

mouver;:3nts oblillues de l'eau à la surface et dans les différents

horizons du sol.

Une méthode est décrite en détail 1 qui permet de

capter, de mesurer et d'étudier qualitativement etJdans certains

cas quantitativement les eaux de lessivage oblique et de ruis

seliement.

Les premiers résultats donnent un aperçu général des

domaines de variation du pH et de la résistivité ainsi que des

teneurs en colloïdes, en matière orbanique 1 en onze élémen-cs

majeurs Gt quinze oligo-éléments.

Il en ressort que ces teneurs sont influencées principalement

par la saison (teneur faible dès le milieu de la saison des

pluies), puis par le débit et par la profondeur des écoulements

d' eau.



1 !
Chap. 1 - Introduction
======================

Le terme de lessivage a été utilise par de nombreux

auteurs pour définir les processu8 d'entrainement et d'accumu

lation de différents matériaux solubles ou pS8udosolubles (1)

dans les sols. Au sens largc 9 le lessivage impli~ue l'existence

d'horizons appauvris et d'horizons enrichis. Les éléments ~ui

migrent à travers le profil sont très divers et il est apparu

nécessaire de préciser la nature des éléments trrolsportés et

leur destination.

Suite à la note récente de AUBBRT et SEGALEN il con
vient de réserve.r le terme de "lessivage" à l'entrainement du

fer et de l'argile d!un horizon appauv.r~ vers un horizon enrichi.

On parlera "d'appauvrissement" si on n'observe ~ue la zone de

départ des colloïdes et on utilisera le mot "lixiviation" pour

désigner la dissolution et l'élimination hors du profil des bases

et d'une partie de la silice (AUBERT, G. et SBGALËN, P. - 1966).

1.1. L'appauvrissement en argile de la partie supérieure de

certai~ p~ofils ~~dologi~ues.

Le problème ~ui nous intéresse ici concerne un grand

nombre dG sols tropicaux sous clit;J;J.t humide ~ui présentent en

surface un net appauvrissement en colloïdes minéraux et particu

lièrement en argile. Ils se distinguent des sols lessivés clas

siques sous climat tempéré par le faible développement ou l'ab

sence totale du "ventre" Clue présente la courbe de répartition

de l'argile en profondeur; il devient dès lors diffi~ile de

distinguer l'horizon B du matériau originel.

(1) Il n'est pas exclu que des particules du sol circulent dans
le profil à l'état de suspension. On retrouve des matières
organiques et des grains de ~uartz dans les fentes de re

trait et les trous laissés par les rats ou les racines
pourries. Dès lors on peut imaginer des particules fines en

suspension ~ui circulent dans les macroporosités du sol.



1.2. Les hypothèses de travail

Plusieurs hypothèses ont été émises pour expliquer
cet appauvriss8went en argile dans les horizons superficiels.

1. Dans les profils sur matériaux très poreux/les eaux
pénètrent profondément dans la zone d'altération et déposent

des ~~~~~~!~!~~~~_~i!!~~~~et progressives de colloïdes en
profondeur.

2. ~:~~~~~~~_~~_~~EE~arrache sélectivement les particules
fines à la surface du sol. Cet appauvrissement très superficiel

•
est transmis en profondeur par des f~~!~~~~_~:~~~~~~~~i~~!~~~

du sol (microfaune, arbres déracinés, etc ••• ) dont la densité

diminue à mesure ~u'on s'enfonce dans le profil (2).

3. La perméabilité de chaque horizon est souvent supé
rieure à celle de l'horizon sous-jacent,; une pente légère suffit!
alors pour imprimer un mouvement latéral aux eaux de drainage
qui engorgent momentanément la partie inférieure des horizons.

Ce !~~~iY~Q~_~~!i~~~ appauvrit les profils des sols en haut des

versants en faveur des sols situés en controbas dans la toposé

quence (DUCHAUFOUR, P. - 1965).

Ces mouvements obliques des eaux de drainage ont sou
vent été observés dans le cas particulier où un horizon pratique
ment imperméable se trouve sous une faible couche de sol très
perméable (Ex. dalle granitique sous une arène d'altération)
mais il n'y a pas de raison pour que les m~mes phénomènes ne se
produisent plus si les différences de perméabilité d'un horizon
au suivant sont moins tranchées.

Dans certains cas, l'entrainement paraît se faire
directement jusqu'au réseau hydrographique ("ruissellement hypo
dermique" des hydrologues) car il ne laisse pas de trace nette
d'accumulation dans les sols des zones basses. Ailleurs l'hori
zon imperméable se trouve à plusieurs mètres de profondeur dans

(2) d'HOORE, J. ; Communication personnelle et orale, janvier
1966.



..
le sol et les eaux de lessivage obli~ue forment une nappe sus
pendue moôentanée qui tarit eu quelques heures sans laisser
d'autre s tl'ace s qu'une hydromorphie temporaire.
Dans d'autres cas, le drainago vertical est si abondant pendant
une période de l'année que la nappe remonte jusque dans les ho
rizons supérieurs des sols en pente (à Azaguié sur pente de 12 %,
la nappe reste à 30 cm de la surface du sol pendant 15 jours).
La vitess8 du drainabe latéral est telle dans ces horizons po
reux qu'ils sont réellement lessivés pendant ce court laps de
temps.
Les hydrogrammes ne permettant pas de distinguer ces différents
cas sur les bassins versants, les hydrologues donnent le nom de
"interflow" à toutes les eaux qui ne proviennent ni du ruissel
lement superficiel ni de l'écoulement normal de la nappe (3).

1.3. Le but du dispositif

Le but de cette note est de décrire une technique per
mettant de recueillir des échantillons de l'eau de gravité qui
percole latéralement dans les différents horizons du sol en vue de
de vérifier l'importance qualitative et parfois quantitative des
produits transportés par 10 lessivage oblique.

Outre les résultats intéressant la pédogénèse de différents types
de sol cette technique peut donner des indication précieuses sur
la co~position de la solution du sol dans chaque horizon et sur
la vitesse de lixiviation au cours de l'année des diverses formes
d'engrais dans le cadre de cultures irriguées ou non.

La méthode a d'abord été expérimentée sur les sols
sabla-argileux de ba~se Côte d'Ivoire (Adiopodoumé et Anguédedou
pluviosité de 2 m.) puis sur des sols ferralli~iques comportant
un horizon graveleux (Azaguié ; pluviosité de 1,8 ID et irrigations
ou gravillonnaire (Divo; pluviosité de 1,4 m).

(3) RODIER, J. Communication personnelle et orale,. janvier 1967.



Chap. II - Dispositif expérimental.
==================================
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2.1. Choix du site et construction d'une "case de lessivage

001i Clue" •

Trois conditions sont nécessaires pour permettre un
mouvement obliClue des eaux de gravité dans le sol:

- des pluies importantes et intenses
- un sol perméable en surface et comportant un horizon

moins perméable en profondeur

- une surface en pente.

On choisira une pente régulière et uniforme dont la surface est
couverte de façon homogène par la végétation mais pas trop tour
mentée par de grosses racines traçillltes ni par l'activité intem
pestive de la faune (rats, lapins, etc •.• ). Il est commode de
travailler sur des pentes fortes dont les sols présentent un
horizon imperméable pas trop profond.

Une fosse est creusée au tiers inférieur da la pente
et protégée par un toit. Los échantillons de l'eau Clui circule
latéralement sont recueillis dans des gouttières disposées dans
des fentes creusées sous les limites inférieures des horizons
pédologiClues ct stockés dans des jerrycans en plastiClue. Un
canal dirige les eaux de ruissellement superficiel vers une cuve
de stockage. Nous avons décrit en annexe les matériaux utilisés
et les détails de la construction d'une "case de lessivage
obliClue" .

2.2. Schéma des mouvements de l'eau de gravité dans le sol

Si "P" est la pluie 'lui tombe vcrtical'ement sur le sol,
une part "R" va ruisseler en surface tandis q,ue l"'a.utre va s'in
filtrer: c'est le drainage '''LV''.

Si un horizon du sol présente ill18 perméabilité triple
de celle de l'horizon sous-jacent, une fois satisfaite la capa
cité au champ, les deux tiers de l'eau s'infiltrant verticale
ment dans cet horizon sont libres d'entmùer un ~ouvement laté
ral (LO) suivant la pente. Comme souvent la perméabilité laté
rale n'est pas supérieure à la perméabilité verticale l'horizon
s'engorge et il se forme une nappe suspendue temporaire.



Cette dernière met rarement plus dG quatre heures à tarir après

la fin de la pluie.

Sur la tranche (4) de sol IId" située sous le canal
de ruissellement et en amont du profil, l'eau de pluie est

interceptée par le toit "ta" tandis que le ruissellement est
capté par le canal "C".

Il ne ptmt donc y avoir de lessivage vertical dans
cette tranche de tGrr8 et l'eau qu'on y récolte vient sûrement
d'un mouvement oblique d~ l'eau de gravité circulant cn amont.

(4) Sa largeur est celle du canal de ruissellement soit un
peu plus de 20 cm.
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Vue générale de la case d'érosion et de lessivage obliQue (photo DUVAL

ANGUEDEDOU - Sables tertiaires - plantation d'hévéas en
cou:cbe de niveau après abattage de la forêt.

Détail de la case d 1 érosion et de lessivage obliQue: les gout

tières "gll reliées aux jerrycans par des tuyaux en plastiQue;

le canal "c" du ruissellement débouche directement dans un fût

do 200 litres; le toit a été enlevé pour la photo. (Photo DUVAL)



Communication personnelle et orale, janvier
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Chap. III - Discussion sur le dispositif expérimental.
=====================================================

3.1. L'origine et la nature des échantillons d'eau

Nous avons vu (cfr. 2.~.) que les échantillons d'eau

recueillis à la base des différents horizons ne peuvent se com

poser que des eaux de lessivage oblique à l'exclusion de toutes

autres provenances.

Cependant nous ne recueillons Ea~ !a_t~t~l!t~ ~u_l~s~iya~e_o~l!

que. Clar la tranche "d" de sol doit d'abord être humectée avantJI: _

de laisser l'eau s'écouler dans ses pores.

Certains pensent que lion ne recueille, par cette mé

thode, que les eaux circulant au sommet de la nappe phréatique

ou encore craignent que la tranche de sol ne crée une succion

latérale artificielle.

Cela est en contradiction avec las faits.

En effet, la succion latérale ne peut entrainer qu'un suintement

très limité (5) alors que nous avons recueilli plusieurs litres

et même plusieurs dizaines de J.i tres à certaines époques.

Par ailleurs, les échantillons recueillis au début de la saison

des pluies prov~ennent exclusivement des horizons superficiels ~

ils sont donc sans r~pport avec la nappe phréatique qui, à

Adiopodoumé, est à cette époque à plus de 10 mètres de profondeur

De plus un horizon est plus perméable qu~~d il est humide que
•

quand il est sec car des bulles d'air gènent alors la c.rculation

dans les macropores (6). C'est ainsi qu'au début des pluies, le

lessivage oblique est localisé exclusivement dans les horizons

superficiels du sol tandis qu'il est bien plus abondant en

profondeur vers la fin de cette saison.

(5) RODIER, J.
1967.

(6) CHAHAL, R.S.-1964 et 1965 ; PECK, A.J. - mai et juillet 1965;

POWERS, W.L. - 1934 ; SEGINER, 1. et LEVINB , G. - 1964.
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S'il est possible de délimiter une parcelle en vue de

réaliser une mesure ~uantitative du ruissellement superficiel,
par contre~ on est obligatoirement amené à troubler gravement
les conditions naturelles d'écoulement du lessivage obli~ue dans
le sol si on cherche à circonscrire une parcelle. Dans un cas
particulier pourtant il est possible d'obterur une mesure non

seulement ~ualitative mais ~uantitative : lors~ue la parcelle
est délimitée en amont par le sommet d'une colline. Encore
faudrait-il vérifier par un certain nombre de répétitions ~ue la

répartition de l'eau dans le sol se fasse é~uitablement tout au
long de la colline.

Le sol est un matériau très hétérogène. Nous nous som
mes toujours appli~ué à écarter les voies de circulation des
eaux Irextraordinaires" telles ~ue les trous de rats et les ra
cines pourries pour ne recueillir ~ue l'eau de gravité ~ui in
fluence la pédogénèse de la masse du sol (7).

Nous avons été amené à récolter la somme des eaux de
lessivage obli~ue s'écoulant sur un front de 2 m de large plutôt i

~ue sur un grand nombre de petites sections afin de ne pas mul
tiplier les fractions recueillies ~u'il serait très difficile
d'analyser ensuite. D'autre ps=t, il est difficile d'élargir
encore la section sans ris~uer des éboulements dans le profil
étançonné.

3.2. Le choix des matériaux

L'idéal eut été de n'utiliser ~ue du matériel chimi~ue

ment inerte. Pour des raisons prati~ues nous avons dû parfois
choisir d'autres matériaux ~ue nous avons protégés contre la
corrosion (FLIN~COTE) ou la putréfaction (CARBONIL).

(7) Au cas où l'activité de la macrofaune est un facteur essen
tiel à la pédogénèse il faut au contraire en tenir compte.



CJ

Le c&'1.al de ruissellement 7 protégé des eaux acides par

une double couche de goudron est en ciment. Ce dernier présente

l'avantage de se mouler parfaitement sur la surface irrégulière

du sol alors que l'érosion creuse généralement une rigole arti

ficielle en amont d'une plaque de plastique même biseautée et

posée avec le plus grand soin. Enfin l'eau ruisselle très rapi

dement sur ce ca..11.al et on il pu observer aux cases d'érosion
d'Adiopodoumé la bonne tenue des canaux en béton exposés depuis

dix ans aux intempéries.

Il faut par contre veiller à ce que le toit de tôle recouvre

entièrement le canal surtout sous forêt où 18s gouttelettes s'ag

glomèrent sur les feuilles et tombent de la couronne des arbres

avec une énergie cinétique importante.

On a chois~ des tôles en zinc : celui-ci résiste suf

fisamment aux condi tions d'humidité imposéef:3 et sa présence
éventuelle dans l'eau ne gène pas trop le dosage des éléments

chimiques recherchés. Ces tôles Gont rigides et facilement tra
vaillées.

L'étançonnage en bois protégé contra les pourritures

a bien tenu jusqu'ici. Nous espérons qu'il remplira sa fOhction
durant 5 à 7 ans (laps d.e temps nécessaire à une étude appro

fondie du lessivage oblique) surtout grâce à une plastification
à la résine polyester.

Il est absolument nécessaire d'écarter tous matériaux

ferreux si on veut suivre le lessivage du fer dans le sol.

Tous cos matériaux ont été expérinontés durant deux
ans à Adiopodoumé où ils ont donné satisfaction. Nous espérons

cependant améliorer leur longévité en les enrobant de résine
polyester (plastification) ce qui augmente leur rigidité, isole
les matériaux du contact avec l'humidité et empèche toute cor
rosion. Moyennant certaines précautions (tiss~G de laine de

verre) il est possible d'écarter toute contamination de ealcium
par le canal de ruissellement en plastifiant la terre en place.
Cependant cette manipulation est délicate et nous utiliserons
plutôt la résine pour souder de fines tôles en plastique souple
et fixer la terre en amont (pour éviter le sur creusement arti
ficiel au contact tôle-terre).
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Chap. IV - Les premiers résultats.
=================================

Ils ont été obtenus sur des sols ferrallitiques très

désaturés sur mat8riau, sablo-argileux de basse Côte d'Ivoire

en 1965 et 1966. Il Y tombe en moyenne 2.100 mm de pluie par an

répartis en deux saisons.humides centrées sur juin (la plus im

portante) et novembre. A Adiopodoumé la parcelle R2 (31 x 2 m)

est très pentue (45 %) et sous forêt dense tandis que à

Anguédedou la pente Gst de 12 %et couverte d'une jeune planta

tion d'hévéas. On tiendra compte aussi dans le tableau 2 des

résultats obtenus à Azaguié (sol ferrallitique très désaturé et

remanié sur schiste) sous culture bananièro irriguée. (8)

4.1. Les volumes d'eau circulant latéralement

Au début de la saison des pluies, les écoulements

latéraux sont peu abondants et s'effectuent sur la surface du

sol ct dans les horizons humifères superficiels. Il a plu, par

exemple, 24 mm le 12 ~ai 1966 et on a recueilli sur une parcelle

de 62 m2 , 120 litres d'eau de ruissellement et 3 litres d'eau

de lessivage oblique dans les horizons humifères.

Par contre, lorsque tout le profil a été hUffiocté, ce sont les

horizons profonds, proches du niveau imperméable qui débitent

le plus. Lors de la pluie de 200 mu tombée le 19 juillet 1966

on a recueilli un ruissellement de plus 200 litres et un les

sivage oblique de 60 litres dans les horizons humiÏères (0 à

0,5 m) et de 160 litres dans les horizons de profondeur (1 à

1 ,5 ID).

(8) Des résultats plus détaillés feront l'objet d'une communi
cation au "Colloque sur la fertilité des sols tropicaux"

organisé par l'OCAM en novembre 1967 à Tanill~arive.
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Tout se passe comme si en saison sèche il y avait

rupture des films d'eau sur les parois des pores de grande taille

et opposition à l'écoulement des eaux en profondeur par les

bulles de gaz ~ui IdS remplissent. Peut-être faut-il aussi faire

intervenir lu faible mouillabilité de certaines matières orga

ni~ues lors~utelles sont déssechées puis~uton peut encore en

trouver 1 %vers 1 mètre de profondeur.

Parallèlement au coefficient de ruissellement "super

ficiel", on peut définir un "coefficient de ruissellement hypo

dermi~ue" comme étant le pourcentage des eaux de pluie ~ui ef

fectuent un mouvement latéral à l'intérieur d'une tranche d'un

sol en pente. Ce coefficient peut s'appli~uer à cha~ue horizon

pédologique où l'on a recueilli des eaux de lessivage obli~ue

ou encore à l'ensemble des horizons situés au-dessus du niveau

imperméable.

A Adiopodoumé le coefficient de ruissellement super

ficiel par pluie individuelle varie généralement entre 0,1 et

8 %~ semble le plus fort lors des premières tornades d'avril

et mai) ce ~ui peut s'expliquer par la faible mouillabili t5 du

sol dess~ché et aussi par un couvert végétal moins dense ~u'en

pleine saison des pluies.

Le aoefficient de ruissellement hypodermi~ue global

(c.a.d. pour l'ensemble aes horizons concernés) est de l'ordre

du dixième de ces valeurs.~ependant il augmente à ~asure ~ue la

saison des pluies s'avance et a atteint 1,7 %lors de la pluie

exceptionnelle du 19 juillet 1966.



Tableau nO 1- 12
Quelques exemples de coefficients de ruissellement superficiel et hypodermique
au cours de l'année 1966 à Adiopodoumé sur la parcelle R2.

l , t
~- -'.-----

Date · iRuissellementi Ruissellemant hypodermique1
hauteur de pluie;i

! superficiel! ° à 25 cm!25 à 50 cm!50 - 100 ! 100 - 150! Totalmm ! t , , 1 ! !-- . . . --
7/ 3/66

l , , , 1 , 1ïVolume 1. i 11 ,7 · 0,7 · 0,4 ° · ° 1, 1! ! ! ! 1
18 mm !Coeff. %! 1 ,049 , 0,062 ! 0,035 ! - ! - 1 0,098.

! - ! , ! !~-,- ! -1
25/ 4/66 !Volume l.! 85,2 ! 1 ,° ! 0,4 ! ° ! ° 1 1 ,4

l , , t 1 , 116 mm iCoeff. % i 8,597 · 0,100 · 0,040 · · 1 ,141! ! ! - ! - 1· .- -~! ! - ! ! !'~- ! 1
14/ 6/66 !Volume l.! 8,2 ! 2,0 ! 2,7 ! 0,8 ! 2,0 1 7,5

88 mm
l ' ,

0,150 ! 0,036 ! 0,049 ! 0,014
, ° 036 1 0,137iCoeff. ,,/0 i· . ! ! 1 ! ' !--1 , --- , , -!~ - 14/ 7/66
,

iVolume 1. i 4,5 · 4,7 · 3,7 1 ,8 · 8,5 18,7, 1 1 , 1· . · · • ·
57 mm !Coeff. %! 0,127 ! 0,132 ! 0,104 J 0,050 ! 0,240 1 0,529

! ! ! ! -!-_.. !-- 1
19/ 7/66 !Volume l.! > 200 ! > 32 ! ~ 28 ! > 74 ! ""7 84 ! .., 218

1 1 1 ! ! , 1

iCoeff. % i 1 ,613 · 0,258 0,597 i 0,677 i 1 ,758200 mm ! ! 0,225 1
1 ! ! ! 1 ! -,

29/10/66 !Volume l.! 7,8
,

1 ,25 ! °
1

°
,

° 1 1,25· • ·1 1 ! , 1 1 1
37 mm iCoeff. %i 0,340 0,054 · • · 0,054! ! - 1 - ! - 1



4.2. Variation des caractères physiques et chimiques des

eaux

Coloration, charge en colloïdes, charge minérale en
solution (azote, matière organique, bases et sesquioxydes) et

résistivi té sont essentiellement fonc·Gion de l'avancement dans
la saison des pluies, puis des quantités écoulées et de la pro

fondeur du niveau d'écoulement de l'eau dans le sol.

Durant la période des tornades et le début de la sai
son de s pluie s :

- les eaux sont fortement colorées en brun-jaune (couleur

du théu de l'alios humo~errugineux).-- des dépôts importants de colloïdes (fer, argile, humus)
floculent au fond des bouteilles de polyéthylène où sont

stockés les échantillons (de l'ordre de 0,1 gr./litre).

- les solutions sont riches en bases, en azote et spécia

lement en azote ammoniacal, en matières organiques et en
se squioxyde s.

- la résistivité est faible

Vers la fin de la saison des pluies :
les eaux sont a peine opalescentes et pratiquement in-

colores

- les échantillons laissent rarement des dépôts de floculat
dans les récipients sauf si on 10 provoque artificiel
lement (au moyen de 1 cm3/1itre d'une solution à 5 %
de sulfate d'alumine)

- les solutions voient leur richesse chimique baisser
notablement (dans certains cas au 1/3 de leur concen
tration du début de la saison).

- la résistivité tend à se rapprocher de celle de l'eau
distillée
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4.3. La température et le problème du pH en milieu peu

temponné.

La température et le pH sont dec données importantes

concernant les vitesses et les domaines de solubilité des corps,

en particulier des sesquioxydes 1 de la silice et du phosphore.

Les rares mesures de

de terre nous L:ontrent qu 1 elle

grades). Les températures sont

de pluie ont eu le temps de se

et de la terre.

température des eaux à leur sortie

varie peu (antre 22 et 25° centi

d'autant plus élevées que les eaux 1

rechauffer au contact de l'air

D'autre part 1 il est extrêmement Qifficile de faire la

mesure du pH réel de l'eau percolant à travers le profil. Les

échanges de gaz carbonique avec l'atmosphèrG dès leur sortie de

terre entrainent des variations qui peuvent atteindre deux unités

en 24 heures à 25° C.
Cela peut s'expliquer par la faible charge de la plupart des

eaux récoltées qui présentent ainsi un pouvoir tampon très ré

duit. On peut dire cependant que le pH est plus élevé au début

des pluies (il oscille entre 6 et 8 unités, rarement plus de 8)
qu'à la fin où il tend vers des valeurs de l'ordre de 6 unités

(6,8 à 6).

4.4. Les domaines de variation des résultats.

Avec toutes les réserves nécessai~es lorsqu'on s'ap

puie sur les résultats des deux premières années d'expérimen

tation/nous pouvons en première approximation et dans les cas

de sols ferrallitiques très désaturés sur sable tertiaire sous
forêt défrichée ou non et sur schiste sous culture bananière

./
limiter les domaines de variation des mesures dans les eaux de

ruissellement et de lessivage oblique aux valeurs consignées au
tableau nO 2 (9).

(9) Toutes les analyses ont été réalisées au laboratoire de
l'ORSTOM à Adiopodoumé. Nous tenons d 8xprimer ici tous nos
remerciements à Mr. NALOVIC 1 Chef de laboratoire 1 à ses col
laborateurs 1wes PERRAUD et GAVINELLI, Mr. PETARD et aux
techniciens africains.
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Tableau na 2

Domaines de variation des mesures effectuées sur les eaux de

ruissellement et de lessivage oblique.

Il ,..
Il Valeurs extremes

---
Il !
IImin. min.' max. max ..
" 1

Valeurs fréquentes
Il

""' ,.. les plus .
Il mlnlma 'f' t'maXJ.ma" i requen es!

-------------------

8

7,5
20

Il

Il

Il

Il

Il

Il

25

25

25

6

0,3

1

0,9
5

10

9
12

4

5

4
2

2

1

3

Il

Il

Il

Il

Il

"

Il

Il

Il

"

Il

"
~--I'._--

\1

Il

Il

"

Il

Il

Il

wgr./litre

P205

Fe203

Al203

Si 02

Ca 0 • 0 0 0 0

Mg ° .
K2 ° .
Na 2 ° .
N2 total ... "

N2-NH4 ••••• Il

N2-N03 ••••• Il

IllIat. organiques Il de 02 Il

Il '. 4! . " ,
Résistivité ohms. cm/cm.2" 2.000;6 e1:; 11.10, 30.00011 500 11.GOO.000

pH Il 6 , 5' 6 1 9 7 , 5 Il 2 ,9' 9 1 5
______________" ! !-_~__~_II -!--~-

, 130,
! 45
, "170
!
! 56

·_--!---~II-----!--~--

10 ! 30 Il 1 ! 100

o 2 ! 1 11 trace s !
'! !

1 ! 10 traces! 50

25 ! 40 3! 160
1 !

------_._---~-- ------ --_..__. ~

! 1,4 traces!
! !
'4 1 0,1 1
j Il ï
! 2 II 0 1 0 1 !
! 12 Il 0,5!
1 Il 1

--~-

Remarquons d1aborü les pertes importantes en matières

organiques et en azote total (d'origine organique principalement)

Ces matières or~ani~ue circulent encore abondamment à des pro

fondeurs de l'ordre de 1150 m et se retrouvent aussi dans les

marigots et la lag~ne.

Les eaux sont riches en calcium, magnésium et potas

sium surtout au début de la sdison des pluies mais ce dernier

est rapidement lixivié et ses teneurs tombent à des valeurs

proches de celles du sodium dès la fin du mois de juin.
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La pauvreté en sodium des eaux de lessivaGe oblique s'explique

par celle du sol lui-même. La soude serait lixiviée presque en

tièrement au niveau de la roche altérée dans la zone tropicale

humide.

Les teneurs en phosphore sont constantes au cours de

l'année mais faible en regard de la richesse du sol en phosphore

total. Cet élément est sans doute étroite@ent lié au fer.

Les teneurs en silice sont cin~ a dix fois supérieures

à celles du phosphore? du fer et de l'alumine ce qui cadre bien

avec le type ferrallitique de pédogénèse auquel sont soumis les

sols étudi~s. Ces résultats concordent également avec ceux que

l'on a trouvés dans les eaux du fleuve B~~DfuVill (M~fGIN et coll.

1966).

Nous avons remarqué par ailleurs que les teneurs en

silice des eaux étaient en relation avec la richesse en bases

du sol. Ainsi les teneurs relevées à Azaguié sous bananeraie

irriguée et fumée sont bien supérieures à celles de l'Anguédédou

et surtout d'Adiopodoumé. A l'Anguédédou, suite aux défrichement~

et brûlis les teneurs en silice sont élevées au début de la

saison d~ pluies Dais tendent rapidement vers les valeurs ob

servées à Adiopodoumé sous forêt.

C'est sous forêt que l'on suit le mieux l'influence

des saisons sur les caractéristiques chimiques et physiques de

l'eau du sol. Une fois la forêt abattue et partiellement brûlée?

la minéralisation accélérée à la surface du sol masque certains

aspects des qualités physiques et chimiques des eaux et l'in

fluence de leur pénétration en profondeur. Mais la culture ir

riguée et fumée (dolomie, phosphate, urée, chlorure de potasse)

de la banane entraine des modifications bien plus profondes :

inversion dans la distribution des teneurs en fonction de la

profondeur d'écouler:lent et extension des domaines de variation.

La plupart des valeurs extrêmes maximales nais aussi minimales

proviennent de la bananeraie d'Azaguié et en particulier celles

du pH, des bases, de la silice et de l'azote nitrique et ammo

niacal.
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4.5. Les teneurs en éléments traces.

Une vingtaine d'échantillons d'eau de lessivage

provenant de Azaguié et Adiopodoumé ont été soumis â des ana

lyses plus fines aux laboratoires centraux de 110R8TOM à BONDY(10)

Les teneurs en gallium,étain,cobalt et lithium sont

extrêmement faibles et toujours inférieures à 0,010 mgr./litre.

Le plomb, le vanadium, le nickel, 18 chrome et le rubidium ne

dépassent guère des teneurs de 0,035 mgr./litre. Lü manganèse

peut atteindre 0,060 mgr./litre tandis que l'argent et le titane

dépassent 0,100 mgr./litre.

Les teneurs en cuivr~, strontium et barium sont très variables

et tendent à des valeurs semblables à celles du phosphore (0,3 à

0,4 mgr./litre).

Le barium et le strontium sont plus abondants à Azaguié

tandis que les teneurs en ChrOL1G et en cuivre sont plus fortes

à Adiopodoumé.

4.6. Transport des colloïdes par les eaux de lessivage

oblique.

Le problème qui nous a amené à mettre au point le dis

positif expérimental décrit plus haut est celui de savoir si

les transports de colloïdes par l'eau qui circule latéralement

drols certains sols suffisent à expliquer les appauvrissements

en argile constatés dans les horizons superficiels de ces sols.

Nous avons lQissé reposer durant quatre Dois 35 échan

tillons de 1 à 20 litres d~eau filtrée (au filtre rapide) en

provenance des cases de lessivage oblique et avons constaté·des

dépôts sur les parois des récipients en polyéthylène qui les

(10) Nous remercions vivement Mr. PINTA et ses collaborateurs

pour leur précieuse collaboration.
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contenaient. Après leur transfert dans des bombonnes en verres

nous avons hâté leur floculation (11).

Les floculats pr08eYltunt une couleur brun-jaune d'au

tant plus sombre Qu'ils provie~~eYlt d'norizons humifères.

Sauf à Azaguié où Ilhorizon grav21eux permet des trans

ports imports'Ilts il semble ~ue los teneurs en colloïde des eaux

de lessivage oblique diminuent depuis la surface jusQu'en pro

fondeur.

Les échantillons provenant des plantation de

l'Anguédédou ont une faible turbidité (8 â 53 mgr de floculat par

litre) ; ceux dlAzaguié ont une turbidité presQue nulloa (1 à

13 mgr/litre) dans les horizons profends d'argile tachetée mais

très forte dans les horizons superficiels (122 mgr./litre dans

l' horizon graveleux et de 28 2. 72 mgr ./li tl'e au-dessus).

A Adiopodoumé les valeurs s'étalent de 13 à 120 mgr de floculat

par litre d'échantillon d'eau de lessivago obliQue.

Nous nous garderons de tirer des conclusions hâtives

de ces premiers r~sultats qui devront Stre confirm~au cours des

cinQ années Qui viennent. Copendant~ il 88mble difficile d;ex

pliQuer l'appauvrisseoent en éléments fins dans les horizons

superficiels des types do sol étudiés par le seul lessivage

obliQue. Celui-ci intervi811dr~it à côté de l'érosion en nappe

pour une part plus ou ~oins importante suivant les sols.

(11) Floculation
(soit au sulfate d'alumine: 1cc/litre d'une
( solution à 5 % .
(SOit à l'acide chlorhydrique fumant: 1cc/litre.

Cette dernière méthode a toujours donné des quantités moins

importantes de floculat ~ue la première probablement à cause

de la solubilisation de certains corps par l'acide chlorhy

dri~u8 •
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Chap. V - Conclusions.
------------------------------------------

La méthode décrite dans cette note permet de réaliser

une approche qualitative et dans certains cas quantitative des

phénomènes consécutifs aux mOUVGoents obliques des eaux de gra

vité à la surface et dlns les différents horizons du sol.

Cette technique peut ouvrir des perspectives intéres

santes sur la pédogénèse de certains types de sol, sur le les

sivage et l' entrainement par l'eau des éléments m.inéraux sous

forme soluble ou pseudo soluble.

De plus, les eaux recueillies sous les différents

horizons du sol réflètent plus ou Doins fidèlement l'état des

solutions du sol à ces niveaux. Nous pourrons donc en tirer

des renseignements précieux sur la migration des différentes

formes d'engrais sous l'effet des eaux d'irrigation et de drai

nage. En nous appuyant sur un bilan hydrique nous pourrons aussi

tenter un bilan chimique dans des conditions pédologiques moins

artificielles qu'en case lysimétrique.
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Détail de la construction d'une case de lessivage obli~ue

Etant donné l'importance des détails de la construction

en vue de récolter effectiV8L18 nt le s échantillons d'eau désirés

nous croyons utile de décrire en détail les opérations et le ma

tériel utilisé jusqu'ici pour la construction des cases de me

sure du lessivage obli~ue.

Au tiers inférieur de la pente on creuse une fosse (12)

dont les bords sont verticaux et bien tranchés. La profondeur

doit d6passer de 50 cm celle de l'horizon imperméable ou des

horizons dont on désire mesurer le lessivage obli~ue.

Après avoir délimité~ décrit les horizons pédologi~ues

et récolté les échantillons nécessairos 7 on étançonne soigneuse

ment tout le profil â l'ai~8 de planches (13), ~ui s'appuient

sur deux chevrons (14) encastrés dans los bords de la fosse

(voir schéma). Les bois sont choisis parmi les plus résistants

(ChataiËnor~ Iroko, makore, etc ... ) et protégés de la pourriture

par un recouvrer;lent dG carbollil ou Dieux oncore 7 plastifiés à

la résine.

On a pris soin de laisser 1:·'1 interstice de 2 cm entre les planchas

délimitant les horizons pédologi~ues.

Au moyen d'un outil tranchant (long couteau~ machette)

et en dérangeant 10 moins possible la structure on découpe une

tranche "f" de sol (1 5 )

(12) Fosse: largeur 1,5 0, longueur 2,1 m.

(13) Pl2.nches : largeur 20 à 30 CL-l, longueur 2,2 m, épaisseur
20 à 30 mm.

(14) Chevron longueur 2 ID, épaisseur 6 x 6 cm.

(15) Fente: longueur 210 cm, profonQour légèrement inférieure à
la largeur de la tôle soudée a la gouttière soit
19 cm, épaisseur moins de 2 cm.
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dont la pente épouse ~el18 du terrain (16). On y introduit une

tôle "t" en zinc (17) plastifiée à la résine Que l'on force à

pénétrer au-delà du fond de la fente et dont le rebord extérieur

est soudé à une gouttièrE; ordinalre. On bourre avec soin (16)
la fente "f" de sable grosf3ier lavé "s" en vue de plaQuer la

tôle "t" contre la lèvre inférieure de "f" et de percer les ca

pillaires Qui contoux'nent la lèvre supérieure (effet du lissage).

Sans ces précautions l'eau suit ces capillaires et n'est pas

captée par la tôle "tu" De S ·cè"'.yaLly. en plastiQue c2J:lalisent 11 eau

de lessivage obliQue coulant dans l,~s gouttières "g" (pente lon

gitudinale de 1 %) vers des récipients en polyéthylène posés au

fond de la fosse. Les eaux ruisselillltes sont recueillies dans

un canal large de 20 cm (18) et menées par des tubes en plasti

Que vers un plege à sédiment puis un fût de stockage de 200

li tres. Un limnigraphe (19) mis en relation Ewec un pluviograpl1.e

permet d'enregistrer le retard des phénomènes par rapport aux

pluies d'intensités COYU1.ues.

(16) Ces deux opérations sont les plus délicates et décisives

pour 11 obtention des échantillons d 1 eau.

(17) Tôle soudée 1'1 la gouttière: longueur 2 m, largeur 20 cm,

épaisseur 2 mm.

(18) Le canal peut §trc construit en ciment recouvert de deux

couches de Flintkote ou encore en tôles minces en plasti··

Que ou directeclent en plastifiant la terre en place à la

résine.

(19) Limnigraphe OTT type 10 réduction 1/5.
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Un bâti "b" en tube d'acier soutient un toit "to" de

tôle dont l'extrémité supérieure empâche l'eau de pluie de

tomber dans le canal de ruissellelIlont. Les bords de la fosse

sont stabilisés par une couche de ciwent. La vidange du fût

de stockage du ruissl:llel:lent s'effectue par siphon ou au moyen
d'une vanne de fond.

Lors~ue tous les matériaux sont prêts il faut compter

dix jours de travdil pour un mlli~oeuvrü et le technicien ~ui

participe aux opérdtions et les surveille ainsi de très près.

Le prix de revient des matériaux utilisés est d'environ 20.000

CFA à Abidjan e~ 1966.
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