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INTRODUCTION

Les écosystémes naturels ou transformés par 1'homme sont caracté-
risés par des interrelations dynamiques dont on sait qu'elles sont toujours
complexes. Il est de plus trés délicat de chercher 4 &tablir des liaisons
entre les données morphologiques telles ‘qu'elles peuvent €tre exprimées
dans le langage des naturalistes de terrain, et les données toujours chif-
frées fournies par les protocoles expérimentaux. C'est pourtant 13 que
structure et fonctionnement doivent trouver leur articulation, si 1l'on pré-

"~

tend accéder 3 une connaissance globale des milieux étudiés.

En d'autres termes, c'est d'un probléme Znterdisciplinaire qu'il
s'agit. Il est clair que certaines disciplines (pédologie, géographie phy-
sique, etc) utilisent beaucoup de données descriptives et structurales,
notamment lors de 1'établissement de cartes, alors que d'autres (bioclima-
tologie, agronomie, etc), peuvent s'appuyer davantage sur des bases expéri-
mentales. La nécessité d'un rapprochement entre ces disciplines s'impose
actuellement de plus en plus. -

C'est une réflexion sur ce probléme qui est 4 l'origine de 1la
présente note. Il ne peut &tre question d'envisager sous tous ses aspects
un écosystéme donné, aussi restreint fut-il. Ne sera retenu, 3 titre d'exem
ple, que le cycle de l'eau ou plus précisément une partie de ce cycle débu-
tant avec les précipitations pluviales. L'eau sera considérée comme un
vecteur dynamique possédant d l'origine un niveau d'énergie dont on suivra
les transformations @ travers les structures du milieu.

Ces différentes structures, ou plutdt ces différents corps natu-
rels seront définis suivant la typologie constituée pour le milieu tropical
humide par RICHARD et al. (1977). C'est en effet cette typologie qui nous
parait la plus apte @ l'articulation recherchée avec les données dynamiques
expérimentales. En premier lieu, elle situe le cadre général des transfor-
mations de 1'énergie liée a l'eau :

- le phytoplexion, en tant que structure interceptrice,
- le métaplexion (strict), apparaissant comme un filtre métastable,
- le métaplexion inférieur et l'infraplexion qui jouent le rdle de

réservoir dynamique mais ne seront pas considérés dans la pré-
sente étude.
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I1 s'agira ensuite de montrer ou d'essayer de montrer le rdle
fonctionnel particulier (relatif & 1'eau) joué par chaque corps naturel
représenté par un diagnostic typologique. Cette démarche ne peut encore
étre qu'ébauchée. A terme, elle devrait transformer la typologie des corps
naturels en une sorte de référentiel pour l'estimation des processus.

LE PHYTOPLEXION : UNE STRUCTURE INTERCEPTRICE

Rappelons que suivant RICHARD et al. (1977) le phytoplexion com-
prend le supraplexion dans lequel la végétation ligneuse trouve son maximum
de développement et le métaplexion (supérieur) qui regroupe toute la végé-
tation herbacée et les plantules diverses.

La transformation de 1'énergie cinétique des pluies

Lorsqu'une pluie tombe sur un sol nu, elle transmet une certaine
énergie aux agrégats. Pour des intensités suffisamment fortes, 1'impact des
gouttes est susceptible de mobiliser une fraction de 1'horizon superficiel
(ELLISON 1947) et de provoquer ainsi des pertes en terre (WISCHMEIER et
SMITH 1958) et la formation de pellicules de battance (TACKETT et PEARSON
1965). Le plus souvent cette énergie cinétique se dissipe au niveau de 1la
végétation qui intervient sur trois paramétres :

la masse d'eau atteignant effectivement le sol avec une certaine
vitesse,

la taille des gouttes,
la hauteur de chute et donc la vitesse d'impact.

L'analyse de ces phénoménes ouvre de nouvelles voies de recherches
qui devraient permettre une étude plus approfondie de 1l'action du couvert
végétal sur la protection du sol.

Une partie des pluies interceptée par la végétation (S) n'est pas
transmise au sol avec impact. Elle est retenue par les feuilles et s'éva-
pore (E) ou elle ruisselle le long des axes conducteurs (T). La fraction
développant une énergie cinétique au sol (I) se réduit donc a

I =S -E-T

S : le pourcentage de pluie interceptée par un couvert végétal correspond
d la projection verticale du volume intercepteur. Pour des plantes
suffisamment petites, la méthode des points quadrats permet une
estimation de cette valeur. Pour un couvert continu (forét tropicale,
prairie...), S peut €tre assimilé a P, hauteur de la pluie (mm).

T : ce facteur dépend de la structure végétale. 11 est négligeable en
forét tropicale (moins de 1% de P d'aprés LEMEE et al. 1971). Pour
1'ananas, par contre, en forme d'entonnoir, T est voisin de S, ré-
duisant ainsi I 4 des valeurs négligeables (VALENTIN 1978). I1 est
vraisemblable qu'un résultat analogue serait obtenu pour des struc-
tures verticales (graminées...).
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E : un nombre élevé de paramétres intervient sur la quantité d'eau in-
terceptée et é&vaporée par la végétation : intensité et durée des
précipitations, humidité préalable du feuillage,rayonnement, hy-
grométrie, vitesse du vent, etc... E est en général mesuré indirec-
tement par 1'intermédiaire de P, I et T. Plusieurs modéles ont été
proposés, dont les plus simples ne prennent en compte que la hau-
teur des précipitations. Aprés un an de mesures réalisées en forét
de Tai (Sud-Ouest de la Cote d'Ivoire), CARDON (1979) propose le
modeéle logarithmique

E 0.753 LN (1 + P) + 0.138
(E et P en mm)

Cette expression est voisine de celle de JACKSON (1975) obtenue
en Tanzanie, également en forét tropicale

E

0.542 LN (P) + 0.85

Des études plus fines peuvent étre entreprises suivant le type de
couvert : ARSTON (1979) a mesuré 1'interception de pluies simulées pour 8
especes d'Eucalyptus, d'Acacia et de Pin. Il en déduit que 1'interception
est €troitement 1iée & la surface foliaire. Selon lui, les facteurs cou-
ramment utilisés en hydrologie (pluies d'imbition, détention superficielle
etc...) pourraient étre étendus au couvert végétal, E correspondant alors
d 1'infiltration et I au ruissellement. Notons que le seul paramétre E
n'intervient que relativement peu : sous forét tropicale (CARDON op. cit.)
87% de pluie totale annuelle parvient jusqu'a la hauteur des pluviomeétres
linéaires (50 cm).

Du fait du ruissellement sur les feuilles, 1'interception des
pluies par un couvert végétal modifie la distribution des diamétres de
gouttes. Les petites gouttes auraient tendance a se regrouper (nourrissage)
sans subir de pulvérisation ultérieure au cours de la chute. Pour étudier
un tel phénoméne, 11 est nécessaire de déterminer au préalable la distri-
bution du diamétre de gouttes de pluies sur sol nu pour différentes inten-
sités. Pour cela, la méthode la plus couramment utilisée (BENTLY 1904)
consiste 4 recueillir les gouttes de pluie dans un bac de farine. Les agré-
gats ainsi formés se répartissent suivant les différentes classes de tamis.
Une relation permet de passer aisément du diamétre de l'agrégat a celui
de la goutte qui 1'a formé. Les résultats, acquis par divers chercheurs
utilisant cette méthode, différent selon les climats. Il est vraisemblable
que de nombreux paramétres interviennent sur cette donnée : intensité et
durée de l1'averse, type de nuage, vitesse du vent, température de 1l'air,
saison etc... (CARTER et al. 1974). En premiére analyse, pour des intensi-
tés identiques le diamétre et 1'énergie cinétique des gouttes seraient in-
férieurs en climat 'océanique'" (Trinidad, Japon, Sud-Ouest COte d'Ivoire)

d celles mesurées en climat plus continental (Allemagne, Rhodésie, Centre
Sud des Etats Unis) (figures n°1 et 2)
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FIGURE : 1 DIAMETRE MOVEN ET INTENSITE DE PLUIE
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Dgg = 1.63 + 0.053 - 5.28 10~ I° (CARTER et al. 1974)

12 + 1.28 107

Dgg désigne le diamétre de goutte correspondant a 50% du volume
cumulé déterminé sur la courbe fréquentielle (ZV(%) = f(d), d étant le
diamétre de goutte).

Les premiéres mesures (n = 7) réalisées par VALENTIN sous un arbre
dont le dernier niveau intercepteur se situe 3 deux métres (Azidarachia
indica - A. JUSS) semble indiquer que le nourrissage des gouttes est d'autant
plus marqué que 1l'intensité de pluie est €levée (le rapport des D5p mesurés
sous arbre et sur sol nu varié de 1.3 4 10 mm/h ; d& 2.3 3 60 mm/h).

Les gouttes issues des nuages atteignent trés rapidement (une di-
zaine de métres) une vitesse limite (V) correspondant 3 leur diamétre d,
telle que les forces de frottement de 1'air s'équilibrent avec le poids

Ve = 1dg 0.5
1 3pC

(m/s)

avec p : masse spécifique de 1'air = 12.107%

C : 0.45 pour les gouttes d'eau assimilées & des sphéres de
diametre d

Pour un couvert végétal, seule est déterminante la hauteur de 1la
derniére structure interceptrice h. Tenant compte de la résistance de 1l'air,
la vitesse d'impact au sol Vj est alors

(V B 2gh )0.5
e Il
1+ =7

La dissipation de 1'énergie cinétique provoquée par la modifica-
tion de la vitesse d'impact peut €tre estimée par la formule suivante
(figure 3, VALENTIN 1979)
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L'énergie cinétique d'un millimétre de pluie s'obtient en sommant
les énergies cinétiques des différentes classes de diamétre de gouttes qui
le constituent
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DISSIPATION 8E L'EMERGIE CINETIOUE

Ainsi, les énergies cinétiques de pluies, varient comme pour les
diamétres de gouttes selon les climats ou les €tudes ont €té réalisées

Sud Co6te d'Ivoire

Ec = 7.79 + 3.09 LN (I) (n = 65 r = 0.62)

J/mm/m?2 (I en mm/h) (VALENTIN 1979)

Etats Unis : (cette relation est utilisée dans 1'équation universelle des
pertes en terre - WISCHMEIER et SMITH 1960)

Ec = 13.3 + 4.26 LN (I) (WISCHMEIER et SMITH 1958)

Rhodésie : .

Ec = 29.82 -% (HUDSON 1965)

Les résultats obtenus en Basse Cote d'Ivoire sont trés proches
de ceux de MIHARA (1951) au Japon, et de KER (1954) 3 Trinidad (figure n°2)

) , Pour un couvert végétal,
Hate-lei il est nécessaire, comme nous
venons de le montrer, de dé-

Trinidad terminer les fractions inter-

Abidi

Japen ceptées et transmises avec im-
pact, la distribution des dia-
métres de gouttes et les hau-

s teurs des derniéres structures
interceptrices. En reprenant

les notations précédentes,
VALENTIN (1979) propose 1l'ex-
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Dans 1'exemple qu'il donne pour un neem (petit arbre de zone
séche), il obtient des valeurs moyennes d'énergie cinétique interceptée
correspondant aux deux tiers de 1'énergie cinétique '"'sol nu'. Cette dissi-
pation est dlie, dans ce cas, essentiellement 4 1'interception (I/P = 69%),
la faible hauteur de chute (2 m) &tant compensée par le nourrisage des
gouttes ) .

( Ec interceptée X P/T = 96 %)
Ec sol nu

La périodicité des interceptions

Nous venons de voir expérimentalement dans quelles limites et pour
quelles raisons variaient les deux termes intervenant dans la formule de
1'énergie cinétique. On congoit que toutes modifications de la densité et
du volume végétal influent fortement sur les transformations de cette énergie.

Cette périodicité des interceptions peut €tre naturelle, 1iée au
cycle des saisons, ou provoquée du fait de la mise en culture et se trouvera
alors fortement influencée par le calendrier des semis et des récoltes. Nous
ne retiendrons comme exemple que 1'évolution saisonniére des savanes a Ro-
niers du V baoulé (Centre CGOte d'Ivoire).

ot oo sttt S bl Qs

Les données qui suivent sont extraites d'une étude sur 1'hydrody-
namique et 1'érodibilité de sols représentatifs de petits bassins versants
de la région de Sakassou. Les interfluves y atteignent 100043 1500 m, les
dénivelations : 10 & 15 m, les versants affectent un profil convexo-concave
avec une pente générale de 4%, les bas-fonds largement évasés drainent un
réseau bien hiérarchisé. La séquence qui nous a paru représentative se sub-
divise en un certain nombre de segments paysagiques (5, parfois 6) que nous
avons identifiés par une intégration des données géomorphologiques, botani-
ques et pédologiques. Leur caractérisation dynamique s'est faite a 1'aide
d'un simulateur de pluies arrosant des parcelles disposées sur 5 sites expé-
rimentaux coincidant avec certains des segments paysagiques. Les essais se
déroulérent d'une part en fin de saison des pluies (fin aoilit) donc en pério-
de de développement maximum de la végétation, et d'autre part en fin de sai-
son séche (fin janvier) exactement sur les mémes parcelles alors presqu'en-
tierement dénudées par le br@ilis. Nous ne comparerons que les situations vé-
gétales du site de sommet de versant (soit le site A) et du site de bas de
versant, correspondant a la basse entaille (AVENARD-RIEU) (soit le site B).

Le site A a été caractérisé (fiche ci-dessous) en fin de saison
des pluies (situations ASP) et au mois de janvier apré&s les passages des
feux (situation ASS). Les deux premiers hoplexols ont été entiérement dé-
truits par les feux. La combustion plus longue a modifié le troisiéme ho-
plexol en détruisant une grande partie des végétaux morts accumulés 3a pro-
ximité des touffes de graminées. Le vent a plus ou moins épandu les cendres
et les petits débris. Une pluie précoce de faible hauteur a provoqué 1la
croissance d'un néogramen trés clairsemé.

Voyons maintenant quelle peut-€tre la répercussion de cet événe-
ment sur 1'hydrodynamisme superficiel et sur 1'érosion. Pour isoler plus
strictement le facteur '"couvert végétal', notre comparaison porte sur des
caractéristiques pluviométriques identiques (intensité, hauteur), sur des
conditions d'humectation voisines (temps de ressuyage, lame infiltrée).
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I1 faut noter que la situation ASS
correspond a ce qu'il est possible
d'observer naturellement en début
de saison des pluies (début mars).
La comparaison des données graphi-
ques (figure n° 4) ou chiffrées
(tableau n° I) améne les consta-
tations suivantes :

Gramen (AetH)

Gramophyse
Epilite (S etG )

Kortode (A et H)
Kortophyse
Stylage

20 Rhizophyse

Pléiophyse
0 Stipiagé

Aérophyse
Prophyse
Gramagé
Kortagé
3 Néogramen
4 Neophytion
Rhizage
22 Humite
23 Structichron

6 MNecrophytion (FetlL)
24 Gravolite

3 Monophyse

S Phorophytion

7 Tephralite

8 Zoolite (VetT)
25 Gravelon
26 Retichron
27 Oxyton

1
2
4
5
6
7
8
9

21

29 Psammiton

28 Reducton
30 Alterite

1

B [ - en ce quil concerne le ruisselle-
. | H @ ment (ou l'infiltration), les si-
. tuations de saison des pluies (ASP
/ __qujgnﬂnn ou de saison séche (ASS) ne four-
m % nissent pas des résultats signifi-
= cativement différents. Les ruissel-
lements restent modestes dans les
deux cas et 1'on constate méme,

P

[:' Situation ASP (fin saison W

des pluies) =

U/ Situatien ASS (Aprés foux M ||

de brousse(fin Janvier)

IS

<l
.—@. ke

05- 05

au bilan que le sol dénudé & ten-
dance a ruisseler moins que le sol
sible est observée au niveau des
(:) hauteurs de pluies d'imbition (Pi)
couvert végétal de saison des
pluies (ASP). Ceci est normal mais
1'on considére en effet le cas
théorique de 1l'arrosage d'une par-
Cy/1Cg/1R mm/h et imperméable, un ruissellement
maximum apparaitra rapidement mais
- 80 : . .
j Fig. 4 qu'une partie de 1'eau restera fi-
xée a la surface de la parcelle a
e turkidite superficielles en liaison avec 1la
viscosité de 1'eau. Une autre in-
F pendant la durée des essais. Dans
104 104 450 . 2: Ass le cas moins théorique d'une par-
plane et perméable, le coefficient
de ruissellement dépendra du stoc-
Lao du sol ainsi que de 1'infiltration
91 réalisée sur toute la surface
dans le cas pratique de la par-
celle enherb&e toujours non plane
plus ou moins longuement sur la
O @ 0 10 20 30 40 Tm .végétation qui intercepte la pré-
canalisée le long des axes verti-
caux ou sub-verticaux et tout se passe comme si la surface spécifique de 1la

enherbé. La seule différence sen-
qui sont plus importantes sous le
mérite quelques explications : si
celle dénudée, rigoureusement plan
on ne '"bouclera''pas le bilan parce
470 — —  intensité du ruissellement cause de phénoménes de tensions
L+ ase fime quantité aura pu s'évaporer
- celle également dénudée mais non
kage de 1'eau dans les dépressions
mouillée de la parcelle. Enfin,
T roa et perméable : une partie supplé-
014 014 Zéz,' \\\ mentaire de 1l'eau va se stocker
cipitation. Une autre partie sera
parcelle se trouvait augmentée.



TABLEAU N° I : LES EFFETS DU COUVERT VEGETAL SUR LE SOL DU SITE AMONT

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
REf. Situation ta Im Pu SPu Pi’ L Dr W Kr Rx Fn " E Cs Cx
ASP 1: Savane 1 h 90 30 250 5,9 6,7 1,5 228 23,0 31,5 55,0 7,5 (0,2) -

herbacée .
ASS  |2: Savane 1 h 90 30 250 3,2 3,2 0,3 26.8 | 10,7 |@13,5) [(78,8) | 35,6 1,8 (1,0)
briilée
2/1 0,54 | 0,48 0,46 4,7
1. Ré&f, : numéro de référence de la parcelle 9, Dr : hauteur de la détention superficielle récupé-
2. Traitement subi par la parcelle rable (mm)
3. ta : temps de ressuyage entre deux averses (heures) 10. W : hauteur de la lame infiltrée (mm)
4o Im : intensité de 1'averse (mm/h) 11. Dr : coefficient de ruissellement (%) = —l%gli
5. Pu : hauteur de la pluie utile (mm) ) . . .
lée d Lui d ‘s le déb d . 12, Rx : intensité maximum du ruissellement en
6. SPu : hauteur cumulée des pluies depuis le début des essais (mm) palier (mm/h)
7. Pi : hauteur de la pluie d'imbition (mm)
) . 14, E : &rosion globale (Kg/ha)
8. L : hauteur de la lame ruisselée (mm)

15, Cs : maximum de turbidité (g/l)
16. Cx : palier de la turbidité (g/l)

- ZN -—
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‘

Dans 1'exemple présenté on évalue a 3 mm (Pi de ASP - Pi de ASS),
la hauteur d'eau humectant le gramophyse et le kortophyse. Sur le méme site,
mais pour des conditions pluviométriques différentes, cette interception
peut atteindre 20 mm. On a constaté que ces hauteurs d'interception crois-
saient en raison inverse de 1l'intensité et en raison directe du temps de
déssiccation du complexe sol-végétation.

- Si le couvert graminéen semble avoir peu favorisé 1'infiltration,
son rdole se manifeste plus positivement dans la dissipation de 1'énergie ci-
nétique des gouttes d'eau, donc sur une importante composante de l'érosion
(effet splash). On constate en effet (figure n° 4 et tableau n° I), sur la
parcelle dénudée par le brfilis que les turbidités deviennent nettement plus
importantes : 9 fois plus pour les valeurs en pic et environ 20 fois plus
pour les valeurs en palier. Du fait des faibles ruissellements, 1l'érosion
reste cependant dans des limites modestes : (35 kg/ha pour une pluie utile
de 30 mm).

Le deuxiéme exemple provient
du site expérimental B de bas de
versant. Si nous l'avons retenu,

T, 3 55 = c'est que la savane herbeuse y est
=.33<ES% | E5EE. £ 2._ ¢ .5 nettement plus dense et plus vi-
>R cc-aS%EemwndlssasS =8 4,228, 22 . R
£ZssgasesEsi=es %-Eﬁggﬁggét goureuse du fait de 1'humectation
S E i as i n2atl ® S o .} S eascrma®
2825585555228 EEisss252a 2 plus_durable des sols de ce segment
fNmenorBOeINOTNOrERa QLN RENES S Le site B est représenté par la

fiche ci-contre, en saison des

pluies (situation BSP), et en sai-
son séche, aprés brilis, lorsque

%&7 le phytoplexion se réduit considé-

% l % rablement (situation BSS).
i |
1] ua:—ﬁzﬁiﬁm On note donc, en janvier, une
=

élimination de la plupart des
structures interceptrices et aussi
une combustion importante des débri
o végétaux qui étaient dccumulés prés
de la surface du sol. La phase épi-
o _ N litique sableuse perd une grande
[[_] sitution BSP (fin partie de ses caractéristiques par
saisan des pluies | rJT M incorporation biologique dans les
M hoplexols sous-jacents. Comme pour
= le site A de 1l'amont, une pluie
1 précgcg a permis un léger recru
graminéen.

h
:

=
£

i =

V/ Situstisn BSS {Apres .

feox de breusss )

Comme dans 1'exemple précédent, nous allons essayer de dégager le
rdle protecteur du couvert végétal en comparant les données expérimentales
chiffrées correspondant aux deux situations




TABLEAU N° II : LES EFFETS DU COUVERT VEGETAL SUR LE SOL DU SITE AVAL

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
REf. Situation ta Im Pu SPu Pi L Dr W Kr Rx Fn E Cs Cx
BSP 1: Savane 7 h 90 45 500 30,0 9,8 2,1 35,2 21,8 | (65,0) |(25,0) 14,0 0,23 0,05

herbeuse

BSS 2: Savane

by 7 h 90 45 500 6,0 | 7,3 0,6 37,7 16,2 | 25,0 | 65,0 330,9 5,4 (3,3 )
2/1 0,20| 0,74 0,74 23,6
1. Réf. : numéro de référence de la parcelle 9. Dr : hauteur de la détention superficielle récupérable(m
2. traitement subi par la parcelle 10. W : hauteur de la lame infiltrée (mm)
3. ta : temps de ressuyage entre deux averses (heures)
. P . ? 8 I1. Dr : coefficient de ruissellement (%) = 100 L
4, Im : intensité de l'averse (mm/h) Pu
5. Pu : hauteur de la pluie utile (mm) 12, Rx : intensité maximum du ruissellement en palier (mm/h)
6. SPu : hauteur cumulée des pluies depuis le début des essais 4. E : &rosion globale (Kg/ha)
7. Pi : hauteur de la pluie d'imbition (mm) 15. Cs : maximum de turbidité (g/1)
8. L : hauteur de la lame ruisselée (mm) 16. Cx : palier de la turbidité (g/l)
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On constate encore (cf. données
graphiques de la figure n° 5 ou chif-
frée du tableau n° II) que les ruis-
Leo sellements restent modestes quelle
que soit la protection offerte par
' le couvert végétal. Les modalités de
{ 80480 - ce ruissellement sont cependant trés

b différentes selon les deux situations.
J I Y Sous un couvert graminéen dense, les
' : 1: BSP gains a 1'infiltration sont surtout
2: BSS dlis 2 la longueur des temps d'imbibi-
/, tion (cf. graphique de la figure n°2)

Cg/1Cg/tR mm/h

0,8

061 60460

et, si 1'on néglige les trés faibles

ruissellements parasites des 20 pre-

miéres minutes, on arrive d une hau-

teur de pluie d'imbibition de 30 mm.

y Cependant, dés son apparition, le

! { i ruissellement croit trés rapidement.

N Sur la parcelle dénudée du mois de

LA@J janvier (situation BSS), cette phase
d'imbibition est nettement plus cour-

02{ {20+20 /// te (Pi BSS = 6 mm) et si 1'on observe,

05{ 4 50750

0,41 4 4,0T40

au bilan, des lames ruisselées assez

3
1
Y voisines c'est parce que le régime
// K. permanent du ruissellement est plus
- long 4 s'instaurer et que de toutes
«é«% Lo : //10 = facons sa valeur palier reste plus
mn

faible que précédemment.

014 {10+10

Si 1'on adopte la méme démarche
que pour le site A, il faut admettre
ici que ce sont environ 24 mm qui vont imprégner 1l'ensemble du phytoplexion
surtout représenté par le gramophyse et le kortophyse. Dans ce second exemple
l'interception représenterait environ 50% de la hauteur de 1l'averse.

En ce qui concerne les pertes en terre : 1'érosivité de l'averse
se trouve considérablement atténuée par le couvert végétal, les turbidités
augmentent de fagon importante sur le sol dénudé et son érosion devient
sévére malgré des écoulements peu excessif : E de BSP/ E de BSS = 24 avec
0,3 t/ha pour seulement 45 mm de précipitations.

Bien qu'il soit hasardeux de tirer des conclusions sur la dynamique
d'un versant uniquement considérée sous l'angle de 1'influence de son couvert
végétal, on peut cependant prévoir que, dans le cas présent, la période 1la
plus érosive correspond aux mois de février et de mars. Mais tout dépendra
de la facon dont s'installera la saison des pluies. Quelques averses précoces
de faible intensité et suffisamment espacées vont permettre le développement
d'un recru pouvant assurer un début de protection, encore faut-il que sa
densité soit suffisante. A ce niveau interviennent d'autres facteurs de den-
sification qui sortent de nos préoccupations (parcours du bétail ou méme...
de véhicules laissant des traces piégeant les graines). Par contre si la
saison des pluies débute par des orages de forte intensité, ce qui est le
cas le plus fréquent, les pertes en terre seront considérables.
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Les exemples précédents ont montré que ce n'est pas tant la variété
des constituants naturels qui influent sur le comportement d'un systéme mais
1'organisation de ces constituants entr'eux. En résumé, le phytoplexion in-
tervient

- de facgon trés évidente en dissipant 1'énergie cinétique des gouttes
de pluie,

- de facon moins nette, au moins en savane, dans le stockage plus ou
moins durable d'une partie de ces eaux de précipitations.

On peut schématiser cette interception de la fagon suivante

1) stockage durable dans les

P . re "creux"
Précipitations structures en 'cre
2) stockage fugace sur des struc-
l tures planes (viscosité de 1'eau)

Humectation du Phytoplexion

Interceptions ____ 5 et partition des hauteurs 3) eau en transit le long des axes

sub-verticaux

l d'eau absorbées en
4) absorption directe dans des

Ruissellement sl. sous enceintes de quelques
Drainages sl. hoplexols (épiphytes des den-

I drigés p. ex.)

I

v

etc...

I1 faudrait évidemment compléter ce schéma en lui adjoignant toute
une série de vecteurs sur la répartition et les transformations des énergies
radiatives pénétrant ce phytoplexion d'hoplexols en hoplexols : photosynthése,
transpiration et notamment évaporation des lames d'eau des rubriques 1, 2
et 3. On congoit dés lors qu'en raison de la nature du flux d'énergie tra-
versant le phytoplexion et ainsi en fonction de 1'objet de la recherche opé-
rée, il faille moduler la finesse de son analyse

- la notion de bZomasse est suffisante par exemple, pour toutes études
sur le rendement énergétique,

- il faut la compléter ou, dans certain cas, lui substituer un concept
structural rendant compte des organisations d'ensemble ou élémen-
taires lorsque l'on considére ce phytoplexion non plus comme un
receptacle mais plutdt comme un écran.

L'approche transdisciplinaire a entr'autres choses déja permis de
préciser la notion de 'densité d'un couvert" sous la forme de

- 1'évaluation du volume apparent de matiére dans une enceinte donnée
(hoplexols aérophiques —> cléistophiques),

- d'indications sur les orientations des éléments de matiére (struc-
ture élémentaire érécloide, horicloide, etc...),

- enfin d'une précision sur la morphologie de ces €léments.
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L'utilisation simultanée de ces trois niveaux de diagnose devrait
théoriquement qualifier et quantifier 1l'interception telle qu'elle a été
schématisé précédemment. Pratiquement, sur le terrain, les choses se com-
pliquent tant soit peu car les diagnoses sont rarement pures. Nous avons vu
par exemple que 1'hoplexol 180/70 cm du site ASP contient environ 80% de
graminées et 20% de Malvacées dont les ports sont extrémement différents
comme le suggére le schéma de la figure n®° 6 et il est évidemment difficile
de quantifier par de strictes données morphologiques les interceptions spé-
cifiques des structures érécloides du gramophyse ou celles a attribuer aux
structures horicloides du kortophyse.

VUE EN PLAN

VUE EN PLAN

KORTOPHYSE f . GRAMOPHYSE
L]

[
|
FIGURE 6 : Deux exemples ds structures interceptrices sn ssvames

Des meilleures possibilités sont offertes par 1l'étude des peuple-
ments purs (plantations, cultures industrielles) mais nous pensons aboutir
plus rapidement par l'expérimentation : des modéles s'inspirant par exemple
des schémas de la figure n° 6, disposés sous un dispositif de simulation
de pluies pourraient &tre utilisés pour valoriser certaines données morpho-
logiques.

LE METAPLEXION STRICT : UN FILTRE METASTABLE

Aprés la traversée des structures interceptrices du phytoplexion,
les eaux de pluie arrivent au contact de la surface du sol. L'observation
de cette zone limite entre biosphére et lithosphére et l'utilisation con-
jointe de différentes techniques expérimentales, montrent qu'il s'agit d'un
filtre métastable dont les caractéristiques vont évidemment orienter les
évolutions plus profondes nécessitant le renouvellement de plus ou moins
grandes quantités d'air et d'eau.

Nous retiendrons quelques exemples de relations entre les données
identifiant le métaplexion strict et les données expérimentales. L3 encore,
pour mieux isoler 1l'influence, nous avons préféré utiliser la technique de
simulation de pluies pour pouvoir mieux maitriser de nombreux paramétres.
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Les données qui vont suivre sont extraites d'une opération de
recherches menées dans le sud-ouest i1voirien et concernent une caractéri-
sation suivie de la dynamique d'un milieu forestier soumis & une mise en
culture traditionnelle (COLLINET - VALENTIN 1979). En ce qui concerne les
€tudes sur 1'hydrodynamique et 1'€rosion, nous disposons entr'autres choses
de parcelles expérimentales réparties sur les différents types de sols oc-
cupant les versants. Les interfluves atteignent 1000 3 1500 m d'extension
latérale et 40 a 50 m de dénivelée. Les versants sont convexo-concaves avec
des pentes dépassant rarement 25%.

-~

Du sommet jusqu'a la mi-versant on découvre le plus souvent un
segment a4 affleurements gravoliques sur hypo-structichron pauci-anguclode,
argileux, rouge (site CI).

De 1la mi-versant jusqu'au tiers inférieur, ce gravolite s'enfouit
tant soit peu, diminue en épaisseur et en densité ; ce segment contient sur-
tout des lepto et brachy-apexols a appumite, gravo-structichron pauciclode,
argilo-sableux, jaune ; réti-structichron jaune et rouge (site C2).;

Du tiers inférieur jusqu'en limite de bas-fond, on trouve un seg-
ment ou prédominent les ortho-apexols a appumite appauvri, structichron pau-
ciclode, argilo-sableux, jaune ; puis vers 120 m un duri-rétichron ou un
pétro-stérite épais (site C3).

Nous ne retiendrons que deux situations expérimentales pouvant
illustrer

- 1'influence des changements dans la nature du métaplexion strict,
plus précisément nous considérerons 1l'influence des affleurements
d'éléments grossiers par rapport au sol de bas de versant qui en
est dépourvu,

- 1'influence de perturbations intéressant ce métaplexion par la mise
en culture (labour).

Influence des affleurements d'éléments grossiers

La fiche ci-contre représente
les sites C 1 et C 3, situés res-
pectivement en haut et en bas de
versant. En C 1, la défriche tradi-
tionnelle pour le semis du riz
aboutit a une élimination quasi
totale du phytoplexion, les hople-
xols identifiés entre 70 et 150 cm
correspondent a des fragments de
troncs coupés encore en place et
peu susceptibles d'intervenir sur
l'interception. Les précipitations
arriveront directement sur 1'épi-
lite téphralique. En C3, la pré-
paration du sol s'est &galement
traduite par une élimination plus
ou moins soignée du phytoplexion.
I1 faut remarquer que 1'abondance
relative des diagnoses entre 0,5
et 100 cm ne signifie pas pour
— autant abondance de matiére. En C 1
comme en C 3, les structures aéro-
phiques ou a tendance aérophique
= des trois hoplexols concernés indi-
[H quent un recouvrement généralement

inférieur a 5%.

Adérophyse
Prephyss
Gramen
Gramophyse
Kortode
Kortephyse
Stylags

0 Stipiagé
Gramags

2 Kortags

6 Nicrophytion (Fetl)
Rhizagé
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Les caractéristiques pluviométriques sont identiques (méme inten-
sité et méme hauteur) et pour avoir une idée plus précise sur les é&volutions
de la surface du sol nous présentons ici deux conditions d'humectation (cf.
graphiques des figures n® 7 et 8 et le tableau n° IV) '

- sol fortement humecté, 14éme averse, 800 m de pluies cumulées,

+ site C 1 : averse n° TS 1.14.1
+ site C 3 : averse n° TS 3.14.1

- sol trés fortement humecté, 26€me averse, 1000 mm de hauteurs de .
pluies cumulées,

+ site C 1 : averse n° TS 1.26.1
+ site C 3 : averse n° TS 3.26.1

La quatorziéme averse a duré 25 minutes dans les deux cas. Les
infiltrations sont nettement plus importantes sur le sol gravillonnaire tant
au point de vue d'une augmentation de la pluie d'imbibition (Pi2/Pil1 = 0,44)
que par une intensité d'infiltration plus forte en fin d'averse. Il en ré-
sulte des coefficients de ruissellements environ 5 fois plus élevés sur les
surfaces sableuses de bas de versant mais on remarque 3 ce stade des essais
et pour une pluie utile de 25 mm, que ces ruissellements sont encore modérés.
La différence s'explique par une conductivité hydraulique nettement plus
faible des épilites sableux et dermilites du site C 3. L'é€rosion reste fai-
ble dans les deux cas et les différences, peu significatives sont unique-
ment dues aux deux niveaux des ruissellements car les turbidités semblent
identiques.

La vingt sixiéme averse a duré 65 minutes. L'Znfiltration est plus
faible que précédemment et les différences de comportement s'atténuent sur-
tout 3 cause d'une diminution de 1'infiltrabilité des sols de sommet. Les
niveaux d'érosion restent faibles mais, curieusement, les €rosions sont in-
versées (E2/E1 = 0,48) en liaison avec une inversion des paliers de turbi-
dité. Bien qu'il s'agisse de valeurs trés faibles, la pellicule de battance
constituée sur les sols meubles de bas de versant serait devenue moins éro-
dible que la surface des sols gravillonnaires de sommet.

En résumé les affleurements gravillonnaires favorisent 1'infiltra-
tion mais leur taux semble dans le cas présent insuffisant pour que cet
effet soit durable. On remarque que le probléme de la charge en é€léments
grossiers de la surface du sol est relativement facile a résoudre sous si-
mulation de pluies, c'est une voie qui sera vraisemblablement suivie sur
des modéles artificiels dans lesquels on pourra également agir sur la tex-
ture de la phase meuble.

Influence de pratiques culturales

Nous avons testé sur les mémes sols que précédemment au niveau de
parcelles voisines, un labour & plat effectué a la daba. Il en résulte un
mélange sur 15 3 20 cm des hoplexols de la surface du sol avec ceux immédia-
tement sous-jacents. Dans ce nouveau matériau on constate : une extirpation
partielle du systéme racinaire, une ouverture de macroporosités, un abaisse-
ment du taux d'éléments grossiers sur le site C 1, un enrichissement en
argile sur le site C 3 et l'apparition d'une rugosité importante a la sur-
face du sol.



TABLEAU N° IV : INFLUENCE DES AFFLEUREMENTS D'ELEMENTS GROSSIERS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Réf. Traitement | ta Im Pu SPu Pi L Dr W Kr Rx Fn E Cs Cx
TS.1.14.1 [1: grav. 6,3 0,9 0,3 | 24,5 3,4 (4,5) [(56,5) | 2,0 - 0,2
TS.3.14.1 |2. meuble’ | 20 h | 60 25 | 800 2,8 4,2 0,7 | 21,3 | 16,5 {(15,5) |(45,7) | 12,0 | 0,47 0,2
2/1 0,44 | 4,8 4,8 0,8 5,9
TS.1.26.1 |1: grav. 3,3 | 14,3 1,6 | 51,0 | 21,8 (26) |(20,3) | 38,0 ? 0,2
TS.3.26.1 |2: meuble | 20 h | 60 65 [1000 3,2 | 21,3 1,1 | 45,4 | 32,0 (25) | (36,6) | 18,2 | 1,4 0,05
2/1. 0,98 | 1,5 1,5 0,48 0,2
1. Réf. : numéro de référence de la parcelle 9. Dr : hauteur de la détention superficielle récupé-
2, Traitement subi par la parcelle rable (mm)
3. ta : temps de ressuyage entre deux averses (heures) 10. W : hauteur de la lame infiltrée (mm)
40 Im : intensité de 1l'averse (mm/h) 11, Kr : coefficient du ruissellement (7) = 22?
. : t de 1 lui til . . - . . .
>. Pu hauteur de la pluie utile (mm) 12, Rx : intensité@ maximum du ruissellement en palier
6. SPu : hauteur cumulé&e des pluies depuis le début des essais (mm) (mm/h)
7. Pi : hauteur de la pluie d'imbibition (mm) 13, Fn : %ntigiité minimale de 1'infiltration en palier
mm
. : de 1 i & ) .
8. L hauteur de la lame ruisselée (mm) 4. E : 6rosion globale (Kg/ha)
15. Cs : maximum de turbidité (g/1)
16. Cx : palier de la turbidité (g/1)
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Voyons maintenant comment réagissent les deux sites. Les compa-
raisons de comportement peuvent se faire a deux niveaux : d'une part pour
un site donné en suivant ce qu'il advient du sol labouré par rapport a son
témoin non labouré&, d'autre part en considérant les différences d'évolution
entre les sols du site amont (C1) et ceux du site aval (C3). Sur les fi-
gures n° 9 et 10 et le tableau V sont comparés les ruissellements et éro-
sions consécutifs aux seconde et quatorziéme averses sur le site C1 non
labouré (TS.1.2.2. et TS.1.14.2.) ainsi que les résultats d'une averse
tombant sur les sols du site C3 non labouré (TS.3.20.1.) et labouré
(TS.3.20.2.).

A 1'issue de la seconde averse (200 mm de pluie utile cumulée),
les infiltrations restent importantes sur les deux sols. Les gains a 1'in-
filtration consécutifs au labour apparaissent nettement, tant au niveau
des pluies d'imbibition dont les hauteurs sont d'environ deux fois plus
importantes sur la parcelle labourée que des intensités d'infiltration en
fin de pluie. Mais en regard des fortes hauteurs de pluie utile (105 mm),
les lames infiltrées restent comparables (W2/W1 = 1,1). On note que les
turbidités moyennes sont nettement plus fortes sur le labour ol 1'érosion
n'est limitée que par la faiblesse des ruissellements.

A partir de 650 mm de pluies cumulées, on assiste 3 une inversion
des processus : les infiltrations sur le sol labouré finissent par devenir
nettement inférieures 3 celles du sol témoin. C'est particuliérement ce
qui apparait sur la quatorziéme averse ou les pluies d'imbibition devien-
nent 3 fois plus faibles et ol les intensités d'infiltration faiblissent
(F2/F1 = 0,8). I1 en résulte un ruissellement 4 fois plus important sur le
labour mais on remarque aussi que le palier de ruissellement s'établit a
un niveau modeste (Rx = 25 mm/h) et durable ce qui n'est pas le cas du té-
moin non labouré qui voit son infiltrabilité décroitre vers 50 minutes. Les
érosions sont 7 fois plus importantes sur le labour du fait de la conjonc-
tion de fortes turbidités et d'un ruissellement devenu plus important qu'en
début d'essai.

Labour_sur_sol_meuble_de_bas_de_versant

Alors que le labour du sol gravillonnaire améne un gain d'infil-
tration jusqu'a environ 650 mm de pluies cumulées, on observe ici, dés la
premiére averse des ruissellements 3,5 fois plus importants sur le labour
que sur le témoin dont les mottes se désagrégent presque totalement au bout
de 30 mm de hauteur de pluie utile (observation de terrain). Au bout de
850 mm de pluies cumulées, il suffit de considérer les hydrogrammes
TS.3.20.1 et 2 (figure n° 7) pour s'apercevoir que la situation ne s'est
pas améliorée : le ruissellement est prés de 3 fois plus important et sur-
tout 1l'on note une éroszon 150 fois plus forte pour seulement 25 mm de
pluie utile (1,5 t/ha de pertes en terre). On ne peut plus évoquer ici une
action protectrice de la pellicule de battance, ce que nous avions supposé
dans le paragraphe précédent. La faible hauteur d'imbibition (Pi = 0,9 mm)
est une preuve de la saturation immédiate de toute 1'épaisseur du sol re-
manié par le labour et de l'entrainement incessant des éléments de surface
ayant perdu toute cohésion. Cette explication est vérifiée aussi par la
trés faible détention superficielle (Dr = 0,7 mm) qui implique la prédomi-
nance d'un ruissellement hypodermique non collecté par le canal de ruissel-
lement du dispositif. A ce stade, le sol n'est donc que peu protégé par la
lame d'eau ruisselante et l'effet '"splash'" peut s'y exercer de fagon inin-
terrompue.



TABLEAU N° V : EFFETS DU LABOUR
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
RéEf. Traitement ta Im Pu SPu Pi L Dr W Kr Rx Fy E Cs Cx
TS.1. 2.1 1: nat, 19,6 12,2 0,8 98,6 11,0 (21,0) |(42,3) 11,1 0,21 0,05
TS.A, 2.2 |2: labour 90 h 60 105 200 | 38,5 1,6 0,08 |109,2 1,5 ( 4,0) |(59,3) 4,1 0,35 0,25
2/1 1,96 | 0,1 1,1 0,1 1,4 0,37 | ‘1,7 5,0
TS.1.14.1 1: nat. 6,3 5,4 0,3 55,6 8,9 (13,5) 47,5 37,5 1,3 ?
TS.1.14.2 2: labour 20 h 60 60 800 2,1 21,3 0,6 39,7 35,0 25,0 36,0 [252,4 1,7 1,2
2/1 0,33 3,9 0,7 3,9 1,8 0,8 6,73 1,
TS.3.20.1 |1: nat. 2,4 6,9 0,9 19,1 26,5 [(23,0) |(39,4) 9,9 0,9 0,6
TS.3.20.2 |2: Labour 15 h 60 25 850 0,9 18,7 0,7 7,3 71,8 48,5 13,9 ([1503,0 (12,1 8,0
2/1 0,37 2,7 0,8 0,4 2,7
1. RéEf. : numéro de référence de la parcelle 9. Dr : hauteur de la détention superficielle récupérable (mm)
2, Traitement subi par la parcelle 10, W : hauteur de la lame infiltrée (mm)
3. ta ¢ temps de ressuyage entre deux averses (heures) 11. Kr : coefficient de ruissellement (Z) = 100 L
. 3 - '
4. Im : intensité de 1'averse (mm/h) 12, RBRx : intensité maximum du ruissellement en palier (mm/h)
5. Pu : hauteur de la pluie utile (um) 13, Fy : intensité minimale de 1'infiltration en palier (mm/h)
6., SPu : hautgur cumulée des pluies depuis le début des 4. E : érosion globale (Kg/ha)
essais (mm) ] o
. Pi : hauteur de la pluie d'imbibition (mm) 15. Cs : maximum de turbidité (g/1)
8. L : hauteur de la lame ruisselée (mm) 16. Cx : palier de la turbidité (g/1)
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" En résumé, le labour est favorable aux sols gravillonnaires en
ce qui concerne l'infiltration. Si le couvert végétal ne s'installe pas
rapidement, les risques d'érosion sont sérieux. Le labour a des effets
catastrophiques sur les sols de bas de versant par la conjonction rapide
de forts ruissellements et de fortes turbidités, sa protection par le
couvert végétal est impossible 3 réaliser car les pertes en terre sont
immédiates et durables.

CONCLUSION

Les liaisons que nous venons d'établir entre les données morpho-
logiques de la surface du sol et les modifications de sa dynamique sont
relativement faciles a é€tablir car dans la plupart des cas, nous avons
joué sur 1l'absence ou la présence d'une composante du milieu naturel ou
perturbé. Ceci a été possible en télescopant soit le temps (modification
du couvert végétal), soit l'espace (expérimentation multilocales). Ces
interrelations sont parfois moins directes et nous voudrions attirer 1'at-
tention sur les implications dynamiques de modifications beaucoup plus
subtiles d'organisations naturelles. Toujours dans ce sud-ouest ivoirien,
nous avons eu l'occasion de comparer les comportements hydrodynamiques de
deux portions de versant, 1l'une sous forét sempervirente, l'autre sous
culture traditionnelle. D'une fagon générale, il apparait une augmentation
du ruissellement principalement dés la mi-versant. La confrontation d'un
grand nombre de relevés d'états de la surface du sol nous a permis d'attri-
buer cette diminution de 1'infiltrabilité, sous défriche cultivée au col-
matage d'un grand nombre de porosités qui débouchaient 3 la surface du sol
lorsque le couvert était forestier. Les observations détaillées ont montré
que cette modification était surtout die 4 de grands boulversements dans
l'activité de la faune, principalement dans celle des vers de terre et
peut €tre aussi des termites. Ces modifications semblent €tre imposées par
d'importants changements dans 1l'hygropériodisme, les amplitudes thermiques
et probablement aussi les &clairements. Dans cette cascade de facteurs
nouveaux, il semble bien qu'un seuil peu réversible ait été franchi. Une
conclusion partielle est que, dans ce domaine, il est primordial de relier
tous comportements dynamiques avec les données des autres naturalistes,
donc d'intégrer le plus possible les connaissances.



ARSTON (A.R.) - 1979

AVENARD (J.M.) - 1971

BENTLY (W.A.) - 1904

CARDON (D.) - 1979

CARTER (E.E.), GREER (J.D.),

COLLINET (J.), VALENTIN (C.)

DEFANT (A.) - 1905

ELLISON (W.D.) - 1947

HUDSON (N.W.) - 1965

JACKSON (I.J.) - 1971

KER (A.D.R.) - 1954

- 176 -

BIBLIOGRAPHIE

Rainfall interception by eight small trees.
Journal of hydrology - 42, 383-396.

: Aspect de la géomorphologie in '"Le milieu

naturel de la Codte d'Ivoire" -
Mém. ORSTOM, n° 50, pp. 1-71.

Studies of raindrops and raindrop phenoma.
Monthly weather review, 32, 450-456 -
Cité par CARTER et AI - 1974

Un an de mesures d'interception de la pluie
en forét de Tai. ORSTOM/MAB Adiopodoumé -
15 p., multigr.

BRAUD (H.J.), FLOYD (J.M.) - 1974

Raindrops characteristics in South Central Un
United States. Tr. of the ASAE, pp. 1033-1037.

1979

Analyse des différents facteurs intervenant
sur 1'hydrodynamique superficielle - Nouvelles
perspectives, applications agronomiques -
ORSTOM - Adiopodoumé - 40 p., multigr.

Gestzmaessigkeiten in der Verteilung der
Verschiedenen Tropfen groessen bei Regenfoellen
K. Akad. wiss, n° 5, pp. 585-646 - Citeis par
LAWS et PARCONS 1943. :

Soil erosion studies.

" Ag. Eng, 28, 197.

The influence of rain fall on the mechanics
of soil erosionwith partial reference to
Rhodesia. M. SCI. Thesis. Univ. of Cape. Town -

Problems of throug fall and interception
assessment under tropical forest - Journal
of Hydrology 12, 234-254.

The measurement of rainfall intensity, Drop

size distribution and impactive force,unpu-
blised thesis for Dip in Trop. Agric. Trinidad -
26 p.



_177_

LAWS (J.0.), PARSONS (D.A.) - 1943

The relation of raindrop size to intensity -
Tr. of the Am. Geophys. Union, 24, 452-459.

LEMEE, BERNHARD, REVERSAT, HUTTEL - 1975

La terre et la vie - Vol. 29, pp. 169-264.

MIHARA (Y.) - 1951 : Raindrop and soil erosion - Bull. of the

POSS (R.) - 1978

National inst. of Agric. SC - Série A, 1

La dynamique de 1'eau saturante dans les sols
de la périphérie d'un inselberg, en milieu
ferrallitique de transition (Nord Cdte
d'Ivoire). Typologie des sols et tests hydro-
dynamiques. Cah. ORSTOM - Ser. Pédol., XVI,

o

n- 2, pp. 131-154.

RICHARD (J.F.), KAHN (F.), CHATELIN (Y.) - 1977

RIEU (M.) - 1972

Vocabulaire pour 1'étude du milieu naturel
(tropiques humides). Cah. ORSTOM - Sér. Pédol.,
Xv, 1, pp. 43-62.

Etude pédologique et morphologique du bassin
versant de Sakassou -
ORSTOM, Adiopodoumé, 231p., multigr.

TACKETT (J.L.), PEARSON (R.W.) - 1965

VALENTIN (C.)

VALENTIN (C.)

WISCHMEIER (W.

WISCHMEIER (W.

H.

H.

Some characteristics of soil crusts formed
by simulated rainfall - Soil science,
vol. 99, n°® 6, pp. 407-413.

1978 : Divers aspects des dynamiques actuelles de
quelques sols ferrallitiques de COte d'Ivoire.
Recherches méthodologiques - Résultats et
interprétations agronomiques.
ORSTOM - Adiopodoumé - 141 p., multigr., 81 fig,

1979 : Diamétre et énergie cinétique des pluies en
basse COte d'Ivoire. Influence du couvert
végétal (a paraitre).

), SMITH (D.D.) - 1958

Rainfall energy and its relationship to soil
loss - Tr. Am. Geophys. Union, vol. 37, n°2,
pp. 285-291.

), SMITH (D.D.) - 1960

A universal soil loss estimating equation to
guide conservation form planning. 7th. intern.
long. Soi. Scie. Madison. Wisc., 1, pp.418-425.



INFORMATIQUE ET BIOSPHERE

(association internationale)

ACTES DU COLLOQUE
D'ABIDJAN

INFORMATIQUE ET BIOSPHERE

1979

JOURNEE D'ETUDE
DU 22 NOVEMBRE 1979



I S B N : 2 - 86267 - 011 -1

La lo! du 11 Marg 1957 n'autorisant, aux termes des alinéas 2 et 3 de I'Article 41, d'une part, que les « copies ou
reproductions strictement réservées & l'usage privé du copiste et non a une utilisation collective = et, d'autre part
que les analyses et les courtes citations dans un but d'exemple et d'illustration « toute représentation ou reproduction
intégrale, ou partielle, faite sans le consentement de ["auteur ou de ses ayants-droits ou ayants-cause, est illicite »
(alinéa 1°r de I'Article 40).

Cette représentation ou reproduction, par quelgue procédé que ce soit, constituerait donc une contrefagon sanctionnée
par les Articles 425 et suivants du Code Pénal.

INFORMATIQUE ET BIOSPHERE - PARIS - 1980





