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Introduction

Un protocole d'accord signé en mars 1967 entre les
Directeurs Généraux de l'I.R.C.A. et de 1IO.R.S.T.O.M. prévoit
l'exploitation d'une parcelle d'étude de l'érosion, du ruisse~

lement et du lessivage oblique installée depuis novembre 1965
dans une jeune plantation d'hévéa à l'Anguédédou.

L'I.R.C.A. assure las manipulations sur le terrain
et l'O.R.S.T.O.M. les analyses des échantillons et le regrou­
pement des résultats. Chaque année un rapport rend compte du
déroulement des opérations durant la campagne et,des résultats
obtenus.

Ce premier rapport décrit également le dispositif et
le milieu dans lequel s'effectuent les mesures.

Les buts poursuivis par cette étude sont

- la mesure de Il érosion et du ruissellement sous une plantation
d'hévéa aménagée en terrasse.(1)

- l'observation et la mesure qualitative et si possible quanti­
tative du lessivage oblique à l'intérieur dlun sol ferralli­
tique forteme~t dés~turé sur sable tertiaire

- un bilan approximatif des départs minéraux.

Cette étude s'inscrit dans le cadre d'un programme
de recherches sur l'érosion et le lessivage oblique des sols
des régions subéquatoriales sous végétation naturelle ou cul­
tivée qui a commencé en 1964 et comprend déjà des parcelles
de mesure à Adiopodoumé, Anguédédou, Azaguié, Divo, Bouaké
et Korhogo.

(1) On a semé du Flemingia dans les interlignes où le recru
forestier est rabattu régulièrement. Les expériences doi­

,vent durer depuis la plantation de s hévéas jusqu'à ce que
leur couvert soit assez dense pour concurrencer sérieuse­
ment la couverture végétale des interlignes.
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Chap. 1 - ~;=~~~~~~=;~=~~=~~~~~~~~~~=;~~~;~~;~~~~

1.1. Situation géographique et végétation

La plantation d'hévéa choisie pour l'expérience (1)
a été aménagée dans l'ancienne forêt classée de l'Anguédédou(2)
située à une vin~taine de kilomètres au Nord-Ouest d'Abidjan.

Après le défrichement manuel de la forêt (3) et un
brûlage léger, les lignes de plantation ont été pi(luetées le
long des courbes de niveau (écartement théorique : 8 m) et les
gros troncs non consumés ont été andainés entre les lignes.
De petites terrasses (larges de 2 m) en légère contrepente ont
été aménagées à la daba de part et d'autre des lignes de plan­
tation. (voir figure 1).

Le repiquage des jeunes plants greffés eut lieu le
27 octobre 1965 à raison de deux plants tous les 2 mètres. La
densité à la plantation, est de 1250 arbres/ha et doit at­
teindre 450/480 arbres/ha à la mise en saignée. La variété
u~ilisée est un TJir 1 illégitime.

1.2. Le climat

La forêt de l'Anguédédou se situe sous climat qua­
lifié de Guinéen-forestier par Aubreville ou encore de
Attiéen à facies littoral par Rougerie (1960).

(1) Parcelle du bloc 3-3 des jardins grainiers et expérimen­
taux de l'I.R.C.A.

(2) 5025' de latitude Nord 4°8 1 de longitude Ouest.

(3) forêt psammo-hygrophile à Thurreanthus africana
(Aubreville, 1938).
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La pluviosité annuelle moyenne (1) est de l'ordre de
2.100 mm (Eldin et Daudet, 1967) mais peut varier entre 1.500
et 3.000 mm (Roose et Cheroux, 1966).

Deux saisons des pluies centrées sur juin et octobre
alternent avec deux saisons sèches d'importance très inégale
(voir figure nO 3). La grande saison des pluies commence en
avril-mai par une série de tornades violentes mais de courte
durée (forte intensité mais hauteur moyenne). Plus de 50 %du
total annuel des pluies tombent en juin-juillet. Août est le
mois le plus sec de l'année et ne reçoit que de faibles cra­
chins sans importance au point de vue de lJérosion. Depuis
septembre jusqu'à mars la pluviosité est faible: la petite
saison des pluies centrée sur octobre est peu marquée et très
irrégulière. Il peut cependant survenir des averses importantes
d'autant moins dangereuses pour la conservation des sols que
la couverture végétale est généralement dense à cette époque.

En pleine saison (juin-juillet) la pluie peut tomber
durant des heures avec des intensités relativement fortes. On
a enregistré une pluie de 288 mm en 24 heures à Dabou en juin
1964 et de 210 mm en 7 heures le 19 juillet 1966 à Adiopodoumé.
Ces pluies exceptionnelles sont particulièrement intéressantes
à étudier pour leur action érosive et le lessivage vertical
et oblique auxquelles elles donnent naissance. Il semble que
des intensités instantanées de plus de 2,5 mm/minute, soient
très rares mais il est fréquent d'enregistrer des pluies de 1

à 1,5 mm./minute.

La température annuelle moyenne est de 26° centigrades:
février à mai connaissent les plus fortes chaleurs tandis qu'il
fait frais de la fin juin à fin septembre.

L'humidité relative mensuelle oscille entre 80 %
(avril) et 90 % (juin) : elle peut descendre en dessous de 50 %
lors des rares manifestations de l'harmattan en décembre­
janvier.

(1) Les données climatiques ont été calculées à partir des me­
sures effectuées à la station de l'I.F.A.C. à l'Anguédédou
de 1959 à 1966.
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L'évapotranspiration potentielle (1) annuelle
s'élève à 1394 mm (ELDIN et DAUDET, 1967) : elle dépasse la
pluviosité durant 6 mois de l'année (voir figure 3).

1.3. Le sol

La forêt de l'Anguédédou est située sur les sables
du Continental Terminal et couvre un plateau profondément en­
taillé par un réseau hydrographique fonctionnel ou non (val­
lées sèches).

Le matériau originel est généralement sablo-argileux
avec des lentilles plus argileuses ou plus sableuses sur plu­
sieurs dizaines de mètres. Il est composé de sable grossiBr
de quartz et d'argile essentiellement kaolinitique avec de la
goethite. Localement on observe des bancs de grès ferruginisé
ou des gravillons latéritiques.

Cette stratigraphie lenticulaire conditionne-t-elle
le relief et le réseau hydrographique actuel ? Cela peut se
concevoir. Toujours est-il qu'~n observe aujourd'hui un lien
très net entre la richesse du sol en colloïdes (argile, fer,
humus) et la pente (ROCSE et CHEROUX, 1966). Plus les pentes
sont raides plus le sol est argileux, coloré en jaune rouge par
le fer (présence de tâches ou de gravillons) et riche en humus.
La parcelle que nous avons installée est située sur forte
pente (environ 29 %).

Le sol présente d'abord un mince horizon humifère
(10 cm) brun foncé, sableux, très perméable (K = 10 cm/heure)
et très meuble puis un horizon de pénétration de la matière
organique (10 à 110 cm) brun jaune sablo-argileux déja beaucoup
plus cohérent et moins perméable (K = 2 cm/heure).

(1) L'évapotranspiration potentielle se définit comme le
maximum d'eau qu'un tapis graminéen dense poussant dans
des conditions optimales d'humidité du sol évapore et
transpire durant une période déterminée.
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Vient ensuite un horizon jaune brun (110-210 cm), avec des
trainées rouges et des petits cailloux de grès ferruginisés
vers le bas : il est argilo-sableux cohérent mais plus perméa­
ble (K = 5 cm/h.). ~nfin un horizon jaune brun sensiblement
plus compact et moins perméable, épais d.e 70 cm, doi t permettre
la formation d'une nappe très temporaire lors des pluies excep­
tionnelles.

Les teneurs en bases échangeables sont médiocres
(S ~ 1 meq. %) tout au long du profil et le degré de saturation
inférieur à 15 %sauf dans les cinq premiers centimètres où on
constate un net enrichissement(dû à la présence de matière or­
ganique) encore accusé par les feux courants allumés six mois
après le défrichement. La capacité d'échange de bases est faible
et baisse progressivement de 10 méq %en surface à 5 méq %
vers 1,5 m de profondeur.

Le pH est acide (voisin de 5,5). Les teneurs en phos­
phore total (0,6 à 0,3 %) et en azote total (1,8 à 0,3 %)
sont moyennes en surface et médiocres en profondeur. La con­
centration en carbone baisse de 2,5 %en surface à 0,5 %vers
1,5 m. Le rapport C/N baisse de 14 en surface à 8 en profon­
deur ce qui indique une très bonne activité microbiologique.

Ce sol se présente donc comme un excellent milieu
de culture, poreux homogène et profond mais pauvre chimique­
ment. Il est aPFauvri en argile sur 25 cm et lixivié en bases
et phosphore dans l'horizon de pénétration de la matière or­
ganique (25 à 70 cm)o

Suivant la dernière classification française
(G. AUBERT et P. SEGALEN, 1967) on peut le ranger dans la
classe des sols ferrallitiques, sous-classe fortement désa­
turée, groupe appauvri, sous-groupe modal, famille sur maté­
riau argilo-sableux.
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1 .4. Description du dispositif expérimental (1)

Afin de prouver la valeur satisfaisante de
l'aménagement antiérosif des plantations d'hévéa en terrasses
isohypses (aménagement préconisé par l'I.R.C.A. pour le plan
de développement de la culture de l'hévéa en Côte d'Ivoire)
il fallait choisir les conditions les plus favordbles aux phé­
nomènes d'érosion, à savoir une pente forte, longue et régu­
lière sur un sol riche en argile.

On a donc délimité une parcelle de 34 mètres de long
(selon la plus grande pente) et 6 mètres de large sur une pente
de 29 % par des pla~ues en éverite empèchant aussi bien
l'entrée ~ue la sortie des eaux ruisselantes. En aval de cette
parcelle (environ au 2/3 de la pente générale) deux fosses ont
été creusées, l'une en vue de recueillir les eaux de ruissel­
lement et l'autre pour intercepter le drainage obli~ue. Un
canal en béton dirige les eaux de ruissellement vers une cuve
de stockage.
Les eaux qui circulent obliquement à l'intérieur du sol sont
recueillies par des gouttières disposées dans des fentes creu­
sées sous les limites inférieures des horizons pédologiques et
stockées dans des jerrycans en plastique. Le canal de ruissel­
lement et les deux fosses sont protégées des pluies par un toit
de tôles (voir figure n02). Un pluviographe à mouvement hebdo­
madaire enre~istre la hauteur et l'intensité des pluies.

1.5. Les mouvements de l'eau de gravité et le sol

Lorsqu'une pluie (p) tombe sur le sol une part (R)
va ruisseler en surface tandis ~ue l'autre va s'infiltrer:
c'est le drainage (DV) (voir figure 2).

Si un horizon du sol présente une perméabilité supé­
rieure à celle de l'horizon sous-jacent, une fois satisfaite
la capacité au champ, une partie de l'eau s'inflltrant verti­
calement dans cet horizon est libre d'entamer un mouvement
oblique (DO) suivant la pente. C'est ainsi qu'il se forme
souvent une nappe suspendue temporaire qui met quelques heures
à tarir après la fin de la pluie.

(1) Voir aussi Annexe 3.
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Fig. 4 - Vue générale de la case d'érosion et de lessivage oblique
(photo DUVAL) ANGUEDEDOU - Sables tertiaires - plantation
d'hévéas en novembre 1965 en courbe de niveau'apr~s l'ab~t-

~~ge de la forêt.

Fig. 5 - Détail de la case d'érosion et de lessivage oblique: les
goutti~res "g" reliées aux jerrycans par des tuyaux en
plasti<lue ; le canal "c" du ruissellement débouche directe­
ment dans un fût de 200 litres; le toit a été enlevé pour
la photo novembre 1967. (photo DUVAL).
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Remarquons qu'il existe en amont de la fosse de les­
sivage oblique une tranche de sol d'une vingtaine de centimètres,
d'épaisseur protégée des eaux de pluie par le toit en tôle
et du ruissellement par le canal. Il ne peut donc y avoir
de drainage vertical dans cette tranche de terre et l'eau
qu'on y récolte provient nécessairement d'un mouvement obli-
que imprimé aux eaux circulant en amont.
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Chap. 2 - ~;~=;~~~~~~~~=~;=~~=;~~~~;=l~~~

2.1. La pluviosité et la végétation

Les précipitations atmosphériques en 1966 (158) mm)
on~ été nettement plus faibles que la moyenne annuelle (2'.10Omm).
Peu de tornades ont marqué le début de la saison des pluies qui
a été très progressif. Cependant quelques grosses averses en
juin (14-15), en juillet ()-4 - 11-19) et en octobre (28-29)
ont donné lieu à des manifestations importantes de ruisselle­
ment et de drainage oblique (voir tableau n 0 6 en annexe).

A la fin de l'année 1965, le sol était déjà bien
recouvert par le recru forestier et les débris végétaux dé­
laissés par les feux et andainés entre les lignes de planta­
tion. Au début de 1966, le recouvrement total est assuré par
le recru forestier, des composées et diverses plantes rudérales.
A la fin de 1966 on peut noter un envahissement par des gra­
minées et diverses espèces nouvelles.

Relevé effectué par ·C.J. du ~LESSIX

Espèce dominante Paspalum conjugatum

Espèces fréquentes: Digitaria velutina
Paspalum scrobiculatum
Solanum torvum
Erigeron floribundos
Cyathula prostrata

Espèces rares Flemingia congesta et latifolia
Centrosema pubescens.
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2.2. L'érosion, le ruissellement et le drainage oblique

TABLEAU 1 - Résumé pour 1966 de l'érosion, du ruissellement
et du drainage oblique.

1583
1184

13,76
137.600

1,42
1 , 16

4,6
0,88

10.8
> 26,8
:> 48,7
.'> 51,8
~ 138,1

"maximum en %
par rapport à pluviosité totale%

! de o - 30 cm!
! 30 - 60 cm
! 60 -100 cm
1

i 100 -150 cm
! TOTAL!

!
!,------------------ ----------
iSuspension (S) '* en kg/ha 55,7
, ( ) /!iTerre de fond T en kg ha ! 270,4
!Erosion totale (E) en kg/ha ! 326,1·1

iSiE x 100 en % i 17 , 1 i
!------------------!-s-u-r-2x-3-4-m~!r--p--a-r-h-a-!
!Drainage oblique en litres 1 ! !

! 1 .588 !
1 !
i "3.940 !

; .> 7.160 ;
i~7.615i
, !i /'20 .303

!
!Pluviosité totale en 1966 mm.
i
jPluiès érosives mm.
• <.t------------------ ----------
!Ruissellement total en mm,. /Ruissellement total en 1. ha.

" moyenne arithmétique en 'f~

" moyenne pondérée en r~

'* Dans les exper1.ences en case d'érosion les matériaux
érodés sont recueillis sous forme "d'eau sale"
(= Suspension) et de dépôts au fond d'une cuve (= Terre
de fond).
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22010 L'érosion

La quantité de matériaux solides arrachés par l'éro­
sion durant la première année de mise en culture est négligea­
ble. Elle est du même ordre de grandeur que celle qu'on peut
mesurer sous forêt secondaire à Adiopodoumé sur des pentes sem­
blables (ROOSE, avril 1967)0
Encore faut-il faire remarquer qu'une part importante des terres
de fond provient probablement de la mise en place des bordures.
Sauf accident majeur on peut donc prévoir que les transports
solides iront encore en décroissant tant que la couverture végé­
tale ne souffrira pas trop de la concurrence des hévéas. Une
fois que les couronnes des hévéas se seront rejointe~, l'expé­
rience nous montrera si le feuillage des arbres abssrbe'suffi­
samment l'énergie cinétique des gouttes de pluie pour compenser
l'affaiblissement de la couverture végétale des interlignes (qui
joue le rôle de bande d'arrêt) uu s'il est nécessaire de prévoir
des aménagements antiérosifs plus importants que les terrasses
en courbe de niveauo (1)

Dès aujourd'hui, il semble démontré que ce t~pe d'amé­
nagement (2) a passé avantabeusement le stade des premières an­
nées si dangereux pour la plupart des aménagements de type méca­
nique. En effet les résultats des mesures de l'érosion sur une
seule parcelle seraient sans valeur s'ils n'étaient confirmés
par l'observation sur le terrain de plusieurs dizaines d'hec­
tares aménagés de la sorte depuis près de quatre ans.

(1) La couverture végétale des interlignes ne disparaît pas entiè­
rement sous une culture d'hévéa après défriche forestièreo Les
plantes héliophiles disparaissent en faveur des sciaphiles et
des semis na~urels d'hévéas. De plus un tapis important de
feuilles mortes jonchent le sol car les hévéas perdent leurs
feuilles en saison sèche.

(2) Cet aménagement comprend
un défrichement manuel suivi, 6 mois plus tard, par un feu
courant superficiel et rapide ménageant au maximum la flore
et la microfaune du solo

- un andainage en courbe de niveau des gros matériaux res­
tants.

- la protection des interlignes par le recru forestier, un
semis de légumineuses Flemingia congesta et Latifolia et
les plantes rudérales qui jouent très vite le rôle de
bandes d'arrêt.

- la confection de petites terrasses isohypses de 2 mètres
de large en légère contrepenteo
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Lors des pluies exceptionnelles du 19 juillet 1966 (plus de
200 mm en 7 heures) et celles de juin 1964 (plus de 250 mm en
24 heures) aucune rupture nia dû être signalée dans les zones
aménagées alors qu'en savane de Dabou plusieurs digues et routes
ont été coupées à ces dates dans les zones aménagées en ter­
rasses d'absorption totale, malgré les moyens onéreux mis en
oeuvre.

Il faut encore noter l'importance (17 %) des éléments
fins transportés en suspension par rapport à la masse totale
de terre érodée. Elle signifie que l'érosion prend la forme
d'une érosion en nappe où les eaux de ruissellement n'ont guère
l'occasion de prendre de la vitesse, de l'énergie ni d'élever
leur compétence et leur capacité de transport (1).

L'enherbement des interlignes freine les eaux de
ruissellement qui s'écoulent en nappe et peuvent, sans danger
d'érosion ré6ressive, déborder des terrasses isohypses. Cou­
vertes à concurrence de 15 à 80 %entre deux sarclages, les
lignes isohypses de plantation des hévéas ne subissent pas non
plus les dommages (déchaussement) qu'il est courant de constater
lorsque les plantations sont établies sans tenir suffisamment
compte du relief.

22.2. Le ruissellement

Quoique très faible (de l'ordre de 1 %en moyenne et
jusqurà 3 %durant les plus fortes averses) il n'est pas négli­
geable et c'est une des caractéristiques originales et intéres­
santes de ce type d'aménagement que d'en permettre l'existence.
En effet c'est une sécurité de savoir que lorsqu'il se présente
un afflux d'eau excédentaire durant la saison des pluies celle-ci
ne risque pas de rompre les digues mais s'écoule lentement à

travers l'entrelas des tiges et racines des végétaux qui pous-

(1) La compétence d'un cours d'eau est la taille maximale des
matériaux qu'il peut déplacer. de'.,matériaux
La capacité est la quantité totale/qU'un cours d'eau peut
transporter. Elle est fonction de la vitesse du fluide et
donc de son énergie cinétique.
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sent dans les interlignes avant d'atteindre le bas-fond. Ici
aussi il faut noter que le volume d'eau ruisselé a été gonflé
par les eaux de pluie tombant inopinément dans le canal de
ruissellement mal protégé par le8 tôles. C'est ainsi que les
plus forts coefficients de ruissellement (3 à 4,6 %) sont at­
teints pour les pluies les plus faibles (moins de 10 mm) ce
qui ne s'explique que par l'influence prépondérante des eaux de
pluie sur les eaux de ruissellement lors des faibles précipita­
tions. Toutefois, cette source d'erreur est négligeable pour
le bilan annuel.
La cuve de réception étant trop petite, nous n'avons pu mesurer
le coefficient de ruissellement des plus fortes pluies. On peut
cependant estimer qu'il n'a pas dépassé de beaucoup 2,4 %,
coefficient atteint les 3 et 4 juillet et que nous avons ap­
pliqué empiriquement à la pluie du 19 juillet. Une installation
plus importante sera aménagée en 1967 en vue de pouvoir mesurer
la totalité du ruissellement (partiteur et deuxième cuve).

22.3. Le drainage oblique

Il n'est pas particulièrement spectaculaire dans les
sols sur sables terti~ires de basse Côte d'Ivoire (Anguédédou
et Adiopodoumé). Le coefficient de drainage oblique (1) qui se

définit comme la partie des eaux de pluie qui circule latéra­
lement dans une tranche de sol (ici 1,50 m) durant une période
donnée est de l'ordre de 1 %0 (moyenne annuelle). Pour des
pluies particulières il peut dépasser 1 % ; c'est ce qui s'est
passé les 3 et 4 juillet et probablement le 19 juillet.

Malheureusement les récipients prévus pour stocker
les échantillons se sont révélés nettement insuffisants lors
des pluies exceptionnelles. Nos observations sont donc très in­
complètes et nettement en dessous de la réalité surtout pour
les deux horizons de profondeur.

(1) Dans un rapport précédent (ROOSE, février 1967) nous avions
attribué cette même définition au terme "coefficient de
ruissellement hypodermique". Nous devons lui préférer le
terme de "coefficient de drainage oblique" car on ne pe1.:~.

plus parler de ruissellement hypodermique quand la majorfié
de celui-ci se passe à plus d'un mètre de profondeur dans
le sol. Nous garderons le terme de lessivage oblique pour
définir l'entrainement de colloïdes d'un horizon éluvial
d'un sol situé en haut d'une catena vers un horizon illu­
vial d'un autre sol situé en contrebas.
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En les comparant avec les résultats obtenus à Adiopodoumé on
peut estimer que le drainage oblique a du dépasser 100 litres
dans les horizons 50-90 cm et 90-150 cm (soit un coefficient
de drainage oblique de plus de 2 %pour cette pluie).

Le drainage oblique ne se fait pas avec la même in­
tensité ni à tous les étages durant toute la saison des pluies.
On pourrait schématiser grossièrement les relations sol-eau
de gravité de la façon suivante:

1-.Les premières pluies de la saison sont brutales mais relative~

ment peu importantes (tornade de 20 à 30 mm). Le sol est gorgé
d'air qui encombre des macroporosités et les écoulements res­
teront très superficiels ; on n'observera que du ruissellement
et un drainage oblique peu abondant et limité aux deux premiers
horizons du sol (= ruissellement hypodermique).

2- Vient ensuite une période où l'eau pénètre à l'intérieur du
sol et est absorbée très activement dans les microporosités.
On n'observera que très peu d'écoulements latéraux d'eau libre
car celle-ci est fixée dans les agrégats (peu de ruissellement
et de drainage oblique).

3- Enfin lorsque le sol est pratiquement en permanence à la capa­
cité au champ (fin juin) l'eau libre s'infiltre dans les macro­
pores et pénètre en profondeur jusqu'à atteindre un horizon
relativement moins perméable. L'eau sature alors l'horizo?
susjacent et y circule latéralement en formant une petite nappe

su~pendue temporaire.
Les pluies à cette époque peuvent dépasser 100 mm mais les
coefficients de ruissellement seront relativement faibles étant
donné l'établissement d'un fort drainage. Par contre le drai­
nage oblique sera beaucoup plus abondant surtout en profondeur.

4- Ces phénomènes se reproduisent à la petite saison des pluies
.mais de façon moins nette étant donnée la distribution plus
lâche des pluies.
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Il faut enfin remarquer que si on peut aisément li­
miter les phénomènes de ruissellement et d'érosion a une par­
celle convenablement délimitée par des tôles~ il est pratique­
ment impossible de définir la surface correspondant aux échan­
tillons d'eau de drainage oblique recueillis. Faute de préci­
sion nous avons considéré cette surface comme étant égale à
34 x 2 mètres pour nous faire une idée approximative des volumes
écoulés à l'hectare dans cette tranche de sol épaisse de 1~50 m.
Des expériences utilisant des substances radioactives devraient
nous permettre de préciser la trajectoire suivie par ces eaux
de lessivage oblique.
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2.3 • Résultats analytiques et <J:f'":rssion

Tous les résultats d'observations et d'analyses des
eaux et des terres ont été consignés sur fiches par pluies
individuelles. Nous ne pourrons en présenter ici qu'un bref
résumé (1).

Les méthodes analytiques utilisées sont classiques et seront
décrites en détail dans un fascicule à paraître. Signalons
seulement que toutes les eaux ont été filtrées au filtre rapide
(filtres plissés PRAT-DUMAS nO 4) en vue d'écarter les impu­
retés (sable, poussière, insectes, etc .• ) étrangères au phé­
nomène étudié et que les analyses ont été réalisées dans les
meilleurs délais compatibles avec les méthodes d'analyse en
série (généralement en moins d'un mois).

Les résultats présentés au tableau 2 donnent les
moyennes arithmétiques~les moyennes annuelles pondérées (2)

pour chaque étage et le rapport moyenne pondérée sur moyenne
arithmétique (2) multiplié par 100. Ce rapport met en évidence
l'influence du volume des échantillons sur les teneurs en élé­
ments chimiques. En effet si les concentrations sont plus
faibles lorsque les volumes écoulés sont forts, le rapport
sera inférieur à 100. Si par contre ce rapport est supé~ieur

à 100 cela signifie que la concentration en l'élément consi­
déré augmente avec le volume écoulé.
Si ce rapport est voisin de 100, volume et concentration des
. échantillons sont indépendants r~ encore leur dépendance
est complexe et fait intervenir d'autres facteurs.

(1) Il existe trois jeux complets de ces fiches qui peuvent
être consultés aux stations de l'I.R.C.A. et de
l'O.R.S.T.O.M. en Côte d'Ivoire.

(2) La moyenne pondérée (mp), est la somme des produits des
teneurs de chaque échantillon par son volume divisé par
le volume total des échantillons.
La moyenne arithmétique (ma) est le quotient de la somme
des teneurs de chaque échantillon par le nombre d'échan­
tillons.

mp :::: S xma :::: -..;;....--n.x



TABLEAU 2 - Résumé des résultats analyti~ues : moyennes
pondérées (mp) et arithmétiques (ma).

Notes
1 l 0 correspond aux eaux de ruissellement

l 1, 2, 3, 4 correspondent aux eaux de drainage oblique aux
niveaux 0-30 cm ; 30-60 ; 60-95 ; 95-145 cm.
Toutes les valeurs sont exprimées en mgrjlitre et les rap-
ports ~ en %.

ma

! " ! 1. !
l " 10 1 l 1 l 2 l 3 l 4 li lVI 0 yenne 1
l ,,-----, ---- ----II 1. ~~~s . .
'. " , , , , " ,
1 ~otajux Il.)137.600! 1.588 i .>3.940 i >7.160 i,/7 0 615 " i
ien lltre ha " I I ! " 1
1 pH ma" 7,18 1 6,97 ' 6,67 1 6,94 6,70 Il 1
!résistivitéma' 12.830! 5.650 1 12.085 1 8.680 11.176 Il 1
! Il ! 1 ! !----"----I
! ma" 11 , 3° 1 42,83 1 8 , 67 1 14, 17 ! 7 , 04 Il 15 , 37 !
!CaO mp" 8 , 92 ! 36,35 1 3,35 , 10,73 1 5,47 Il 8,95!
1 mpjma % Il 79 1 85 1 39 ! 76 i 78 Il 58 !
1------11-----1----1---- 1---- 1-'---11---- 1
1 ma Il 5 , 71 1 24, 97 1 8 , 67 1 1° ,80 i 9 , 98 Il 9 ,47 !
iMgO mp Il 5,42 122,77 i 10,38 i 10,93 110.45 Il 5,78!
! mpjma % Il 95 ! 91 1120 ;101 ;105' '1 62 !
! -----!----l----I-~---I----II----!
, ma 21,76 ,60,58 ! 10,92 123,18 . 9,46 Il 26,00!
!K20 mp 13 , 54 1 49 7 69 ! 1°,38 ! 19 , 19 ; i °,24 Il 13 , 71 1
1 mpjma % 62 1 82 1 95 ! 83 ; 108 Il 53 1
,------ ----- '--"""'8-- '---.".8- 1----,--- ,
. ma 6,14 12, 6 . 3,5 7,31 3,24 6,88 .
!Na20 mp 3,42 1 11,92 1 1,86 1 5,76 1 2,47 3,46 !
! mpjma % 56 ! 93 ! 52 ' 79 ! 76 50!I II ! , , 1 !

! ma" 44,91 1141,24 '31,84 1 55,46 '29,72 57,72 !
IS bases mp Il 31,30 1120,73 1 25,97 ! 46,61 ! 28,63 31,90 !
1 mpjma % Il 70 1 8s ! 82 1 84 1 96 -- 55 !
I------II-----I----·-JI----' 1---- ----1
1 ma Il 27,96 ! 78,25 1 17,07 1 17,73 , 18,64 32,24!
;M.O. mp Il 23,90 1 56,40 1 12,78 1 12,35 ,17,98 23,56 !
i mpjma % Il 85 , 72 ! 75 1 70 1 96 73!
'. Il , 1--:--~8----- , '----:::6----- ,ma 14 ,05 . 41, 93 11, 5 . 25, 11 . 14, ° 19, 14 .
!N total mp" 12,78 '35,18 1 7,54 19,2G 15,12 1'1 13,01 !
! mpjma ra li 91 184 1 64 77 !104 Il 68 !
! Il ! ! ~-l----~----!

1 ma Il °,32 1 °,64 1 °,°3 ° , 96 ; 0 , 4 5 Il 0 , 4 3 !
iN-NH4 mp Il 0,33 1 0,44 i 0,03 0,83; 0,16 Il 0,34!
i mpjma % " 103 ! 69 i 100 86 1 36 Il 79 !
! ma "--1-,....".0-9- ,- .....7-,-4-4- --1-,-==6.....5- --4-,.....7-=6-!-~4-,~0....".0-II--2-, .....6....".3-!
!N-N03 mp Il 0,98 1 5,36 1,65 3 998! 3,70 Il 1,30 1
! mpjma %" 90 ' 72 ! 100 84 ! 93 49!
, ! l , !
i ma 0,91! 1,57 1 0,34 0,26 i 0,26 0,86 !
iP205 mp 0,70! 1,50 ; 0 9 43 , 0,26 j 0,26 0,68 !
i mpjma 10 77 196 ':"'5 ;100 ;100 79!

--.",.......-
! ma 1,15' 0,72 0,87 0,35 0 9 74 0,96 !
1Fe 2°3 mp 1,20 1 0,60 0,89 0,35 0,69 1 , 17 1
! mpjma % 104 ! 83 1102 1100 93 122 !1__-_-- I I ! - ~,

! ma 0,72! 0, 92 1 0,65 ! 1 , 28 0, 90 Il 0,82!
!Al203 mp 0,84! 0,88 ! 0,73 1 1,04 0,82" 0,84 1
! mpjma % 117 1 96 1112 181 91 11 102 !

--~!!------II-------!---- 1 1 II !
'1 ma" 8,39 1 5,36 i 4,30 ; 5,06 5,56 Il 7,23!
'j Si02 mp Il 6,46 , 4,00 1 3,95 i 4,49 4,70 Il 6,34 '.l' mp/ma %" 77 ! 75 i 92 , 89 85 ,,88 !
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2.3.1. La température, le pH et la résistivité

Température et pH sont des données de base relatives
àla solubilité des différents cor.ps chimiques qui nous inté­
ressent.

Les mesures de température ayant été réalisées à la
collecte des échantillons, soit quelques heures après la fin
de la pluie, sont faussées par excès. On peut en première ap­
proximation considérer qu'elles varient rarement au-delà de
22 à 26° c.

Le pH varie très rapidement dans des milieux peu
tamponnés comme ces eaux qui sont peu chargées. Or le pH est
mesuré 1 à 3 jours après la fin de la pluie. Dans ce laps de
temps les équilibres des gaz dissons dans les eaux peuvent
varier dans unelarge mesure et en particulier le gaz carbonique.
Des expériences préliminaires ont montré que le pH augmente
toujours avec le temps et peut même augmenter de une unité pH
en 48 heures dans un récipient en verre ordinaire (solubilisa­
tion des impuretés) non bouché et peu rempli (forts échanges
avec l'air).
Le pH··a,~:v8lI'iBda 5,9 à 7,7 unités mais ces chiffres sont proba­
blement trop élevés. Il semble que le pH augmente avec le volume
d'eau ruisselé et soit toujours plus faible dans les eaux de
lessivage oblique. Il semble qu'il y ait une relation directe
entre le pH et la résistivité.

La résistivité est une mesure physique qui, étant
en corrélation assez étroite avec la somme des cations et des
anions en solution dans l'eau permet de vérifier rapidement
l'ordre de grandeur des résultats analytiques et de suivre la
richesse minérale globale des eaux au cours de l'année. Elle a
varié en 1966 de 2000 à 35000 ohm~ ncm. En moyenne on peut
dire que la charge soluble àes eaux est faible sauf au début
des saisons des pluies.
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2 3.2. Les bases: calcium, magnésium, potassium, sodium.

Les teneurs en bases sont élevées par rapport à la
pauvreté du sol en ces éléments et aux résultats trouvés à
Adiopodoumé sous forêt. Ceci est en liaison étroite avec la
minéralisation brutale imposée par le défrichement et le brûlis
ultérieur. Cette richesse en bases va en s'atténuant au fil
des saisons des pluies.

En général les eaux de ruissellement qui sont restées
moins longtemps en contact avec le sol sont moins riches que les
eaux de drainage. Ceci n'est cependant pas toujours vrai en par­
ticulier pour les teneurs en calcium, potassium et sodium des
eaux s'écoulant dans le second et le quatrième horizon. Les
eaux s'écoulant dans l'horizon humifère sont toujours les plus
riches.

Trois facteurs interviennent à la fois dans l'évolu­
tion des teneurs dans les échantillons d'eau: la saison, les
volumes écoulés et la profondeur de l'écoulement. Comme les
volumes écoulés et la profondeur de l'écoulement varient en
fonction de la saison, il faut donc être prudent dans l'inter­
prétation des résultats.
Ainsi, en voyant les moyennes pondérées (tableau 2) on pourrait
conclure hâtivement que les teneurs en bases baissent avec la
profondeur d'écoulement. En fait c'est parce que les écoule­
ments de surface viennent les premiers qu'ils sont les plus
riches et parce que les écoulements de profondeurs ne survien­
nent qu'en fin de saison des pluies et qu'ils sont alors beau­
croup plus abondants que leurs teneurs moyennes sont inférieures.
Plus exactes seront les comparaisons des sommes des bases lors
des plus fortes pluies.
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TABLEAU 3 - La somme des bases et la résistivité (ohm.cm~).·
en fonction de 'la profondeur d'écoulement pour
quelques pluies importantes.

,
15/6 3/7 19/7 29/10 Moyennes Résistivitéi14/6/66

pondérées (mp)

Surface 27,48 23,53 14,09 17,79 27,50 22,08 28.840
0-30 66,86 137,70 102,28 3.725

30-60 28,33 22,24 33,30 27,96 16.540
60-95 64,75 50,98 39,20 30,11 37,80 44,47 10.550
95-150 32,96 29,21 27,11 29,59 29,72 12.711

Le classement l 1 > 13>I4>I2~IO obtenu pour la somme
des bases(confirmé pour la résistivité) lors des plus fortes
pluies s'applique généralement pour chacune des bases consi-
dérées.

Il est intéressant de noter l'influence du débit des
écoulements sur les concentrations relatives en chacun des ca­
tions. En effet, les cations les moins solidement fixés au com­
plexe absorb~t du sol seront évacués les premiers par les eaux
lixiviantes. LorsqueJvers la fin de la saison des pluiesJles
écoulements des eaux de drainage~ Dont nettement plus importants
la proportion des cations solidement absorbés par le complexe
va augmenter par rapport aux autres cations. Il en résulte que,
plus les cations sont solidement fixés au complexe absorbant
du sol moins ils sont sensibles à''l.'effet diluant ll des forts
écoulements.
Or, les rapports des moyennes pondérées aux moyennes arithmé­
tiques, qui donnent une idée de l'effet diluant (voir 2.3.)
s'établissent comme suit:

Mg (62 %) .> Ca (58 %),~ K (53 %) ~ Na (50 %)

On pourrait donc en conclure que, sur ce type de sol, l'énergie
de fixation au complexe absorbant du magnésium est supérieure
à celle du calcium et, à plus forte raison de celles des ca­
tions monovalents (K et Na).



20

23.3. Les matières organiques: carbone et azote.

Malgré la destruction par le feu d'une bonne partie
des végétaux (1) après le défrichement, les pertes en matières
organiques par les eaux de ruissellement et de drainage sont
importantes: Les teneurs peuvent atteindre 60 à 100 mgr/litre
en surface (0 à 30 cm) mais restent encore appréciables en
profondeur (5 à 30 mgr/litre).
L'effet de dilution lié au volume d'eau écoulé semble moins
important que la profondeur des écoulements.

Les teneurs moyennes en azote total sont plus élevées
dans les eaux de drainage oblique que danà les eaux de ruissel­
lement. Il semble qu'une bonne partie de l'azote soluble soit
rapidement entrainé en profondeur. Dans le mesure où le pivot
et les racines profondes des arbres jouent un rôle actif dans
leur nutrition hydrique (surtout en saison sèche), on pourrait
donc émettre l'hypothèse selon laquelle ces racines participent
aussi l'assimilation de l'azote et d'autres corps particulière­
ment solubles comme le potassium.

Notons aussi que le rapport :~ %est voisin ou
supérieur à 100 ce qui indique que les teneurs ne sont pas in­
fluencées uniquement par les volumes d'eau écoulés (activité
microbiologique) et encore qu'il se perd énormément d'azote à

l'époque où le sol est très humide (juin-juillet-octobre).

Cet azote total peut §tre fractionné en azote miné­
ralisé (-NH4 et -N03) et en azote organique (obtenu par diffé­
rence). La fraction minéralisée augmente en profondeur mais
reste peu importante. (1/9 à 1/4) par rapport à cette dernière
ce qui laisserait penser qu'une bonne partie de l'azote est
solubilisée et est perdue pour les plantes avant m§me de leur
~tre assimilable. Il faut cependant noter que les physiolo-

(1) Le brûlage par feux courant est très superficiel ce qui
permet un redémarrage vigoureux et rapide d'un recru naturel
qui reconstitue un stock de matière organique assez rapi­
dement ;
(du Plessix aopt 1967, communication orale).
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gistes ont prouvé que certaines plantes sont capables d'assi­
miler l'azote .... . certaines formes organiques simples.

Les pertes en azote ammoniacal sont extrêmement ré­
duites (1/3 à 1/20 de l'azote nitrique) mais peu influencées
semble-t-il par l'effet diluant car d'autres facteurs entrent
en jeu: la capacité d'adsorption des colloïdes (RAQUE, 1.
et IBRAHIM~ M. ; 1965) et l'activité microbiologique fonction
elle-m§me des conditions pédoclimatiques (humidité~ pH et tem­
pératur~. Ces phénomènes sont complexes mais on peut déjà con­
firmer l'hypothèse des microbiologistes (DOMMERGUES~ 1962) qui
affirment que le s ammonificat'Jurs re stent plus longtemps actifs q
que les nitrificateurs dans les sols en voie de dessèchement.
Ceci se traduit par des rapports ~~j plus élevés en fin des
deux saisons sèches que durant les grosses pluies.

Quant à l'azote nitrique~ très soluble~ il s'en perd
de fortes quantités dans les eaux de profondeur. Les teneurs
dans les eaux de drainage sont 2 à 5 fois plus élevées que dans
les eaux de ruissellement.

Les pertes en matières organiques carbonées et azo­
tées (minéralisées ou non) semblent donc beaucoup plus indé­
pendantes de l'effet diluant (contrairement aux bases) que des
influences de la profondeur d'écoulement et de la saison (as­
pect qualitatif).

23.4. Phosphore~ fer, alumine et silice.

Les teneurs en phosphore sont peu élevées mais va­
rient fort peu au cours de l'année. Il semble solidement fixé
(matière organique~ fer~ alumine) et lentement mis en solution
dans l'eau du sol. On a rarement mis en évidence de carence
phosphatée dans les sols sur sable tertiaire (1).

(1) Rapport annuel I.R.C.A. 1961~ p. 49.
Sur la culture 58 de l'I.R.C.A., expérience 11~ est ap­
parue en mai 1961 une déficience en phosphore. L'analyse
foliaire en effet a montré des teneurs de 0~17 %dans les
feuilles alors que les valeurs normales dépassent généra­
lement 0,20 %. (du PLESSIX, août 1967).
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Les teneurs en phosphore baissent très nettement dans
l'horizon humifère puis se stabilisent en profondeur. Il semble
donc Clue les phénomènes de solubilisation et d'insolubilisation
du phosphore sont liés à la minéralisation des matières orga­
niques dans les horizons de surface ; s'il en était autrement
on observerait en profondeur une accumulation de phosphore
insoluble ce qui n'apparait pas dans les analyses (voir annexe
4 tableau 7).
Ce phosphore solubilisé est soit réassimilé soit insolubilisé
sur place (fer, alumine) soit encore emporté par les eaux de
drainage jusqu'à la nappe phréatique et aux cours d'eau
(MANGIN et coll : teneur faible en phosphate de la charge solu­
ble mais relativement importante en comparaison avec les te­
neurs des granites du bassin du Bandama).

Les teneurs en fer et en alumine sont peu élevées
relativement à la silice (1/3 à 1/10) ce qui concorde bien avec
le type de pédogénèse (ferrallitisation) du sol étudié. Les
concentrations en fer et en silice sont plus élevées dans les
eaux de ruissellement que dans les eaux de drainage.

Il semble que le fer, la silice et surtout l'alumine
aient tendance à être plus concentrés lors des forts écoule­
ments d'eau de drainage (rapports :~ %voisin ou même supé­
rieur à 100). Ce fait a également été relevé par des sédimen~

tologues travaillant sur des marigots à Tiassalé et Korhogo (1)0

L'explication de ce phénomène fait probablement intervenir
des variations d'humectation des colloïdes du sol mais aussi
de solubilité en fonction du pH.

L'influence de la profondeur des écoulements est peu nette,
probablement à cause de l'intervention en sens contraire de
différents facteurs.

(1) BOULANG~ (B.) - Adiopodoumé, communication personnelle et
orale le 3 août 1967.
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23.5. Les éléments traces.

Les teneurs (1) en bismuth, zinc, césium, molybdène,
étain, vanadium, nickel, cobalt, titane, chrome et lithium
sont toujours inférieures à 0,010 mgr/litre.
Plomb, cuivre et rubidium peuvent atteindre entre 0,015 et
0,060 mgr/litre tandis que strontium, barium et manganèse dé­
passent 0,160 à 0,200 mgr/litre et que alumium et fer varient
entre 0,120 et 0,400 mgr/litre dans six échantillons prélevés
en 1966.

23.6. Lessivage oblique et érosion en nappe.

Un des buts de cette expérience est d'étudier les
mouvements des colloïdes à l'intérieur du sol afin de savoir
s'ils suffisent à expliquer l'appauvrissement en argile cons­
taté dans les horizons superficiels de nombreux sols tropicaux.

Pour ce faire nous avons laissé reposer durant quatre
mois 8 échantillons de 3 à 20 litres d'eau filtrée (au filtre
rapide) en provenance de la case de lessivage oblique. Puis
après avoir constaté des dépôts sur les parois des récipients
nous les avons transvasés dans des bombonnes en verre et hâté
leur floculation. (2)

(1) Grâce à la collaboration de Mr. PINTA, chef du laboratoire
de spectroscopie de l'ORSTOM à Bondy, nous avons en l'oc­
casion de faire évaluer les teneurs en éléments traces,
des eaux de ruissellement et de drainage oblique.

soit au sulfate d'alumine: 1cc/litre d'une
solution à 5 %

soit à l'acide chlorhydrique fumant 1cc/l.

Cette dernière méthode a toujours donné des poids de f19­

culat inférieurs à la première probablement à cause des
facultés dissolvantes de l'acide chlorhydrique.



24

Les floculats présentent une couleur brun-jaune
d'autant plus sombre qu'ils proviennent d'horizons humifères.
On en a recueilli de 8 à 53 mgr/litre; les teneurs semblent
diminuer en profondeur.

Par ailleurs nous avons comparé dans le tableau 4
la granulométrie du sol en place (0 à 5 cm), à celle des maté­
riaux erodés (terre de fond et suspension) et lessivés. Il en
ressort que les matériaux érodés sont légèrement plus riches
en particules fines (0 à 0,1 mm) et plus pauvres en sables (0,1
à 2 mm) que le sol en surface.

TABLEAU 4 - Comparaison de la granulométrie des terres érodées
et lessivées et du sol en place (0 à 5 cm).

1,43
1,47

63,6 0,98

Terre de fond
IL . 1 1 R. essl.vsge" Total Sol' apport

Suspension ;oblique Ln 0-5cm[gTj [11 7[2J

% ! kg % kg i t~tal kg 1 % % 1 %
1. 1 j g 1. 1---- --- ---- --...,.' ._--- ---- --- ---- ----! 1 *1 1 1 1

l4rg~le 10,94j 29,580 53,3 j29,687j 0,605 59,872j18,93
1

13,2'
'iLimon fin! 2,67i 7,219 18,0 i10,025! 17,24~.1 5,451 3,7:
, 1. 1 ! l '1 1
'Limon i ° 77i 2 082 10 7 1 5 960 8 042 i 2 54' ° 9 2 82gro s sier ' , , , , ,. , ,1 " ,! , 1 ,

1 Il! 1 1 1 1 10

S8.blefini10,43! 28,2011 7,91 4,400} ! 32,601110,311 16,0 0,64
1 1 1 1. 1. .' l, 1Sable" , .
1 1 1 10 1 1 1 1

grossieri73,38i198,406i ° 1 ! i198,406i62,75i
, y 1 1 1 1 1 1---- -----

Total i i270,4 i i55,7! 0,605 i i326,7i
1 1 1 1 1 1 1 1, : , , . , ..

Notes
4- repris de "quelques exemples des effets de l'érosion sur

les cultures" ROCSE. avril 1967.

** Nous signalons qu'on n'a pas pu tenir compte ici du les­
sivage vertical de l'argile étant donné l'absence de me­
sure directe du drainage vertical. Celui-ci pourrait
pourtant jouer un rôle non négligeable dans l'appauvris­
sement en colloïdes des trente premiers centimètres du
sol.
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Ceci caractérise une érosion en nappe. En effet si le ruissel­
lement acquiert suffisamment d'énergie pour creuser une rigole
ou une ravine, il emporte toutes les particules du sol quelque
soit leur taille et il n'existe guère de différence entre la
granulométrie des horizons entaillés par l'érosion et celle
des matériaux érodés. Encore faut~il souligner qu'en première
année les bordures de la parcelle ne sont p~s stabilisées et
donnent prise à des transports de sable grossier qui diminuent
en cours d'expérience.

Cet appauvrissement en argile de l'horizon superficiel
provient en majeure partie du déplacement des particules fines
par les eaux de ruissellement (voir tableau 4) et non du les­
sivage oblique (nous n'avons aucune donnée sur le lessivage
vertical) •

Nous nous garderons de tirer des conclusions hâtives
de ces premiers résultats qui devront être confirmés au cours
des six années à venir. Il semble cependant difficile d'expli­
quer l'appauvrissement en éléments fins dans les horizons su­
perficiels des sols sur sables tertiaires par le seul lessivage
oblique. Celui-ci interviendrait à côté de l'érosion en nappe
pour une part plus ou moins importante suivant les sols.

Il faudrait aussi réserver une place au lessivage
vertical qui n'a pu être mesuré directement mais qui pourrait
être prépondérant si on remarque l'importance du volume d'eau
intéressé par le drainage vertical (voir 24.2) et si on admet
des charges en colloïdes semblables pour les eaux de drainage
oblique et vertical. Le lessivage vertical pourrait se traduire
soit par un dépôt diffus des colloïdes dans la masse du maté­
riau originel ici très sableux et poreux,

soit par des accumulations argileuses dans des
zones de drainage préférentiel (HUMBEL, F.~.~· .1964).
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soit traverser ces formations géologiques per­
méables dans leur ensemble et être exporté vers la mer par
l'intermédiaire des sources et des rivières. (1) (2)

2.4. Conclusions

Le but final de cette expérimentation en case de
mesure de l'érosion et du lessivage oblique est l'établissement
des pertes physiques (terre, eau) et chimiques.

24.1. ]Je S J2erte s en terre

Elles sont très faibles et de l'ordre de celles qu'on
peut mesurer .:;ous forêt. On peut cependant constater qu'elle s
doivent aboutir à des changements qualitatifs de la surface
du sol suite au type d'érosion différentiel qui s'accentuera
sans doute au cours des années suivantes.

24.2. Essais de bilan hydrique

Nous sommes loin de posséder les éléments nécessaires
à l'établissement d'un bilan hydrique de la parcelle. Celui-ci
serait pourtant très intéressant car il nous permettrait de
chiffrer approximativement les pertes annuelles en éléments
fertilisants au départ des teneurs moyennes de l'eau du sol
constatées aux différentes profondeurs au cours de l'année.
Nous voudrions donc ici esquisser un 1er bilan hydrique fut-il
très grossier, pour indiquer Il ordre de grandeur et l'impor­
tance des différents facteurs et pour mettre en évidence les
mesures qui nous manquent.

(1) Notons que les eaux des cours d'eau qui naissent dans les
sables tertiaires sont extr~mement claires et limpides.

(2) de BOISSEZCN : Adiopodoumé août 1967 ; communication
personnelle.
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Nous pourrions partir du schéma suivant

P = R + (D.o, + D.v.) .' + ETR + D H %

où E = pluviosité annuelle en m3/ha

1583 mm en 1966 ~oit 15.830 m3/ha.

R.= ruissellement ~nnùel en m3/ha
1 % de P soit.:!: ','150 m3/ha en 1966

D.o,= drainage oblique

: soit 2 20 m3/ha en 1~66

D.~ = drainage vertical (non mesuré).

ETR = évapotranspiration réelle (non mesurée)

On pourrait l'évaluer au départ de l'E.T. potentiel
( ETP = 1400 mm )

\ • en établissant un coefficient correctif qui varierait
de 1 durant les mois où il n'y a pas de.déficit hydri­
que à 0,2 durant les mois les plus secs •

• ou encore au départ d'un coefficient global (à définir)
qui varie probablement entre 0,4 et 0,7.

soit
= 140000 x 0,4

ETR'/
= 5.600 m3

= 9.800 m3

D H %= différence d'humidité du sol entre le début et la fin
de la période considérée. (non mesuré).

- on peut la négliger si on considère de nombreuses
années ou si on démarre le bilan au moment où le sol
est saturé (juin-juillet) (1) pour le finir à la même
époque.

On pourra donc grossièrement évaluer le drainage vertical.

D.V. = P - (R+Do + ETH)!= 15.830 -(150+20+5600) = 10.060 m3

~~ 15.830 -(150+20+9800) = 5.860 m3

(1) ELDIN communication orale 3 août 1967 à Adiopodoumé.
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Nous voyons donc que les éléments les plus importants (et qui
nous échappent) sont le drainage vertical qui intervient
principalement en saison des pluies et l'évapotranspiration
réelle qui se manifestent surtout en saison sèche 0

Nous espérons pouvoir mettre au point une méthode de mesure
du drainage du sol en place à différentes profondeurs et nous
baser sur les travaux de Mr ELDIN et LESPINAT sur l'évapo­
transpiration réelle et potentielle à Adiopodoumé (en cours
de dépouillement).

Nous pourrons ainsi mieux définir le milieu écologique dans
lequel vivent les hévéas de notre parcelleo
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24.3. Pertes chimiques

Le tableau 5 nous donne la répartition des pertes
minérales et organi~ues entre l'érosion, le ruissellement et le
lessivage oblique. On voit que les pertes en calcium, magnésium
potassium, a~ote et matières organiques sont loin d'être négli­
geables. Cependant elles sont compensées (au moins en partie)
par les remontées biologiques grâce à un enracinement profond.

Calcium, matières organiques et phosphore circulent
en majeure partie sous forme solide (terre érodée) tandis que
le potassium, le sodium et l'azote se perdent principalement
en solution dans les eaux de ruissellement. Nous n'avons mal­
heureusement aucune analyse sur les éléments fins en suspension.

Les pertes par drainage oblique sont relativement
faibles mais si on admet que les eaux de drainage vertical ont
la même composition chimique que les eaux de drainage oblique
on peut conclure, étant donné leur volume, que c'est par
drainage vertical ~ue la couche du sol exploitée par les raci­
nes perd la plus grosse part de ses éléments fertilisants.



TABLEAU 5 - Pertes en matières minérales et organiques
suite aux phénomènes d'érosion et de drainage
oblique (% du total exprimé en kg/ha 0) ..

! Perte par Perte ~ Perte par !
! !Perte s totale s
! ruissellement drainage (,~>; érosion !
! % obli~ue % ! kg/ha
! !
r !Ca 0 39,6 6,1 54,3 ! 3,101
Mg 0 57,3 18,0 24,7 ! 1 ,302
K2 0 78,6 14,1 7,3

! 2,370!
Na20 77,0 14,1 8,9 ! 0,610

!
!

Mo 00 29,2 3,2 67,6 ! 11 ,268
N total 71,9 13,9 14,2 ! 2,446!
N NH4 84,9 15,1 ! 0,053

i "

N - N03 65,2 34,8 0,207,

P205 25,9 2,2 71,9 0,371

Fe203 93,2 6,8 0,177

!Al203 86,6 13,4 0,134

!8i02 90,8 9,2 0,979
!
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Chap. 3 - Conclusions générales
------------------------------------------

En vue de tester l'efficacité de l'aménagement anti­
érosif (1) préconisé par l'I.R.C.A. pour les plantations
d'hévéa en Côte d'Ivoire et de mesurer le drainage oblique dans
les sols ferrallitiques fortement désaturés sur sables terti­
aires, l'O.R.S.T.O.M. et l'I.R.C.A. ont conclu un protocole
d'accord pour l'exploitation en commun d'une case de mesure
expérimentale de l'érosion et du lessivage oblique.

Nous avons établi en 1965 une parcelle de 34 x 6 m
sur un sol argilo-sableux typique de pente voisine de 29 %
dans la plantation I.R.C.A. à l'Anguédédou. Au-bas de celle-ci
ont été installés deux dispositifs l'un, classique, permettant
de mesurer l'érosion et le ruissellement, l'autre, de concep­
tion originale en vue de recueillir le drainage oblique.

Les principaux résultats obtenus durant la première
année sont :

1. L'érosion (326 kg/ha) et le ruissellement (~ 1 %des
1583 mm de pluie tombés sur la parcelle) sont négligeables et
de l'ordre de grandeur de ceux qu'on peut observer sous la
forêt secondaire dans les mêmes conditions. Il o'agit d'une
érosion en nappe.

2. Le drainage oblique (+ 1 %0 de la pluviosité) est négli­
geable par rapport au drainage vertical et à l'évapo-transpi­
ration. Lors des pluies exceptionnelles, le coefficient de
drainage oblique a p~ dépasser 2 %'

(1) Cet aménagement comprend un défrichement manuel suivi d'un
brûlage rapide six mois plus tard, l'andainage en courbe
de niveau, recru forestier dans les interlignes et plan­
tation en terrasses isohypses en légère contrepente.
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3. Des nombreuses analyses d'eau et de terre, il ressort
l'importance des pertes en bas~9, azote et silice en solution
dans les eaux de ruissellement et de drainage. Les pertes en
azote ammoniacal et en ph~sphore sont négligeables. Les ma­
tières organiques et le phosphore restent liées pour une bonne
part aux terres érodées.

Grâce à l'étude de cette parcelle et à l'observation
de plusieurs dizaines d'hectares de plantations d'hévéa traités
selon cette technique par l'I.R.C.A. depuis 1964 on peut dé­
duire que les méthodes antiérosives préconisées sont pleine­
ment efficaces dans ce sens qu'elles limitent l'érosion et le
ruissellement à des valeurs négligeables tout en évitant les
dangers dus aux pluies exceptionnelles.

Ceci confirme nos convictions selon lesquelles, dans
un sol poreux et sous un climat où les pluies tombent en
grandes quantités durant quelques mois de l'année( en particu­
lier sur les sables tertiaires de Côte d'Ivoire) les aménage­
ments antiérosifs d'J· type de conservation totale de l'eau
sont plus dangereux qu'utiles. Il faut leur préférer des amé­
nagements retenant les premières et dernières pluies de la .
saison mais permettant l'écoulement contrôlé des eaux excéden­
taires durant les mois les plus pluvieux.

Il faut noter enfin que la composition chimique des
eaux de drainage oblique recueillies à chaque niveau pédolo­
gique reflète celle des solutions du sol à ces niveaux. On
pourra donc envisager de dresser un bilan chimique global des
pertes subies par la parcelle dès qu'on aura établi le bilan
hydrique et en particulier le drainage vertical en-dessous de
la zone exploitée'par les racines.



A N N E X E S
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Annexe 1.
Liste des illustrations.

Figure 1. Schéma des plantations d'hévéa en terrasses isohypses
à l'Anguédédou.

Figure 2. Schéma des mouvements de l'eau de gravité dans le sol
et d'une case de mesure du lessivage oblique.

Figure 3. Variations des données climatiques au cours de l'année.

Figure 4 et 5. Photos de la parcelle de l'Anguédédou en 1965.

Tableau 1. Résumé de l'érosion, du ruissellement et du d=a~nc~3

oblique en 1966.

Tableau 2. Résumé des résultats analytiques en 1966 moyennes
arithmétiques et pondérées.

Tableau 3. La somme des bases et la résistivité en fonction de
la profondeur d'écoulement pour quelques pluies im­
portantes.

Tableau 4. Comparaison de la granulométrie des terres érodées,
lessivées et du sol en place.

Tableau 5. Pertes en matières minérales et organiques suite aux
phénomènes d'érosion, de ruissellement et de drainage
oblique.

Tableau 6. Pluviosité en 1966 à l'Anguédédou, case d'érosion.

Tableau 7. Résultats analytiques du profil pédologique de la
case d'érosion et de lessivage oblique de l'Anguédédou.



Annexe 2
TABLEAU 6 - Pluviosité en 1966 à l'Anguédédou, case d'érosion.

l' fé . ! f , 1 i ! 34! Mois ~anvier vr~er!mars avril mai juin juillet août i septembre octobre jnovembre j décembre ,. . .
! 1 , ! ! !
! 1 8,00 31,50 0,25 26,00 1,00i 6,50 5,00 7,50 !
! 2 31,00 4,00! 2,00 0,50 1
! 3 11,00 7,50 31,00 J 0,50 2,00,

4 2,75 85,00 5,00 0,50
5 0,50 14,00 1,00 13,00 0,50
6 1,50 10,501 0,50
7 35,00 55,00 13,00 1,00 6,00
8 8,00 1,50 1,00
9 24,75 26,00

10 0,50 4,50 0,50
11 2,00 54,00
12 3,00 7,00 12,00
13 6,50 63,50 1, JO 0,50
14 7,00 4,00 48,00 5,00 5,00
15 40,00 5,00 12,00 0,50 1,00
16 32,00 22,00 1,00 4,50 4,50 0,50
17 13,00 9,00 10,00 ! !, 18 2,00 18,00 , 1,00
19 ! 1,50 ! 1,00 155,00 2,00i
20 ! 2,00! 25,50 11,00 ! 39,00
21 2,00 J 1,50 ! 2,00 ,
22 2,00 ! 1,50 8 00 1 4,00 f 2,00 f 3,501 1 ' J23 0,50 2,00j ! 1,°°1 1
24 1,00 5,00i , ! 12,00
25 4,50 15,5°1 i 13,00 1,00 7,00 ! 18,00
26 0,50 1 ! 1 4,00 6,50 2,00 3,00! 8,00 15,00 4,00, , ,

58,00
,

3,00 4,5027 j 0, 75 i 1,00i 1, 5O i
28

1 12,50j 0,50, 0,50! 2,00 1,50 ! 1,00, 1,00 70,00
29 ! 31,56 i 2,00i 1 0,5°1 ! 6,00i 0,50 89,00 0,50
30 ! 2,°°1 1 ! 1,00 3,00 1 1 5,00 15,00

! 31 1 1 0,25! ! ! ! ! ! 1 !

i~i 69,75
1 l , i 1 ! 19 OO! 63,50 209,00; 87,50 ~ 15,00 .50,00 i82,50i66,75i79,25i381,50i459,00 ! ' ! 1

Pluviométrie 1 ~
total annuel

1582,7 mm
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Annexe 3.
Description détaillée de la parcelle expérimentale de mesure

de l'érosion, du ruissellement et du lessivage oblique.

En vue de mesurer l'érosion et le ruissellement dans
les cultures d'hévé~s sur terrasses isohypses de l'Anguédédou
on a délimité une parcelle de 34 x 6 m au moyen de tôles d'é­
vérite sur un sol de pente (29 %) argilo-sableux. Au bas de cette
parcelle un canal protégé par une tôle recueille les eaux de
ruissellement ainsi que les terres érodées.

En aval du canal de ruissellement on a creusé une
fosse (1) dont les bords sont verticaux et dont la profondeur
(1,75 m)àtteind l'horizon argileux moins perméable.

Après avoi~ délimité, décrit les horizons pédologiques
(voir annexe 4) et récolté les échantillons nécessaires, on
étançonne soigneusement tout le profil à l'aide de planches (2),
qui s'appuient sur deux chevrons (3) encastrés dans les bords
de la fosse (voir figure n02). Les boiseries sont en bois
rouge protégé de la pourriture p~r un recouvrement de carbonil.

On a pris soin de laisser un interstice de 3 cm entre
les planches délimitant les horizons pédologiques. Au moyen
d'un outil tranchant (matchette,"long couteau) et en dérangeant
le moins possible la structure on découpe une tranche "fil de
sol (4) dont la pente épouse celle du terrain(5).On y introduit
une tôle Il t" (6) que l'on force à pénétrer au-delà du fond de
la fente et dont le rebord extérieur est rattaché à une gout­
tière ordinaire. On bourre avec soin (5) la fente "f" de sable

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

(2) Planches : largeur 20 à 30 cm ; longueur 2,2m; épaisseur 21mm

(3) Chevron : longueur 2 m ; épaisseur 6 x 6 cm

(4) Fente : longueur 210 cm; profondeur légèrement inférieure
à la largeur de la tôle rattachée à la gouttière soit 19cm
épaisseur moins de 2 cm.

(5) Ces deux opérations sont les plus délicates et décisives
pour l'obtention des échantillons d'eau.

(6) Tôle rattachée à la gouttière en fer galvanisée : longueur
2 m, largeur 20 cm ; épaisseur 2 mm.
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grossier lavé "s" en vue de plaquer la tôle "t" contre la
lèvre inférieure de "f" et de percer les capillaires qui ris­
quent de contourner la lèvre supérieure (effet du lissage).
Sans ces précautions l'eau suit ces capillaires et n'est pas
captée par la tôle lit".

Des tuyaux en plastique canalisent l'eau de lessi­
vage oblique coulant dans les gouttières "g" (pente longitudi­
nale 1 %max.) vers des récipients en polyéthylène posés au
fond de la fosse. Les gouttières ont été placées à 30-63-95
et 145 cm de la surface du sol.

Les eaux de ruissellement sont recueillies dans un
canal en béton large de 20 cm (recouvert de FLINKOT) qui les
dirige vers un piège à sédiment puis un fût de stockage de 200
litres. En août 1967 on a ajouté un deuxième fût muni d'un
partiteur à 17 fentes permettant la mesure d'un ruissellement
de 3.500 litres soit 3,5 fois le volume qui s'écoulerait sur
la parcelle pour une pluie de 100 mm et un coefficient de
ruissellement, de 5 %. Un canal assure (depuis aopt 1967) l'éva­
cuation des eaux des fosses de ruissellement et de lessivage
oblique. Un pluviographe à auget basculeur (type météo natio­
nale nO R 208 A) à mouvement hebdomadaire permet de mesurer
l'intensité et la hauteur des pluies et d'ovaluer leur énergie
cinétique.

Un bâti "b" en tube d'acier soutient un toit "to"
de tôle dont l'extrémité supérieure empêche l'eau de pluie de
tomber dans le canal de ruissellement. Les bords de la fosse
sont stabilisés par un crépis de ciment.



Annexe 4.

Description du profil de
d'érosion installée dans
l'I.R.C.A. à Anguédédou.
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la case de lessivage oblique et
le bloc 3 / 3 du jardin grainier de

Topographie: pente 29 %; 2/3 du bas de la pente, en tête de
vallée entaillant profondément le plateau.
(genre de cirque) (paysage à forte pente).
(voir ROOSE et CHEROUX, 1966).

Erosion

Végétation

0; 10calemen~Jen n~ppes. Présence de ravineaux
peu profonds en dehors de la parcelle.

vieille forêt secondaire pélo-hygrophile avec
palmiers, hauteur 40 m, défrichée depuis un an.
brûlée et andainée en courbes de niveau.
Formation de terrasses laissées à nu, en légère
contre pente, larges de 2 m/en courbes de niveau.
Entre celles-ci un recru forestier de composées
et divers entre les troncs calcinés.
Plantation des jeunes hévéas le 27.10.65 (va­

riété TJIR 1 illégitime).

Description ;

o - 0,5cm

0,5 - 5 cm

litière brûlée profondément au~ emplacements
des feux; ailleurs litière de brindilles peu
épaisse. Surface du sol trouée par les souches
renversées; pas de souches importantes sur la
surface de la case d'érosion. Il est prévu par
contre que l'on conservera les troncs d'arbres
parmi le recru.

horizon gris noir à gris brun si la litière n'a
pas été brûlée; nombreux grains de quartz blan­
chis; débris de coquilles en surface; structures
particulaires avec quelques agrégats polyédriques
mjlés au système racinaire; le feu a augmenté le,
durcissement de petits agrégats peu humifères
(grains de quartz + argile cuite) chevelu radi­
culaire dense; très forte porosité horizon bou­
lant; nombreux charbons de bois (à sec couleur
10 YR 4/3= brun à brun foncé et 10 YR 4/2= brun
gris foncé si charbon de bois).
Passage très net ·(couleur, structure, texture).
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5 - 25 cm : h. br-an gris de pénétration de l'humusl10 YR 5/4
= brun jaune)déjà collant, sablo-argileux
(..i + L /20 %) structure polyédrique moyenne peu
développée; sable assez bien lié au fer et à
l'argile; cependant vite délavé sous l'effet des
pluies; nombreuses racines fines; quelques ra­
cine s de ",; 1 cm de diamètre à tendance horizontale;
(buttent contre l'horizon plus argileux); char­
bons de bois petits et peu abondants; un trou
de rat (diamètre 4 cm) à 40 cm du chevron droit
(amont) bien rebouché; horizon un peu plus com­
pact; pass~e progressif (ûouleur, argile).

25 -110 cm horizon brun à brun jaune (taches jaunes .de plus
en plus nombreuses et concentrations d'argile
augmentant avec la profondeur surtout à partir
de 60 cm. taches grises humifères(50-60 cm/
7,5 YR 5/4 = bruni 80:.·90 cm / ~ 7,5 YR 5/6 = brun
fort) texture argilo-sableuse (A + L :: 35 %) J

collant au marteau; structure polyédrique moyenne
peu développée à fondue; fentes verticales à

faces luisantes (accumulation argile)
beige ; racines, diamètre > 1 cm peu nombreuses
mais nombreuses racines très fines ; direction
dominante horizontale ; encore quelques charbons
de bois (les derniers)jPénétration d'humus de
pl~a G~ plus faible ; porosité élevée ; assez
compact ; trou de rats parallèles à la pente à

40 cm de la surface et 75 cm du chevron gauche.
passage progressif (couleur)

110-160 cm horizon brun jaune avec quelques traces ou li­
gnes rouge~es(130-150 , 7,5 YR 5/6:brun for~

."

encore quelques taches humifères au sommet;
sablo-argi+eux (A + L .> 35 %); structure polyé­
drique moyenne à grossière peu développée; ten­
dance structure fondue; horizon très collant,

'.

toujours frais (m§me avant le début de la pe-
tite saison des pluies) quelques. racines diamè­
tre.e~11 cm, presque horizontales encore nombreu-
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ses racines fines ; plusieurs alvéoles diamètre
plus ou'moins 3 cm ; horizon assez compact mais
encore poreux; colle au marteau; son clair; faces
beiges et luisantes des fentes de retrait.

passage net (couleur + rouge, grès pourri)

160-210 cm : sondage à partir de 1,80 m
horizon brun .jaune à mailles rougeâtre s Ù70-190
7,5 YR 6/6 = jaune rouge)argileUx avec lignes de
cailloux (diamètre < à 5 cm) de grès ferrugineux
rouge rose en voie de décompositimn, cassables à

la main, ~rains de quartz brillants bien détachés
de la masse ferrugineuse, séparation brutale
entre le sol et le grès déjà plus ou moins déco­
loré sur 2 à 3 mm; structure fondue à l'état
humide; horizon collant/assez compac~encore

poreux, quelques racines.
passage très net (couleur et. grès)

210-280 cm horizon brun jaune à jaune ; lignes rougeâtres
moins nombreuses{230-250, 7,5 YR 6/6 = jaune
rouge); horizon très argileux et compact beau­
coup plus tassé, + sec, difficile à percer à la
sonde, probablement - poreux.

vers 2,80 m : on retrouve un matériau + rouge avec des cail­
loux de grès ferrugineux ressemblant à l'horizon
160-210(280-290 ; 7,5 YR 6/6 = jaune roug~.



TABLEAU 7 - Résultats analytiques du profil Q,a la "case d'érosion et de
lessivage oblique" Anguédédou parcelle jardin grainier n03/3 I.R.C.A. 40

il! Profondeur 0/5 0/5 .! 10/20 50/60 80/90 130/150 170/190 230/250 280/290! " !
! " brûlés !
! "
! Bases échangeables "
! Ca méq. % " 2,50 11 ,48 0,22 0,06 0,24 0,14 0,13 0,04 0,07
! Mg

,
1,56 3,38 0,38 0,16 0,31 0,19 0,14 0,06 0,05! h

1 K " 0,34 0,30 0,24 0,25 0,34 0,19 0,06 0,03 0,06
1 "
! Na " 0,09 0,05 0,16 0,10 0,1 Î 0,1!r 0,18 0, 1t, 0,10
! "S

,
% 4,49 15,21 1,00 0,57 1,00 0,66 0,51 0,23 0,32! meq.

"
! T " " 9,45 9,50 6,76 6,45 6,10 4,84 4,28 3,33 2,55
! % "
! V " 47,5 > 100 14,8 8,8 16,4 13,6 11 ,9 6,9 12,5
i pH % " 5,8 7,2 6,0 5,0 5,3 5,1 5,3 5,3 5,4
r "

"Bases totales
"

% "Ca méqo
" 3,30 26,10 0,60 0,30 0,45 0,65 0,25 28,60 0,15

Mg " " 2,95 11 ,65 2,65 1,95 3,05 4,70 1 ,15 0,50 3,75
l{ "K

" 0,67 1 ,26 0,64 0,67 1,08 0,84 0,29 1,60 0,12
. Na " " 0,25 0,66 0,17 0,22 0,38 5,90 0,16 0,16 1,02

" !
P205 total %0 " 0,615 0,480 0,338 0,368 0,503 0,450 ! 0,375 0,285 0,270

"C %0 " 24,49 23,47 9,46 8,58 6,70 4,64 3,88 1,71 1,00
"lVI.Oo_ %0 " 42,24 40,48 16,32 14,80 11,56 8,00 6,69 ! 2,95 1,72

%0 " 1,88 1,65 0,94 0,82 0,61 0,59 0,53 ! 0,29 0,23N
" !

C/N " 13,1 14,3 10,1 10,5 11,0 7,9 7,3 ! 5,8 4,3
" !

. . .1· · ·



! ! ! !
Profondeur 0/5 ! 0/5 10/20 50/60 80/90 ! 130/150 170/190 1 230/250 280/290!

!brûlés !

Triacide ! !
! !

Si02 % 6,00 !
9,41 13,04-

!
16,55 18,74- 21,67! !

Al203 % 5,41 ! 8,95 13,15 ! 14,65 18,82 25,51
Fe203 % 3,50

!
4,95 7,35

! 10,00 13,45 19,451 ! !
Ti02 % 0,56 i 0,81 1,03 ! 1,34 1,63 i 2,26
Résidu % 77,78 70,10 57,19

!
47,24 38,35 22,15!

Si02/Al203 % 1,88 1,78 1 ,68 ! 1,92 1,69 1,44
" !

Argile % 13,2 9,9 22,0 30,9 36,0 ! 35,7 35,2 32,2 35,0!
limon % 3,7 6,7 5,1 3,4 3,4 ! 3,0 7,5 10,7 7,1
Limon grossier % 0,9 1,5 1,5 1 ,8 1,4 ! 1,5 3,0 4,3 3,9
Sable fin % 16,0 19,1 18,1 14,4 13,8 14,0 12,7 10,8 11 ,5
Sable grossier % 63,6 59,9 52,9 49,2 45,3 45,6 41,3 41,8 42,4

Perméabilité K co/heure •" 16,61 7,83 3,09 2,90 2,10 5,56 5,24 2,98 5,62
"
"PF 2,5 " 11,18 12,13 13,07 15,19 16,06 15,87 17,93 21,06 20,91

pF 2,7 " 10,38 10,93 12,21 14,42 15,79 15,40 17,64 20,89 20,00
" 18,68 18,84pF 3 " 9,22 9,43 10,46 13,43 14,27 14,26 16,73

pF 4,2 " 8,71 8,08 ! 8,15 9,95 11 ,64 11,40 13,49 16,76 16,53
" !Instabilité la " 1,11 1,56 ! 2,87 2,59 2,84 2,55 1 2,68 2,79 2,70structurale .. 1 !.
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1

RESUl\Œ

Au bas d'une parc elle de 204 m2 et de 29 '/0 de lJOnte, un di spo­

sitif original sÜ.lple a ete LÜS en plac3 sous une jeune plantcition

d'hévéa (d6frichelllent et l,üdlltation::m 1965) sur un sol ferrallitiClue

sablo-clrgiL:mx forteE13nt uesaturé. Ce dhJpositif visG l'etude de

l' efficaci té de la H1Gthode antiérosive de plantation Gn tcœr~;j3C; is-ohy:

sa après léger brûlis de la forêt ainsi Clue de la pe:odogénèse ac­

tuelle (aljpauvrisseuent, lessivage et lixiviation) sous climat sub­

é Quatorial (pluie = 2. 100 i"!.J ..L ~ t-G annuelle = 25, ~oC et humidi té = +

85 1~).

Les rèsultats des caldpa€:,'11CG 1966 Lt 1969 u.ontrent Que l'érosion

es t de l'ordre de 200 kg/ha/an dont 20 a 6C 10 d' èlé:ilents fins en sus­

pension, le ruisselleL:.ent // 0s5?v et le drainage obliClue /l 0,4 ~o.

Si l'érosion en nappe '3St LlibLj cl10 est cependant pernicieuse car

elle entraine préf8rcmtiellG:~ent l~s pat'ticules fines et la.s matières

organiques détruisant ainsi Id capacité d'3change de bases et la re­

tention en eau de l'horizon superficiel du sol. L'analyse d'une bonne

cen taine de pluviogramd3s a p2;rmis d' è tablir deux courbes liant la

hau teur de pluie uni taire a son érosivi té

(index R. de vnSCHL~I1J:R) l'une es t lineaire et s'applique aux illOis de

juin-juillet-août ~ 11 autre ~;st curvilineail"e Ù. t.end2cnce parabolique

et peut s'etendre i tous les autres mois de l'annec. L'a. doyenne pour

10 années est de B = 990 pieds tonnes par acre inch et ~ar heure

pour une pluviosi té annucüJ_::; moyennc3 de 2C96 mm ~ un,;; courbe de ré­

parti tion ilLOyenne de l' erosivi té cliüldtiqu'8 CUiilul88 a été établie

valable uniquGdEmt pour la région d'Abidjan.

Une ostimation cl 11 bilan hyd.riCJ.ue par de cade et pa.r lItois· a été

tentée ~u depart de la for;"ul~3 }Jluie = Ruis. + Drain + 3'1:11. + var.

stock d'eau du sol où ETR a ete definie COili~8 la plus grande frac-

tion de l' "s'IP coupatible avoc l'eau SUSCG1Jti blc do s'évaporer (pluie­

ruiss. :t stock d' eau).On a trouvé que ~~TR 28 t de l'ordre de 55 'j~

(:t 5 %) de la pluviosite annuello ct donc 18 drainage d'environ 44 %.
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La charge colloïdale moyenne des eaux de drainage baisse de

246 mgr/l en Ii (horizon 0-30 cm) ~ 105 mgr/l en 12 (30-60 cm) à
86 mgr/l en 1

3
(60-100 cm) a 71 mgr/l en 1

4
(100-150 cm) et il ne

reste plus~uG 2 à 10 mgr/l à une source pérenne d'Adiopodoumé o

L'érosion interne par lessivage oblique s'élève en L;.oyenne a 5,6 kg/

ha/an et il faudrait environ 120.000 ans pour obtenir l'appauvrisse­

ment constaté au sommet du profil.

Si on estime ~ 845 iliill le drainage vertical il s'en suit une

perte d t3 2,1 tonnes/ha/an d'argile enlevée au 1er horizon dont les

3/4 se déposeraient avant 1,5 ID dans le profil. En partant d'un pro­

fil homogène avec 31,5 '1; d' argil~ il faut cOlùpter 300 ans pour ar­

river au profil appauvri actU01. Le drainage vertical est donc un

agent pedogénetiQue puissc~t dans ce type de sol tant pour la lixi­

viation Clue pour le lessivage v~::;rtical.

L'érosion sélective entraine llile perte annuelle de 27,22 kg/ha/an de

particules fines (0-50 microns).

Des nombreux résultats d'analyse d'eau et de terre il ressort

Que l'érosion et 10 drainage obli~ue n'entrainent Qu'une faible li­

xiviation des élèwents fertilisants par rapport au drainage vertical.

K °2
1 Na20 Il C N !P205 !Fe20

3
!Al20

3
! Si02 !

!_ i1_~__! ! !__ ! ! !

0,559 10,047!0,063 10,056' 0,271 1

Erosion! 1,519! 0,611! 1,309! 0,31511 8,S07

Drainaglf i i 1 8 IlobliQue' 0,357, 0,419, 0,525· 0,15 0,726
, -'--"IIr-----'T'"j-----,r----.,..,---"-y- , i

Vraerlntal'cg~~44,109'67,347'76,219'19,604 124,131'78,923'6,845'10,309'8,873'44,194'
a.u ! , i iii 1 i i , i 1. . . . . . . . . . .

Les bases et l' azote migl~eraient pres Clue exclusivement en so­

lution dans les eaux de ruisselleLwnt et de drainage, le fer et

l'aluwine sous fonae solide tandis Clue l'~s autres figurent dans la

charge solide lilaiS SUl~tout dans la charge soluble (et pseudo-soluble).

Les teneurs en silice des eaux sont 2 à 3 fois supérieures à

celles du fer et de l' aluraine réunis ce ~ui confinùe le mode ferral­

liti~ue d'évolution actuel du sol.
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On a plot of 204 m2 ~mQ 29 %slope~ an original but simple

e~uipment was built to study actual pedogenesis (erosion, lea.ching and

clay impoveriskment) under a young plantation of rubbertrce on ter­

races in sube~uatorial conditions ~ rainfall = 2.100 lUill ; annual tO =
25,9° Centigrades; hruaidity = ~ 85 %). The soil in the French

classification of lIr. AUB~<:RT is called strong desa.turated ferralli tic

soil on clay sand.

The data of 1966 to 1969 show that soil los ses are about 200 kgf

ha/year whioh 20 to 60 % aro fine partiales in suspension. The

runoff and the oblique drainage are both equal to about 0,5 %.
Sheet erosion is slight quantitativ01y but dangerous ~ualitdtively

because i t brings out prJf:c:r8!1 tially orgdJ.1ic matter and fine particles

destroying water rctontion Cc1p:lCity and basis exchangG cc:;,pcJ.city.

Th3 analysis of 111OrO than hundred r<ünr:;cords g3..ve us two re­

lations bet'I/oen th0 rainfall height and i ts erosivi ty (R index of

WISCR~?:r:3:R) ~ the first is rcctilin'.:.:ar and valuable during the months

of June-July and lmgust since the s,)cond is curvilinoar and is va­

luable during all the otheI L .•.onths. 'rh::; average R index for eleven

years is about 990 foot-tons/ùcre.inch/hoUl.... and the curv<J of cUfilulated

R index durin g the year was es tiLlL.1 t ,~d for an avoruge rainy year,

curve valuable only for this arca of Abidjan.

ifle tried to get an ,.::stiulation (by decade) of water balance

frsill the formula ~

Rainfall = RUIloff + drainage + l\.C tual - E - 'r .±. sail humidi ty

where AET = ac tual eVaIjotranslliration is defined as the.., liloSt important

part of potan tial evapo-tréZlspiration (P"".:T) which is available to

evaporate (rainfall less rUIloff + sail hlliilidity). He find that AET is

about 55 1~ and thereforcj th;.; vertical drainage is 44 ~b of annual

rainfall.

Tho average ~soudo-süluble charge (colloids) of drainage water

is decreasing from 246 sgjl in the upper horizon to 105 mgr/l in the

second (1 2 ) ta 86 mgr/l in the third, ta 71 mgr/l in the I f1st horizon

(150 cm) but i t romains only tVI'O to ten mgr/l. of colloid in spring

water. InternaI orosiun by olJlirjuO lOC::Lching is in aV;jrago 5,6 kg/ha/an

year and i t must 'dai t 120.000 years to get the impoverischmen t we can
see on the top of th3 soil.



1 kg of ]:'~gO ~

1,9Kg of nitrogen

12 kg of A1 20
3

4

If vertical drainage is 845 mm, each year th8 first horizon

lOSGS 2,1 tons/ha of clay c,vhich the 3/4 would he doposi -Gad before

1..,5 m of depth in to the profile 0 If we start wi th a hOïD.ogoneous

profile with 31,5 %of clay we have to stay only 300 years to get

the actual profile.

Selecticve erosion gGt off Y::ldrly about 27,22 kg/ha o:f fine particles

(0-50 microns) 0

From nuw.orous datu of cheülical cornposi tian of soil and water

samplGs it appears that orosion and obliquü drainago involve only

slight lixiviation of fQrtilizing eleillGnts ~ 1,9 kg/ha/year of CaO

1,8 kg of R20 9 9,6 kg of carbone

0,45 kg of P205' 6,6 kg of Fe 203
and 15,9 Kg of 8i02o

This is qui te n:Jgli,~GaiJL:. in cOillIJ3.rison with th.:; lixiVid tian

due ta astimated vertic3.1 èLr,::Jina,ge ~ +4,1 kgjha/yüar of CaO; 67,3 k~

of rn:g 0 9 76,2 kg of K20 ; 124,1 kg of Carbone ~ 78,9 kg of nitrogen;

6,8 kg of P205 ~ 10,3 kg of Fe203 ~ 8,9 kg of Al203 9 44,2 kg of 8i02•

Basis 3nd nitrogen would almost exclusively be lixiviated in

solution in runoff and drainage watar ; iron and allliùini~w would

stay solid whilo carbon Cind silicium would b3 lixiviatGd ll10stly in

solution.

The silicium concentration of watur is ~vo or three times

higher than these of iron and aluminiur.J. g this is normal in ilferral­

li ti c p~;dog8nosis Il area.
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INTRODUCTION

Un protocole d'accord signé en mars 1967 entre les Directeurs

Généraux de l'I.Ro0.A. et de l'O.RoS.'r.O.i". prevoit l'ex.Qloitation

d'une parcelle d'étude de l'érosion, du ruissellekent et du lessivage

oblique installée depuis novembre 1965 dans une jeune plantation

d'hévéa à l'Anguédédou.

L'I.R.C.A. assure les manipulations sur le terrain et
l'OoR.S.T.O.:L. les analyses des échantillons et le regroupement des

résultats. Un rapport rend compte du déroulement des operations durant
la campagne et des résultats obtenus. Les résultats analytiques sont

regroupés dans un volume en trois exemplaires dont l'un est remis à

l' IRCA.

Ce deuxièmG rapport fait le point des trois dernières campa­

gnes. Les résultats acquis rèflètent la première phase de la culture

de lhévéa depuis le défrichement de la forêt jusqu'a ce que le cou­

vert des arbres soit assez donse pour concurrencer la couverture vé­

gétale des interlign8s (rècru forestier et Flemingiu régulièrement

rabattus) •

Les buts poursuivis par cette étude sont ~

la mesure de l'érosion et du ruissellement sous une plantation

d'hévéa aménagée en terrasse

l'observdtion et la mesure qualitative et si possible quantitative

du lessivage oblique cl l'intérieur d'un sol ferrallitique fortement
désaturé sur sable tertiaire ,

un bilan hydrique approximatif ;

une estimation des pertes d'éléments fertilisunts par l'érosion,

le ruisselleiüen t et le drainage ~

des indications sur l'utilisation des engrdis dans le milieu écolo­

gique étudié.

Cette étude s' inscri t dans le cadre d' un progr8ill~u.e de recher­

ches sur la pèdogénèse actuelle des sols des régions tropicales sous

végétation naturelle ou cultivée qui a commencé en 1964 et comprend

des parcelles de mesure à Adiopodouwé, Anguédédou, Azaguié, Divo,

Bouaké, Korhogo et Ouagadougou.
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CHAPITRE l - LE ~;~ILIEU ET LE DISPOSI TIF EXP:8RI1\1ENTAL
=======~===================~========================

Nous ne ferons que résumer ici les données climatiques dévelop­

pées dans notre précédent rapport (ROOSE, 1967) ot nous ne noterons

que les modifications apporteGs au dispositif experimental.

1. 1. Le 1Iilieu

L'expérimentation a été installée dans une jeune plantation
d'hévéa(1) aménagée en t~rrasse en cOUl~be de niveau dans l'ancienne

forêt classée de l'Anguédedou(2) située ~ une vingtaine de kilomètres

au N.W. d'Abidjan.

111. Le climat de typo sube~udtorial à quatre saisons a été

qualifié de guinéen-forestier par AUBR~ILL3. Il est caracterisé

par 1/ une pluviosité annuolle do l'ordre de 2100 Will répartie très

irrégulièrGil1en t en deux saisons des pluies cen trèGs sur juin (la plus
importmlto) et octobre alternant avec 2 saisons sèches (voir Tableau 1)

2/ une température variant peu autour de la moyenne annuelle (26°C)
(voir tableau 2 en annexe)

3/ une humidité relativ~ oscillant ontre 80 et 90 %.

L'évapotranspiration potentielle annuelle (ELDIN, 1~69 ~ communica­
tion orale) s'élèvG à 1364 mu ~ elle dépasse la pluviosité dUJ.~ant 6

mois de l'année (voir figure 1).

112. Le sol est classé d'après la dornière classification fran­

çaise (AUB~RT et SEGA1~N, 1966) CQillDe un sol ferrallitique fortement
dèsature apl)auvri 11lOo.al sur sable tc::rtiairc fcwiès tronqué sur
forte pente.

Il presente d'abord un wince horizon (10 cm) brun gris, humi­

fère, richG en sable grossier et très meuble puis un horizon (10 à

110 cm) de pénétration de la matière organique brun jauno~sablo-

(1) Plantation le 27 octobre 1965 à raison de 1250 piods greffés à

l'hectare 9 la densite raillenee à 62) a/ha en 1966 sera dG 450/500
arbres/ha lors de la illise en saignée on 1S71. (variété Tjir 1
illégi time).

(2) 5°25' latitude Nord 4°8' de longitude Ouest.



Fig- 1 Température, pluviosité et évapo- franspiration potentielle mensuelle

moyenne 1965 -1969 de la région de l'A NC.UEDEDOU •

;;. toet pluviosité (IFAC);EJ.P (ElDIN).
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co iABLEAU 1 - Résumé des données climatiques régionales.

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

139 151 136 89 73 71 88 113 109 101 1283

146 130 128 85 92 77 87 122 122 122 ! 1364
! ! !......,.......__.--=--_ .... --..

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

(1)! 103 !110
ETE , i

(2) 0 125 0128
! !

! Janv. IFév. J l<iars 1Avril! Mai 1Juin 1Juil. 1Août !Sept. r()-;;~ INo~~-Déc.1 TOTAL
~ I ! ! 1----1--1 l-~l ! l ! ! - !-~--

ta !26s28127,17!27,24!27,02126,93125,5Jl24,74!24,22!24,67!25,62126,07!25,91! 25,93!
l ,....,..~ 1 1 y i 1 Y-~-r--'-r---...,.... , _._-~~._------r

pluie ;48 s2 ;53,8 ;93,8 ;144,8;241,3;617,6;391,6;62,2 ~5,9 ;149,3;129,4;78,3 ;2096,2-- ---~~~~~-~~

L'ETP est uno moyenne dos v~leurs de 1965 à 1969 a AdiopodoUTilé obtenues a la
bascule (1) ou par la fOTIûulo de TURC (2).
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argileux déjà beaucoup plus coherent. Vient ensuite un horizon

jaune (110-210 cm) avec des trainées rouges et des cailloux de grès

ferruginises ; il ost argilo-sableux coherent. Enfin un horizon

épais de 70 cm plus compact et moins permeable doit perQettre la

formation d'une nappe très temporaire lors dos pluies exceptionnelles.

Le pH est acide (voisin de 5,5) ~ les teneurs en bases echan­

gea.bles sont ra.édiocres (8# 1 me ~o gr) et le degré do saturation in­

fériour a 15 % sauf dans los 15 premiers centi~ètrGs. Los teneurs

en phosphoro total (0,6 à c,3 ;0) et 8n azote total (1,8 a 0,3 %)
sont moyennes en surface d médiocre vers 1,5 fi (0,5 ~) on constate
une bonne activité de la microfaune.

Ce sol se présente donc C04illle un excellent milieu physiQue

de culture, poreux, hOBogènu ct profond mais pauvre chimiquement.

Il est appauvri on argil~ sur 25 cm et lixivie en basas et en phos­

phora dans l'horizon de pénétration de la matière organique.

1.2. Le dispositif oxperiillental (voir fig. 3 et 4)

On a isolé par dos plaques on éverito une parcolle de 34 mè­

tres do long et 6 metros de largo sur une pente argilo-sableuso

do 29 ~s. En aval de ce petit "bassin versc.mt ll un cmlal on béton
protégé par du Flintkoto recuoille les terres ~rodees ainsi QUo IGS

eaux do ruis solleIllon t et IGS dirigo vers une l.Jrcmi 8Te CUVG do. s toc­

kage ; les ae;régats et 188 sablos érodés se déposunt dans un piège
à sediment (petit fût porcé) tùndis quo los caux du ruissellement

chargeus dos sédülunts plus fins sont stockeos dans un fût do
200 litros.

Comme en 1966 et 1967 cette promière cuve avait debordé

plusieurs fois, nous l'civons remplacée par IDl partitüur de fortilllG

constitué d'un fût de 200 litres percé a 10 Cill do son SOillillot de

17 trous ronds d'éga13 diuonsion concretisés par dos bouts dG tu­

yaux (long~= 7 Cill.) on f.jr g;:;,lvùnise d:j 27 IJlIil do dimJ.etra interieur

st dont un seul déboucha sur uno s~cùndo cuva dG stockage do 200

litres. Grâce a CG partitGur simplifié nous SOffiw~S cn mesuro d'éva­

luer un ruissellement dG 17 mm. soit 10 ~v d'une plui-J do 170 mm.
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Plantalion des hévéas en terrasses isohYpses a 1ANGUEOEOOU

ANDAINS EN COURBES DE NIVEAU

1 herbes el recru forestier

+ 1rn~'T'7-7-.--.J
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schéma des mouvements de "eau de graviré et d'une"case de lessivage
oblique N_ P =pluie; R: ruissellement; 0 v= drainage vertical; Do =drainage
obi ique ; II, II, m, Br =horizons pédologiques j c= cemal du l'''uisseliement;
9= 90uttière; t= rôle,- f= Fen te; s= sable lavé; d= tranche de sol protégée
par le canal C et la tôle to ' b = bâti qui soutient le toi t to j p= planches

, 1

de soutenement.
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En fait, depuis qu'il a été installé en décembre 1967, ios eaux dQ

ruisscllemont n'ont jamais débordé dans 10 socond fût. Los caux

qui circulent obliquoillcnt à l'intérieur du sol sont rocueillies par

quatro gouttières dispoSG8S dans dos fontes cr~uséos sous les li­

mites inférieuros dos horizons pèdologiquos ot stockees dans dos

jerrycans en plastique. Le canal de ruissellelJent et los doux fos­

ses sont protégéos des pluies par un toit de tôles.

Un canal a ciel OUVJrt draine los fosses do mesure do l'éro­

sion et du lessivage oblique. Un pluviographe à augets basculants

à mouvomont hebdomadaire enregistre la hauteur ct l'intensité des

pluies. Depuis le 13 juin 1969 un- lJOUVomcnt journalier nous permet

des mesures plus precises de l'intensité des pluies et do leur

érosivité (indice R de WISCilldEIER).
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CHAPITHE II - L'ES RBSULTAT8 EXPZRIr.ŒNTAUX
=========================================

2818 Les precipitations atmosphéri~ues.

211. Hauteurs annuelles

Les precipitùtions atmosphéri~ues onregistrees de 1967 à 1969
sur la parcelle ont etè très nettement inferieures à la illoyenne ré­

gionale (2100 mm) puis~u'elles n'ont atteint ~UC' 1400 LillJ., 1840,.1488 IlllJ1.

Ceci nous a pousse à comparer nos lliGSUreS avec celles du la station

IFAC de l'Anguédêdou distante d'environ cinq kilomètros et située

sur un plateau largeillent découvert.

TABL~AU 3 - Pluviosites annuellos à la parcelle èt à la

Station IFAC do l'Anguédédou.

1966 1967
i ,
. 1968 . 1969

T"- l , 1 1

Pluviosité IFAC IDDI ·1.786,9'1.748,2·2.234,0·1.818,4·
! ! !
Pluviosité parcelle IDIl 1.583,0 1.400,0 1.840,0 1.488,7

! !!!!!

Pluie case/IFAC % 88,6 80,1 82,4 81,9

Le tableau 3 nous montre ~U8 le pluviographe de notre parcelle inter­

cepte un peu plus de 80 %des precipitations annuelles recueillies

dans la mêmo region en situation de plateau. Il semble ~U8 cette pro­

portion ait peu évolué malgré la croissance des hévèas dont la pré­

sence devait être negligüablo de 1965 à 1967 mais boaucoup plus im­

portante en 1969 épo~ue a la~uelle ils atteigniront 14 mètros de

hautour. Le pluviographo il est vrai a toujours été soigneusement

placé dans une trouée voisine de la parcella. Il semble donc ~ue la

faiblesse des précipitations soit due a des circonstancos locales

(topographie à flanc de cÔt8àU et présence d'un rideau de forêt à
moins de 200 mètros) mais qu'elle réflète val~blGffient la pluviosité

reçue par la parcelle. Notons ~uo c'est durant la grande saison des

pluies et en particuli 3r on Iilai-juin-juillet ~ue les différences

sont les plus marquéos on favGu~ila station IFAC (voir tableau 6).
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212. Répartition des classes de hauteur durant l'année.

Le tableau 4 montre qu'il y a en moyenne 126,5 jours de pluie
par an soit 1 jour pluvieux sur 2,88 ce qui es t normal pour la région.
C'est en décembre-janvier et février qu'on enregistre 10 moins de
jours pluvieux (environ 6) g en JU2n il plout régulièrement 20 jours
tandis qu'il pleut une douzaino do jours durant los autres mois de
l'année.

Sur 506 pluies mesurées on quatre ans, 66 %sont interceptées
en totalité par la couverture végéta18 (h = 0 à 10 mm), 26 %pro~i­

tent pleinement a la végétation (h = 10 à 40 mm) ot à peine 8 %sont
susceptibles d'entrainer una érosion importante (h = 40 ~ 200 mm).
On observe en moyonne 1 ~luio par an qui dépasse 100 mm dont une
tous les quatre ans supérieure à 150 rmu. Ces dernières fréquences
sont inférieuros a cellos quo l'on trouve généraL:)illont dans la ré,­
gion. C'est donc surtout lors des plus grosses pluies qui tombent
en juin-juillet que l'on constate une forte différence des hauteurs
de pluie dans la region de l'Anguédédou en fonction des circons­
tances topographiques et aussi peut être de l'éloignement de la mer.

COlmne l'ont constaté la plupart des autours c'est durant
ces quelques grosses pluies qu'a lieu la part d'erosion la plus
importante et tout assai de lutte antiérosivo doit être calculé
en fonction de ces quelques averses.



..-:;to T.A:BLSAU 4 - Répartition des classes de hauteur de pluie durm1t les mois de l'année •..-
Parcelle l.R.C.A. de l'Anguédédou - 1966 à 1969.

Nombre de jours pluvieux:
,~--- - ,

lasses de .Janv. Fév. Mars Avril Mai Juin Juil. Août Sept. Oct. Nov. Déc. TOTAL J
3.ut. (mm.)

0-10 7 2 8 9 8 14 7 8 7 11 11 6
6 2 6 8 2 5 6 3 8 12 6 2 332

5 5 7 5 8 12 9 11 13 10 9 4
1 2 1 3 6 9 8 10 9 11 6 4

0 1 2 1 1 2 4 0 3 1 2 0
10-20 0 2 2 0 1 5 3 0 0 1 1 2 90

0 1 .3 3 4 6 3 1 5 2 0 0
1 0 3 5 3 4 2 0 1 1 7 3

1 2 1 1 1 3 3 0 0 0 1 0
20-40 0 0 1 0 2 0 0 0 1 0 0 2 43

0 1 1 0 0 1 0 2 0 2 1 1
1 0 1 3 2 5 2 0 0 1 0 0

0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0

40-60 0 0 1 0 1 3 0 0 0 0 0 1 230 1 0 2 2 2 3 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0

0 0 0 0 0 1 1 0 0 2 0 0
60-100 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 140 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1

0 0 0 0 1 2 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

100-150 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

150-200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

~t~Joura
====== ======: ======= ======= ------ ------ ====== ------ ------ =:===== ------ ====== ====== :------ ------ ------ ------ ------

22 19 35 40 42 83 57 35 48 55 44 26 506J:p elil
,

Jyenne des 5,5 4,8 8,8 10,0 10,5 20,8 14,2 8,7 12,0 13,8 11 ,0 6,5 126,5Jurs pluie

Soit 1 j·our nluvieux nour 2A88 i<burs
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213. R~artition des 1nt~nsités

Le tableau 5 nous donne la frequcnce des cldsscs d'intensité

au cours de l'année pour les pluviogrammcs cxploitabl~s dont nous

disposons do 1966 à 1969 et dont nous n'avons dépouillé quo les

pluies de plus de 10 mm. Sur 36.054 minutes 8tudiées, il y en a

moins do 1,3 50 dont l'intensité de preci~itation dépasGo 60 mm/houre,

moins de 1 %dont l'intensité dépasse 100 mm/heure. Par contre plus

de 90 %du temps les int~nsités n'atteignent pas 20 n~/houre ct

n'entrainent aucun risque do ruisselloQcnt.

L'intensité instantanéo peut monter pendant quelques minutes

au-delà de 150 mm/heure (53 minutes on 4 ans) ~ elle aurait même
attoint le record do 285 l'lill/heure. Des intensités do plus de 100 mm

heure peuvant durer quinze illinutes. Ellos peuvent atteindre 60 ~

90 mm/heur2 pondan t trente minutes mais dépassent rarüüwnt 45 à

60 mm/heure pondant une heurG. Une pluie "standart" do 60 mm

durant une heure pourra donc servir do réferonco pour nos fu~s

essais au simulateur do pluie.



\0
~ TABLEAU 5 Répartition des classes d'intensité des pluies au cours des années 1966 à 69

Dépouillement d'une centaine de pluviogrammes (Station IRCA de l'Anguédédou)
Nombre de minutes de chaque intensité.

. r-~~'~' _. - F-···· •. . - .'-.-0= - .. _. _.

0-19 20-39 40-59 60-79 80-99 100-119 120- 140- 160- 180- 200- 220- 240-259
mm/h 139 159 179 199 219 239

, .
.; Janvier 34 10 40 4,

'Février 420 43 96

; Mars 1374 31 51 13 11 4
l
1 Avril 534 79 58 33
--
1 Mai 2109 48 46
:

Juin 10744 889 217 12 15!,

:JUillet 9122 538 187 15
1

Août 2336 31 131

:
i-
j Septembre 172~ 150 77 4
r-

1774 172 75j Octobre

r-
1238 18 18,Novembre 166 74 11

1
1

1 Décembre 1133 111 37 4 11
1======= 1====== 1====== ------- t======= ======1=======I=~----- ------------ I=~---- I=~-----1=------ ------ -------========= ----- ----- ------- ------ ------

1

TOTAL 32.542 2.268 848 126 84 33 0 15 0 19 15 4

% 90,2 6,2 2,3 0,34 0,23 0,091 - '0,041 - 0,052 0,041 0,011
Total

36.054
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214. Erosivité du climat

Suite ~ l'etude statistique de plus de 10.000 résultats an­
nuels dG mesure de l'érosion sur parcelles aux USA? WISCI~~IER et
SMITH (1958) ont sélectiolli18 un indice IIR" qui traduit le mieux

l'agressivité du climat (moyenne sur22 années) vis à vis du sol.
L'érosivité climatique a éte definie par ces auteurs comme étant

la SOillille des produits de l'energie cinétique des ~luies unitaires

par leur intensité maximum durant trente minutes. ~n unites améri­

caines il s'exprime en Foot tons/acre. inch/Hour et ses valeurs va­
rient entre 150 et 850 aux USA.

L'énergie cinétiquo étant une fonction de l'intensité des

pluies? il est possible de calculer l'indice R par pluie unitaire
au depart d'un pluviogramill8.

Après le dépouilleillent d'une bonne centaine d'enregistrements

de pluies uni tairos d.:; plus de 10 mm. (1966 à 1969) selon la mé thode
préconisee par le Contre Technique Forestier Tropical de Tananarive

(1966) nous avons tGnté d'établir la relation graphique existant

entre la hauteur des pluios unitaires et leur indico d'érosivité (S)
à l'Anguédédou ~ cello-ci est très lâche et se presente COmille une

gerbe de points collant a l'axe des ordonnées au niveau o~ h = +
10 mm et s'élargissant a mosure que los hauteurs do pluio augmentent.

Sn s~lectionnant los points mois par mois, on s'est aperçu que l'on
pouvait distinguer deux droites de regressions,

- l'une pour les mois de juin-juillet-août ~

(1) Y = 0,577 x - 5,766 avec r = 0,889 très hautement significatif
avec 50 degrés de liberté

l'autre pour l'ense~blo des autros mois

(2) y = 1,136 x - 13,349 avec r = 0,892 très hautement significa­
tif avec 50 degrés do liberté

où y = R en unites americaines et x = hautour de pluie unitaire.

On remarque que l'indic~ R s'annule pour dos hauteurs de pluies com­

prises entre 10 et 12 mm (il est donc justifié do négliger les

pluies inferieures à 10 mm) et que la ponte de la droite (1) corres­

pondant aux pluies des mois do juin-juillet-août Gst nettement moins
raide que celle des autros mois (2).
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De plus si on calcule les moyennes dos valeurs par classe de hauteur
de pluie on remarque que les points des ~ois de juin-juillet-aoftt
s'alignent autour de la droite ùe regr2ssion (voir fig. 6) tandis

que les points moyens dos classes de hauteur des autres mois pren­

nent l'alluro d'une parabole (voir fig. 7).

C'est aussi sous forme d'une pdrabole que sont apparues les relations
entre l'indice IIRII et la hauteur de pluie è. Divo (ROOSE, 1969), à

Séfa au Sénégal (communication orale de CIllRREAU, 1969) et en Haute­

Volta (communication orale de BIROT). Par ailleurs nous avions déjà

noté qu'en basse Côte d'Ivoire les pluies en juin et juillet sont
plus longues mais moins intenses que celles des autres mois, exoep­

tian faite du mois d'août où il tombe rarement autre ohose que du

cr~hin (ROOSE, 1967).

On peut mettre ces différences d'énergie des pluies en rela­
tion avec la théorie dus déplacements du front int~rtropical.

Le passago sur une region d'une massa d'air dont la convergence
est modéree correspond a dos pluies abondantes mais relativement peu

intenses (juin-juillet) tandis que des masses d'air à convergence
forte entrainent des pluies généralement moins abondantes mais plus

intenses (ELTIIN, ct coll., 1970).

Los valeurs annuelles de l'indice de l'érosivité abtenues

sur la parcelle do l'IRCA en 1~~6-69 varient do 553 a 755 avec une
moyenne de 662 pieds-tonnes/acre.pouco/heure. ~lles se classent donc
parmi les Dlus fortüs valeurs obtenuos aux USA mais sont nettement
en-dessous des valeurs moyennes régionales. En effet, nous avons

obtenu une moyenne de 990 pieds-tonnes/acre. pouce/heure en comptant
toutes les pluies relevées au pluviomètre de la station IFAC de

l'Anguédédou de 1959 à 1969 et en les transformant en unitds de R
suivant la droite de regression (1) paur les ~ois de juin-juillet­

août et la parabole moyenne pour les autres mois. Or cotte valeur
moyenne de R est probablement sous-estimée puisqu'on ne disposait
que des roleves pluviométriques météorologiques c'est~-dire trois

fois par jour et non des rolcves des pluios unitaires (note 1).

Note 1 - Une pluie uni tairu est une: averse séparee do SGS voisines·J.par
au moins 6 heuros durant lesquelles il a plu moins d'un mil­
limètre (WISCILnIER 7 1958)
Les relevés pluviométriques meteorologiqu0s se font à 8 h,
12 h et 18 h.



f\:. TABLEAU 6 -- Pluviosité à la station IFAC de l'Anguédédou
Moyennes mensuelles des années 1959 à 1969.

TOTAL
--~

2.445,5
1.970,5
2.085,6
2.881 ,9
2.467,3
1.466,8
2.153,2
1.786,~

1. 748,2
2.234,0
1.818,4
.-....----..--
2.096,2

100
--~---

2

1 i

TABLEAU 7 - Zstimation ffiensuelle"de l'index d'erosivité du ciimat diaprès iGS correlations
Gxistant entre la hauteur de pluie unitaire et l'indice "11." de WischmGier (en
unités americaines) - Station IFAC de l'Anguédédou 1959 ~ 1969 -

Janv. Fév. Mars Avril Mai Juin Juil. Août Sept. Oct. Nov. "Déè.
1959 7,7 11 ,3 107,1 148,7 485,6 617,6 489,1 53,9 112,9 126,7 257,4 27,5

1
1960 75,2 92,1 80,5 235,2 238,6 695,3 19,5 37,1 72,0 194,5 125,3 105~2
1961 100,0 16,9 67,1 142,5 210,4 572,3 606,0 15,9 104,0 70,1 121 ,0 59,4

1
1962 55,7 20,4 75,6 190,3 190,8 1155,7 487,8 76,7 5,9 34S,1 197,2 76,7

1
1963 167,8 17,4 111 ,9 114, 1 218,0 474,9 691,9 138,5 159,2 112,4 202,8 58,4

1 1964 30,5 87,1 53,8 88,1 292,2 561,3 31 ,4 25,8 58,0 8,3 63,3 167,0
1 1965 12,7 148,2 128,4 163,0 211,4 438,3 642,5 38, 1 66,4 146,::J 80,0 77,3
! 1966 37,1 46,3 105,0 58,4 191,9 398,5 473,1 30,5 83,9 221,4 104,7 36,1

1967 1,7 20,6 103,1 63,9 210,(] 906,1 165,1 16,7 74,3 19,6 57,7 108,7
1968 23,4 128,8 113,2 163,3 202,8 377,2 459,3 240,7 183,0 156,5 74,5 111 ,3
1969 18,3 2,3 85,8 225,8 201,7 596,3 241,9 10,5 25,2 236,7 1Ll.-O ,0 33,9

~ --[-- ·~~__.a- ..

Moyenne 48,2 53,8 93,8 144,8 241,3 617,6 391,6 62 2 85,S 1/,),9,3 129,4 78,3,
~~ 2,3 2,6 4,5 6,9 11, 5 29,5 18,7 3,0 4, 1 7,1 6,2 3,7

- .-~-~~-~
Moy. cum 48,2 102,0 195,8 340,6 581,9 1199,5 1591 ,1 1653,3 1739,2 1888,5 2017,9 2096,
1 %CUIn. 2,3 4,9 9,3 16,2 27,8 57,2 75,9 78,9 83,0 90,1 96,3 100

. 1 1 1 , -.~----

- ..-~ -
Janv. Fèv. Illars Avril lilai Juin Juil. Août Sept. Oct. Nov. Déc. TOTAL

- -~ .........- ..... -

1959 0 0 50,0 102,5 436,5 266,9 205,1 12,0 27,5 24,j 125,7 4,0 1.254,5
1960 47,0 55,8 41,8 147,8 151,6 268,8 e 5,0 13,8 138,0 51,5 55,8 976,9
1961 7~,0 0 17,8 65,5 135,0 222,1 277,3 0 41,2 30,5 31 ,3 14~8 910,5
1962 47,0 0 21,0 156,5 151,0 567,3 198,3 23,7 0 264,0 82 0 23,7 1.534,,5,
1963 127,0 0 71,3 60~0 152,0 194,3 293,5 41,7 84,0 29,8 113,b 8,0 1.175,4
1964 9,0 44,5 15,5 24,0 218,6 218,5 9,0 0 31,0 0 49,2 74,0 693,6

1965 0 120,0 56,5 110,0 134,0 159, 1 299,2 0 8,2 66,8 17,0 37,2 1.008,0
1966 11 ,0 28,8 52,0 10,0 106,2 131 ,8 191 ,8 0 18,0 133,0 25,3 3,0 710,9
1967 0 3,0 39,0 7,0 158,0 412,9 52,0 0 36,0 0 6,8 55,5 770,2

1968 5,0 114,0 56,3 121 ,0 114,3 117,4 177,9 83,0 66, 1 55,6 19,6 80 2 1.010,4,
1969 1,8 0 32,5 123,8 147,5 276,5 93,0 0 3,0 129,3 39,3 7,0 853,7

n.[oyenne 29,3 33,3 41,2 84,4 173,2 25~,8 163,4 15,0 29,9 79,2 51,0 33,0 990,7
% 3,0 3,4 4,2 8,5 17,5 26,0 16 ,5 1 ,5 3,0 8,0 5,1 3,3

M;;=~~
:,----- ====== 103~8

-----::F====== ======= ------
1=g1;=t;=-827~5=:======: ======: ------ =========----- ------ -,~----

29,3 62,6 188~2 361,4 619,2 782,6 906,7 957,7 990,7
% CUIn. .3 f O 6,3 10,5. 19,0 36,5 62,5 79,0 ~80, 5 -.- 83 , 5 9,1,5 "-96,.6 100
% cum. 1 ,4 2,9~ 4,95 ..~,96 17,22 29,51 37,33 f 38,04 39,47 43,25 45,68 47,26
....... 1 .,,~ l'''t._
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La répartition dG l'érosivité(voir fig. 8 ct 9) au cours de
11 année donne une idée dos risqu':Js de pluies érosives à chaque pé­
riode et peut sorvir de guide pour 10 choix do la date des pratiques

culturalos qui laissent 10 sol oxpose a l'erosion (labour, semis,
fauche, racolto).

Le tabloau nO 7 Bontre que 60 ~ do llérosivité annuelle surviennent

en mai-juin-juillet. Il sarait donc judicieux d'évit~r de laisser

le sol à decouvert durant cotto période sur des pentes très exposées.

215. ~oulem8nt dos campagnes. (voir tableaux 8, 9, 10).

L'année 1967 fut pdrtiûulièrowont sèche dans la région puis­
qu'on y a enregistré un deficit do plus de 350 mm par rapport à la

moyenne (2.095 mm à la station IFAC do l'Anguedédou). Cotte seche­
rosse a oncoro ete soulignee par la mauvaiso répartition dos pluies
au cours do l'année.

Sur 1400 mm relaves à la parc~llG de WGsure do l'érosion et du drai­

nage oblique 50 % sont tombés on juin.
Seuls les wois de mars, juin et decembre ont ou une pluviosité supé­

rieure à la moyonne y tous los autros mois furont déficitaires et

en particulier avril-fiai-juillot ct octobro (déficit do plus de

100 mm)

Les 4 décados los plus humides curont lieu on juin et début

juillot où on a compté ontre 125 et 288 mm par décade. Sur 101 jours
pluviGux, 27 ont entrainé du ruissellement et SoulOlûont 12 du drai­

nage oblique.

L'année 1968 par contro fut nottowent plus humido quo la mo­

yenne regionale g la hauteur annuolle a attoint 2.234 mw à la station

IFAC. De plus, la potite saison sèche du mois d'août- s'ost complè­

teliLcn t os tompè Cl.

Les 1.804,7 mm do pluie rel~vés à la parcolle ont été fort bien ré­

partis tout au long de l'année ~ co n'ost qu'on janvior, mars ot
novembro que la pluviosi té iLl(jnsuoll0 ost rostéo inferic,mre à 100 mm.

Fait excoptionnG~, c'est a poin3 si 10 rythme dos prccipitdtions

s'est ralenti on août qui est généralùmont un dos mois los plus socs.



TABLEAU 8 - Prècipitations atmosphériques à la parcelle de
mesure de l'érosion et du drainage oblique de
l'Anguédédou (IoR.C.A.) 1967

Janv~~~é~;;-~"7:~;iî
&-..---_=.. ... ....-.--.-_.... - -

1Mai Juin. Juil boût Sept. Oct Nov. Dec

1 0,5 - - - - - - - - 6,0 - -
2 - ' - - - .." '9,~ .lli..:l - - 0,5 - 12,5
3 - 17,6 - - 0,5

,~ 5,5 - - - - -
4 - - - - - 14,0 - - 1 ,5

~
-

5 - - 12,5 +-§ 12,5 - 14,0 - 0,5 4,0 ,0 J,O
6 - - 0,5 ,0 - - 12,0 - 0,5 - - -
7 - - - - - 65,0 4,0 - - 3,5 - -
8 - - KL..9, - - - - - - 9,5 8,0 -
9 - - - - - 12,5 - - - - - -

10 - - 6,5 4,0 - 50,1 - - - 2,0 - 5,0

0,5 17,6 46,5 14 9° 13,0 179,2 24,6 ° 1 ,° 27,0 27,0 20,5

11 - - - - - .12..& - - - - - 15,0
12 - - - - - ° - - 30,9 0,5 2,0 -
13 - ~ - - 20 , 1 1 ,° - - - - - -
14 - - - - - 8~,0 2,0 - - - - -
15 4,0 - - - - ~ - - - - - -
16 3,0 - - - - - - - - 1 ,° - -
17 - - - - 22,6 19,5 6,5 - 1,° - - -
18 - 1,° 12,5 .w 2,0 - - 6,5 - - -
19 0,5 - 4,5 - - 15,0 - - - - - -
20 - - - - - - - - 4,0 1 ,° - 32,5

7,5 13,5 16,0 3,7 42,7 229,5 2,5 -0- 42,4 ~ 2,0 47,5

21 - - - - - - - - 2,0 - 7,0 29,()
22 0,5 4,0 - .2..L2 1,5 - - - 1 ,° 3,0 7,.5 -
23 - - 6,5 "5;"0 - - - 1,° 6,5 - ~ -
24 - - - - - 11 ,5 0,5 - - - .." -
25 - - - - -

~~~êO
2,5 - - - 1 ,° -

26 0,5 - 4,5 1 ,° - - - - - - -
27 - - - - - ,0 - - - - .... -
28 - - - - - - - - - 2,0 .... 42,5
29 - - 49,0 1 ,° - - - - - - - -
30 - - 0,5 - :1-2,0 2,5 - 0,5 - 12,0 - -
31 - - - - - - - 0,5 - - - --

60,5 46,5 287,8 --'
1 ,° 4,0 12,5 3,0 2,0 9,5 17,0 15,5 71,5

TOTAUX 9,0 35,1 111 ,5 30,2 102,2 696,5 130,1 2,0 . 52,9 46,5 44,5 139,5
'r~ 0,6 2,5 8,0 2,2 7,3 49,8 S,3 0,1 3,8 3,3 3,2 10,0,

Total pluviosite 1967 1400,0 mm 100 %
pluviosité 1967 érosive 1085,5 mm 77,5 %
pluviosité 1967 drainante 768,8 mm 54,91b

'~ Les pluies Souligns8s une fois sont celles ~ui ont donné lieu à du
ruissellement. Celles qui ont donné lieu à du drainage oblique et à du
ruissellement sont soulie;nées deux fois
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TABL"SAU 9 - Pluviosité 9. la llarcelle de In'3SUra de l'érosion

et du drainage oblique de l'Anguédédou (IRCA).

1968
I---'r--..---~--- -r-'--~-~ ~,--~ ---~ ---~___r__---.....,.....-~-t_~~-.,...~~__r_--

Janv. Fév. 1!ars Avril Mai Juin Juil. Août Sept. -Oct. Nov. Déc.
I---r----+---~-~--__r_---f.-----+---4---+---I---~I.-_-+---

1
2
3
4
5
6

:7
8
9

10

7,0 0,5
- 1,5

- 25,0
0,5 -

0,5 9,0

- - ~
2,0 5,0 -
- 16,5 3,0

0,5 - -
- 6,0 -

1,°
~j,O
1,0
0,5

5,0

- 1;5 -
- 2,0 -

37,0 ~ -
- 9,5 --
- - 1,5

0,5
~

- - 0,5

9,0 - -
2,0 -- -
0,5 3,0 -

3,0
6,0
8 i 5

32,05,0

0,5
1,5
0,5

\it2

10,0 15 ,5 29 25

2,5
0,5

8,0

0,5 ­
5~,° 9,°

IL2­7,?

0,5

73,5

5,0

13,1

- 2!h2 -

2,5 27,5

- 1h2

- 3,0 12,0
2,0 13,5 -
3,5 - -
- - 20.0°,5 - 1.l.t.2

2,0

13,5

0,5

14,0

34,0

6,5 -

0,5 ­
- 55,0
- 1,5

7,0 58,5

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

pluviosité 1968
Il YI

Total

Ji Il

érosive
drainante

1.804,7
1.528,2
10 201 ,6

100 5b
84,7 %
66, 6 7~



TABLEAU 10 - Pluviosité a la parcelle de mesure del'érosion
et d"ll drainc.lge obli~u.e de l' Anguedédou (IRCA).

1~69 -
. -. -T"~~~'- ._-'.-

~anvo Fév. ~ars. Avril Mai Juin Juil. Août Sept. Oct. Nov. Déco
1---I----+----+---+----ll--~_'i~--____1I--__I_--~+--_+---_+--__j.---1

44,5

3,5

10,0- 0,5
2,0 -

1 ,0 -
2,5
5,0
O .:::,J

21,4

7,6
13,5
~
2Lf;O

4,3

3,0

8,6

14,0

21,9
2,0

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

- 20,0
0,51 1020 -

2,0 - - 1,0
- 0,5 - 2,5

- 1 - 1 ,0 22,5 4,5
28 , ~ - 3 9 5 1b2

I---I---/---+--~-~ ..-,-I_---f_--~.+_:=:::~+____-~I-'--.- '~~-+----f---

Total 2,0 ° 31,4 44,5 9,1 '146,5118,0 5,0 C,(l 32,5 54,0

0,5

0,5

20,5

100 %
58 %
44 %

12,0
14,0

1f,0

Total
10

Total

11 - - - - - 6 , 2 fli0. -
12 - - - - - - ~3,5 -
13 - 6,0 - 17,0 11,5 3,0 - - -' -
14 - - - 15) 2 - 3.3k - - 4,5 0, 5
15 - - 0,5 1D,3 - 1U p 5 - - - -
16 - - - - 29 ~ ,J 1J.J2 - 2, 0 - -
17 - - - -" - 4 , ü - - - 4 ,°
18 - - - 14,2 - til..,3 1hQ 0,5 - 115,0
19 - - - 24, 7 16, 5 Z?;Q 1, 0 - 2 f () 4, °
20 - - - 7,3 23,6 7,0 6,5 0,5 - 1,0

n-----l--.~--l--._~.---j,~~~--l~~.-.~.~.. _ .-...~~~'. - ....__._-_ ...-._-_.- ~~-~.. ~~-~ ~~_~~~._ ~~--I----J

I~T-o-t-a-l..j._~0~-I-6.-, ?~.........O~ 5-~~~~?~t~~!_~ Î6!-:~ ~!.~.'_.~~.~_, ~~ _6 ,5 ~ ~5__ 67,°
21 - - - - _. _. - - 0, 5 -
22 - - - - 1:5 2-1 - - - - -
23 - - - -" 32 $' 6 - 0, 5 0, 5 ~ -
24 - - - - 4.0 - 1~5 1.0 1510 5,0 -
25 - 4,0 - - 14.9 - 1,5 - -
26 - - - 6,5 61,6 - .- 0,5 -
27 36 2 5 - 32,° - 5,1 - - - - .- 17,5
28 - - - 29 , 2 - - - - - 2 ! 0 -
29 - - - - 5,7 6,5 - 4,0 2,5 5,0 - -
30 ~_2fO - 2020 - - - - - - 3 i 5 - -
31 - - - - - - -- 8 , 0 - -

If.-.-...~-~~~-l-~~~ O~_ ~-- .-_. -~ .._-~.~ _.~ ._._. ~~- ~-"-'-_' .~._'.~>O~.~ ,._.~ ~ •. _ • '_,' ... ----.--~r-------. _1- _

48,5 4,0 52,0 35,7 91,3 54,2 3,0 6,0 18,0 69,0 17,5 0,5
It=::===:t:::::::==t:::::::.:::.==t.~:::::.. :=:::-::.~:t:~=.:::::.~.~::';::::~~~'':;:''::: ..:.:::::::::::..::.. -::.--:.:~==~~_ ..--: "~:.~--:':':-.;-::.:-:.'...::::t=.::::::==t=:===.4

501.5 10,0 83,9 176,9 178,0 367,!~ 24595~4,O 30,5 126,0 138,5 65,5
3,J90,70 5,64 ·i1t.9.0_~Lh97 24,71__~.51~,....Q.t2~4·I-?102--~73..7~-~-~J~ L1~dQ...

,.......__I.~~...J~~-__J.,..-._~.~-__~_'_~-_" ..~_.~. _._ .'.-0' -_._- .__.. ~-" ~._ • ....:.•"~~~"~'~_-'-"_~ ..•__ .....J__--l.

Total annuel des :21 jours de pluie en 1969 = 1486.7 m
Total des 35 pluies érosivGo en 1969 - 857~1

Total des 21 pluies <lrainantes = 653,6

Panne pluviographe le 29/3/69 13/6/69
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Par contre les mois gânéraluffient les plus pluvieux mai-juillet et

surtout juin ont connu un déficit important par rapport à la mo­

yenne (voir tab10âu 9) ~ ccci expli~uc que 10 ruissellement et

l'erosion n'ont pas été boaucoup plus importants en 1968 qu'en 1967.
Les trois decados las plus humides eurent lieu du 20 juin au 20

juillet ~ 129 à 187 mm par décade. A part janvier, tous les mois

ont reçu au moins illle grosse av(;rse ayant donné lieu Cl. du drainage

oblique.

Sur 147 jours pluvieux, 57 ont entra.iné du ruü3so11oulent et 33 du
drainage oblique.

L'année (969 fut relativeucmt sèche pour la region ~ on a re­

levé 1818,4 mm à la station IFAC soit un déficit do l'ordre de

275 mm par rapport à la moyenne. La répartition a été normale avec

4 saisons bien marquées.

Plus de 65 )~ des 1488 1 7 mr.o.::mregistres sur la parcellG sont tombés
en quatre @ois (avril à juillot) et cepondant mai-juillet et surtout

juin sont largement déficitairos par rapport à la moyenne. Notons

que c'est durant ces mois quo l'on observe les plus fortes diffé­

rences d'avec la pluviosité de la station IFAC. Neuf mois sont dé­

fici taires tandj_s quo janvi(;r, avril et novembre dèpasscmt à peine

la moyenna mensuelle régionale.

Les quatre décades IGS ~lus humides (118 à 166 mn/decade) eurent

lieu début juin ct debut juillet mais suivirent des décades assez

sèches.

Il y eut 121 jours do pluie dont 35 donnèrent lieu a du ruissellement

et 21 jours à du drainago.

Depuis le début des essais, 3 années sur quatre furont largement

déficitaires par rapport à la moyollile regionalo ~ leur moyenne

(1897 wm) est nettement inférieure à cellus dos années 1959-1969
(2.096 ~n). De plus la pluviosité relevée à la parcelle sur flanc

de coteau n'atteint qu'un pou plus de 80 7~ de la pluviosité régio­

nale.
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2.2. Evolution de la végétation

A la fin de l'année 1965, le sol était déja bien rocouvert

par le recru forestier ct les debris végétaux délaissés par los

feux ct andainés entre los lignes de plantation. Au debut de 1966,
le recouvrement total est assure par le recru forestier, des

composéos et divers0s plantes ruderales. A la fin do 1966 on peut

noter un envahissement par des 6raillinécs ct diverses ospèces nou­
volles.

Espèce dominante

3spèces fréquontes

Espèces rares

PasDalum conjugatum
=....;:;;;;;;;._.~-

Digitaria velutina

Pa~lLalum scrobiculatum

SolanUJa torvum

Zriucron floribundus
-~.-

C,rathula prostrata

Flcmingia congcsta et latifolia

Centrosema pubescens.

En janvier 1970, là où les hévéas ont bien poussé on assiste

à une règrossion dos graminées en flaveur du FloliÙngia et du Centro­

sema. Par contro, près des lign~;s do :;;ùantation où il manque un

certain nombre do pL;ds? l' èclair~.~'_lcnt n'a pas encore considérable­

ment diminué si bien que los graillineos (Paspalum conjugatuw en

particulier) dominent ~ncorc la strato herbacée.

2.3. L'érosion (voir tabl~au 11)

La Boyonno annuelle, dos portes totâles on terre mesurées do

1966 à 1969 s'élève à 197 kg/ha/an? erosion négligeable ct du même

ordre do grandeur quo cello qui a été wesuréo à Adiopodoumé sous

couverture forestière sur une pente semblable (28 %). Le système

de plantation cm tGrraS8~8 isohypsos avoc intorlignos en recru fo­

restier s'ost donc montré parfai tOlJ.cmt efficace.
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Il faut cependant noter d'importantes variations d'une année

à l'autre (60 à 330 kg/ha), variations indépendantes dos précipita­
tions illuis à mettre en relation d'uno part avec 10 dèvelo~pement de

la couverture végétale ct d'autre part avec los liuitus do la tech­

ni 'lue de Dm sure.

En effet l'érosion a depassé 300 kg/ha.an on 1966~ première année
de plantation ainsi qu'en 1969 où un offort particulier a été fait
pour dégager los borduros d0 la parcelle.
Cellos-ci avaient été onvahies par les herbes les deux autres années.

C'est pour les môu.:.-s raisons quo les off;.::ts do bordure se sont le

plus manifestésen 1~66 ct 1969 d 1 0ù des transports en terre gros­
sière (sédiments de fond do cuve ot de cdnal) 5 a 10 fois plus élevés

qu'en 1967-1968. Il est donc vraisûmblab18 Clu'en plein champ les
pertes on terre soient encore plus restreintes.

Les pertos de terre fine on suspension par contre ont été

extrôf1lGw.Gmt rédui tas (1ll0ins de 30 ,/0 de l'érosion totaL)) à cause
du faible ruisselloiliont wais aussi do la turbidité (Not0 2) modérée

(0,648 gril) des 8àUX ruisselantes. Co n'ost qu'en 1969, sous
l'effet du dégagement dos bordures oxecuté au début de la saison

des pluies, qu~tturbidité a attoint dGS valeurs relativGi.llont fortGs

( 1 , 3 mgr/1) •

Si on étudie la répartition dos dangers d'érosion au cours de

l'année, on voit qu 1 ils sont uaximu1i.1 en juin 9 souvont importants en

mai et juillet avec una cc:rtc..ina rocrudescenco on octobre ou novembre

mais de moindre importance. Il faut donc éviter do laisser le sol à
nu durant les periodes los plus pluvicus8s surtout du 15 mai au 15
juillet.

Rappelons que C'Gst CG qui ressort également de la figure 9 où sont

mis en parallèle la pluviosite et l'indice d'erosivité "R" durant

l'armée.

Note 2 - La turbidité Gst la quantité de matière en suspension dans
los eaux de ruissollowent exprimée en gramme par litre ou

en kg. par mètre cube.
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2.4. Le ruisselleffient

Dans l'ensemble d'IDl bilan hydrique d'une parcelle sous forêt
le ruissellellient n'intervient générale~ent qua pour une part negli­

geable quelque soit la pente. Il en a été de mêma sous la jeune

plantation d'hévéa de l'IRCA où le coefficient de ruissellement

moyen pour les quatre .fl1.'3:,cLières années où les interlignes sont bien

couvertes par le recru forCJstier et 13s herbes adven ti-ces n'a' guère

dépassé 0,5 %des precipitations annuelles enregistrees sur la

parcelle.

Cela signifie qu'un excédent de pluie de 5 à 15 mm/an (par rapport à

l'infiltrdtion) a quitté la parcelle à flanc de coteau ~ la capa­

cité d'absorption e~ d'infiltration de l'ensewble d8 la parcelle

(terrasse isohypse + interligne rccouvert de végétation) est donc
remarquable.

La lane d'eau ruisselée El. vccrié de 5,-+ mm en 1968 à 13,8 mm
en 1966. Cette variation ne s'explique pas par le nontant annuel

des pr8cipit~tions puisquo 1968 fut l'année la plus pluvieuse, mais
bien par la densité du couv~?;rt vegetal. Ll:; coefficient moyen pon­

déré de ruisselleiient par pluie unitdire varie de 0,4 a 1,2 'f~.

Les coefficients maxima de ruissellement observés chaque

année sont de l'ordre d0 2 /0 d'une l)luie uni taire ~ exceptionnelle­

illent il peut atteindre 3 a 4 1". Ces ruisselle:.Jents relativement

forts sont tous intervenus lors d'une pluie intense tombant sur un

sol gorgé d'eau en juin ou juillet. Quelques petites pluies de forte

intensi te tombant sur la surface du sol déss,.;chee au d-.:lbut de la

saison des pluies peuvent aussi donner des cOGfficients de ruissel­

leillent de l'ordre de 2-3 % ~ leur importance est négligeable dans

l'enseluble du ruisselle'.Lent annuel. Esto.w.pés sous l'effet de la

couverture végétale très dense qui recouvre les interlignes, ces

forts coefficients risquent de rêappardître lorsque le dôme des

hévéas se fera dense au point de réduire l'expansion du tapis her­

bacé dans les interlignes ~ cependant les dangers de ruissellelllent

ne sont pas graves a cette époque mais bien plutôt en pleine saison

des pluies (juin-juillet).



TABLEAU 11 - Résumé des campagnes 1966 à 1969 de mesure de l'érosion du
ruissellement et du drainage oblique sous une jenne planta­
tion d 'hévéa en terrasses isohypses - IRCA à l' Anguédédou.

1966 1967 1968 1969 TOTAL l,loyenne

1 .786,9 1 .748,2
1.583,0 Î .400,0
1 . 184 ,° 1. 08 5 , 5

764,0 768,8
75~ 592
711 770

13,76

2.234,0
1.804,7
1 .528,2
1.201,6

749
1 .010

5,36

1 .818 ,4 7.587, 5
1.488,7 6.276,4

857,1 4.654,8
653,6 3.388,0
553 2.649

1

854 3.345

1.896,9
1.569,1
1.163,7

847,0
662
836

0,53

0,72
2 â 4 %

0,648
54,3

143,8
197, 1

28

max.

217, 1
5.75,2
792,3

0,51

1 ,318
100,2
229,2
329,4

33

0,30

(;,668
35,8
22,2
58,0
62

0,62
1 ;89

0,376
25,4
53,4
78,8
32

1 , 16
4,60

0,88

0 7'4 :)5

55,7
2'70,4
3~6,1

17

(%)

(% )

(10 )

(gr./litre)
(-kg ./ha)

(kg ./haj
(kg ~/ha
( %

armuel ­
parcelle

moyen des pluies -
érosives

max.pluie unitaire"

"

Coefficient de ruissellement du bilan
1
i

Coefficient de

1 Coefficient de

Turbidité moyenne pondérée
Suspension (S)

ITerre de fond (T)
IBrosion totale (B ~ S + T)
, 1 -

IRapport S/~

0,32

0,59

43,2
89,2
99,0

108, 1
339,5

4,99

172,9
356,8
396,2
432,4

1358,3
19,97

56,2
87,0

157,0
70,7

370,9
5,45

0,366

0,83

104,3
149,2

69,6
'j 19 f 5

442,6
6,51

0,36

0,54

1, 6
93,8

120,9
·190 g4
406,7

5,98

0,43

0,78

10,8
26,8
48,7

·51 f8
138,1

2,03

0,13

0,27

de ° a 30 cm <-;"'- li tres
de 30 à 60 cm litres
de 60 à 100 cm litres
de 100 à 150 cm litres

"

Total sur 150 cm litres
Drainage obli~ue réduit à l'ha (coeff.147,C6)~_

Coeff. de drainab8 obli~ue sur \50 cm. du bilan
annuel parcelle %
des pluies drai­

nantes 10

IDrainage obli~ue sur
1 2 métres de front.
i

" max.par pluie uni-
taire % 0,94 1,45 2,25 3,59 max. de 1, 5 à 4%

:-------------------------I-----I------1-----l.---~---__I_----'
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L'efficacité de ce type d'aménagement semble une fois de

plus excellente durant les ~uatre premières années de plantation

puisque mêwe sur forte pente il maintient sur place la majeure

partie des eaux de plule tout en penLi.ettont l'évacuation des excé­

dents d'eau sans entrainer trop de deplacement de terre.

Cependant dès que la couverture végétale des interlignes

est plus légère, le ruissellewent et la charge solide augmentent

significativement (tout en restant faibles). On peut donc se de­
mander si ce système sera suffisant lorsque la densité du feuillage

des hévéas sera telle qu'elle entrainera une diminution importante

de la couverture végétale vivante des interlignes.

2.5. Le drainage oblique (voir tableau 11)

Rappelons que si l'on peut aisément délimiter une parcelle

pour y mesurer le ruisselleillent~ cela s'avère impossible pour le

drainage oblique sans changer le phénomène naturel. Cependant la

parcelle étant sitUée non loin du sommet d'une pente homogène on

approche des valeurs reelles en diminuant les principales sources
d1erreuxo

De 1967 à 1S69 nous avons recueilli de 370 à 442 litres par an

sur l'ensemble des 4 horizons étudies ~ cela correspond a une lame

de 5~5 a 6,5 mm d'eau soit un coefficient de drainage oblique sur

une tranche de sol de 1~5 fi d'épaisseur variant de 0,36 à 0,43 % du
bilan annuel. Le drainage obliqu3 n'est donc pas très spectaculaire

dans les sols des sables tertiaires td.l1 t sous forêt naturelle

(Adiopoc1ou.rué) Clue sous plan td.tion d 'hévea en terrasse isohypse.
Cependant il est du mêwe ordre de grandeur que le ruissellement tant

pour le bilan annuel que pour les coefficients maxiwa.

Notons enfin 1U8~ llialgré l'installation de fûts de 60 litres

en 1967 nous ne SOilllues pas encore parvenu a recolter la totalité

des écoulements obliques surtout vers 1 mètre et 1,50 m. Or c'est

au cours de quelques pluies importuntes de juin ct juillet lorsque

le sol est très humide ~ularrive la plus grande partie des écoule­

ments. C'est ainsi, qu'en 1966 alors qu'on ne disposait que de
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jerricans de 22 litres on a recueilli moins de 140 litres alors que

depuis 1967 on a recueilli entre 370 et 442 litres par an grâce
aux fûts de 60 litros stockant les eaux de drainage obli~ue des

trois étages inferieurs.
Il se peut donc que les va13urs mesurees soient encore légèrement

en-dessous de la réalité.
Les coefficients de drainage oblique maxima sont de l'ordre de 1,5
à 2,5 %pour certaines pluies unitaires intenses tombant sur un sol
déjà gorgé d'eau; exceptionnellement ils pourraient atteindre 3 à

4 7h (comme le ruissellement).

Il semble que l'importance de la pluviosite annuelle ait
une influence positive sur le drainage oblique (max. en 1968) et
qu'une couverture végétale abondffilte favorise l'infiltration des

eaux de pluie (diminution du rui<:isellelùent) et permet a une plus
grande quantité d'eau de drainage de prendre une direction oblique.

Le schéma des relations sol-eau de gr~vité que nous avions

donné dans notre précèdent rapport de campagne (ROOSZ ~ août 1967,
p, 14) s'est v~rifie 0n 1967-69.
Les pluies qui tombent avant la fin wai sont généralement intenses

mais de courte duree g elles donnent lieu à du ruissellement et par­

fois à du drainage oblique lllais peu dbondant et superficiel.

Par contre lorsque les pluies importantes de juin-juillet, et à une

moindre échelle en octobro-novembre, tombent sur un sol détrempé,

le drainago oblique peut se llianifester bièn plus intensément, les
horizons profonds (1 2 , 13 , 14) fournissant la plus grosse part des
écoulements.

Si le drainage oblique n'a qu'une importance secondaire sur
les sables tertiaires dans le cadre du bilan hydrique annuel, il
n'est pourtant pas une vue de l'esprit des p~dologues ni un simple
suintement artificiel 10 long d'une fosse puisqu'on a recueilli

régulièrement depuis 4 ans plusieurs dizaines de litres à certains

niveaux lors des pluies de juin et juillet.
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2.6. Les résultats analyti~ues

Tous les resultats d'observation ct d'analyse ont été consi­

gnés sur fiches par pluies individuelles. Nous n'en présenterons

ici QU'un rGsume (12).

Les méthodes analytiques utilisées sont classiques et sont

décrites en detail dans un fascicule publié par l'ORSTOM (13).

Signalons seulement que toutes les eaux ont été filtrees au

filtre rapide (filtres }.llissés PRAT-])U.lhAS nO 4) en vue d'écarter

les impuretés (sable, poussières, insectes, etc ... ) étrangères au

phénomène étudié. Les analyses ont été réalisées dans les meilleurs

délais compatibles avec les methodes d'analyse de serie soit gene­

ralement moins d'un mois après le dépôt des echantillons aux labora­

toires de l'ORSTOL.

Les résultats presentes aux tableaux 12-13-14-15 en annexe

donnent les moyennes annuelles ~ondérées (mp) des valeurs pour cha­
que étage ainsi que 10 rapport des moyenn8s arithmétiques (ma) sur

moyenne pondérée (mp) multiplié par cent (14).

(12) Il existe trois jeux complets de ces fiches ~ui peuvent être
consultes aux St~J:Gions de .L'IRCA (B±mbresso) et de l'ORSTOM
en Côte d'Ivoire.

(13) NALOVIC (Lj.), Gl>.VINELLI (:8.) êt PETARD (J.).
Les uéthodes d'analyses des sols et des eaux utilisees au labo­
ratoire du Centre d'Adiopodowué.
Rapport lliul tigralJhie ORSTOLI 123 p., 67 ref., 6 fig., 9 tabla

(14) mp :::: S (X. vx)
S vx

ma = Sx
nx

Nous entendons par llioyenne pondérée (mp) la SOlliille des produits
des teneurs de chaque échantillon par son VOlUD18 divisé par
le volume total intéressé par l'échantillonnage.
La moyenne arithmétique (ma) est le Quatient de la somme des
teneurs de chaQue échantillon par le nombre d'echantillons
intéressés.



Tableau nO 12 : Résumé'des résultats analytiques des eaux de
ruissellement et de dn.' inE:,ge ç. la plantation d 'hévea
de l'1ReA à l'ANGUEDEDOU

- Moyennes pondérées en mgr./I. ou ppm - 1966
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!-!~-~~.. ! ! ··.H ~ ---, -- !.. -~. "---r
Etage ! 10 ! r 1 ! 12 ! 13 1 4 iDr moyen !)l. GénémJB!

! ! ! ! ! ! ! 1! l--~ '-'. ! --r-_n_~.. -_.! "r ! ~~.~.- 1

olume en 1 ! ! ! ! ! 1 !
itres 1>137.600! 1.588 l' 3.940 l' 7.160 1.'> 7.615 ! ! !

! ! 1 ! ! 1 1 1

H ma%p i 106' 2' i~'-Tog-': ~79 r- ~f66-nn6~~' '1-' f6~- : Tb~ "-i
--------1---------1--------1---------!---------!---------1---------1--------+

mp 1 ! ! II! ! !
1 17,315 1 5.508 1 19.027! 9.570 ' 12.713! 12.039 1 15.4281

ésistiv:H 1 ! 1 ! 1 !
é ma/mp 1 69 ! 102 i 63 ! 96 87 1 68 ! 67 1
1-------- ! --"------- !-------- --------- 1---------.-- --------- 1--------- !-------- 1
11! !! 1

ID)) , 6,53 1 19,35 2,39 1 7,66 3,91 1 5,99 ! 6,33 1
a ma/IlP 129 1 11; 1 t,·3 ! 123 128! 197 ! 153 1
-------- ---------! -------- ---------! ---.-----.~.- ---------! -------- 1--------- 1

mp 3,24 ! 13,82 6,30! 6,63 ! 6,34 ! 6,99 1 4,65 1
gma/mp 106 ! 109 83! go ! 95 ! 132 1121 !
-------- ---------1-------- ---------+---------+---------1---------1------·,-+

mp 14), 42 ! 41, 24! 6 , 45 ! 10 , 88 ! 8 , 50! 11 , 39 1 13 , 3 2, 1
ma/mp! 12è\ ! 121 1 140 ! '176 '92 ! 240 1 163 1

--------1---------1--------1---------1------·---1---------!------ -~ -------1
m;> 1 2,60 y 8,84 ! 1,38 1 4,98 1 1,83 ! 3,13 ! 2).80 !

a ma/mp 1 174 ! 107 ! 192 ! 108 ! 131 ! '192 ! 1t51 !
! ! ! ! ! 1 ! 1

1-- mp ! 26,79-'" '8j'~-2'5 ~Tb-~52-~r' -30,15' ._.~!-20;5s-r°-2'r-;-'50-!--'21 ,-1'Ô-!
basesr..:-c/ml 129 ! 115 ! 119 ! 129 ! 103 1 192 1 154 !

p! ! ! , ! l , 1
----~. ----~-._,-~ . ~ .... _-~
.: mp ! 25,44 ! 56).40! 12,78! 12,35 17,99 17,9S 22,76 !
.0 .m§.lmp 1 _.1og --~~_.J),~.-:a--+ 133 -+._14.3.r: -i--.10_3--i. ~.1.~_ 140 1

t
mp ~ 13,97 i 35, 18 i 7 , 54 i 19, c 6 i 15 , 12 . 16,60 1'4, ,'S~6'~ ,.'

to ~l . . . . . !
ma/mp! 100 ! 11.9_~, 157 1 130 '96 1 165 ! 127 1

! ml" 1 -r--'-" . - ''',' ," ----r--~ .. ····~T

mp f 0 , 3 6 i 0 , 44 ! 0 , 03 i 0 , 41 . °,16 i 0 , 26 i 0 , 32 i
.N"3rœ. mp1 94 '145 1 100 ! 100 ! 281 ! 238 ! 140 1

. - i ----T·--·! i .-..... "--T'-- '-~--,---'-_. ',-".- "'---'-

NO] ::/mp~ ~~~ i. L3~~.~~_; l~~.~- .i._._~·.O~4 ... L ~ o~~~,j_.. ~3~1 l ~ 2.g'~h.j
mp ! 0 ,55! 1, 0 ~ 1 0 , 29 ! 0 , 17 1 0 , 17 1 0 , 26 ! 0 , 4- 4- 1

04 mal~p! 117 1 101 ! 79' 1 100 ! 100 ! 20Ç ! 136 !

O
m~ t-i 912,3 0 T '~';1,'68'-1~i~~'--~5,'91 ~-. ;-û, 3:5 -1"'-'°

1
"0,'769'-' T".0

1
-
0
, 6

1
-'2 ---r-i~·O·5·-:

e:c :3 m::v.lJJt~ J 1 J 1 100 1! ~.:; !
='~~--.~.~~-_ ..~. . ....,. ... - "1" .. _.... _.~-_.~ ~--~_ •. __. . - ..•_.... .._." ---.~~~_.-

mp 1 0 85 ! 0 88 . 0,73 ! 1 ,04 0 82 ! ° 88 ! 0 86 !
, " , ', , ',' J' ,
.l..2Û3 ma/mpi 84 i 104 i 89 i 123 ! 109 i 140 i 105 i
---- • u 1 "f ~ r"~-' -- - -..- 1 '''-,--~''''-- -T- .~.~._- -r-.._ -,

mp i 6,68 i 861,55 i 3,95 i 5,21 i 4,70 i 4,86 i 6,02 i
i 02 ma/mp.·, 123'1 . 108 . 97 . 118 . 106 . 11 9 .

1 ! ! 1 1 1



TABLEAU 13 - Résumé des résultats analytiques des deaux de 37
ruissellel-.Ient et de drainage a la plantation d'hévéa
de l'lRCA a l'Anguédédou pres d'Abidjan.
Eoyennes pondérées en mgr./l.

è 1967 -
. ,'-..........---... -

Etage 1 0 1 1 12 13
,

14 DU TI générale
"-

Volume litre 1352,3 1,6 93,8 120,9 190,4 406,7 1.759,0

pH mp 6,84 6,90 6,73 6,56 6,42 6,33 6,76
ma/mp 103 96 100 97 100 100 100

Résist. mp 23.784 1.389 29.571 20.276 28.313 26.173 24.254
ma/mp 56 79 72 93 98 76 78

Ca ml' 5,54 18,42 2,40 3,35 2,37 2,71 4,88
ma/ml' 230 72 138 221 100 210 180

Mg ml' 2,70 18,29 2,08 2,53 2,16 2,29 2,62
ma/mp 244 81 113 198 100 1S9 205

K ml' 6,11 64,50 4,51 6,20 5,15 5,41 5,97
ma/mp 360 100 122 203 100 196 269

Na mp 1,28 10,80 1 ,85 1,75 1,46 1,65 1,35
ma/fil' 259 100 155 172 100 191 239

bases ml' 15,63 112,01 10,84 13,93 11 , 14 12,37 14,98
ma/mp 285 92 130 201 100 206 230

ml' 18,43 - 19,20. 23,63 11,41 16,58 18,06MO ma/ml' 143 85 112 101 116 125-

N. ml' 5,03 27,72 4,01 5,17 5,80 5,27 5,08
total ma/ml' 161 100 81 87 101 107 136

N. NH3
mp 0,42 2, 11 0,32 0,22 O,2~ 0,27 0,39

ma/ml' 135 50 103 109 96 133 120

N. N03
ml' 0,60 6,j9 0,4b 1,32 0, 76 U,?::5::J O,b?

ma/ml' 160 105 118 106 100 158 183
mp 1 s04 - 1S§7 0,/:)9 1,10 1,07 1,05

P04 ma/ml' 115 - 93 99 93 103

ml' 1 s81 - 2,95 1,64 2,05 2,12 1,88
Fe203 ma/ml' 73 - 78 109 100 96 89

A1203
ml' 1,34 0,95 1,80 1,04 1,36 1,36 1,34

ma/mp 55 100 102 106 101 10a 79

Si02 ml' 10,00 - 7,79 8,39 8,30 8,22 9,64
ma/ml' 91 - 111 102 100 103 91
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Tableau 14 - Résumé des résultats analyti~ues des eaux de ruissel­
lement et de Mrainage à la plantation d'hévéa de
l'IRCA à l'Anguédédou - Moyennes pondérées en p.p.m.

- 1968 -
! ··r··~- ... -T- nT- !

. Etage 1 10 ! Ii 12 13 1 14 ! D)l. J.l GénéraJel
11! 1 . 1....--------r,- . r~ ~-T-·· l' !

Volume 1. j890,9 i 100 ,7 148,9 69,5 i 119,5 ! 438,6 1 1329,5 1
------------- ----- -----,------ ------ --------,-------,--------,----------T

mp 7,1 j 6,9 6,8 6,8; 6,7 i 6,8 j . 7,0 i
pH ma/mp 100, j101 110 110 i 100 ,101 ; 100 i
------------- ~~---i-----i------------T -----~-,-------T -------T--~-------T

mp llt,857i i19.37717,463 14,965i 16,223; 17,169i '15~620!

ésistivité j l "'!
ma/mp 78 1 !53 85 84 i 62 ; 69 i 75 !

------------- -----,-----,------ ------ --------1------- --------,--~-------,

mp :7))4; ; 6,33 4,89 5,13 j 5,28 5,31 .' 6,64 i
Ca ma/mp 14d; i176 106 103 i 176 151 134 i
------------- ----- -----,------,------,--------,------- -------- ----------T

mp ,2 , 95 j 3, 60 ; 2.). 28; 2 , 22 i 2 , 85 2 , 68 2 ,86 j
Mg ma/mp i147 i184 i14d i 136 i 236 188 168 i
-------------,----- -----,------,------,--------,------- -------- ----------T

mp i 13 , 22 i 7, 8 9 ; 4.z. 50; 5 , 17 j 7 , 15 6 , 01, 10 , 75 i
K ma/mp j106 i215 i 18d i 152 i 275 224 i 127 i
-------------,----- -----,------T------,--------,-------,--------,--~-------,

mp ; 1,57 ; 2).91 ; 2,13; 2,20; 1,60j 2,13 j 1,76 i
Na ma/mp! 163 !11 d i130 ; 117 i 186 i 139 i 161 i
------------ T---- -----T -----T------,--------T-------,--------,----------,

mp ;2~,08 j20,73 13,80; 14,72 ; 16,88; 16,38 j 22,21 i
Bases ma/mp i127 ,184 142 i 127 ! 229 ! 180 i 136 i

-------------,----- -----,------ ------,--------,-------,--------,----------T
mp ;12,78 i 8,85 7,26; 7,31 i 7,57; 7,71; .10,96 j

MO ma/mp; 129 i205 100 ; 140 i 226 ,170 i 130 i
-------------,----- -----,------ ------,--------,-------,--------,----------,

mp ;7,70, i 8,88 9).08 i 9,69 j 7,02; 8,57; 8,01 i
• Total ma/mp;200 i i 134 10d ; 97 i 134 i 120 i 149 i
-------------T-----'-----,------ ------,-------'-,-------,--------,--,-------T

mp ;0 , 44 ; i 1,08 0,81; 0,78 i 1 , 16; 0,96; 0,66 i 1

.NH3 ma/mp 220; ,176 177 ;241 i 446 i 257 i 303 i
------------- -----'-----T-~----T -----,--------,-------,--------,----------,

mp 1 ,49 ; i 1,77 i 2,77; 2 , 14 i 3 ,50 i 2 ,é4; 1 ,90 i
• N03 ma/mp 116 i i 164 ;81 i 104 i 84 ; 98 i 121 ;

---l--~~I 1 1 ··-~l '-_..---+ 1
mp 1,~9 1 10,77 ! 1,12! 0,76 ! 1,54 1,10!' 1,22 1

0
4

ma/mp 1251 !181 !114 1119 ! 124 125 ! 122 !
------------- -----1-----1------1------1--------1-------- --------!--~-------!

mp 1,721 11,95 1 2,411 1,62 1 2,45 2,20! 1,89!
Fe2 03 ma/mp 51 1 ! 73 ! 76 1 81 ! 79 76' 70 !
--~-----------~ ----I-----!------!------!--------I------- -------- ----------!

mp !1,091 ! 2,03! 1,76 1 0,92 ! 1,58 1,64 1,28 1
A12 0

3
ma/mp 143 1 1 49 ! 62 1 88 ! 62 60 60!

1 Il! !! 1--------------'-----T-----i------,------,--------,------- -------- ----------1
mp ;7,76; j 4,93 ; 7).15; 7,99 ;.3,42 5,76 7,05;

Si 02 ma/mp i120 i ,184 i11d ;107 ;248 150 123 i



TABLEAU 15 - Résumé des résultats analytiques des eaux de ruissel­
lement et de d.rainage oblique à la..-plantationd'hévéa de
l'IRCA ~ l'Anguédédou près d'Abidjan. 39
Lloyennes ponderees en mgr./l. -

- 1969 -_...•'-,_._-' r--- --~~ ~' -'~ ~ ._. - ~ .~- "'.',- . - -- _..~-~~~~-_..~.._..~-~-

Etage 10 : Ii 12 13 14 : DU U Génerale
_~...~ ___~-a-'_-" _

"~.....,...----.., =-- f-'-.' -,' .-~.~~~~--
Volume en 1. 1.551 56,2 87,0 157,0 70,7 371 1922

pH
mp 6,7 697 6,6 6,2 6, 1 6,3 6,6

ma/mp 102 102 98 100 108 104 101

Résist. ma%p
8.708 15682 27.758 25.067 21.181 23.279 12.240

80 75 78 64 9~ 76 105

Ca ma%p
11,82 5,84 2,88 3,29 2,94 3,50 9,14

134 188 168 152 117 186 107

Mg ma%.p
5,44 3,28 2,16 3,04 3,34 2,93 ~., 63
130 132 128 105 95 113 102

K ma%p
9,75 4,08 2,00 3,66 3,lJ7 3,41 7,12
171 343 143 155 236 236 151

Na ma%p
5,09 2,1 b 1 ,4b 1 ,5b 1,69 1,67 3,99
134 268 244 150 122 222 121

bases ma%p
32,10 15,3b bS52 11,57 11 ,::;4 1\~51 24,88

145 228 1 3 140 151 1 8 121

MO ma%p
17,96 7,80 6,44 7,00 8,00 7,20 14,20

107 102 135 86 103 110 80

N. total
ma%p

10,15 3,96 1 ,97 3,20 0,76 2,50 7,46
153 84 175 149 235 134 95

N. NH3 mp 4,17 0,44 0,42 0,91 0,85 0,71 2,!}.7
ma/mp 102 211 147 115 116 121 60

N. N03 ma%p
0,10 1,07 0,44 1,05 0,37 0,76 0,31
200 142 202 190 221 164 277

P04 ma%p
2,~6 1,,16 1 ,11 1,43 0,.32 1, 08 2,00
102 109 141 147 150 131 86

Fe203
mp 1 ,97 0,60 2,01 2,39 1, 11 1,89 1,95

ma/mp 104 100 71 62 74 67 83

Al203 ma%p 1sE5 0,68 0,80 1,56 1, 11 1,2O 1,1O
163 93 62 69 72 81

8i02 mp 2,45 4,38 3,48 4,78 4,89 4,44 3,10
ma/mp 132 100 113 106 96 100 129

804-- mp 17,47 17,86 22,82 23,51 23,58 22,84 18,81
ma/mp 102 123 99 78 69 85 100

Cl mp 15,51 7,42 4,85 8,27 10,23 8,25 12, 19
ma/mp 260 140 94 174 58 112 130

-'. ~=-=--...-~ ----..,.,...... ~---
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Oe rapport (ma x 100) mot en évidence l'influence du volumemp
des échantillonssur los toneurs en élémJnts chimi~ues. En effet

si CG rapport est superi~ur à 100 cela signifie ~ue lors~ue 10 volu­

me de l'èchruntillon est fort les toneurs sont plus fdibl~s quo la

moyenne arithmeti~ue et invürsément si ma ost plus petit que mp

cela signifie ~ue la concentration en l'éléillont considéré augmente

avec 10 volumo écoulé.

Si ce rapport ost voisin do 100, volume et concentration des

échantillons sont indépend,--,-nt8 ou oncoro leur depondance est com­

plexe ot fJit intervenir d'autros facteurs.

261. La t~m1Lé~ature9_12~~8t la resistivité.

Tomparature ·:;t pH sont des donneos de base relatives à la

vitesse de 801ubiiliité des diff~rents corps chimi~uos ~ui nous inté­

rossent.

Les mosures de ter~~~at~re ayant ete réalisées à la collecte

des échan tillons 9 soit qU;"ÜClUGS heurüs après la fin de la pluie,

sont faussées soit par excès (26 à 30 0 C) soit par defaut (20-22°0)

on fonction do l'heure des prelevemonts.

Plus los volumos des échantillons sont petits plus ils sont sensibles

à la température ambiante. Plus 10 laps de temps écoulé entre les

Whénomènes et les ffiesures ost grand et plus l'erreur ost importante.

C'est ainsi que les températures observées sont toujours plus basses

on début do iclatinéos st durant los mois 108 [ùoins chauds do l'année

(janvier =t juin-juillet).

Il semble qu'en goneral la tompérature soit plus basse on profondeur

qu'en surfacG au moins durant los periodes ou on a pu observer des

écoulemonts obli~uos a tous 108 niveaux (juin-juillet-octobro).

Sans trop de ris~uü on ~out considérer ~uo la température des

eaux do dr~inage ot de ruissello0ont vJrio rarOGont au-delà do 22 à

25°0.

Le pH varie rapidelL.ont d3l1s los milieux mal tarù.ponnés comme

ces eaux peu chargé os. Or il se passo 1 a 6 jours avant que les oaux

prelevécs soiont analysées ddns co laps du temps los é~uilibres

dos gaz dissous dans los eaux peuvent chang8r dans une largo masure

ot le pH varier de plusieurs dizièffi0s d 1unité vors la neutralité.



Fig 10 Fréquence des Temperalur'es mesurées dans les eaux de ruissellement

e~ de drain age oblique lors du p r-élèvement .

- I.R.C.A • A NGUEDEDOU i
}

(1967 à 1969 )

10

10 ~ ruissellement

11 1 12 1 13, 14 = droino<)1'l aux nlveoux o-~o, 30-60 , 60- 100 , 100- 150 cm.

12

20 21 23 24 25 26 27 28 29

20 21 22 25 "26 27

20 21

l 4

23 24 25 26 27 28

'0 21 n 23 24 2S 26 28 29 20 ;;>1 23 24 ;> 5 26 27 28
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TABL3AU 16 - fuoyennüs pondérées du pH ot valeurs les plus fré­

'luentGs.
a'" •._4..-.~~_ . -------...-~. "_..._----

i , ,
! 1969 ! "

,
'1966 ' 1967 · 1968 mp Valours fré 'luen tes .

_-.:-.
-_.~-

! , .~~--!-.
il il

10 7,2 6,84' 7,1 6,7 7,0 6,6 à 7,3
'=====1====='=====I====='====="==~==ii====================1. . . · . .

Ii 7,0 6,SJO! 6,9 6,7
il 6,9

" - ~---'----------

12 6,~ 6,73! 6,8 6,6 " 6,8 "

6,56 1 " "13 6,9 6,8 6,2 6,7
1 il "·14 6,6 6,42 6,7 6, 1 6,5
l " il

lu 6,8 6,53! 6,8 6,3 6,7 6,2 ~ 7,1il "
a

Le tablaau 16 nous Llontro 'lue los eaux do ruissellement sont
souvant légèreillent basiques tandis quo los eaux do drainage auraient

tendance â être un pou acidos. En moyenne les caux de drainage sont

d'autant plus acid88 Clue les ècouloi:wnts sont profonds ~ mais l'aci­

dité reste faible (pH 6). Depuis 1966 10 pH a tondance à baisser

malgré une légèro raillOnte8 on 1968 ; coci pourrait s' cxpli'luer par

la lixiviation dos bdSOS libereos par la illinéralisdtion accélérée

(feu leger et pourrituro dos troncs depuis 10 défricheillont de la

for(H.

Les valeurs los plus fréquentes varient do 6,6 à 7,3 pour

10 ruisselloLlon t' et do 6,2 li 7,1 pour le drainage.

On a trouvé do temps a autre dos valeurs oxtrGmes allant de

3,7 à 9,3 ; cos valours se retrouvent plus fr8'luo~ont en des pé­

riodes où los écoulGLlonts sont peu abondants et sup8rfici als (1 0

et Ii au début dos saisons dus pluies).

Ces valours peu freqw:mtes no sont pas aberrantos pour au tant puis­

'lu'elles trâduis~nt des 'lualités chimiquos des eaux complètement

différentes à cetto épo'lUü.

Bien 'lU' ollos n:...: m.odifiant guère les moyennes pondérées (faibles

volumos) nous avons ecarté cos valours particulicrowont peu fré­

'luentos pour no pas modifier trop considérablement le rapport ma/mp;

Pour le pH les valeurs de ce rapport tournent entra 93 et 110 %:
le pH n'ost donc pas directeclent lié au volumo des ecoulements.



10.000 à 25.000

La re8istivi~ ost une mosuro physique en relation étroite

avec la somruo des cations ~ olle permet de vérifier rapidement

l'ordr0 do grdndour dos r8su~tats andlytiquos ot do suivra la charge

globale dos caux au cours des années,

TABL"8AU 17 - J:.loynnnüs ponderees des résistivi tes ot valeurs

lo:)s plus frèquen tas, - cm ohms. cm -

-~----'-~.-~_._~_.~~-------~------
IIi i " 1\
"1966 . 1967 . 1968 . 1969 mp Valours fréquontos
i 1 1 ...,--'--:,..-,--,",",\.,..-,-----"- '~"--~-~-'.~

'17300'23800'14800' 8700 17100
--- --- --- --- ---11---11----------~,
Ii 5500 1400 19400 15700 12500

! ! ! il .11

12 ,19000,29600! 1740°,27800 11 21600"
~--

13 ! 9600,20300 !15000!25100111360011

1 4 !12700!28300!16200!21300"17100"
-'~

Du '12000'26200!17200!23300'16500" 5.000 " 20.000a

" "

La charge des caux en 1966 ost netteillont plus forto quo cello de

1967 mais l'écart entra los doux~d'annéo on anneo)tond a diminuer.

Sauf' cm 1966 los eaux de drainage sont en rJloyonno moins chargées

que les eaux do ruissclloulon t (1966 a 196::;) ; pourtant IGS valeurs

de resistivi té las plus fr,;llucmtes des oaux de; ruissellJ,Jent

(tOOOO a 25.000 ohm-cm) sont plus grandes qu~ collos dos Ga~ do

drainage ( 5.000 à 20.000 oh~-cffi).

On observe dos variations très nettes de la resistivité au

cours de chaquo année. Au debut do la saison dos pluies on trouve

des resistivi tes très bassos ,e)ouvant attoindr'J 400 à 1000 Ohm-Cffi,

En avril-illai~ la resistivite atteint 10 a 15.000 oh~-clli ~ elle peut

dépasser 25 à 45.000 ohm-cm en juin-juillot après quoi 0110 redes­

cend ~ 10/20.000 ohu-cm. Il pout y avoir une légèro remontée en oc­

tobre/nov0illbro lorsque la soconde saison des pluies est bien marquée.



En illoycnne on peut dira quo la charge solublo

médiocro sauf au début do la saison dos pluies. Ella

nottewont lorsqu~ 10 volumc d8S ecoulellents augmonte

97 %) g Gffet de dilution dos eléwonts on solution.

44

dos eaux est

baisse très
(~ de 50 àmp

262. Los bases ~ calcium, ~~gnesium, potassium, sodium

On ObsDrvO on général un3 chute très nette des teneurs en

bases dos eaux de 1966 & 1967 ; après cutto chute importante on note

uno légèro remontée en 1968 qui S8 continuo ou non en 1969. Il sem­

ble donc quo les apports mineraux massifs on surface provenant du

brulis légor lors du défrichemont se sont fait sentir surtout au

début 1966. Dès le début de '1967 la végétation ayant envahi tout le

terrain ot fixé los 'ninerau..x. echappés ë.L la lixiviation par los eaux

do pluio~ la richessü 0n basos dos CdUX ost revenue au niveau d'équi­

libre de la lllineraliscl.tion de la li tier'..;gd pein;::: superLmr à ce ClU'il

est sous forôt (pourriture des troncs et grossos branches non con­

sumées par 10 fou).

L8s rapports ma/J:Llp sont constaml1lOnt et largü!l.lont superieurs

à 100 ~~ ~ 13 volWile dIJs ècoulowents a done uno influGnco dépressive

notabl~ sur los tenours en chaeun8 dos ba.ses.

Il s'on suit dos v_~riations saisonnièr3s bien marquéos. Les

toneurs maximalos s'obsorvcnt lors dos pr8illieros yluios lors~ue les
écoulGillents sont suparfici;:;ls ct d;) faiblü iLllportancc CGS caux

solubilisent on offüt los s'.Jls ],iinéraux .:;t organiques qui so sont

concentrés on surfacG par l'Gvdpordtion durant la saison sèche et
par la decomposition do la litièro on l'absonce do drainage.

Dès 10 mois d'avril los GdUX infiltreos augmentent ct rodistribuent

cos sels dans tout 10 yrofil au beneficG dos plant8s ~ la présoncc
simultanéo au debut do la saison dus pluio8 d'una quantité d'eau

suffisant~~ do SGls minér~ux accumulés on saison sêchG et d'une

forte luwinosite entraino un3 viv0 croissance dos vegét~ux d cette
époquo.

En Juin üt juillet d'ênorillGS quantités d'cau (8000 ~L 10.000 m3/ha

voir § 323) s' infil tront dans 10 sol ~ délavunt li ttérarOulGnt le com­
plexe absorbant dos cations qui s'y etaient fixes ut drainent à des



profondours suffisantcs pour être prati~uGillGnt hors dlatteinte dGS

racin~s tant des plantes cultivées ~uo du couvert naturel (mGme la

forôt sGllipcrvircntc a un système racinairo superficiel situé prin­

cipal080nt Qans 18 101'" illètro). L08 tenours on basGs atteignent

lour minimum dans los oaux (ct dans les terres) u la fin de cette

periode excessivement pluviouse. La croissanco dos plantes ost alors

fort raI cm tio t;.m t p<J.r la pauvreté du sol cOLlplètüjjlen t lixivie ~ue

par 10 manque d'énergie solair.:; (ciel continucl10 rüont couvert).

Dès 10 mois d'août l'8lluilibre "mineralisdtion de la litière/lixi­

viation" Gst rétabli on faveur do la vitesse de lliineralisation ct

les ten~urs on bases dan,g les caux reùlontcmt progrGssivumont jus­

~u~àlüur valeur initiale (si le sol ost on é~uilibre co ~ui ne fut

pas le cas fin 1~66).

Lors~uc: la poti to saison d8S pluies est abondalill,lent arrosec. On

constate une rochute dos tonours on bases ~ui ont atteint en 1966
et 1968 le lllinilll.UITl. do fin juillet ~ los phénOlllènes sont cependant

moins nots ~ue lors do la saison pluvieuse principale.

La sensibilite à 11 effet dos volumes dl~oulés est nettemont

plus forto pour los cations monovalents (K et N:_L) ~ue pour les bi­

valents (Ca - r:ig) g IGur lixiviation sora donc plus aisée et il

faudra on tonir compt:J délns 1'3 choix des dat.:.;s ct le frèlctionneLlent

des doses d'engrais.

Lors~u'on oxaminc la repartition des fre~uencos dos teneurs

on observe ~u 1 elle nI est pas nOl"'u.alu ~ olle est gonéraloiJlont très

écraséo du côté dos teneurs waxiwulos ot présente souvent deux

max. do frequenco~ l'un plus important et car~ct~risant l~s toneurs

faibles m~surees on s~ison des pluiGS et l'autrG~ plus dispersé

caractorisant les period8s do tr~nsition.

La v~riabilite la plus importwlte slobserva pour l~s teneurs maxi­

males onr:;gistreus e.;ênéral-Jt>.ont lors d'JS fdiblos eCOulaillGnts de

surfaco (1 0 et 11) aux periodes do transition. On pourrait évidem­

illent craindra une pollution par dissolution du béton du canal de

ruissollemont lc~uol Gst ~rotege on surfacG par un rGV~tGillent

bituminoux (FLINTKOTE). Dans ce cas (pollution) on nG pourrait expli­

~uer C08 fortes concentrations ddns los Jaux non GGul8w~llt on cal­

cium mais aussi Gn ulagnesilliL1, potassium ct sodiu..::J.. ])8 plus, depuis

4 ans qu'il oxisto~ CG canal en béton no laontro dUCun signe d'alté­
ration •• Par contre on pleine saison des pluies (drainage wax.)
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les t~nGurs sont faibles et b8aucoup doins varidblcs dans le ~ilicu

natur81 non porturbé par l'addition d'engrais au systèno sol/eau/

planto.

Notons enfin l'apPoTt d~ cations par 188 OUlli~ de yluio qui ruissel­

lent 10 long dus fo~tillos ~ cet apport serait importdnt pour 10 po­
tassiUlll (trave'::ux cb F. B:8RNHART ct J. HUTTJ:II).

L<~s tonGurs d:Js caux .:m cc:ùciUiil ont n:Jtteülon t diminué do 1966
à 1967 mais pJr la suito on obscrv~ une rOffiontoo genéralo ct parti­

culierowont cn 1968.

TABLEAU 18 - Tono~IT.jn Calcium dos OdUX g i.li.oycnnos pondérées et

valeurs fr8quontos. - ppm -

~-----------------------

1 à 40

ExtrGmes

3 - 15

Valeurs
fréquentes

1 1 l , li "

·1966 ·1967 ·1968 ·1S69 mp
1 -_1 1 !_~Ii_.,__ i1 +- . -_1

10 6,53 5,54 7,34 11,82 7,25______! ! ! il 11 ,_._~_1 !

11 ! 19,35! 18,42! 6,33! 5,84 11 11,80 11

12 2,391 2,40! 4,89! 2,88" 3,12 11

13 7,66! 3,35! 5,13! 3,29" 6 20",
- --"'-~-- -----.~~

3,91! 2,37! 5,28! " Il

14 2,94 3,73
! j----l " "TI 5,99 2,71 5,31 3,50 57 11 2 - 13 1 - 130Imoyen ! ! ! " "-

Les oaux de drclinag8 sont on l10yenno plus pauvrus que les

eaux do ruisscùlcCuont ~ ceci proviondrai t do la ,ninéralisation accé­

lérée dos L1atièr~s o:rg<:.miclu,~S on surf(),c~ après l'abô.ttage de la

forêt et 10 fou leg.:;r qui y CL éte allumé.

Los tonours 188 plus frequentos obsorveos dans los Gaux sont

comprises entre 2 ct 13 p.p.G. do calcilliil. Los tOl1Burs maximales

variont do 28 È1 40 p.p.B. lJour los ec.ux do ruissclleEli..:nt ot do 28
à 130 p.p.lit • .bJour les GèiUX do draina.gG . ollos ont et8 obsorveüs

dans los OJUX d) dra.inago do surfac;::; (11) lors des prJillicrs écoulG­

illents on 1966-67.
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L'influence du volume écoule sur lGS teneurs est nette

(ma/mp "'100 ?j) si bien que los vG.riations saisonnièrc:s sont "bien

marquées. Lors dos proiliièros grossos pluies do l'année les teneurs

dos caux lm calcium osciJ.l.:mt du 10 à jO p.p.Ul ,; 01.1-0S tOlllbent à

3-10 p.p.ill. 011 juin-juillet pour r-.:aontor onsuitG graduellenlGnt

avoc uno rGchutc possï'olo eIl octobr::;.

Pour la liJ.8D1e rC.üson (f,-!'iblos ècouloi:lcmts) les toneurs en calcium

observoos dans los OdUX ël.J drain"lge suporficiul sont plus élevées

que d2ffis los eaux do drainage profond.

Les tenours dos jd~,,0n~agnésiw;1 ont nottGlllcmt baissé do

1966 à 1967 après quoi ollos semblent romontor progrossivoillent

chaqu8 année.

TABL::JAU 19 Ti:3nOUI' on ill.:1gné SiUL;' d0s eLlUX liloycnn::Js pondéré es

et valeurs fréquentas - p.p.B.T

0,6 - 34

Extrêmes

1 à 8

, 1 1 1 1
'1966 ·1967 ·1968 ·1969 . mp Valeurs !

fréqucmtes___ ___ ______! II ll !__~_~_

3,24 2,70 2,95 5,44 3,34
'. '. ' 11 11---- --- --- --_._-- ---- -----

Ii !13,82!"'-8,29! 3,60! 3,28 11 8,17 11

---------- -----
12 ! 6,30! 2,08! 2,28! 2,1611 4,17 11

_._- -'- -~'-- --- --- ~~- -~-~----

-~- ----!----!---II~-il-----·----~._---

1
14 6,34 2, 16 2,85 3,34 4,83

i !_--_! ! il 11e ___ •

!Dr. mp! 6,99 1
2 '"la 2,68! 2,93" 5 0° 1

,
() 0,3 91,c-':J! 9 ':J1I a :J

Contrairoùlont ci CG qu'on avai t obsorvé en 1966, los caux de

drainago sont un p8U plus pauvres que les OélUX do ruiss,.üL;;;:o.on t

mais 18s écarts des illoyennos pondéréos annuelles sont faiblos.

Los vc:l.leurs lilaximalos dGS tonours -.:ln r,mgnesiw:J. dos eaux

varrent do 10 a 30 p.p.mo pour la ruisscllouont ct do 30 à 91 p.p.ID.

pour le drainag8. Los valeurs los plus fortc:s advi0Imont toujours

dans l'horizon dG suxf&c~ du drainage obli~uo lors dos premiors

écoulements.
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Los valeurs les plus faibles (0,3 Ù 3 p.p.lli.) ont été observées
a:près les epoCluCS où les é couloDJ.:.::n ts ont été los plus importants

soit fin juin-ùuillot soit octobre (1966).

Cos obsorvdtions sont souligné0s par 10 ra:pport ma/mp 7100 %
ot par des vdriations saisonnières bien marquées.

Lors dos premièros pluios los toneurs sont do l'ordro dG 10 à 20

p.p.m. g 8110s baissant rapidow.8nt jusQu'a attoindra 1 à 6 p.p.m.

en juin-juillot puis remontent léGèrement. On :peut parfois observer

UlliJ rùchute on octobrc si la poti to saison dos pluios a été bien

arrosée.

Les tonours on magnesium sont faibles rclativoiliont à colles Clue

l'on a trouve tant 2L AdiolJodou.w.é Clu' à Azaguie et Divo.

Los toneurs dos caux en potassiuill ont considerablement

baisse do 1966 à 1967 g cette baiss8 se poursuit pour los oaux do

drainage (surtout 11) Liais pas pour 10 ruissolloLc~8nt.

TABLEAU 20 - Tenour on potassiw~ dos 0àUX ~ rnoyonnes pondérées

et valeurs GxtrÔffiGS on p.p.m.

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

i ! 1 1 ljI
• 1966 ' 1967 '1968 '1969 . mp " Valeurs ,..." À

.~xtremesfréquentes
___11 "__ __! ..~ .__!

1 à 16010 ,14,42 , 6,11,13,22, 9~75111174911 3à25
- -_.-<-~~--

11 !41,24!64,50! 7,89! 4,081122,1611
---

12 '6,45! 4,51! 4,50! 2,00 11 5,12"

,_.•..~--~-~--,

1 à 230

-----,~~-,-~.-!---"---,,---~--------
14 8,50 5,15 7~15 3,97 7,33

r r-··-I-.-r~~-!---? !---_
;Di:oy on;11 7 39; 5,41; 6,01,3,41" 8 7 55" 2 à 20
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Les eaux de drainage sont plus pauvres en potassium ~ue les

eaux de ruissullGillem t. En l'absence d'apport d'engrais cela signi­

fie ~U8 les teneurs en potassiuul sont étroitement lié0s a la miné­

ralisation des matièr0s organi~uüs ~ui sur illl sol forestier sont

concentrees dans la litière ct los horizons superficiels.

Los teneurs en potassium sont beaucoup plus sonsiblcs aux

volumes écoulés que collos d0s bivaronts (calcium, magne sium) ~ les

rapports ma/mp sont donc très largement superiours à 100 %
Il s'on suit une très grande héterogénéité des vé110urs mesurées et

une influenco saisonnière très illarqu8e.

Les v~leurs maximales on potassilli~ dos caux varient do 60 à

160 p.j).m. pour le ruisselloment et do 74 à 230 popolli. pour le
drainago obli~u8 ~ los vùleurs los plus fort os ont été observées

dans 101er horizon do drainago 11 durant chacune des periodes do

transition (dès novombro jusqu'en avril).

Les valeurs los plus faibles (1 à 3 p.p.m.) sont atteintes très ra­

pidement en juin-juillet.

Lors dos promièros pluiGS les tcmeurs cm potussiUill. oscillent

entro 15 ct 35 p.p.Ill. ~ ollos torabent rclpideIilemt à2 à 8p.p.fù. en

juin-juillet puis r~illontent ~rogrossivomont ot pGuvont retrouvor

des fortes valeurs (50-110 p.p.li.) dès 10 mois de novembro.

Los teneurs on potassiuw dans los oaux sont donc particulière­

I1lOnt instables, co cation ètc,nt très fûcileLlCnt solubilisé et peu

retonu par 10 co~ploXG absorbant (d'ailleurs peu développé sur les

sols ferrallitiquGs des sables tortiaires).

Los tenours en sodiULl des eaux do ruissellement et de drai­
nage oblique dans les sols sur los sables tortiairos sont d0 loin

plus modestes quo collos dos autres cations etudiés ci-dessus. Cela

provient ~Gnsons nous~ do l~ pauvrotè on sodiuu de la roche mère

(kaolinito~ ~uartz ct goothito) et d0 la faible proportion do ce
cation nécessair8 à la croissancv des plantes ~ on on trouve fort

peu dans la Datière organi~ue en voie do decomposition (BERNHARD,
1967) .
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Ccci oxplique los faiblos différonces de tenour observées d'une

annêc a l'autre et d'une saison à l'~utre.

JYlalgrê un rapport illa./illlJ largoment supelniour û. 100 ~io.

TABLEAU 21 - Toneur on sodi~ll des caux ~ moyennes pondérées

et val,)urs fr8qucmtcs en p,:poiil.

ExtrêlJles

5 45, Il

mp
l , , r il

'1966 . 1967 '1968 . 1969
Il Valeurs
fréquentes

---- ---!--'-1-'- -! ii 1\ !---~---!

2~60 1,28 1,57 5 109 2 9 41 0 9 5 - 6 0 9 2 - 30
____ !__ !~._! ! YI 11__.• _. ~ !_.-

8 9 84 10,80 2,91 2 1 18
! ! ! 1 1\---- --- ---- --- ~.'- --- -~-

I 3 4 998! 1,75 ! 2,20! 1 ,58 n 2,67 11

--_..---,.~
---~---

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

1 1 , Il "I 4 1,83 . 1 ,46' 1 ,6O' 1 ,69 1 ,72
1 l-~-l Il Il

'Dr . .
moyen, 3, 13 1 ,65 2,13 1 ,67 2,34 1 - 5 1 - 75

! 1 1 1 " Il
.._.~~ .._..~-~---,._...- .._ .._..-

Los tonours '.m sodiw:rr dos Gc~UX ont bcüsse legèroffiont do 1966

à 1967 mais ollos ont tendance 0 remonter progrcssivewùnt depuis

lors.

Sauf cm 1969, los OdUX d", drù,ina.go ,.m sont legGreffiont moins

dépourvues que; L~s ,L,WC do ruissollmwn t. ~ 1;; sodiULl sGrai t donc

plus lié à léi roche originollo '.lU' à la matière organique: et éliminé

au niveau d' al ti;:;r~Ltion de ln roche;.

Les v.J.lours IlJ.C1XiLlcliJS aGs tonaurs lm sodiuL dos Gaux oscil-

lont ct..; 10 à 30 p.p.hl. pour 1", ruiss-.;llol'icmt ct dG 20 a 75 p.p.m.

pour le drainage ~ cos vctlours oxcuptionncllos sont fréquontas dans

los caux do drainage d3s nivoaux I1 wais aussi I+ lors dGS faiblas

écoulJIllonts. l.:;s valGurs los plus i'aiblos (0,2 à 2 p.pam) ont étê

ObS0rvéos on fin juin-juillet.

La rapport L.IU/D.lP t:::tant bion suptJrLmr Et 100?b on obsGrvo quand

noua dos vciriations scüsonnièros. Lors d-::s pl~e·~.L::rs écoulcJr.i8nts los

toneurs en sodiULl sont de l' ordra do 5 ~ 12 PO:P.iù ; ellGs d8scondont

à 1 à 4 .p • .p. Ll. en juin-juillot puis rUilLOnt,:m t ot pc:uv;:;n t atteindra

una dizaino do p.p.w. dès IG mois de nüvowbrc.
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263. Los uatieros organiquos ~ carbono et azoto

Chaquù annéo la forât dens.:.; sou1lorviron tG subéquatoriale

dépose a la surfaco du sol 8 a 12 tonnes do Qatièros organiques

(sèches) sous forno d,..,; litière. Chaque annèo olle sc décomposo cm­

tièrci,ient puisqu'on n'observe guèrü d'accULlulation do litière sous

forêt tropicalü hUlilido.

A l'Anguéaédou après l'abuttago do la forôt dt l' andainage

des troncs ot grossc;s branches suivis d'un brûlago suporficiel par

foux courcLn ts, la recru forcstior ct los hcrb:..,;s advonticos ont rapi­

duw.on t rucouvort los int,.::rlignos. Le sarclugo dos ligne:s de planta­

tion ot le: rabattage dos vegetaux divors pouSs3nt dGns los intorli­

gnas ont fourni d lour tour dos w~tièros vortüs qui ont reconstitué

lo stock des matièros organiquos des horizons sup~rficiols du sol.

Los eaux de: ruisscül-..:.<~mt ot do drainage jouent un c;rc'JJ.d rôlo dans

la redistribution dos i,latière:s orgcll1iClu~s c~"r"büneos ot azotéos plus

ou moins èvoluèos la long dus soquonc0s topographiqu0s do sol ct à

l'interiour du profil pedologique.

Los teneurs on 0atièros organiquos dos caux s'oxpri@ont en

fait par lo pouvoir réduct~ur de ces caux ~ c'est donc unc ostiQa­
tion assez grossière car ce pouvoir réciuctour no déplmd pas SOul0lD.Ont

do la toneur on carbonQ lilais aussi ct...! tout uutrl) rGdllct3ur (chlorure

par OXOL.lplo) ct d(; la cOl:J.posi tion dos typvs do wltieros organiquos
(C, H, 0, N).

Nous avons pou do resultdts d'analys,; do chlorure ct leur dispersion

ost très grŒnde (0,01 a 87 p.p.m. d'ion chlorure !) g il ost courant
do trouvor dos vJlcurs voisin~s de 10 p.p.w.
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TABLEAU 22 - Mati ères organiques des eaux 0 moyennes pondérées0

et valeurs frequentes en p. p.m. de 02 consommés.

, 1 1 ! Il il Valeurs Valeurs
1966 1967 1968 1969 mp fré quentes' extrêmes

Il Il !

10 ,25,4 ,18,4 ,12,8 ,18,0 ii 20 ,7 Il 7 - 40 4 - 123

11 !56,4 8,9 7,8 1127,7 il

12 112,8 119,2 7,3 6,4 ii11,3 "

13 112,4 !23,6 7,3 7,0 " 12 ,4 "
, , ,--, Il iI-~-

14 . 18,0 . 11 ,4 . 7? 6 . 8'10 14'17
1======!===== !=====! =====1====="====="===========1===========1

7,2 1114,6 " 3 .- 30 1 - ~ 63

On observe une baisse des teneurs en matières organiques de

1966 à 1967. Cette baisse s'accentue les années suivantes pour les

eaux de drainage mais pa~ pour le ruissellement. Il semblerait donc

qu'il a fallu deux années aux eaux de drainage pour redistribuer à

l'intérieur du profil la masse de matières organiques libérées par

le défrichement.

Les eaux de ruissellement sont nettement plus riches que les

eaux de drainage g le depôt de litière à la surface du sol est donc

toujours nettement prédominant par rdpport à la production de ma­

tières orgdniques par les rdcines des adventices (beaucoup de gra­

minées). Cependant on n'observe pas de baisse sensible en matière

organique des eaux de drainage à l'intérieur du profil (1 1 à 14).

L'effet de dilution lié aux volumes d'eau écoulés (ma/mp

supérieur à 100 %) est sensible. C'est ainsi que les teneurs en ma­

tières organiques atteignent 25 à 50 p.~.m. lors des premières pluies

elles baissent ensuite de 4 à 20 p.p.m. en juin-juillet et remontent

plus ou moins lentement en fonction de l'importance de la petite

saison des pluies. L'hétérogénéité des valeurs mesurées (1 à 163
p.p.m.) est très grande. Les valeurs maximales vdrient de 40 à
123 p.p.m. pour les eaux de ruissellement et de 21 à 163 p.p.m.

pour les eaux de drainage. Des va.leurs EJ.inimales (1 à 5 p.p.m.)

sont observées fin juin-juillet.
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En fait les hautes teneurs adviennent exclusivement dans les eaux

circulant sur et dans l'horizon humifœre (1 0 et 11) ~ les matières

organi~ues colloïdales y seraient plus fréquentes tandis ~u'en

profondeur on trouve pres~u'exclusivement des matériaux humifiés

surtout des acides fulvi~ues (travaux en collaboration avec Mr. et

Mme.P~RRAUD, non encore publiés).

Notons ~ue les valeurs atteintes dans les eaux de drainage

sont semblables à celles que l'on a observees à Adiopodoume (1966)
et à Divo (1967-68). En 1966 les teneurs des eaux de ruissellement

sont semblables à celles de Adiopodoumé en 1966 et Divo 1967 g mais

elles diminuent nettement en 1967 comme à Divo en 1968.

Les mesures d'azote total englobent l'azote organi~ue et

l'azote minéralisé (nitrite + nitrate et ammoniaque).

TABLEAU 23 - Azote total des eaux ~ moyennes pondérées et

valeurs frequentes (p.p.m.)

! ! ! ! li il 1Valeurs1966 1967 1968 1969 mp
fré~uentes

Extrêmes
il "

1
0 ! 14,° , 5,0 7,7 ,10,2 ,,10,1

" 5 - 25 1 - 89

11 135,2 !27,7 8,9 4,0 "18,7 li

12 ! 7,5 4,0 9,1 2,0 ii 6,8 li

~---
1 " il

13 ·19,3 5,2 9$7 3,2 14,1
il il

14 15 9 1 5,8 7,0 0,8 9,3
! Il il

!Dr. mp
1
16,6 5,3 8,6 2,5 -\ 1 ,2 2 - 20 0,5 - 78

il Il !-
Les teneurs en azote total baissent très nettement de 1966 à

1967, après ~uoi les eaux de drainage continuent a s'appauvrir

tandis ~ue les teneurs des eaux de ruissellement tendent à retrouver

leurs va.leurs initiales.



Sauf en 1969 9 les eaux de ruissellement (5-14 p.p.m.) sont plus

pauvres que les eaux de drainage (2,5 à 16,6 ~p.m.). Or les te­

neurs en matières organiques baissent dans les eaux de drainage g

on peut penser que cela traduit la minéralisation par les microorga­

nismes du sol.

Les eaux de ruissellement recueillies sous forêt à Divo et

Adiopodoume ou sous hévéa à l'Anguédédou ont des teneurs voisines

en azote total (équilibre avec la litière en voie de décmposition).

Par contre les eaux de drainage sont largement influencées par la

richesse du sol en azote (Divo?Anguédédou > Adiopodoumé). Parallè­

lement le taux d'azote minéralisé dans les eaux croît de 10% à

Adiopodoumé à 10 (ruissellement) et 30 %(drainage~à l'Anguédédou

et de 20 à 50 %à Divo.

Notons d'ailleurs qu'à l'Anguédédou le rapport C/N du sol est de 14

en surface et de 7 à 11 en profondeur ce qui laissait prévoir une
meilleure minéralisation en profondeur.

Toutes les formes d'azote sont plus (N03 et N-organique)

ou moins (N-NH3) sensibles à l'effet diluant du volume écoulé sur

les teneurs des eaux (ma/mp>-100 ra). Cependant les variations sai­

sonnières sont moins nettes que pour les bases car elles peuvent

être masquées temporairement par l'activité microbiologique diffé­

rentielle selon le pedoclimat. De grandes quantités d'azote (surtout

si on épand des engrais) risquent donc d'être entrainées par les

eaux de drainage durant les époques les mieux arrosées.

Les teneurs en azote total baissent de 15-35 p.p.m. au début

de la saison pluvieuse a 1 à 12 p.p.m. en juin-juillet. Les fortes

teneurs ne sont pas exclus~vement liées aux écoulements proches de

l'horizon humif~re (1 0 et 11) mais plutôt aux écoulements de très

faible importance.

L'azote organique (différence entre l'azote total et l'azote

minéralisé) représente 70 à 90 %de l'azote qui migre dans l'eau

il est donc très sensible à l'entrainement par les eaux ce qui

laisserait penser qu'une bonne part de l'azote est perdue pour les

plantes avant même de leur être assimilable. Certains physiologistes

~ensent cependant que certaines fOl~es d'azote organique seraient
directement assimilées par les plantes.
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Les teneurs en azote ammoniacal sont très reduites (1/2 à

1/10 de l'azote minéralisé) mais elles tendent à augmenter depuis

1968.

TABLEAU 24 - Azote ammoniacal dans les eaux ~ moyennes pondérées

et valeurs fréquentes en p.p.m.

" "
1966 1967 1968 1969 Valeurs Extrêmesmp

Il fré quen tes! ! ! "--
I o 0,36, 0~42! 0,44! 4,17" 0,81" 0~2 - 1 ,5 !0,02 - 23

I1 0,44! 2, 11 , 1,08! 0,44" 0,70"

I 2 0,0,g! 0,32! 0,811 0,42" 0,32 11

---
I3 0,41 ' 0,22! 0,78! " Il

0,31 0,50
1 1 i Il Il

I4 0,16 ' ° 28' 1 , 16' 0,85 0,37,
! !-~!----!-·-II -1

!Dr. mp! 0,26! 0,27! 0,96! 0,71" 0,43" 0,2 - 1,2 0, 1 - 14

L'influence du volurûe des éco~ùements sur les teneurs en ammoniaque

n'est pas toujours nette (ma/mp varie de 50 à 400 %) ~ il semble

cependant que les valeurs fortes soient liées a des écoulements

très faibles.

Les eaux de ruissellement sont généralement plus riches en ammonia­

que que les eaux de drainage.

Les teneurs passent de 0,5 - 2 p.p.m. au debut des pluies à 0,02
p.p.m. fin juin-juillet, mais on peut retrouver de fortes valeurs

dès que les écoulements sont à nouveau faibles. Il y a un liem

étroit entre la présence de l'ammoniaqqe et celle des matières orga­

niques minéralisables mais les teneurs en ammoniaque ne sont jamais

extraordinaires étant donné que l'activité des nitrificateurs n'est

ralentie qu'en pleine saison sèche.

Les teneurs en azote nitrigue des eaux de ruissellement sont

à peine supérieures à celles d'Adiopodoumé (1966) mais les eaux de

drainage sont quatre fois plus riches en nitrates à l'Anguédédou.
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TABL~AU 25 - Azote nitrique ~ moyennes pondérées et valeurs

fréquentes en p.p.m.

! ! il il

Valeurs1966 1967 1968 1969 mp
il fréquentes Extrêmes

! ! 1 "
10 1 , 1 0,6 1,5 0,1 li 0,9 li 0, 1 - 2,0 !0,01 - 6

11 5,4 6,4 1,8 1, 1 il 3, 1 "

2,8 " il . !
12 1,7 0,5 0,4 1,6

" Il

13 4,6 1,3 2,1 1, 1 3,3
Il il

14 3,7 0,8 3,5 0,4 2,9
1 1 1 1 1 il li 1 1
.======~=====================================================-

!Dr. mp! 3,7 ! 0,9 ! 2,6 ! 0,8 Il 2,7 li 0,5 - 5,0 ! 0,1 - 24

Après une baisse sensible des teneurs de 1966 à 1967, celles­
ci sont remontées en 1968 puis à nouveau redescen4u.:;s en 1969 ~ ces

variations sont sans do~te en relation avec l'activité microbienne
fonction des conditions d'humidité du sol au cours de l'année (durée

et rigueur des saisons sèches).

Les eaux de ruissellement (mp de 0,1 à 1,5 p.p.m.) sont plus

pauvres que les eaux de drainage (mp de 0,8 à 3,7 p.p.m.) ~ signe

de la minéralisation des matières organiques en profondeur et
d'une nitrification. Les valeurs les plus fréquentes oscillent entre

0,2 et 5 p.p.m. et les extrêmes entre 0,01 et 24 p.p.m.

Les influences du volume écoulé, de la profondeur et de la
saison sont mal définies ~ d'une part le rapport ma/mp est généra­

lement supérieur à 100 mais d'autre part on peut trouver en pleine
saison des pluies des teneurs relativement élevées. Souvent les
teneurs baissent encore en octobre~ovembre mais elles peuvent re­
monter dès que les volumes écoulés sont faibles (activité micro­
bienne) •

Les engrais nitratés sont donc très sensibles à la lixiviation par

les eaux de drainage g leur utilisation rationnelle se conçoit lors
des périodes de forte croissance végétative et en dehors des
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périodes les plus pluvieuses de l'année. Il en est de même pour
l'urée qui migre sous forme organique du moins en pleine saison
des pluies (résultats mis en évidence à la station IFAC d'Azaguié).
Par contre il serait souhaitable d'étudier la rentabilité des en­
grais ammoniacaux qui semblent moins mobiles et qui ont fait leur
preuve en climat tempéré.

264. Le phosphore

Les teneurs en phosphore des eaux de ruissellement et de
drainage sont faibles (0 9 1 à 2 9 5 p.p.m. de P04~ à l'Anguédédou
comme dans toutes les autres stations installées jusqu'ici sous
conditions naturelles ~ elles varient peu au cours de l'année mais
sont légèrement plus faibles à la fin de la grande saison des
pluies.

TABLEAU 26 - Phosphore dans les eaux ~ moyennes pondérées et
valeurs fréquentes en p.p.m. de P04.

Les teneurs ont augmenté significativement après la 1ère année.
Les eaux de ruissellement sont moins pauvres que les eaux de drai­
nage ~ celles-ci sont d'autant plus pauvres que les écoulements se
font en profondeur.
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Le rapport ma/mp n'est pas toujours supérieur à 100 %et l'influence

du volume des écoulements n'est pas nette.

Les teneurs les plus fortes (3 à 10 p.p.m.) s'observent dans les
écoulements 1 0 et 1 1 c'est,à-dire ceux qui touchent directement à

l'horizon humifèro.

Des essais récents effectués par Mr. GOUZY au laboratoire

central d'analyse d'Adiopodoumé (Note 1) ont montré que la charge

soluble en phosphore est très faible mais elle peut être nettement

augmentée par la présence de colloides pseudo solubles non f~oculés

et d'éléments fins solides en suspension.

Les teneurs en matières organiques du sol et des eaux ainsi. que

la charge pseudosoluble diminuent donc en profondeur parallèlement

aux taneurs en phosphore des eaux.

Il semble donc que le phosphore soit solidement fixé au sol
(fer alumine et matières organiques) et lentement mis en solution

dans l'eau du sol où les plantes leprélèven~.Samigration très

lente et limitée serait liee à la teneur en matières organiques des
eaux de drainage (teneur qui baisse en profondeur) à la minérali­

sation de ces matières organiques dans les horizons de surface,

ainsi qu'à la charge pseudosoluble.

Ce phosphore mobile serait alors soit insolubilisé dans les

horizons riches en fer (horizon gravillonnaire) et en argile soit

emporté par les eaux de drainage à la nappe phréatique et aux
cours d'eau.

Dans les champs expérimentaux on a remarqué que les engrais

phosphatés apportés sous forme de phosphate de chaux évolua~ent

rapidement en phosphate d'alumine et phosphate de fer de mo~ns en

moins solubles (donc de plus en plus stables). En l'absencâ de nou­
veaux apports, le phosphore ilassimilabL;1I baisse rapidement tandis

que le niveau du phosphore total est légèrement remonté.

Note 1 - Mr. GOUZY a montré que des dosages sur des eaux chargées de
suspensions ou même rien que de pseudo-solutions (colloïdes passant
au travers des filtres plissés) donnent des toneurs nettement plus
fortes après évaporation et reprise de l'ensemble qu'après acidifi­
cation du milieu (1 cc HCl pur) provoquant une floculation puis
dosage au Technicon.



5-9

Il s'établit alors un é~uilibre dynami~ue entre la plante

le phosphore dissous dans l'eau du sol - lcs matières organi~ues

et les phosphates "insolubles" (alumine et surtout fer). Cet équi­
libre est tel que malgré la très faible teneur en phosphate des

eaux, les plantes, dont le système radiculaire est suffisamment

développé, voient leurs besoins fondamentaux en phosphore à peu

près combles. D'où un manque de reaction des plantes aux engrais

phosphatés souvent constaté sur des sols ferralliti~u0S (en parti­

culier sur les sabl,.;s tertiaires).

Les engrais phosphates très rapidement imwobilisés seraient

donc les souls à pouvoir faire l'objet de fumure de fond à action
d 1 arrière effet prolongé.

265. Le fer, l'alumine et la silico

Ils ont un intérêt pedogénéti~uo évident mais jouent aussi

un rôle non négligeable dans l'int8rprétation des resultats agro­

nomi~ues obtenus au ffioY8n des engrais (phosphates notamment).

Les teneurs en for dos eaux de ruissellement et de drainage

varient généralement entre 0,2 et 2,5 p.p.m. avec qUGl~ues chiffres

pouvant montor de 5 à 11 p.p.m. de Fe203' teneurs qui ont été
tenues pour douteuses à partir de 5 p.p.m. (5 en 1S69, 1 en 1968,

2 en 1967). On n'a pu mettre en évidence do variation systématique
des ten0urs des eaux s'écoulant en surface ou en profondeur con­

trairement. à ce ~u'on avait observé à Divo (insolubilisation en
profondeur) •
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TABLEAU 27 - Le fer dans les eaux 0 moyennes pondérées0

et valeurs fré~uentes cm p.p.m. de Fe203

! , ! Il \1 Valeurs
1966 1967 1968 1969 mp fréCluentos ExtrêlIlOs

i i ii 11 ,
'-~-_. -~-_ .•=

1 0 1,30, 1 ,81 i 1 ,72, 1,97 11 1,5911 0 ,2 - 2,5 i 0, 1 - 9

1 1 0,61! 1 ,95! 0,60 11 1,01"
--

12 0,91 ! 2,95! 2,41 1 2 01 il 1 ,70
11,

i i i i i Il

13 °,35' 1, 64· 1, 62' 2, 39 1 ,0 1
___ _ ~_, !__~_'__iI il,

1 4 ° 69 2,05 2,45 1,11 1,22
! '! ! , il il

================~==============================~============

!0,2 - 11

Le rapport ma/mp étant trb3 géneralGi.Jont infériGur à 100, on cons

tata au plus fort de la saison dos pluies et du drainage (fin

juin-juillet) des ten8urs elevées. Los valeurs los plus for~es

sont liees aux ecoulemonts touchant l'horizon humifère (10 , 11).

Nous pensons donc qu'il y a un lien entrG 18s tenours en for et

la chargo pscmdo-colloïdalG laquelle est analysée on iJ.1GE10 tomps

~uo la cha.rge soluble (fil trJ. tian rapide).

ILes toneurs en fer dGS caux u Adiopodoumé, Anguèdédou et TIivo

sont du ill8ffiO ordre do grandeur.

Les teneurs en aluminc dos oaux étudiées varient do 0,2

là 1,5. P.polù•. de Al203 av-.;;c de raros valuurs aberrantes (J on 1969)

Isupe l'J..ouros à 4 p. Il. ID.
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TABL~AU 28 - L'alumine dans les eaux ~ moyennes pondérées ct

valours fréquentes on p.p.m. do Al20 3

, i , , ! " 1
, 1966 . 1967 'lS68 ' 1969 op Valeurs Extrômesfréquentes
1 1--! ,- Il -,- -!

la 0,85 1,34- 1 ,09 1,05 1,04- 0,2 - 1,2 0,1 - 2,7
! , , ! Il ,

-'

Il 0,88, 0,95, 2,03, 0,68, 1 ,37"
-- --

12 0,73, 1,80 ! 1 ,76, 0,80! 1,14"

13 1 , 04! 1,04' 0,92! 1 ,56! 1,12 11

1
1 ,36!

i 1 "14- ° 82' 1 ,58 . 1 , 11 ' 1 ,05,
,======, =====!=====!===== 1=====1====="============1'===========!
!Dr. mPI 0,88, 1,36! 1,64! 1,20, 1,12'1°,3 - 1,5 ,0,01 - 5

._-

Les eaux de ruiss(ül~Ll8nt (mp :::: 1,04 p.p.m.) sont légèrement plus

pauvr8s que les Garn: de drdinaGG (mp = 1,12 p.p.m.) dont les teneurs

baissent Gn profondeur ~ IGS diff~renc8s sont cependant minimes.

Les teneurs l?s plus fortes ont éte obsürveos dans les eaux de

drainage ct ne sont pas liées aux horizons 1 0 et Il'

Le rapport ma/mp est très gènérclle'llGnt inférieur à 100 'la. C'est

ainsi qu'on obsorve dos teneurs en alumine croissant de 0,2 a 0,4

p.p.m. au debut de la saison des pluies à 0,7 à 1,5 p.p.w. en juin/

juillet, périodo où les ecoulüillonts sont los }lus forts ~ les te­
neurs augmentent donc avec 10 volumo ecoulé.

Les toneurs en alumine des caux analysées en provenance de

l~Anguédédou sont du 1118ille ordre de grandeur quo cellcsd' Adiopodoumé

et de Dive.

Les teneurs on silice v~ricnt do 2 à 11 p.p.m. ~ ellos sont

donc 2 à 3 fois superieures à celles du fer et de l'alumine réunis

ce qui confirillü bien le mode d'évolution pédogénétiquo actuel par

ferrallitisation, mais pas de façon aussi éclatante que sur des sols

plus richos en éléments capablJs d'evoluer (Divo). Los sols sur sa­
bles tertiairos en offet sont consti tués pr0sque 0~clusivoment de

kaolinito, de quartz et de gOGthite, matériaux extrêmement stables.
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TABL~AU 29 - La silice dans les eaux g moyennes pondérées et

valeurs frè~uentes en p.p.m. de Si02

Extrêmes
ill , l ,

0 19 66 0 19 67 0 19 68 0 19 69 mp Valeurs
1 1 il frequcn tes______0- _0 ~ _

1 0 ! 6, 7 ! 10,0 ! 7,8 ! 2, 5 ! 7, 2 il 2 - 11 1 à 26
===========================================================~=

6,6 4,9 4,4 ! 5,5 Il

-~ --- --- --- --- --- -------
4,0 7,8 3,5 5,2 \1

5,2 8,4 8,0 4,8
il

5,8
--- --- ---,---, iI-~--

14 4,7 8,3 0 3,4 0 4,9 5,2
!======!=====!=====!=====!=====!=====iI============::!:===========!
!Dr. mp! 4,9 ! 8,2 ! 5,8 ! 4,4 ! 5,4 " 3 - 10 1 à 25

Les eaux de ruissellGlJ.ent (mp = 7,2) sont nettement plus

riches en silice que los eaux do drainage (mp = 5,4) pour les~uelles

on n'observe pas de baisse systéIDati~uG en profondeur. Les valeurs

extrGmes peuvent atteindre 25 p.p.ID. et ne sont pas liées exclusi­

VOillent à l'horizon superficiel.

Le rapport ma/mp est supericur G 100 ~ ~ il Y a donc une
corrélation négativo entre le volume des écouleillents et les teneurs

en silice mais pas aussi nette que pour les bases. On peut d'ail­

leurs observer une baisse do 5-12 p.p.ID. a 1-4 p.p.m. en juillet

mais sualement les années où la grandG saison des pluies s'est pro­
longée jusque fin juillet.

Les tenours en silice dos caux observees à l'Anguédédou et

analysées sont legèrement supérieures a celles d'Adiopodoumé mais
notteillont inférieures a celles d'Azaguié (culture f0rtilisée de
banane) et de Divo.

Ceci confirme l'h~pothèse que nous avions euise d~s notro rapport

sur Azaguié (1966) à savoir que les teneurs en silico soluble
plus pseudosoluble dos caux de drainage sont d'autant plus élevées
que le sol et les eaux sont riches en bases.
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Ainsi les 1l10yennGs dos teneurs en silice sur toutes les eaux ana­
lysées sont do 12,4 p.p.m. de 8i02 a Azaguié (engrais Ca - Hg - K

/

P.) de 8,9 p.~.ill. à nivo sur granite, do 6,6 p.p.~. à l'Anguédédou

(sable tertiairo sur defriche forestière) et do 4,2 p.p.m. à
Adiopodoumè (illÔEJ.GS sols mais sous forât non brûlée).

De l'ensemble dos résultats de CG paragraphe il ressort que

les teneurs en phosphore, en fer, alumine ct silic~ sont intimement

liées à la charge pseudosoluble dus eaux laquelle est généralement

élevée en surf,~tCG (battance de:.: la pluie mGîilG sousforôt) et varie

plus ou moins systewatiquoment on profondeur selon les types de sol.

266. Chlorure, sulfaye, bicarbonate

Quelques mesures de chlorure, sulfata ct bicarbonate ont été

réalisées sur les eaux recueillies les 14-16-17 juin 1969.

Les sulfates (méthodo analytique pas encoro·très précis8) varient

de 8 à 25 p.p.TIl. de 8°4-- av:;;c une dominance des vdlours près de 20

p.p.ID.

Les chlorures varient de 0,1 à 82 p.p.m. avec lli~C dominance des va­

leurs comprisos entrG 8 et 25 p.p.li. do Cl-. Los eaux de ruisselle­

ment sewblent plus riches quo los eaux dG drainaGe.

Les bicarbonates var±ent de 15 à 400 p.p.w. de C03H- le 14/6/1969.
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27. Appauvriss~2:'lon-!.Llessivage et érosion cm n~

Un des buts do l' Gxp;.:;rL18l1tation est de detorminer s'il

existe actuellement une tundance pédogenèti~u8 vors l'dppauvrisscment

Gn éléwents fins dos horizons superficiels ot quelle pourrait en

être la cause ?

Quatre hypothèses ont ete ewises (ROOSE~ 1968)~ (SEGALEN et

LEAL SILVA ~ 1969)

1 - Une érosion 8~ nappe arracha selectivewont los particules

fines à la surfaco du sol. Cut appauvrissomont tres superficicù est

transmis on profondeur par dos factours d'homogenéisation (faune)

dont la densité diminuG o~ ffiesure ~u' on pénètr,::.; dans le profil.

2 - Un lessi..Y..~ii9.o_0È1-i9.uo dos colloïd;JS mis en pS8udo-solution
(par l'impact aes gouttes do pluio ou par contact intime avec lus

horizons superficiols humifèros) appauvrit 18s profils des sols en

haut des versants en faveur dos sols situés en contrebas dans la

topose~uence (AUBZRT G. ~ DUCHAUFOUR P. ~ 1965). Cos mouvements 0­

bli~ues dûs 8dUX do drainag.:: ont souvont été observés da.ns le cas

particulier où un horizon prati~ueL:lent imporméabl" se trouve sous

une faible couche do sol très porml.:able (8X. dalle grani ti'lue sous

une arèn8 d'al teration) mais il n' y a pas do r8i son pour ~ue les

mêlüos phênomènos n..: so produisent plus si les diffèroncos dG permé­

abilite d'un horizon au suivant sont moins tranchées. Sncore faut­

il chiffrer g,uantitativeffiont son importance.

3 - Un lessivc::.gG_vcrtical dans dos profils sur matëriaux très po­

reux entraine des colloïdes dos horizons superficiels mais ne dé­

poso ~UG dos accumulations diffuses et progressivos en profondeur.

Il faut en effet des vciriations importantos dos conditions physico­

chirrd~ues pour obtonir la floculation dos pseudo-solutions G~ un ho­

rizon bien (défini COûlUlO c'est souvent le cas dans l' horizon ~ d' ac­

cUlilulation des sols lessives typiques dGS regions tGmperèGs (Note 1)

4 - Destruction des argiles suite à des déséquilibres dans le

réseau ~ ionisation Gt solubilisation des constituants.

-----------_._..•.._.__.~--
(Note 1) - N. FEDOROFF Communication écritG du 31/1/1970.
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271. Lessivage o~li~ue

Pour étudier 10 lossivaGo du sol par los saux de drainage

nous avons fait floculer (Noto 1) una cinquantaino d'echantillons

représentant 725 litros d'cau do drainago dos quatro niveaux étudiés~

Nous avons reportés OD annexe au tauleau 31 10 detail dGS résultats

qui sont résumés au tabl-:;au 30.

TABL~AU 30 - Charge psoudosoluble dos edUX de drainage

Anguédédou - 1~66 à 1~69.

------------~ ~.---~---

39 1 7 112~4 376 10
141~ 45J12 426~8

5.537,1 2.062 15 1.873,1
! ,

661,2'2.878,7 '2~35510, -,
6.252 19'5.508 18 '5.030~9

, '"' - ~--,~~---~.

·Charge pseudosolublo'

gr~/ha 1966
1967
1968
1969

total

! .

77 1 6
! 1.568 10
1.581 s 6

1
, 1.268 14,--_._._-,
'4.495 1 6 '

TOTAL

605~7

2.464,9
110054 13
7.163,3

21.288,2

! Total Kg/ha/an

/7186105
!Chargo pS8udosoluble!
,Moyenne pondérée 246
" mgr.il.
" 1"_.._-----.---. -- ---_.-..._.-..~. -~-'--'------'---------------~'

Nous y avons fait la bilan dos charges pseudo-solublos trans­

portées par les eaux de drain~go oblique par année ct par niveau

(mp dos teneurs x VOlUlilO de drainage obliqua).

(Note 1) - Floculation à l'aide do 2 cc dG sulfûto d'alumine à 5 %
par litrG d'cau dans uno bombonne on vorre ou un bocher.

On attond jusqu'~ CG ~u~ los oaux soient Darfaitelliont

claires avant de les siphonor ct do recuoillir le flo­

culat dans un bocher de 250 cm3 quo l'on porto à SGC à

l'etuve. Si los OciUX tardent plus d'une sO,J.aino à s'é­

claircir parfaitolliont on ajoute uno nouvelle dose do

sulfate d'alUhlino.
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On constate ~ue sur les ~uatre années de mesure la moyenne des ex­

portations totales par drainage obli~ue sur une tranche de 1,5 m
de sol s'élève à 5,3 kg/ha/an mais elle varie de 0,6 a 11 kg sui­

vant les années. Il semble ~ue ce lessivage obli~ue total dépende

d'une part du voluwe total écoulé obli~ueillent (d'où 1966 valeur

très faible) et d'autre part de l'état d'humidité du sol et·de
l'étalement des pluies au cours de l'année ce ~ui déterminerait

la charge pseudo-soluble unitaire (gr/litre) elle-même.

En divisant la charge pseudosoluble totale (4 ans) par le

volumo total (4 ans) du drainage oblique mesure a cha~ue niveau

on obtient une charge pseudosoluble unitaire ~ui diminue de 246
mgr./litre en 11 (0-30 cm) à 105 mgr/le en 12 (30-60) à 86 mgr/le

en 13 (60-90 cm) à 71 mgr/le en 14 (90-150 cm).

On voit donc qU(3 les Gaux S8 chargcm t en surface (probablement par

l'effet d'impact des gouttes d'eau à la surface du sol, par infil­
tration du il ruissel18Elent il

, ct par frottement dans les macroporosi­

tés du sol i~ôibé d'eau) et sont plus claires en profondeur. A la

source du jardin botanique du C8ntre ORSTOK d'Adiopodoumé les eaux

sont parfaitement limpides et la charge pseudo-soluble quasi nulle

(2 a 10 mgr/litre).

SL on compare le poids total moyen de pseudo-solution ex­

porté par lessivage obli~ue par horizon (mp x volume) on constate
~u'il est du même ordre de grandeur et diminue très légèremènt

en profondeur (1,5 à 1,1 kg/ha/an). La charge pseudo-soluble des

eaux de drainage diminue depuis l'horizon humifère jus~u'aux hori­
zons les plus profonds ~ donc elle a dil se déposer progressivement

tout au long du profil puis~ue toutes les eaux do drainage passent
nécessairement par l'horizon humifère.

Si on observe bien un appauvrissellient en argile maximum en surface

(argile 0-10 cm = 13 % ; A à 80 cm = 36 7b) sur le profil granulo­
métri~ue (voir fig. 11) on voit mal où se sont déchargées les eaux

de drainage do leur charge pseudosoluble. Bien sûr il s'échappe

71 mgr/litre de pseudosolution qui vont floculor progressivemcnt
on dossous de 1,5 li mais le plus gros (246 - 71 = 175 mgr/l.) devrait
se déposer au-dessus de ce niveau 14 ce qui n'apparâit pas claire­
ment sur le profil granulometriquo (fig. 11).



FIg. 11 Caranulom êtrie du p f"oFi 1 de la case de mesure de l'el"'Osion

el du drainage oblique de l'ANGUEDEDOU
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L
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~ ,.Mr
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200 - 2000ft

100 %
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En conclusion, malgré los teneurs èlev8es en colloides des

eaux de drainage vertical les phénomèn8s de lessivJge oblique dans

ce type de sol sewblent pou iL~ortants 0D rdison dos faibles vo­

lumes d'eau concernés.

272. Lessivage vertical

Comme il n'y a pas de raison pour que los eaux de drainage

obliquG et celles dodraindge vertical circulant à un L,lême niveau

aient une composition differente on pout utiliser les wêmes char­

ges pseudo-solubles pour tentor d'estimer l'importance du lessi­
vage vertical dans chaquG horizon.

Nous verrons plus loin ( § 323) co~@ent on a estimé à 845 mm

le drainage verti cal moyen considéré comtJe l'eau de drainage dé­

passant le niveau du sol ou l'huwidité ne vdrie guère au cours de

l'année (vers 2,5 m) c' est-a -diro où les r<J.cines ne puisent quasi

plus d'eau. En fait, touto l'eau libre dans 18 sol (pluie - ruissel­

lement moins eau d'absorption) traversant un horizon peut trans­

porter des particules do cet horizon au suivant ~ê~e si cette eau

est ultériouroment récuperéo par les plantes pour assurer leur

évapotranspiration.

On peut donc dire que le niveau humifère (11) va perdre

248 mgr/li X a. Dv où a est ) 1.

La charge des eaux étant inferieuro en 12, ce niveau va gagner des

colloïdes g (248 - 105 mgr/l.) x b. Dv où a >b >1

De même 13 va gagner dos colloides

(105 86 mgr/l.) x c. nu où a}b -, c.,.1

Et 1 4
(86-71 mgr/l.) x d. Dv où a:: b.> C)1 d> 1.

Les coefficients a, b, c, d sont decroissants mais supérieurs à 1

en fonction de l'eau évapotranspiréo.
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En ne tenant compte ~UQ du drainage vertical Du s'echappant entiè­

rement du profil (~450 m3/hul'an) on obtient un lessivage vertical

de ..
2. 09S, 6 kg/ha/an Gn 11 (0-30)

887,3 kg/ha/an en 12 (30-60)
726,7 kg/ha/an en 13 (60-100)

600,0 kg/ha/an en 14 (100-150 )

ce ~ui correspondrai t à

un appauvri ss or;18n t annuel de 2.095,6 kg d'argile en 1 1 par ha

un enrichisseuent annuel de 1.208,3 kg en 12
de 160,6 kg en 13 et 126,7 kg on 14 par ha.

Les trois quarts du lessivage vertical se dépos~raient donc entre

0,3 et 1,5 fi ce ~ui n'apparaît pas clairement sur le profil granu­

lometrique.

Etant donné le dépôt progressif de la charge colloïdale des

eaux de drainag~ tout au long du profil on nG connait pas exacte­

ment le tdUX d'argi18 du wdtçriau originel (horizon C). D'après

l'allure do la courbe gr....muloB8trique (fig. 11) on peut admettre

~ue letaux d'argile initial Be situe entre 25 et 35 (o.

En essayant de respecter la proportion dG dépôt ontre 0,3 ot 1,5 m
par rapport à l'appauvriss81aent du niveau 1 1 soit 75 'fo on trouve

par calcul et par approches successives ~U8 le tdUX d'argile est

voisin de 31,5 % (Note 1).

Note 1 - Calcul du t~ux d'argile initial du sol

1. taux d'argile actuel woyen ponderé_pour cha.Que niveau

sol à l'hectaro pour chacun des niveaux

11 = 20, 7 ~o

12 ==28,7 10

13 :::: 34,6 1à

14 = 35,4 ro

2. To~aage de

de 0 à 30 cm
do 30 è, 60 cu

de 60 à 100 cm

de 100 à 150 cm

li

il

Ilil

Il

"tO!ll18S

tonnes
tonnes

tonnes tGrre/ha

Poids total

14• 500
,4.500
"6.000
1

= "7.500
1

!~ . . ! densi téT
~palsse~ !apparente

IX 0 9 3 ID x ! 1~5 =
!X 0 7 3 ,x 1 7 5 =
x O~4 ·x 1 7 5 =, ,

"x 0,5 "x 1,5
1 1

1 1
"Niveau" Surface
---t--

! 10.000 m2

1 100000
"10.000
1
"10.000,



Note 1 - ~suite)
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3. Evolution des Quantités d'argilo par niveau

départ r 486

argilo ) 126
'-

0-60 cm 612 t/ha

(31~5 - 20,7) %X 4.500 t./ha = - 486 t/ha

(31,5-28,7) %X 4.500 t./ha = - 126 t/ha

(31,5 34~6) %X 6.000 t./ha = + 186 t/ha

(31,5 35,4) % X 7.500 t./ha = + 293 t/ha

dépôt \ 186

argile ) 293
l.

60-150 cm 479 t/ha

rapport 479/612 = 0,13 soi t très proche dos 75 %recherchés.

11 :::

12 ==

13 =
14 ==

4. Tem~s nécessaire au rythuü actuel

y appauvri ss eIllen t

2,'dépôt
1

612 t/ha

479 t/ha

2,1 t/ha/an = 291 ans

1,5 t/ha/an == 319 ans
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Si l' appauvrissmnen t des horizons superficiels est de

l'ordre de 612 tonnes d'argile par hectare il suffirait d'environ

300 ans au lessivage vortical (291 ans pour l'appauvrissement et

319 ans pour le dépôt) pour assurer l'appauvrissement en argile

des horizons superficiols et les dépôts diffus des colloïdes en

pseudo-solution au rythme actuelo

Par contre il faudrait 115.500 ans pour obtenir ce même

appauvrissement uni~ueillent par lessivage oblique dans les condi­

tions actuelles et sans tenir compte des remontées biologi~~es ni

de l'érosion en nappe o

Faisons cependant reruar~uGr ~UG si lon choisit une teneur

originelle en argile dG l'ordre de 31,5 %il devrait y avoir un

appauvrissem.ent tant en 1 2 ~u' en 1 1 et donc une; augmentation de

la charge colloïdale de 1 1 en 12 ~ ce ~ui ne s'est pas vérifié

pour les échantillons étudies. Il conviendra donc à l'avenir de

préciser la charge colloidale des eaux au cours de l'année pour

avoir des moyonnes pondérées aussi vé..Ùa.bles ~U(; celles des charges

solubles.

273. Erosion sélective en nappe

Les résultats d'analyse d~s terras érodéos ut de l'horizon

superficiel (0-5 cm) du sol sont rassemblés au tabloau 32.

Si on définit un coefficient de sélectivité de l'érosion

comme étant le rapport de la teneur en un éléQent dans les terres

érodees sur celle de ce illGllie élément dans le sol en place on re­

mar~ue (voir dernière colonne) que los terres érodées (terre de

fond + terre en suspension) sont plus riches quo le sol en Elace

en tous los éléments étudiés (particules fines de 0 a 50 microns?

carbone? azote? bases et phosphoro) sauf en sables ainsi ~u' en

potassium et sodium échangeables 18s~uels sont facilement lixiviés

par les eaux de ruissellellient et de drainage. La couche superficielle

subit donc un appauvrissew8nt en particules fines (minérales et or­

gani~ues) et une lixiviation des bases et de l'azote.



TABL3AU 32 - CompdrJison de l'dnalys8 des terres è~odées et 72
de l'horizon superficiel du sol en place.
IRCA - l\~oyennes des armé es 1966 a 1969.

========~==========------------=====

-'....---,_ ....

Suspension Total j Sol Coefficient de sé-
54,3 kg/ha/8J 197,1kg/ha/arJ 0-5 cm loctivité terre é-

k g/ha/ kg/ha/ % rodée/sol superfic:ieJ
% 'Y~an an

~ -I--"--~ .-
43,61 23,68 38~71 19 704 13,2 1,44

27,39 14,87 20~25 9,96 3~7 2;.69

5,41 2,94 4~91 2,42 0,9 2,68

4,50 2,44 25,94 12~76 167° 0,80

9,89 5,37 . 101,08 4S,73 63,6 0,78

=====c:=======
1.1325 7,24

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

23,49

kg/ha/
an%

Total

Argile 10,45 15,03
0-2 u

LJimon:fin 3,74 5,38
2-20 u

Terre de fond
143,8kg/ha/an

LJimon
grossier 1,37
~0-50 u

Sable f:in 16,34
)0-200 u

Sable 66,56
~rossier

~00:-2000
F========= ======
~ato org. 3,572

_----Tt-----j----i+----+-- --+1----.-,.....--. - ~.~.~~- 1---'-.--------

F======== :::===== ------------ ====== ====== ------------ ---------- ------------ ====~=========~====

10,01 54,35 239~42 12 , 15 3,30

3 s 65 19,82 74 s 61 3,79 2,95
2,50 13,58 27,10 1 ,37 0,67
0,49 2 66 14,02 0,71 0,25,

====== ====== ============ ------------

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

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

0,606 0,329
0,287 0,156

3,68
1,28
2, O~t

2,84

2,26
1, 15
0,76
0,89

===================

===~===============

--------------------------------------=======

======

0,244 0,180
0,140 0,062

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

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

mé/ha mé %gIr mé %gr

111,02 5,64 2,50

35~22 1,79 1,56
5,30 0$26 0,34
1,55 0,08 O,OS

0,480
0,275

N % 0,105 0,151
P205 % 0,083 0,119
F======= i===== =:::==:::=

mé %g;r mé/ha mé a;; gI mé/ha

baéchan 4,19 60,25 :9,35 50,77

Mg 1 ,75 25, 17 1,85 10,°5
K 0,24 3,45 0,34 1,85
Na 0,07 1 ,01 0,10 0,54
~====== ====== ~=====

~a total 12,87 185,07
Mg 3,81 54,79
K 0,94 13,52
Na 0,79 11 s3 6

F================: ======

~ mé %gr. signifie milli8quivalent pour 100 ~rammes de terre fine
(0-2000 microns).

mé/ha. Cl est le nombre total de lüilliéquivalents qui sont concernés
à l'hectare.
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Remarquons en passant que les terres de fond (correspondant

au charriage dos sédimontologuos) sont plus pauvres que le sol en

place on argilo~ on matières organiquos, en azote, en potassium et

en sodium. On ne peut donc faire de bilan des portos par érosion

sans tenir co~pte des éléments on suspension (et en solution) les­

quels sont peut être moins abondants mais beaucoup plus riches en

particules fines et substances qui y sont liées (matières organiques,

bases et phosphore).

On peut calculer l' appauvrisseillent actuel on particules

fines (0 à 50 microns) par l'érosion sélective en faisant la dif­

férence des pourcentages de A + L des terros érodées (19,04 t 9,96
+ 2,42 = 31,42 %) moins ces pourcentages dans le sol superficiel

(13,2 + 3,7 + 0,9 = 17,80).

On trouve alors un appauvrissement actuel de 27,25 kg/ha/an d'argile

et de limons (200 kg d'érosion x 13,62 %). En faisant le même.

calcul pour los sables on trouvo une accumulation rolativo de

34,22 kg/ha/an de Sables (200 kg d'érosion x (79,60 - 62,49) %).

Si on table COITllile au paragraphe précédent sur un appauvris­

sement de l'~nsemblo du profil d'environ 612 tonnes/ha de particules

fines il faudrait environ 22.500 ans à l'érosion sélective toute

seule pour atteindrG~ au rythille actuel, le profil granulométrique

constaté en 1965. Ce chiffre ne corr3spond pas à la réalité car le

rythme d'appauvrissoment par l'erosion de l'horizon suporficiel du

profil a dû évoluer significativement depuis le debut de sa pédogé­

nèse et l'ensemble des phénomènes d'appauvrissements sont simultanés.

Pour rùottre Gn évidence l'illlportance relative de l'érosion

en nappe et du lessivage oblique ct vertical sur los phénomènes ac­

tuels d'appauvrisse~ent~ il est plus juste de comparer les chiffres

moyens d'exportation actuelle de particules fines ~

lessivage vertical 2.095~6 kg/ha/an

- lessivage oblique 5,3 kg/ha/an

érosion en nappe 27,3 kg/ha/an

On constae donc l'influence prépondérante du lessivage vertical

sans accumulation localisée.
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Aucune variation du rapport SF/Sg n'apparaft entre les

terres érodées ot le sol en place (0 9 25) et fort peu (0,25 à 0 9 34)
à l'intérieur du profil. Il est donc peu probable quo dos varia­

tions de granulométrie do la roche-mère puissent intervenir pour

expliquor la texture plus sablouse des horizons superficiels du sol.

274. Conclusions sur les phénomènes d'appauvrissement

On pourrait interpréter l'appauvrissement en particules fines

des horizons superficiels de certains sols tropicaux comme la somme

des phénomènos d'érosion sélective, de lessivago oblique et vertical

ainsi que de destruction dcs argiles.
Tous ces phénomènes sont simultanés mais d'importanco inégale en

fonction des conditions écologiques (importance relative du drai­

nage et de l' ero sion) •

Sur les sables tertiaires de basse Côte d'Ivoire, tant que

la couvorture végétale est complète (forât dense ou plantations

arbustives bien mùénagées) le phênomèno dominant nous semblq (dans

la limite de nos résultats actuols) le drainage vertical entrainant

une lixiviation des bases et de l'azote mais aussi le lessivage

des éléwents fins qui ne floculant que progrossivewont dans le pro­

fil sans en trainer la forwation d'horizons d'accumulation nette en

argile. Erosion sélective et lessivage oblique existent réellement

mais leurs effets sont faibles devant l'iwportŒnce du lessivage

vertical à floculation progressive.

Quant à la destruction dos argiles (SEGALEN et LEP~ SILVA, 1969)

dont la présence do silice en solution dans les caux serait en

signe elle peut oxister mais son amplitude doit âtre faible puis­

que il y a très peu d'alumine en solution dans les eaux et aucune

accumulatLm alUlJ1inousG da.ns le sol. On peut pensor qu'une part de

cette silice provient do la solubilisation du quartz (grains de

quartz ressowblant à dos bonbons sucés) ou de son fractionneuent

en particules très fines susceptibles d'entrer en suspension ou

en pseudosolution dans les eaux de drainage.
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CHAPITRE III - ESSAIS DE BILANS D:5S PERTES
==========================================

Le but do l'experi~ont~tion en basc do uasure de l'erosion

et du drainage obli~u~ ost d'etablir l'importance dos pertos phy­

siques (terre et Od.U) ut chiGJ.iqucs dans los candi tians do culturo

de l'hévéa on terrasse isohypse ot de vérifior l'efficdcite de

cotte techniquo anti-érosivo en basse Côte d'Ivoire.

3.1. Les pertes en terre

Elles sont de l'ordre de grandour de cellos qu'on peut

trouver sous forêt sous forte pente (29 %) donc extrêmement faibles

(200 kg/ha/an).

A co rythme il faudrait 3.750 ans pour que la coucho la plus riche

(5 cm) soit erodée ct 15.000 ans pour voir disparaître la coucho

arable (20 cm) cm supposant l'inactivité dos eléments vivants du

sol (tormitos 9 vors de turro 1 Llicroorganismos) ~ui 10 réforQont

sans cesse.

A titre indicatif 1 los specialistes américains (WISCm~3IBR) de

lutte antierosivo tolèron t dus pertos annucülos on terre do l'ordre

do 2 à 12 tonnos à l'hectare on fonction de la profondeur du sol
arable.

La technique de culture dos hévoas on terrasses isohypsos semble

donc parfdi tement efficace du moins durant les pre'J.lières années

pendant lesquelles le développement de la couverture végétale des

interlignes n'est pas entravée par la densité du feuillage des

hévéas.

L'érosion en nappe telle qu'olle so presonto dans la par­

cello devrait cependant aboutir à dos changomonts qualitatifs de

la surface du sol puisqu'ello entraine preférentioilollient les élé­

ments fins de 0 à 50 ~icrons.
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30 2. Essai de bilan hydri~ue

Nous SOUilles loin de posseder tous les éléments necessaires

à l' établissGiJ.cmt d'un bilan hydrique précis de la parccüle. Celui­

ci serait pourtant très intéressant car il nous pOIUlottrait de

chiffrer approxiLld tivŒùont los portos annuelles des \;;lemonts ferti­

lisants (et los Qigrations d'interOt pédogènetiquo) au départ des

teneurs moyennos do l'oau du sol constatées aux differentes pro­

fondeurs au cours dIJ l'année.

Nous chorchurons donc ici à ills~uisser un schéma de biilian

hydrique, fut-il grossior 9 pour indiqu~r l'ordre do grandeur des

différen ts torrJos Gt on particulier du ruissoll\Jl~llmt et du drainage

considérés COw.LlO facteurs d'évolution pédogénetiCluo principaux

(voir tablüëlux 33-34-35) (voir on annexe los tableaux 36 à 39).

3a1. Méthode

Nous pouvons partir du schéma suivant

P = R + TI (V + 0) + ETR + TI stock

où P = pluvissité on williuètros

nous l'avons [,lcsuré 0 sur la parccüle do l' IRCA depuis 1966
nous donn0ns aussi unu moyenne 8onsuollo établie au départ

des relevés effectues à la station tFAC de l'Anguédédou

de 1959 cè 1969.



R = Ruissellement expriBé en Will '77

sur ld po.rccllü :::"1 a 7,orié entre; o~8 lu et O~3 /0 des précipita­

tions annuelles soit O~5 % en moyenne.

Dans le détail des calculs du bilan de la parcelle nous avons

utilisé 10 ruisselleuent r8ellement illesure chaQue décade sur

la parcelle.

Pour le bilan woyen regional nous dvons pris pour base vn ruis­

sellement de 0;5 %
Sur des pentes de plus de 5 ~ le ruissellcDent atteint facile­

ment 20 ~ de moyenne annuelle si la couvortura végétale est

médiocro.

D(v+o)= Drainage vertical et oblique ~ ce dernier étant de l'ordre

de O~5 %ost négligeable par rapport au drainage vertical et

sera confondu avoo lui.

C'est le drainage vertical qu'on dcsire estimer car nons pen­

sons QU0 c'est un des facteurs de pédogénèso los plus effi­

caces dŒQS c3tte région tropicale hlli~ide.

?:stililé par différenco en tro la pluviosite (dé cadaire sur la

parcelle ~ (~lensuollo pour 10 bilan uoyen) et le ruisselloIi.wnt

plus l'évc.:.potranspir,ttion réollo.

Il s'agit du drainage vertical au-del~ du niveau du sol dont

les varidtions du stock d'eau sont négligoables au cours de
l'année.

ETR = Evnpotranspiration réelle ~ non mesuree.

Estiméo COlill.:le étant la plus grande partie de l'ETP (évapotrans­

piration potentielle) cODpatiblo avec l'eau susceptible de

s'évaporer c'est à dire la pluio moins 10 ruissollement plus

l'eau disponiblG du sol.

Sur la parcello~ nous l'ûvons évaluée par décade pour tenir

compte dos résGrvos en eau du sol g nous avons marqué de deux

astérisques (~ ~) los valeurs do l'ETH tonant compte de la

pluviosite do la décade anterieuro ou posterieure. En effet si

la décade précédento a connu un excédent de pluviosité? les

réserves du sol vont pouvoir nourrir l'évapotrill1spiration. Si

par contre il a fai t sec Lltlis Que la décade suivante est excé­

dentaire, uno partie do cet excédant sorvira à rdilloner les
couches superficielles du sol au voisinage do la capacité au
champ et ne so retrouvera donc pas dans la masse dos oaux drai­
nées en profondeur.
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Signalons Que l'ETP décadaire a été mesurée au Centre ORSTOM

d'Adiopodoumé par le service de bioclimatologie (ELDIU) sur bascule

enregistreuse (1967-68-69) au sur cuves de 200 litros (1966) ~

huit illesures décadaires signalées par une astérisqu~ sont une es­

tiLlation l),J,r la formula do TURC 0

On peut considerer COill.LlG né gligeclble s la difference d' ETP decadaire

entre les stations d'Adiopodouwe et do l'Anguédédou (ELDIN ; com­

munication orale 1/70).

Pour les bilans woyuns on a pris les valeurs de ETP mensuel

calculé sel011 la foriJ.ule de TURC. La conpensation en fonction du
stock d'eau ost moins notto g elle S8 fait en pa.rtie a l'intérieur

de chaqu0 donné e IJensuello moyenno liiais il faudra faire intervenir

la valeur du stock d'cau utile sur 2~5 m (voir plus loin).

D Stock= Varidtions du stock d'eau du sol.

En première approximation on estime qulellos sont négli­

geables d'une année à l'autre~ ce qui n'est vrai qu'en

moyenne sur de nonbreus3s années (quatro ans ne suffisent

pas) •

On a tenté de tonir coupte de co facteur pOlIT estiDer ETR

décadaire an fonction du stock d'onu disponible du sol;

ainsi il n'a plu quo 13~1 WB lors de la 1èro décado de mai

1968 unis nous avons GstLné ETR #: ETP LlOsuré soit 37,4

mm en tenant coupte du fdit qU0 10 Dois d'avril avait été

abondaŒ~Gnt arrosé ct la decade précédanto en particulier.

De plus s'il plaut abond8lluont après une ou plusieurs dé­

cades sèches uno partie des précipitations sorviront à ra­

mener la couche suporficielle du sol aux environs de la

capacité au champ ~ c'est donc lli~8 part soustraite au drai­
nage et mise au compte de ETR ~ Ainsi la 1ère décade de

mai 1969 il n'a plu que 9,1 DLl dais nous avons cOLlpté
ETR ..:... ETP = 47, 1 mn car il a plu 80,6 L.llil la décade sui­

vante ce qui a provoqué un drainage uoindre.



TABL'EAU 33 ~ssais de bilan hydri~uG par wois. - Region Anguededou uoyonna 1966-1969

"Janv. !Févr. !Mars !Avril! l\lai 'Juin 'Juil. 'Août'Scpt. 'Oct. 'Nov. !])éc. Ii TOTAL! %
~==========tt=====~=====~=====T=====T=====T=====T=====T====T=====T=====T=====T=====W=======T======'

, E Tl' 108,1'113,7·141~9'147,8'125,9'81,2' 79,1'71,1' 87,1'113,6'112,3'101,5 1.283~3' 68~5 '
l "! l , ,_~__ ! ! !__! ! !__! li ! 1

,Pluviesité" 20~1, 49,5!101,8,125~11202,2,569,5!334,9!74,7!91,6,158,6,94,2, 72,5111.894,7, 100

!Rui s sel. ! °,1! °,2 , °,5 ! °,6 ! 1 ,°! 2 , 8 ! 1 , 7! 0, 4 ! °,5 , °,8 , °,5 ! °,5 li 9 , 6! °,5
, If, l , , 1 l , , , l , il ,
, E T R 20,0' 49,3'101,3'124,5'125,9' 81,2' 79,1' 71,1' 87,4'113,6' 93,7" 72,0 1.018,8' 53 p 8
, !, 1 ! ! 1 ! ! ! ! ! ! il !
,])rainage il ° ° ° O! 75,3,485,5,25!l,1! 3~~! 4,0, 44,2 1 ° ° li 866,3, 45,7

TABLEAU 34 - Ess2-is de bilan hydri~uc par nois sur pen te élbondaiillent couvorteG (Ruiss. =0,5';0
Région Anguédédou Doyenne 1959-1969.

II J 'Fé" h,' 'A 'l' T,/I" 0 lJ· 'J 01 'A "J ';:"'~~~t- '0 t 'N 1])' ft "TOT ,T' ;anv.' v. 'l\iarS ' vrl ' mal, Uln ' Ul .' OUG'ù8p .' C • ' OV. ' ec. jl.-J.J' '10
,==========,=====,=====,=====,=====,=====,=====,=====,~===,=====,=====,=====,======fr======T======'

. E T P '103,9'118,8'1 27,0'123,2'110,9' 74,1' 80,4'7!$,4' 78,7'102,6'116,4' 98,6 1.203 ' 57,3 '
!. "!!!! ~ , ! ! ! ! ! R' ! !
!Pluviosité" 48,2! 53,8! 93~8!144,8!241,3!617,6!391,6!62,2!85,9!149,3,129,4, 78,3 112096,2! 100

, Ruissel. Il 0,2! 0,3' 0~5! 0,7' 1 ,2 ! 3,1! 2~0! 0,3! ° il' 0,7! 0,6! 0,4 li 4, 1 ! Of5, , ,

Il 1 i t i , , ,. 1 , , , il 1
E T R 48,1' 53,5' 93,3'123,2'110,9' 74,1' 80,4'6~,9' 78,7'102,6'116,4' 77,9 1021 , 0' 48,7

'"- Ii ! ! ! , , ! 1 , , ! ! , ,
Drainage Il ° ° ° ! 20,9!129,2,540,4!309,2, ·0 6,8, 46,0! 12,4! ° 1I 1064,9! 50,8

TABLEAU 35 Essais do bilan par wois - Région Anguédédou, Boyenne 1959-1969
Hypothèses ~ ruisselluDont 20% si pente; 5% et couverture végétale faible.

" i i , , , , l , i , , Il

E T P 103,9'111,8'127,0'123,2'110,9' 74,1' 80,4'7.5,4' 78,7'102,6'116,4' 98,6 1. 203 57,3
" ! 1 1 1 1 1 1 1 ! ! 1 Il 1

!Pluviosité, 48,2y 53,8! 93,8!144,8,241,3!617,6,391,6!62,2! 85,9,149,3,1 29,4! 78 , 3" 2 •09 6 , 2 , 100

i- " , , i i , , i , , , , " 419,1!, Ruissel. 9,6' 10,8' 18,8' 29,0' 48 ,3 . 123, 5 ' 78,3'12,4' 17,2' 29,8 ' 25,8' 15,6 20 'f~

1- '1 t ! , , 1 , 1 , ! ! , "
,

,
" " "

E T R " 38,6, 43,0, 75,0,115,8,110,9, 74,1, 80,4,49,8, 68,7,102,6!103,6! 62,7 11 925,2! 44,1% ,, , .

])rainage °
" ° °,....

l , , , , , l , li , ,° "82,1'420,0'232 ,9' ° ' ° '16,9" ° "0 751,9' 35,9~'
, , , , l , , , Il ,. 1

.=======================~=====================================-



322. Criti~ue de la Déthode

Cetto néthodo d'approxil.llation où l'on no JilOsuro pas les va­

ridtions du stock d'oau (voir fig. 12) nous donne une ostimation

de ETR par défaut.

En effot tant quo IGS pluios sont supérioures a ETP on peut dire

sans trop so trofJ.per ca.UG ETR Il E'rp 0

Mais durant los period8s déficitairos de l'annéo (Pluie < ETP~

ETP.:::>ETR~.(Pluio - Ruiss.) car en saison sècho 10 stock d'oau du

sol continuo à alLJ.ontur 10 pouvoir èvaporant dos plant os C~ t co t

assèch8iüont du sol devra âtro comblé on sai son dc:s pluios avan t

qu'il Y ait ré 011OiJ.en t drainage; Gn dohors de la zono la plus ex­

ploi téo p~Lr les racines c'est à dira à plus do 2 9 5 Cl de profondour

(Note 1).

C' es t pourca.uoi nous avons assayé do tenir corJ.pt 0 du s to ck d' aau du

sol la décade avant ot après chaquG decado ~ c'ost cu qu'on a

schéilla ti sé a la figur'ü 120

Notons cependant qu'il pout advenir on plaine saison sècho des

pluies d'uno iwport~nco talla ca.u'ollos ontrainent un drainago réel

on profondeur ~ il no faudrait donc pas trop étendre cotte compen­

sation car le rapport ETR/E1~ baissa rapidoQant sur dos sols sa­

bleux COrJ.i,cO ceux do l'lmguédédou lorsque cQssont los pluies.

Nous obtenons donc un~ ostiDation du drainage légèroment par excès

surtout lorsqu'on tonte un bilan hydrica.ua"régional" basé sur les

pluviosités lJ.ensuollGs liiOyennes.

----------_._~.,-

Note 1 - D'après los étudos dos profils hydriques El la sonde à nou­

trons faites a Adiopodo~lé depuis 1965 par LESPINAT 9 DAUDET,

TALlNEAU 9 ELDIN 9 ROOSE y HU.r'.rEL et l.ŒRINI los variations

de stock d'cau soraiont négligeables à partir de 1,5 à

2 9 5 ID do profondeur on fonction do la couvor~uro végétale

ot de son EtodG d'exploitLltion. L'hu.J.idité du sol à partir

de cotte profondour du sol y serai t constaL1LJ.ent au voi­

sinagG do sa capacité au chaBp ct tout apport d'eau à co

niveau doit se tr~duirG par une augwontdtion d'oau libre

au niveau de la "nappe phréaticluo".
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Ce drainage étant considéré comme pordu pour la plante ost donc

l'eau ~ui a attoint et dépassé lo niveau où la stock d'eau no varie

guère nu cours de l'annéoo Getto oau est un agent actif do la pêdo­

génèse (lixivi~on, désaturation du conploxo absorbant, lessivage,

etc ••• ) et ost capable de rechargor la nappe phreati~ue, les puits

:œt les sources.

On pourrait tonter do rectifior cotto GstiL3tion oxcédentaire

du drainage en lui soustrayant la valeur du~ock d'eau utile pF 2,0 ­
pF 4,2) du sol sur 2,5 Bètres do profondeur.

En effet à la figure 12, lo tiroté indi~ue ~u'on saison sècho

(décembro à avril) l'ETH est supérieure à la pluviosite puis~ue les

plantes puisent en réalité dans le stock d'cau du sol. Par consé­

~uGnt au début do la saison dos pluios (avril-Bai) les precipita­

tions doivent d'abord coüwlor le déficit du stock d'oau du sol

avant do provo~uor du dr~inage on profondour.

En août-soptŒ~bro co phénomèno so r~produit mais à uno échello très

réduito puis~uo l'ecart entre ETP et los précipitations est très

faible.

Si donc onveut corrigor l'oxcédent do drainage co sera au waximum

do la valeur du stock d'eau utilo sur 2,5 Q do sol. P0ur co faire

on a calculé (voir annexe RJpport 1966 valeur de pF du sol) pour

cha~ue tranche de sol le produit do la differonco ontre les huoi­

dités pondérales à pF 2 - pF 4,2, par la densité apparente (1,5
en Doyenne)

Hp %x da = stock d'cau en wù par tranche de 10 CQ de sol

(HALLAIRE, 1960). On obtiont 220 I-lilliLlètrcs do stock d'eau utile

sur 2,50 m.
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323. Ré sul tats

Los r~sultats dus bilans approxiwatifs decadairos ct men­

suels sont rèslliilès d<:ll1s 10 tableau 40.

TABLEAU 40 - RèsUülé dos schémas de bilan hyè.ric.i.uc annuel.

Anguededou

-~-----,--~--
il

bilan parcelle bilan régional
_______11 i

i 1966 i 1067 i 1q68 '196(1 1u 6-6/6c 1C 66/60 y rectifié'
, ,.J, ~ : .J 1::J :III ~ ::J !l!loyen ID. stock 1

--------t-1 ---1 ~-1~-~-!~----II 1--1- 1

!1.49711.241!1.090!1.305! 1.283" 1.283 !1.203 1 10203------- --- --- ~._~~ --~

'Pl . . t r• UV10Sl e Iill

1------
11.583!1.400!1.805 11.487! 1.569" 1.8SJ5 !2.096 1 2.0~6
!----! 1~--! !----il---~I-~~--l-..---

1Ruis s el1emerrtrJIJl 1 0,7 0,5 ! 0,3 1 0,4 0,5 " 0,5 1 0,5 1 0,5
--- ------

i 1 1 , i li ,
E T R % ' 54, 1 ' 49,4 '52,8 '59,9 '54,0 ,/0 53,8 '48,7 59,2

! 1---1-_1 , li 1-

Drainago % !45,2 ! 50,1 ,46,9 139 ,7 145 ,5 \1 45,~ !50,8 40,3

Ce table:au Ewt on évickmcü une; évapotranspirc.tion réelle an­

nuolle do 11 ordre de 50 à 60 ~~, un drainage do 11 ordre de 4-0 à 50 %,
Le drDinage obliquG sur unQ tranch..; do sol do 1,5 d'épaisseur est

proche do 0, 5 ~o.

Notons Ilhouogénéité do s résultats

ruissollouent sous une surface bion couvorto gO, 5 ~o + 0, 2 ~b

évapotranSlJiration rG ,ülo llllnuollo = 55 % + 5 %
et dune drainage v:.::rtical = 44 ~~ + 5 %

Il sGiJ.ble que 18 bilan régional LlO;yon gdgnO à Gtro rectifie d'une

valeur s'approchant du stock d'eau utile; (220 i.Il"'1)rCiJ_r 2,5 LI au au

noins d'uno fraction do ce stock (la 1/2 onviron). Il resta alors

845 Qffi d'cau pour 10 drainage vortical.

La figure 12 wontro bion ~uc les êpo~u~s d~ drainage sont les

Illois de uai - juin - juil13t ût sccondaireujnt octobre - novGubrc.

Avril et s3ptGD.bro sont f ....ü bl::j~8nt excédont,::..iros ct no fourniront

genércloi.J.ont Pc.s do drainllgo vorti cul puisqu 1 il fe;") t roconsti tuGr

le stock d'eau du sol.



L'influence de la pente sur ce bilan hydri~uc regional ost

relativeuent faible ~ HunSON (1957) on Rhodésie avait dêjà rouarqué

qu'au delà d'un cGrtain SGuil de penta? le ruisBlüluJ,J.".mt ~"_'2-:grJ.en­

tait plus guèro. A Adiopodouo8 sur sol nu nous n'observons p~s do

différence signific:J,tivo ontre dos parcelles d,] 5?7 ct 28 /0.

Par contre la eouv.:;rtl.U'(; yegetêÙc a uno influonco détcrci-

nan te g nous l'élvlJl1s dé jà noté (;n ailialysant los rèsultats des oe­

suros du ruissollc',Ll..mt sur la pal'cellc puisque 1813 dcrux :'nnées où

R ost supèriGur à 0,5 7:" no sont pus los 8l1neOS où. il a plu 10 plus

~ais où la végét~tion a été uoins abondante. Ainsi si le ruisscl­

lOl,:ont no dép8.BSQ guère 0,5 ;0 sous for3t ou f30US n' i1J.porte quelle

couvurtur0 végèto.lc suffis8.UHOn t d:.ôTISO (2 Cb llo paillis suffisent !)?

il peut att8indre 2010 sous CQUVdrturo Ilédiocro (.lanioc? naïs? ote •• )

Dans co cas l'ETR passe de 48?7 % à 44?1 %ct 10 dréUno.gc vortical

do 50?8 %à 35,9 %.
On voit donc que si l' aUgï.:lcmtation du ruiss cllo, ,.U11 t "ntraino l' ass è­

chelllont du r.lilieu Gcologique en Baison sèche (b2..iss:.:l do ETR (;t

donc do la proc1uc tion do l:'.8. ti èro vorte;)? ulla ;,311 train8 surtout une

diuinution iwport.-l.Iltc du drainéigo? 1GS 3/4 du ruissolluL..ont ayant

lieu on saison d~s )lui0s.

Ces rosllltats sont ,guffiBc:"i..J._~·:mt pre cis pom:, uontror ld.U8 10

facteur pedogénétiCluo douinan t du bilan hydri~wJ c1u cotto régi(jn

est prob:lblu..J.ont 10 draina.ge vortic'J.l qui entrain;,) une lixiviation

dos basos G t Ul1. appauvrtsSGLiOn t ';)Yl cclloïdus d:::s horizons supürficicls.

La pluviosité üt le; drc.l.ÎnCL,.:>(j a Anguededou (pluie /1 2100 lli1 1

Dv /1 850 LllJ.) etaEt nettcLlGnt plus 81ov0s qu'à Divo (p Il 1750 ·.lD 1

Dv Il 632 LU) 10 (;omplo:"c;.~ absorbé..iJJ. t s' y trouve.: plus desaturé.

Resto à. savoir si l~~ ruissülloL..cnt Gt li erostün on nappa 1 LlOins iu­

portants quantitativolUont n'ont pas une action qualitativo aussi

iilpor t8Jl tG quo le c.~rainagc verticaL

Ayant Dis on évidcmcc l'iuportanco 2u drünLlgo vertical, nous

nous orion tons vors la [lis ü au point d r 1.1110 1..1l- thcdc: d,~ lJ.t~ surG du

drainago vortical dffi1.S dos conditions naturelles Ù~ sol 8n placeo

En effet dès quo l'on rël:J.UO quolquo peu un solon nodifie la rapar­

ti tion des pC~:"jFlités et l'arrangeu\3nt des nacroporosi tés Gt par

voi e de consé quene (} la vi t os s e d' aV[;illC 8Llünt du front dl Gau libr8 ,
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l'infiltration et la concontrGtion des éléûents ~ui entrent en

solution dans l'oau do druinagc au contact avec los l'articulas du

sol.

De récents essais realises ~ Adiopodouw8 nous ont ciontré

que souls des SYStè0~S f0n~es p8n~ottont do boucler un bi~an hy­

driqu-J étant dunnGc~ l'hèt~rogeneité do la pc:r~l~,.~bilite du sol a
chaque horizon. Nous avons donc renonce a la wethodo des bacs

drainants. Nous nùus oriontons v~rs 1 ..;' [·üso cm pl.J.ca da gros 1I1Ono­

li thos cylinè~riqu08 (~ = 63 cu 9 haut-.;ur 1,5:w.) do solon place

isolés au Lcl0Ycm dl un cylindre en tôle (anfonce cm force) soudé par

un joint de gondron coulé & chaud à illl fond constitué d'une coupole
."" . .conlquo L1Ull10 dl un robinet de drainage 0

Notons onfin que le drainage calculé do HENIN ct AUJ3ERT

(NUt0 1) varie du 1.133 iJ.lJ ( soit 54 %) à 1.338 ::Lcl (soi t 63,7 %) si

on udopto Ull cOi:.:ffll.:ient do toxturc "b" rcspoctivüdont égal à 1 ou

1,5 pour Ulla .fJluviosi té ûlliluollc LlOY0n...1"J.'.) de 2.100 un et una teIJ.lpé­

rature annuüllo [.wyonno du 25,soC. Notre osti1..J.ation du drainago

s OIilblJ donc ïJ.odos te.

Noto 1 - Drainage c~lculé do h~NIN ct AUBERT

où j =
b

0,15 T - 0,13

où D = drainage calculé on uètro

p = pluviosi té annuelle J.:.lOyenno on iJ.ètro

b = coefficient do texture qui varie de 0,5 (argilo) à 2

(sablo grossier)

T = tOLlpéro.ture annuelle i.,;,ùyüilllo Jn dogres centigrades.
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3.3. Essai de:.. b~lan des portes chiLliquos

Nous n'avons pas los éléwants nécessairos pour établir do fa­

çon préciso un biLm chüüquu do la parcollo ~ il nous ~lanque on

particulier les facteurs positifs (apports par Id litièr8, par les

eaux do pluios, l~s rOGonteos biologiquos, etc .•• ) et cortains fac­

telll:'s négatifs sont "approches H de fuc,.;on Œ~~:piriqu3 (drainago vor­

tical tiré do l'essai do bilan hydrique;).

Nous tan torons copendant d '8 t<J,blir un SChvuLl dos purtGs en solution

(ot pseudosolution non dissocié) dill1s los CdUX ~t les pertos on

élé:J.onts totaux dos terr8S \.jrodéos.

LOB bilans d'Js portlJs chilliqucs sont calculés au depart

des llroduits dos volUJ..los d' cau ou dus poids Cl..:; torre perdus par

hectare ct par [Ul par los ü(:,yonnes pondê;ré0s d,JS tcmours do chaClue

éléDent.

Voir le tabloau 41 (on alUlCxe) pour 10s toneurs des caux ~ Doyenne

pondérée 1966-1969
Voir le tableau 42 (on annexe) et los fich3s cUFuytiquos dos tcrl.... OG

éro dées (14 échantillons de turre de fond ,di canal ~ trois échan­

tillons do suspcmsion ; un seul tri...1cido Guis qui ressel"iblc beau­

coup au sol en placo du lloins pour 10 for, siliG~ ct aluLline).
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TABL3AU 43 - Pertes chL~illU8S (kg/ha/an) do la parcelle de ae­
sure de l'erosion et du dr3.in~.;.ge oblig,ue sous une
jeunG plantation d'hevaa s la station IReA à
l' Angué de doue

- Erosion~ drainage oblique et vertical ~ liloyennes
de 1966 à 1969.

DRAINAGEEROSION
- __~ II TOTAL

nRuissel. ! d Tferre
d

! SuspensionilObltiCluo !Verticallle on

___II

C il 1 9 730

N Il 0 9 846

P20S'iI 0,127

2,~80

0,151

o ~ 119

4,197

0,329

0,156

Il 0,726

Il 0,559

ii 0~047

, fi 24 , 13 1 il 133 , 7 64

! 78,923 " 80,808 !

6,845 li 7,294!

10,309 16,943
il 1

8,873 " 20,902 ;
44,194 60,122'

il !

0,063
Il ,

" 0,056 ;
0,271 .

il !

---11----'-·-,--'-'-· -''-"---,,-~',.- - '-~--II-'- ",-'--

Fe203 0,132 . 4,674x 1,765x
" ,

Al20311 0,087 ; 8,628 3,258

Si02 Il 0,601 ;10,929 4,127

Note x - Un seul échantillon analysé aux triacides ûais les ré­

sul tats sont très S Gdblablus ft c'..mx de l' horizon 0-5 Cill

du sol.

Les pertes en basos, azote, carbone et phosphor~ Ear érosion

et drain~.&G... oblique sont très peu iEJ.j,)ortLmtes vu les faibles vo­
luwes ruisselés et ~es faibles quanti tes de torre ërodée.

Elles correspondent a une porte di';: ~

6,3 kg de dolorLi.ie à 30 % de chaux et 20 7" dü Hagné si:l (1,9 kg

de CaO ; 1 kg de Mg 0)

9 kg de chlorure de potassiUB a 20 %de potdSSG (1,8 kg de K20)

- 74 kg de fUi,üor frais 8.. 13 70 de carbone (9,6 kg do carbone)

9 kg de sulft1t0 d' __1L.lüloniè.1quG 8. 21 'ID d'azote (1,9 kg de N.)

- 2,5 kg do superphosphate à 18 ï" de P205 (0,45 kg de P205).



Les pertes en for~ alUtünG et silice par érosion sont déjà

un }Jeu plus 31evo QS LIais l<.::s chiffr8s ne sont pas très sûrs car

on n'a analysé aux triacides ~u'un seul échantillon très sCGililable

il est vr~i au sol suporficiel (0-5 CD).

Les pertes en fGr~ silico ot alUiüne se font prGsque oxclu­

sivement sous une forde associée aux éléGants solides ~rodés9

L'azote 1 10 iJ.agnésillil et surtout la potasse et la soude se dépla­

con t sous for;~.JQ soluble d;~ms les oaux do ruissGlleu.en t et do drai-

nage.

Le carbone, 10 phosphore 8t l~ chaux so trouv~nt liés tant aux so­

lutions qu'aux solides.



~ TABLEAU 44 - Essais de schéma dG bilan chi~i~ue pour la parcelle de mesure de l'érosion

et du drainage obli~ue de la plantation d'hévea de l'IRCA a l'Anguédédou

près d'Abidjan- Valeurs woyennes annuelles - 1966-1~69.

" EROSION DRAINAGE " " CHARGE APPORTS som
"Ruissel. !T8rre ~d~- lSuspension!E.totale li Obliql,J.e 1 Verticar i T;~al" 1- --- !Décoc.po-IPluie!
83,6 L13/ha1 fond 54,3 kg/ha 197kg/ha 49,9 n J 8450 B3 g6neral Soluble Solide sitionli- ki/ha

"'d'r.1 ! A 8g/ 1 ! Il ! " " ! !. ! !

~====~:==:=:===~:~~~;:~=::~=~=~:=~===~~~~~:~~~~~~:~~~~:~~~~:~~~~~:~~~:=~:=:~:=~:=:~~~f;~~l=::==J
,aO il 55 , 9 3 4 , 1 10 ,° ! 1 , 5 19 "0 , 357 ! 44 , 109 Il 45 , S85 ~ 98 , 5 1 , 5 ! 41 à 14- 7! 28

7.gO "75,5 18,0 6,5 !O,611 Il 0,419 !67,347 1168,377 "99,8 0,2 !30 à 83! 33

20 ,,90,2 4,9 4,9! 1,30:; ,,0,525 176,219 ,,78,053 ,,9:3,8 0,2 ,32 à 26S! 37

:a20 Il 86,3 11 ,2 2,5! 0,315 Il 0, 158 ! 19,604 ,,20,077 1199,8 0,2 !

'e203"

l203"

Ji02 "

...,....~ ....-.._-~ . -',---,_." -.-.---- -_._---_.~.......- " .. - ---- _.......
--~

!124,131 11133,764 ,~H, 6 5,4

78,923 80,808 99 4 0,6 12
,

113 6-50a
Il Il S 1 ,

6,845 7,294 96,2 3,8 4 à 10

" "
! (voir ROQSE et!

1969) table~

10,.309 Il 16,943 li 62,° 38 t O

8,873 20,902 Il 43, 1 r::-r c-
" :)0,:;1

44,194
"

60, 122 ,,74,9 25,1

.~ ""'----~~---......,...~ -------~=-----.~---,.
., -~_.~

33,5 47,1 !8,907 " 0,726

11,4 24,8 1,326
"

0,559,
29,6 38,8 0,402 0,047

! "
-. ~-~ "",~-,.--="........ .,...,...,.~~- ---.'...~-~ -

71 , 1 26,9 !6,571 Il 0,063

72,1 27,2 ,11,973 Il 0,056

69,8 26,4 !15,657
"

0,271

2,0

0,7

3,8

Il

Il

"

C

N

-======================================================================================================
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AV8C les ~uel~ues eléments en notre possession nous avons

tenté dl étudier la l,ligratiol1 des èléulmts chL~ii~ues ruajeurs dans

ce ty~e do sol sur sable tortiQiro.

VolUilles d'eau, pert28 en t'3rr~ et tenJurs sont dos :..lOyennes

pondérées dos chiffres ubtenus de 1966 à 196s.

Le totLll général ost une .JstLlation du tot.l1 clus pertGs par

érosion, drainage obliClU;j et v0rtical (GstiI2é) ;, 1::;, cOJ.~lparaison

des trois colonnes centrales du tùblouu 44 nous f0ra saisir l'im­

portance relûtive de ces trois facteurs sur los pertos on chacun

des dix élé~ents étudies.

DG cos trois origin'Js considerèos, 10 dr,:üna0:~ oblique a le

moins rl'ülportance et le êLre,inage vertical le plus d'influ811ce

surtout sur les é10L:18nts les plus solubles. L'èrosi,)n, ;,lÔI~,O on fai­

ble quantité, a UDCJ part prepOndCrCLl1 tG d,:tl1s lu, r,lObilisd,tion de

l'alUuLine et du fer et uneJ part non néglig:;L1bl,;) d1.l1B la uobilisa­

tion de la silice coubineo, du c~rbone et du phosphore (st dans

une lilOindrG proportiün du ca,lciud).

Ces parts s3raicmt bicm plu.s iüpürt.-"n tes si l'èTosi"n augrJ.en tai t

par sUl'ypr8s::3ion de la couvertur8 vegfè t,:o.lc:) (par :Jxoii1lùe tache do

Phomes sur fort8 pente).

La cOIaparaisun (;8S charges solubl,:'ls .Jt solid3B wct cn évi­

dence la foriJ.8 sous lacluolle Ltigre ChLiuun dos élèllionts.

Les bas::Js et l' azot,::; cligr~,mt prosqul3 I3xclusiv,,J,Gnt sous foruo solu­

ble. Lü carbono ~ 10 phosphore c.d; la silico :c:ügrcm t IJrincipalouen t

sous for,-"~o soluble é tan t donné l' L..i.portancc du dr8,in)"6~; vertical

par rapport à l'érosion. P:1r contr8 18 fur at surtout l'alunine

sont étroi tOLlont liés Q,UX diJIJlc:wGL],8nts torrGUX ~ ceci est cepondunt

ooins dar~uè qu'à nivo où l'8rosion était trois fois plus iIJportante.

Si on cO:,J,pllre 10 total des J!Grtos au to t::ù dc;::; c;,pports sous

forât (ROOS'E ot JADIN, 1969) il s0ublo (lUe 10 sol soi t on ~Cluilibre.

Il roste ù déLlontrer qU(; 108 condi tians SOlJt idontiLlu,s sous hévéas

ot sous forêt. Signalons par ailleurs qu'il nIa pas et~ nécossairo

jus~u' ici dl clp,1)ortor dJd ongrais [LUX hevèus pla.ntes sur sablGs ter­

tiairos après défricho forostière uais bL~n après SaV3.l18 (drainage

plus iuportan t car 8vapotrêlllspirûtion Lloindr8 j •
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Notons enfin quo los phéno@ènes d'érosion ct do lessivage

aboutissant d un déplaceLi8lrt; extrôLlOulOnt faible dos lilatièrcs orga­

niques (environ 134 kg/na/an do C) cowparativeuont à l'apport de 6

à 12 tonnes (natièro sèche) do litiè~G d'uno for8t. Si on consi­

dère le sol en é~uilibrG (au lloins sous for8t) il y a chaquo année

6 à 12 tonnes do LlQ,tièros organi'lu.Js qui sont il transfor-illées ii aJU

détrui tes g plus dG 98 70 seraient lJ.inéraliseos ot trans:forw.èes en

C02 puisqu'il n'y a guèro plus GO 1 70 des watièrus org~ni'lUGs 'lui

sont déplacées par les eaux atmosphériques (érûsion et lessivage).

3.4. Les engrais

Auvun épandag3 d'engrais n' c:. (3 té eff'3ctuè jus'lu' ici sur la

parcello nais CG serai t in t8ress,.mt d' Y 3.:ppli'luc.;r l'1 11 aVGnir le

type d'engrais précunisé pour lus lJlan tl.~ tions d' hévéa sur les sables

tertiairGs (50 gr. do KC1/arbr0 sur défricha do S~V2nG ; pas oncore

obsorvé do carence sur defricho farot) et d'obsorver l'accroisso­

went dos portos par érosion et drainage.

Nous voudrions c8:pGnddnt tiror 'luolqu1-';s règles générales

d l u1âlisation rationn011o des ongrais dans ces pédocliBats très hu­

widos on nous appuyant ~:. 11 fois sur nos resultats 3Jlalyti'lUGS de

l'Anguedédou et SUl' los observations fait-:::s 8~ Az;~guié (GODEFROY,

ROOS::::;, UDLLER, 1969) sous uno bc;illanoraio de la st:::~tion IFAC.

Rappelons d'abord CluO l'essai do schéiJ.a dé.; bilan chiui'luO

dos pertes par érosion et drainJ.ge lû.ontrü 'lU'il f:_tut s'attendro

chaque année 0. uno portc::"lOyenne d'environ 46 kg dü CaO, 67 kg de

MgO~76 kg de K20,81 kg d'azoto ot 7 kg de P205. C'est l'abondance

du dr:.1inage vortic3.1 c'lui est 10 llrincipal agünt du CGtto lixivia­

tion. Ccrtes,nous n~ connaissons pas l'effic2citè des r8uonté8s

biologiquos qui assurent :J.O;';lOn tanèwcm t Ul10 certaino cOLlponsation,

mais il ost évident quu le solon p8rdant definitivoDont ces élé­

ments fertilisants va s'appauvrissant si on nc co~penso cos portos

par dos apports d'engrais.



92

En règle générale, los conoentrations en éléuonts fertilisants

(bases, azoto, 8atièrcs organiquGs ct phosphore) dans los Gaux de

ruissellement et dG drainage diïLÜnuont durant l8s périodes les

plus pluvieuses de l'année lJour reèlcJuter unsui te cn saison sèche

jusqu'à atteindre 10 nivuau dloquilibro donné }Jour 10 cOLlplexo sol­

climat-végétatiun on présence.

Si on introdui t dans le SYStéL.'J des ongrais, los concentra­

tions de CGS èléuents dans los caux vün t LJOn ter très fortGi.lon t puis

rejoindre le l'niveau de ba,se il à plus ou .uioins brève échéance fonc­

tion du type d'ongrais ct do l'intensité des phénonènos de lixivia­

tion. Dos essais réalises sous une bananeraie irriguée et fUDlée de

la stLition IFAC à Azagllié nous ont ùlOntré que cc rotour dus teneurs

au niveau do base dG la courbe aillluellc était dû non pas à la fixa­

tion dos ongrGis dans 10 sol Dais à sa disparition on partie par

iI;li.'lObilisation dans la j,J1ante (cc qui est le but recherché) en

partie pc1r lixiviation par los (J,eux de ruisselleLl0n t ut CG draina­

ge, cottJ dcrnia"0 p ..Lrtio ét~illt, Li~:ÜhGur8USi}Llont, de loin la IJlus

ü.l.fi0rtanto (85 5',; d-J calciW:cl, 7C 10 de la Ulagn(:;sio, 60 /~ de la potasse

et 56 %de l'azote cos doux dCTI1iors étant uioux absorbés par la

plante) •

Il on rt;sulto qu'on nu ",jout pratiquur aucune vraie i1fwc1ure

de fond" dé"ns \.-cs clL.iC1ts sub:.:;quatoriau;;: très hUlJides c;J,r tous les

éléments fortilisan ts y sont très L.lObilos (surtout K ut N LIais aussi

Ca et .lUg) à l'exception des phosphates qui sont rd.pideùlGnt fixés

par l'aluo.inc '3t 10 for abondill1ts dc;.ns cos sols forralli tiquas.

Cependar..t, il Gst p:~rfoi8 int~rcss8.l1t de r~üovQr le nivoau

de fcrtili té genêral ot la lJE on pélrticuli~r (aLi.JndOùlont) de certains

sols très dèsaturés par dos ,).p.Jorts rèpétes do dos\Js d'engrais lé­

gèrei>len t suparL:mros 2. la dose noI'"Ulalo d'on trütion (consOldllation

par la plante plus 8ntraino,.~ont l)ar érosion 0t par drainlige). Cc

n'os t plus une, fumuro do IIIond a propr~!iJen t parlur.

Si l'on vaut r8ntabilisGr au u3xidlli":~ lGS apports d'engrais

il faut donc l~s distribuor on potitos fractions (4 à 6 pour los

calœurGs arbustives) ot lli~iqueQont pondant los périodos do forte
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croissanco vègétativo (15) (forta activité dos racinas). TIos essais

agronowiquos ûcvraiont dèt.JTi;:..iner la forL.lG d8 présontatiun la plus

rontablo ~ soi t des poudres d'él"'w.cmts dirûctom:mt assiuilables par

lus plantas soit dU contraire d.J8 granules do grosso tdillo 9 pou

solublos (evon tucùlcrtl.ent solubili té r8dui te IJD.r un anrobaga fin do

plastique) (ARJHETI, 1964) ~~ c1.Ction plus lon t,~ ot i.ùus e téùee.

Actu811ouont on n'a pas encore constat~ 0.0 caronco dans los

plantations d' héveas affGctué.Jo sur défriohü forostièrc on Côte;

d'Ivoire.

Sous saV8JlO on offootwj un 8;Jul épandage de KCl (50 gr/arbre)ppr an

on décembro car on n'a pas constaté d'offot sur la croissance du

fractiunn8L10nt do la Cluse; on doux tOLlpS (fin docrJitibre ot août)

On peut c 0pGndo.n t s', ~ ttenc1ro qu 1 LC la longue 10 sol Si appauvrira on

éléuonts fa,cilolucmt solubl-.:. ct 10 problèno do la rontabililllation

ûlD.ximUlil do la fum.urj SG :fJ0sürC\,.

(15) 3n b;:.sse ut lJ.Jyeill1o Côte; d.'Ivoire; on }Jout observor quatro pé­
riodes do forta croiss~cG végétative ontrocoupées par 2 à
quatro periodos üo ropos

Repos

1 GrŒnU0 saison sècho (janvior â Dars) g uanquo d'cau.
2 Grande saison dGS }?luios (juin ê1 ::li-juillot) ~ uanquo do

lU1.i.ièro.

/3
parfois /

",
4

Peti tG saison sècho (août) pu,rfois ;.l8.nc.luc d'eau ot do
luw.ièrG (l.lOis le plus soc ~;lais ciel toujours gris).

Poti tG saison d:3s pluias (octobro 1/2 novol:cl.brG) danqUG
llO llli:.Lièr8.

Farta croissance

1 - Preuièras pluius (uars-avril-wai)
2 - Fin dGS pluies Cû.i-juillGt)
3 - Promièros pluies (soptcubre)
4 Fin dGS pluies (dscoubro).

C' 0st f}, C0S dernièrDs époques qu'on a le plus de chance de
voir les engrais profiter aux culturüs.
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CHAPITRE IV - CONCLUSIONS GENERALES
========================~==========

En vuu Cl' étudi:jr l' effico.ci té de la. tuchniquü i.:Ultierosivo de
plantation de l'hévéa on torrasse isohypse ainsi que différents as-

pects de la pédogénèso actuelle (érosion, lessivdge obliquo 1 appau­

vrissoL.iont et lixiviation) et de la consurvcltion de lu fortilité

(bilan hydrique et entrainO;,lont des èlérlJ.8nts fertilisants) des sols

ferrallitiquos très d8saturés sur sables tertiairGs 1 l'IRCA et

l'ORSTOL Gnt conclu un protocole d'accord pour l'oxpéri~entùtion en

COiJl.lun d' UlL; cas e do ,J.3suro oX:fJeril.lon td,lo de l'erosion et du drai­

nage oblique.

~n 1965 1 1ll1e parcc:ùlc do 204 c:.2 ot 2~ 70 do pente a é té déli­

mitée sur 11110 jeuno plantetion d'hévéa sur torrusscs isohypses dans

le jardin gr~iniGr (bloc J/3) etabli par l'IRCA à l'Anguédédou. Au

bas de eette parcc:llo ont ete inst,ülés deux dicposi tifs 1 l'un

classiquo p:.;r;,;ott.J.ut 0) Gcsuror l'èrosion ct le ruissüllo:-lent 1 et

l'autre do conception originalo on vue d' intGrceptc:r 10 drainagu

oblique.

Le :present raplJort rdppullo le üiliGU et 10 dispositif oxpé­

rillental et donne une: vue: d' ensoùlblo Q-.:S rd sul t~"ts dos qU'-:L tre prG­

üièros anneus do L.leSUl~O corresliond::mt a la 1ère.; phtlsG cri tique,

colle de la plantation.

On puut reSUlllor lus principaux result,1,ts CO;.lLlG suit g

1. Pluviosi té ~ Trois annéus sur quatr3 fur,..mt liléfici tairas si

biGn quo la pluviosité regionala uoyenno n'Cl,ttoint que 1900 TDLl

ou liou des 2.100 l·JIJ. (doyenne sur plus de 10 ans).

Sui te à l' exposi tion do la .Jon t.J et ~ lu, proxiLli te d'un rideau fo­

rostior l,], pluviosité n'a guère dèpCl,ssé sur 13 parcollo 82 "Jo do

la pluviosité regionalo ot cola indepùnduLlLlOnt dG la cr0issanco dos

héveas.

L'index d'érosivité IiR" du cliuat defini par WISCHMEIER COLlEle

étant la SO'J.Lle dos produits GO l'énergie cin8tiqu8 dos pluios 1ll1i­

tairos sUf'8riourc;s à 10 LJi.L j,JO,r leur intünsi t0 uax. en 30 lJ.inutos a

varié do 553 à 755 piod. tClU'lo/o.cr0.pouc..J/hour,] sur la ps,rcollo ot a

été ostiué à 9S0 p.t/a.p/h. pour 13 région~ cos indicos d1érosivité

sont très élov8s puisqu'ils v.:œiont do 150 ~, 850 o.,ux USA.
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Deux typos do liaison ont etc établis ontre lu hauteur de pluie

unitairo ot l'indice R ~ durant les Gois clo juin, juillot et aoiit

la regression ost r8c:tilin3aire tandis quo duri:mt 13 r:.:sto do l fannéè

18. régrossion est curvilineo.iro. /

Ceci cst a TJ.ettrc on reL.1,tion ;:iV·:.,:C l~; déplêlcc;j.Gnt du front intor­

tropic:J,l ot los 'zon,;s do forte convorgonoe 'lui deturQinont les

types d'avcrs0 QU cours do l'arulée.

L:::;s intonsi tes :J.L1X. ont '-1ttoint pondant quelqu,Js üinut8s 100,

150 ct i~êiJ.o 250 L1;1/hour'0 L.:..ais eül~s depassJn t rarement 45 L:llil/houre

pGndéU'lt une hourü. Plus (1.:~s 9/10 du toups l' intüllsi té est inférieure

à 20 r~li,l/heurG ot la, pluie 113 Cc.1US~ pas cl.) dégât. d'érosion.

2. L'érosion sous hevea a vJrie do 60 ~ 330 kg/ha (Iiloyonne

1966-6Si ~ 200 kg/ho.) dont 20 Ci, 60 ')'~ d'élér:li3nts fins on suspon­

siun. COB chiffr:.:.;s sont tr~s sJi;lblablos a coux qu' 0n 0. rolevés

dLms la forüt voisino. Quantitû.tivGuont 0110 ost tcut ~"1. fait

néglig..:.ablo [.,nis qU:J.li tatiVGL;ent cuttü érosiun on nappe ost

seloctiv:..; vis à vis (LB ~lGLlonts fins (particules de 0 à 20

Iilicrons ,Jt i...~. ,tièros orgc:niclU.3S) les plus riches ot appauvrit

lentoLlont L:1 surf:lce du sol. L '8rosion SOlllblc aug.;i.::ntor sensi­

blui.lent lorsquo L-; couvert vég0tal '-.;st faible.

3. Le ruis.13elle1!~nt ~ est égalol;1(mt nègligoabL; -cL1is pas inüxis~

tffilt (= s\::lcurité). Il a atteint on LlOyonno 0,5 70 do la pluvio­

si té annuollo ;Jt des uaxiLm do 2 à 4 ?O llour do réi.rGS et fortes

pluies unitairJs.

4. LG çlréÜnago obl:i-51lw ~ dans la trQnch~ de sol 8tudiéo est négli­

gOdblo ·dans 18 cadra d'un bilan annuel (0,j2 %). Il ost copen­

d3.nt l1-JttoLlont superi eur les trois dGrni ères anl1.é os (0,36 à

0,43 %) quo la 1ère où l'on n'a onrogistr8 ~uo 0,13 ~ los réei­

pionts do stuckag8 èt;J,nt trop rt::duits. Il est du d8LlC ordre

do grandeur que le ruissclleLlent ot lJGut t:g,:,üu:'.lon t atteindre

2 à 4 ~o lors do fortes 'lVGrSes.

L'intérêt de l'etude du drainago obli~uG rGsid~ dune Boins dans

l'élspect quanti t;itif Ciue cdUa,li tatif ~ elle nous 'pcr;~l.:::t do sui­

vre 13. chargG soluble ot pseudo-solubl:.; dos Gaux do drainage

à différ0ntos 2rofondours.
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ae La~_~.c;~$~rlJ.tur8 des ,::;,_'-Ux (cc ruisscllc;l.~(:mt ot de drclinc:.gc va.rie

rare,,..cnt au-dols" d8 22 à 25°C.
\

Dos 1îH extrGI1IGS de .3 7 à 9.3 un t é te a ttein ts wais gènérale-
-~-~ "
[1ont ils vJricnt entrc; 6,6 - 7,3 pour IGS 8,':'uX de ruissclle-

'_'.en t et 6, 2 ~1. 7,1 pour les eaux è.o c:rain.J.gG. Les OL1UX de drai­

nage sont donc lcger8wont ~lus ucidGS quo CGll~8dG ruissclle­

dont et d'~utant plus Clue le dr;J,inagc .3St prGfcmd.

LS .r.~.sJstivi te des CQUX d-J ruiss :::lliJ.;cn t (1 0 ~\ 25.000 ohrJ.s-Cl.l.)

ost supérieure ~ collo dos GdUX de drainage (5.000 à 20.000

oOOs-cn). lia charga soluble Gn l.:oyonnoJst ,,lediocre sauf au

debut do la saison QGS pluies apr~s quoi on assiste à une di­

luti~n des cations Jo l'eau lio~ ~Jr l~s G~UX dG druinage.

6. La SOlillil.8 dos b;,LSGS cm solution subi t une très nGtto baisse de__ - ... ~___ "~'~ ,r__

1966 à 1967 puis un.) legèrc rlJèwntéo y,ui sc: continue ou non

en 1969. Dès 1S67 la v8gt;:tation aboncL,nto aurJit fixe los ca­

tions lib8r-.;s p2.r 10 brûlag(; cbs bri.nchGs on 1Si65 ot échappés

à la lixiviation en 1966 ~ on Q,rriv3 alors à un nouvul équi­

libre peu différent dG celui qui GxistJit sous forêt.

On cons tut ...; une; fOl..,t~ influ;,mce d8pressiv8 du volU1.lG des

écoule~,lonts sur les t-Jnours on b~..sGs, influ,..:ncG cl'autùJ1t plus

forte quo IGS c~tions son t ;_lOins solidoi,l()n t fixl;s au complexe

absorbant (influenco + fort:; sur dc·nov::üents qu:.J sur bivalents).

Il s'en suit clos va.rL:l.tions saisonnièros bic:n ~l,.:rq.ué·;s.

Les tonuurs on c,.t.lci lL_ dos '3~UX do ruiss.:;llc~~ont ct du 10r

étage du draino.gu (11) sont du nêLio ;;rdr(~ d"" gr"n<ieur à Angué­

dedou, Adiopodouuè 8t IJivo (6 à 11 ±'.lJ.~.l.). 1GS OZ'J..UX de drai­

nago profond p~r contra sont trois fois plus rich~s à Divo

qu'a Anguècledou ot (~L Ac1iopoQUllil8 (5-6 P.Ph-.l.)O

Les ten~.mrs en ilC,gL1.~_~j._~ d:.Js l'>.';'UX sunt très f..-Ùblus (3 à 5 p.p.ü)

à Anguédedou ~ :.mviron la 1/2 des tünours d' AdiulJodoUclè ot

le 1/4 de colles du Divo.

PU.r contro los tonuurs cm t2otL~ssiuLl â0S e,J,ux do ruiss,Ülci..lOnt

(11 p.j).d.) sont 10 doubliJ do collcsdo Adiopouou.:.~È; et Divo

tandis qu...: IJS Q;lUX G,C; dru.inago (8,5 p.p.::-~) sont L~ fois supé­

riour':.Js a collos d'Aèli(-,pl1dollilé ...lc.ÜS 3 CJ_ 6 fois inférieures à

c 8110s C.c Divo. L' offo t du brûlis G t de lû, rocl1-J "lèr;J se font

donc büm son tir pou.r 10 pot..J,ssil.1i..l.
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Los teneurs on so~uu sont f~iblJS et soublablos gour chdcuno

dos po.rcolles (np = 1 à 3 p.p.i:J..) sauf pour los u,,-ux do drai­

nagü do Divo (rochL; lJ:èro plus richo) qui sont j 21, 9 fois lJlus

rich0s.

Au total on .JGut élonc craindr-.; un') fortiJ lixivL.ltion de la

potassG Liais aussi cll..' 10. chaux ut do la magnt:sio. Cot entrainOLlont

par los o~ux ost d'autc,mt j!lus fcrt qU-J IG sol Gst richG on ces

éléü8nts.

7.La forêt produit chaquo année 8 a 12 tonnes (uatièrü sèche) de

litière g los,:;_mx de ruiss :311..:: ....18n t et do druinc:.go redistri-

buent CGS lJatièros organiQues taut au long dos séquonces topo­

grGphiquGs du p2ysago Gt a l'int~riour du profil pédologique

lui-uêLlG. Le do frich (Ji:,lGn t a liberè una èncrilo L~é.i.SSO do uati ères

organiqu'Js suscoptiblGS d' ôtro ontrainéos 1po.r les oaux uais

dès la troisièL,ü ill1néu un nouv\jl equilibr;j ontr:~ fortJ.ation et

p'Jrto do Liatièrd 'œguniqu0 s'établi t El un nivc;au nottoLlent plus

bas ~ r,J.battl1g0 l:.jS horb \JS c1dns lüs inturligncs 1 so.rclago des

lignes do rlŒnt~tion ct chuta Cos f~uillGS d'héveao

Los 3dUX de ruisscllo;:,:.mt (Llp b~,isse do 25 a 18 p.p.u.) sont

plus richus on cJ.rbon'j que 1GS i~aux do drCi.in;_'ge (hlp baissa de 18

Cl 7 p.:p. ~.1. )

Rospoctivoc.~mt dix Gt trQnto ~o diJ l'azote i2.t.al (9 à 18 ugr/l)

dos oaux do ruissol13i..J.on t ct do dr,ün;J,gG sont L!.in;~ralisés g

5 à S/10 do l'azoto lJ.ineralisè sont dos nitrc1t3s. Los nitrates

(;J.P ruiss. = 0,9 p.l;':.'l. ; Llp drain = 2 17 p.p • ..:J.) ot l'azote

organiquo sont donc L'!'cilcl,~(mt lixiviés par los oaux do drai­

n:Lgc ~ Ul1.G bonD,-, l?:1rt do l'urée; s3rai t f,mtr""inéu aVLmt wôuc

d'âtro utilisG-blc p~i.r los l,lantos.

8. Lü phosphore <)st toujours on tres potit-.;s quantites dans los'

oaux étucliées (Op1 ft 2,5 p.p.d. do P205) car il est très vite

"insolubilisé" par 10 for' libre ~ CG scrai t 1·;) s'.)u1 éléi:l8nt

fGrtilisant à pouvuir faire: l'objat d'uno v0ritab10 fuouro dG

fond.
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9. Lea toneurs en fcœ (0,2 à 2,5 po p. Ll.) at en al1.ll:line (0,2 à

1,2 p.p.Li.) sont fc.üb10s d~~ns les caux do ruissol18dent et

dG dr;.:.:,in'-~gG , 1311--;::.; ,~ontr,mt unu nette tend8.ncG a croître lors­

que le débi t aug..";.':mtc p cüntrair81.lGnt uux cerps plus solubles

COQ~O les bases ct l'azote.

A l'Anguédédou COLlE!.e à Divo, leur r.ligr~~tion s:Ji.l.blo liée

actucll·)dont à des uigr':'1.tions terreuses (érosion) ou colloï­

dales (lessivago), los conditions pudo-cliuûtiques n'étant

prtiquUL..lGll t j 2~~i.ÜS 1"0 ductrices.

Les teneurs en silice (2 à 11 p.p.:"l.) sont 2 a 3 fois supé­

rieures à. cellas du fer ot do l' al1.lllinG rf;unis cc qui traduit

bien l' evolution ferralli til.lue actucülo du cc: sol Lluis pas de

façon aussi éclatante que sur dos sols plus richos on éléi..lents

capables d'évolution (Azaguié, Divo). Il sO:..blü qu'il y ait

un lien entre let richcs8~ en basos du sol et l'entr~ineLlent

par los Q,lUX dl..; la silice et des basc;[).

10. Aucun essai d'ongr.~i~ n'a etc effectue sur la p~rcollo afin

d'observer d'abor~ l'offot du défrichewünt. Cep0nd3nt les

rGsultats d'analyso dc;s échantillons recueillis ~1. Anguèdedou

ot les obsorva,tiens fui tes sous b<mUllor::üc; fertilisée à Azaguié

(station IFAC) confin.lent 10. rapidi te de l~t lixiviation par

les eaux de dro.inago non soulcùont ùo l'azote (0rganique et

ni trc:.te) et de la potasse rJ.ais aussi G.-,: la chaux ot do la rJ.a­

gnesiG. Seuls les phosphates rapido: l\mt iiJ.!~obilises di.lIlS les

nivG~ux richos en fer ou on uatièros org:.miqu0s pourraient

fairiJ l'objat d'unü fUiJ.urO dG fond. l'our ronta.bilisür IGS

autros typos d'8ngr~is il f~udrùit los 8pandro en periode de

croissance végétativ~ uctiVG après la saison dos pluios et

évontuollQ~ont 10s fractionllor.

11. Les chargos pSGudc-solublos LJ.oyenniJs (50 échcJ.1 tillons totali­

sant 725 li trDs) dL.linuont de .246 ugr/l au nivGau de surface

11 à 105 wgr/l on 1 2 puis a 86 ugr/l on 1 3 3t onfin à 71 ugr/l

on 1 4 tandis qu'il no rost8 plus quo 2 à 10 ug/l à la sortie

d'une sourco.
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L'érosion intürno par l~ssivage obliqua sur 1,5 D s'élève en

woyonno à 5,3 kg/ha/~U1 g il fJudruit 120.000 ans onviron pour

obtonir l'appauvrisso;.-.:.::nt on o.rgilo c0nstaté clans los hori­

zons superficiels.

ROwdrquons qU0 los chargGs diuinuünt do~uis la surface jus­

qu'on profondeur. On pcmt donc iJ:u:.ginür que 188 Ct.1UX de drai­

nago na sont quo dos oaux do ruissollG!J.ünt charge:.::s par l'ef­

fet splash dos pluios a Li surfaco d.u sol huuida ot qui en

s'infiltrant pordent progressivGciont lour chargo colloïdale.

Ailleurs, los caux pourraient SQ chargGr a l'intGriour uÔJe

du profil pur frcttodont do.ns les ï.lacro:porosit~s du sol imbibé
d' oau.

Si un :::stiwo à 845 T~.:.Ll l.~ o.réün<J.go vertical annuol i:.LOyen

pour lequel los chargos pSGudosolublos on ch~~ue horizon sont

les ._1~b0S quo collos clU dr[ün:.1g~) obliqu;.;, vn IJOut calculer une

perte do 2,1 tonno/ha/cm d'argile entra.iné 0 dont les 3/4 se

dépos(;raüm t L1Vcmt 1,5 Le. do 'prof ondour (co qui nJ coincide pas

tout à Lüt uvec 10 profil grè.""..IlulOlJ.8 trique). En partant d'une

tenour originalo hOë.J.ogènu on argilo dG 31,5 %il suffirait do

300 ans pour arriv(,r au profil é.lypauvri actuol. Le lessivago

vorticJ.l s'il no Si..: tr..:.dui t {['..s par un cmrichissoLJ.ont très

localise on argilo, n'on es t pas LlOins un r,lotuur très actif' do

la p-:.:dogénèso ,:cctuollo do C-JS sols forralli tiquüs très désa­

turés.

La cOwparaison dos grcmuloLlétrios dos torr\Js erodeos (sus­

ponsion Gt terra do fond) ot du sol cm lù8;cO (0-5 cu) Llontro

qu'une sélectivité ilJ.port~to so devoloppo d~ffiS l'erosion

dos o.atières organiques, dos argi10s 0t dos liuons (0 à 50

uicrons) dos b~sos, do l'azote ct du phosphora. DGS facteurs

d' apllElUvrissG:lGn t en argi10 dos horizons suporfici ols du sol

c ' ost l' entrc:lin0.-JGnt par 1,8 01UX do draino.ü ': av.}c floculation

diffuse qui SG1J.blG 10 plus uctif actu(ülo;,lont ~ 100 D. 1000 fois

plus dctif quo l' erl.'sion sélective 9 le L.lssi Vé~g''; obliQue et

la destruction dG l'argilo.
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12. En vua da fixer los ordros d~ grandour 1 on Q tont8 un bilan

hY.driQuo schéuatiquo solon la fOrGule ~

Pluia = Ruiss. + Drain (obl. + v0rtical) + ETR + Stock d' cau

En negligoant los varidtions du stuck d'o.J.u (qui finissent

pi.:;tr sa cOi~ipons0r c1'uno année [1 l'autr0) ,]t 8n dofinissant

l'evc1.potronspir;J.tiun reollo (ETR) CQilL1e et,'J1t let plus gr::mde

frëtction d.::; l'1:J:P (ilOYJnnO :.hmsuollo) cowpatibl:.: aV'JC l'cau

suscc:ptiblo d,) SI evc.:"poror Cüuio :.iUins ruissGIIQ:~ont plus

stock d' Gau du sol) ot on tr~~vaill~mt p<J,r décaL~OS 1 on a trou.vê

pour uno '.JlneG w.uyon118 dG pluviosite (s tLi tLm IFAO do l' Angué­

dedou) dü 2.100 ;;'Ll 1 Ul1~) t:va.potranspirutiun r0011o da l'ordre

do 55 1'0 (.:t. 5 lJ) 1 un drain~lg,..:: vortical do l'ordre do 44 %
soit 845 [lU) (+ 5 '/~) ct un ruissull·';lJ.ont Llcyon do 0,5 'io.

L'influ~nco do la ~~nto sur co bilan 8St negligoablo puisquG

le ruissolluL.,ont n.:.:: c11.8.n(:';8 pratiquo."~n t pÜ.s tant quo 18 sol

ost cou.vürt. Pur cuntr0 si la cüuvorturLJ v'Jg8k"1,~ viünt à dis­

paruîtriJ 1 1e ruiss.ülOdGld; .1)L.ut ,J.tt,Jindr0 205{; ct l'ETR no sara

plus quo {,o '+4 % Gt 10 dr,ün'1oü do 36 ~~. L;:;s :uoc~ificatiuns du

ruissolloL.iont so font donc sGntir :principé1L;'~l..mt sur 10 drai-

13. L' ossa.i do bilan._dcs.J2.crtos chiniguos ost ét:',bli [lU départ des

produi ts dos tonours L'.Jyonnc;s pondére.;s (sur 4- ans) dus 10

eléoonts etudiés pa~ los vol~los d'QQU ecoulés (voir bilan hy­

drique) ou par los poids (:0 tcrr-:.. \:;rOC~GG IJ,:œ hoct.:-'.ro ut par an.
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TABL"::;AU 45 - Pertes annuelles moyennes par erosion, drainage

oblique et verticulo

Case :iRLO IRCA, Anguèdédou - J..1.o;yenne 19~6-.9 en

kg/ha/an.

--'~'---------~

!Ca O!MgO !K20 !Na20! C N

____~-=--_ ___I!:__._~!_.! ! J

Erosion

,Drainage
. oblique

!
Drainage

!vertical

8 c
, :::J !

0,4! 0,4! 0,5! 0,21 0,7! 0,6!0,05!0,06

... ~~----

Les pertes par erosion et drainàge oblique sont faibles saUÎ

pour le fer, l'aluui.ine et le carbone.

Les pertes estimées par drainage vertical par contre sont

loin d'être negligeables en ce qui concerne le carbone ,le phosphore

et la silice iJlais surtout pour les beises et l'azote.

Les bases et l'azote circulent presque exclusivewent sous

forme soluble, le fer et l'alw~ine sous fonne solide et les autres

figurent dans la charge solide mais surtout dans la charge soluble

(gros volUQe d'eau de drainage).

Ces resultats devront être pr~cis8s dans les années à venir

par des pr~lèvellients plus nombreux (suspension et charge colloï­

dale) et cowplétés par de nouveaux essais tels que l'utilisation

d'engrais et la diminution du couvert végetal des interlignes par

les h8rbicides.
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106

23 - ::tOOSE (EeJ.) et JADIN (Pe) nov. 1969. - "E:cosion s ruissellement

et drainage oblic:Lue sur "Lill sol b. cacao en mo~.'-en::.1.e Côte d vIvoire

station IFCC près de Divo.

l milieu, dislJosi tif et l"ésul tats des campaGnes 1967 - 68"
Rapport multig~. O~STOM - IraC, ABIDJAN 77p. ; 23 tabla j

15 fiG. ; 154 réf.
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Ag:cicultLu"al Encineeri!.lG 43 p. 212-215. iJ l~éf.
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ANNEXE 2

QUELQT.J'ES TABLEAUX

- nO 2 - Températuro8 wensuolles moyennes ~ la station IFAC de

l'Anguédédou ~ 1959-1969.

nO 31 CharGGs pseudosolublos dans les edUX 196G-1969.

nO 36 ~ 39 - ~ssais do bilan hydrique à la paroelle 1966 ~ 1969.

nO 41 - Résumé dos résultats d'analys~ dos eaux recueiliies à

l'IRCA de 1966 & 1969.

- nO 42 - Résuué des ré sul tats d' analys(3 dos terrC-:lS do fond et

dos susp8nsions rClcueillics Ci llIRCA do 1966 à 1969.
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Tableau 2. Températures mensuelles moyennes à la station IFAC de lVANGUEDEDOU.
- Moyennes mensuelles des années 1959 à 1969. -

l~~··-·~'~r"·~-· '-"-'.", ~~- -~--"~-,-'-"----'~--'" :T"'-'~'-"--'T'-"-"~'~~'I~~-~'--~'-'~-I-"~--~--~"--,~--"-~_.'-"---'-~ . ,,~-- ~r --. -·~-~"-·-··~T~~~-~·~-'·'-r--~·'·-T ""-'-"'--~-, 1
· !Janvier- i Février! r~ars i Avril i Mai . Juin iJuillet i Août iSepteffib.ioctobre 'Noveffib~ÎDécemjMoyelLne i
! 1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !annuellè!
(~-~_.-,-,~"~~ '.'-'-r~-~~~I-·~-~' .~. ~~"~-·'·"T~· ---.~-~-r-·~-~~··~ .- ï -~.~ -- ... ---,"'-' -"·-'-'~'·'-î·-.--~~~-'.- ·-r-"·-~ -~'-'-"I----~ ., ---'~-'-f-~-"-~-" r" .--..-~",
! 1959 i 28,40 ! 28,40 i 28,60 ,28,10 i 27,00 i 25,90 ,24,80 i 24,85 1 24,95 j 26,30 ! 26,95 126 ,80; 26,75 1
! 1950 ! 26,75 ! 28,05 ! 27,40 ! 27,70 ! 27,80 ! 26,35 ! 25,75 !;;25,40 ! 26,25 ! 26,80 ! 27,45 !26,f:J! 25,87 !
1 l , , 1 l , 1 1 1 r , " ,
! 1961 i 27,00 i 27,85 1 28,40 j 28,05 ! 28,25 i 26,30 i 24,85 i 23,95 ! 25,15 i 26,60 i 26,85 j26,40, 26,51 i

1962 ! 27,15 ! 27,45 ! 26,45 ! 26,75 ! 27,10 ! 23,90 ! 23,75 ! 23,45 ! 24,70 ! 25,70 ! 25,50 !25,90! 25,65 !
1 1 1 l , , 1 1 1 1 1 '1 ,

1963 ; 25,25 i 26,70 ; 26,95 i 27,15 ; 26,95 ; 26,25 ; 25,30 i 25,20 i 25,95 ; 25,80 i 26,15 i 25,95; 26,21 ;. . . . . . . . . . . .. .
1964 ! 25,65 ! 27,12 ! 27,04 ! 25,99 ! 26,02 ! 24,70 ! 23,85 ! 22,95 ! 23,90 ! 24,90 ! 26,40 !25,80! 25,44 !

, , , 1 1 1 l , 1 1 1 " 1
1955 i 25,71 i 27,10 i 27,28, 26,97 i 27,02 i 24,97 i 25,10 1 23,80 ; 24,11 1 25,26 1 25,76 ;25,62 25,73 ;
1966 ! 25, 81 ! 26, 68 ! 26, 97 ! 26, 46 ! 26, 67 ! 25, 44 ! 24 , 69 ! 23, 84 ! 23, 8e ! 25, 09 ! 25, 70 !25 , 59 25 , 57!

, 1 1 1 1 1 l , r 1 i r r
1957 ; 25,06 i 26,53 ; 27,07 ; 26,17 i i i 23,09 ; 23,49 ; 23,65 i 25,87 ; 25,84 ;25,52 25,23 i. . . . . . . . . . .. .
1968 ! 25,96 ! 26,32 ! 26,39 ! 26,09 ! 25,8.9 ! 25,02 ! 25,09 ! 24,76 ! 24,80 ! 25~39 ! 25,53 !25,45 25,56 !

, 1 r , , , 1 1 Iii 1 1
1 1969 i 25,34 ; 26,68 ; 27,13 ; 26,81 i 25,GO i 26,51 i 25,82 ; 24,69 ; 24,03 i 24,16 j24,67 ;25,10, 25,63 i· . . . . . . . . . . . ., .
~~~__ !---.~ .._~__._._ .~+-_~.~.~~.~"__ .~_._.".~._~~,_.~.._.~~.~ , _.._~ ..._._ .. _.~_.+.'" ..~--+- ...~-~.~.!-- ..~... '_.~.'" '"!''' '''c'''.' ..' ' "-!---"" -'. ,--~t... , ...... !, ..."_... . .!
l , 1 1 1 r 1 1 1 1 1 1 l' r
i Moyelul$ 26,28 i 27,17 ; 27,24 i 27,02 i 26,93 ; 25,53 ; 24,74 ; 24,22 i 24,67 ; 25,62 ; 25,07 i25,91 i 25,93 i· . . . . . . . . . . . .. .
! ! ! ! ! ! !! !

~_~.-", __~~_~'-_.""'=""--'-"3L"".__ --"~ ","""~~=,-,,,_~,,_,""""''''''''''_'~_.--",-~...~~ ._=---_,....,._~ .....__-..- ---""" _----=-'""""'" ..-.- ...~......-.=.... "---'> oe-~__~_~_=--~__.-_-"" .r>..... ,...-.z-_.- ... =-.. --"-'"" ".,-,- .. -r__ .·' •• _ .... _~_.~_=-.~__ ...... ""'"~ --=--~--=o<..~"" ...-.....-"'0 ......." , .........

/
" -

)
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TABL~AU 31 - Volume et poids net (mgr. Il) des charges pseudo-
solubles dans les edUX recueillies à l'I.R.C.A.

~-a._-_ ._,..",_..._-~-!~ ~_._.- --,'-_.
NNEES

I o 1 1 12~3 14DATES __.~ .._ .. . _. _._____..

Vol.l ~~~il Vol.l mgr/k Vol.l mgr/m VOl.ll~gr/l Vol.l mgr/l
-_d ~"--~ - . "-I--"--~"- - --- 1--.-.. f-. ~.-~._-~-- -

1966
1,0 25,0 17,0 28,5 9,0 52,5 27,4 10,2

7. 6.67 18,15 61 11,15 26 18,65 15 19,50 26

10. 6.67 20,50 29

14. 6.67 19,70 21

15. 6.67 1S,75 24 18,00 1 18 19,70 22

1967 25. 6.67 19,64 227

26. 6.67 19,70 46 18,60 40 18,50 22

27. 6.67 2,10 63

2. 7.67 19,90 42

u 61 63 . 33
1

24 56

24. 6.68 0,35 2,533 0,40 1,190 0,30 1265 0,90 483

9. 7.68 0,40 669
r-

1968 21. 7.68 6,25 40 37,40 78 31,40 79

12-13/8.68 6,70 84 1 ,55 167

U 361 94 183 90
-L

14-16.6.69 4,00 297 4,10 1101

16. 6.69 12,60 738

1969
19. 6.69 20,90 99 23,50 122 56,30 122 43,00 122

5. 7.69 2,05 0,519 1, SO 115 ,
10. 7.6~ 1,00 1.042 32,80 4 61,50 157 46,50 78

1U 682 80 225 102 122

:cwmne 432 246 89,2 105 S9,0 i 86 108, j 71
~66-69 .

!
l'otal. 66/69 mg 42. ~19mgr 37 .. 459 340~10 30 570
Jessiv$.ge obliCJ.u ~

1-'000 kt$l'ha 21,288 kg/ha j) ,322 kg/ha 4Ul 144.760
mgr/4.ans



TABLEAU 36 - Essais de bilan hydrique par décaà.e .avec compensation de ETR
d1une decade à l'autre Anguédédou 1966.
Pluie = Ruiss. + Drainage (obI. + vert.) + ETR + variatian stock eau,.-·-

,14 97 J.c _ 95 _...

38,4
36,6
lli9-

H12,0

50 9 3
39 9 0
39 6. L

1.:::8 9 9

31 9 2x 30,6
30,7'2. 30,6
3G 93 27,3
98 9 2 88,5

65 94
51 93
4599

163 9 6

63 9 3
66 9 1
68,1

197 9 5

36,4
5~,8
64,4

156,6

34,5
:~ 1 ,2
32,4

108,1

-~-=-=-=-=~='-=-=-=f1-'~-~-='-~-~~=-!-~-i~-=-"~-l~-;-~'-=~~-::-;-~-~~=-~'-,~~~-=..,.--~-~~-~-~-= -~-~-=-i~-~-=--t-'~-i'~ ~-~-~-~~.. ~-;: ~~~-~-~-~-=--r-=-~~;:~I~-~-~'-~-rI"_-_=-T~-~-~-=-='-::""_-~-~-_

26,3 40,2 42,3
26,9 +2,1 48,0
28,3. 3~C2..-. 47,5
81,5 112,3 137,8

~ T p 38,8
35,6

idon 37 2 6
112,0

luviasité 57 9 3
o

12,5

50,0 69,8

2 9 7151,5
49 9 CH57 9 0
27,5 73 9 0

8,5
53,0
26 9 0

10,5
1sOI 1582,8

3,5 mm
100

54, 1

0,7

mm

11 , 5
-mm

o °0,1 C
0,1 °

o
o
0 9 9

47,5 25,8 3,5
_.~~

o 0
o c
o °

1 ,8
3 9 4
0,1

5,3 0 0

30,6 6,5 14,5
30 , 6 1 ,0 19,w

27,3x'2. 11,5 30,0

88,5 19,0 63,5 137,8 87,3

0,4 3,3

2,7 31,2
48,8 30,7

27,3 36,3

0 9 1 (,
0,4 0,2
0 9 2 0,2

0,7

12,7
49,1

4,3

0,2
o
c

0,2

28,0

82,3 66,1 78,b 98,2

c
o

°
o

34,5
22,8JC1

12,5

0,2

°0,3
---1--- --=.~ --- ---1---1-- --'~. -~~ ---"- '_'''__~

0,5

7,8
4,1

JO!

37,6

49,5 69,8
--- -~- ---,--_..~ ~-- --- ---1-- --~-

.'uisselle­
ù1ent

iJrainaoe
estimé o

c
o

o

o
c
c

o

o
G
o

o

°°°
o

o
o
o

o

118,6 128,6
125,9 236,6
.3~ f 5 0

280,0 365,2

o
o
o

o

o
()

G

o

o
o

70,3

70,3

o
o
o

c

o
o
o

o

715,5 45,2

..-===========tl======I:::======±::======I======F=================:±===:::::±:===========:::::::;=:===========±:.:::::======±:====j

~ Approximation 1
" __~"' iÏIoIIiI.-'",;""'w."~~~~_"'ilii:.roo.o_.....-',;.",.,.,_a....."_:l::..c.....:J"Lz:.........:Iël..L.o...'=_ël...:I.L1:L'="-"'-- A 6,..", rio
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TABLEAU 37 - Essais de bilan hydri~ue par décade avec compensation de ETR"d'une
décade à l'autre.Anguédédou 1967.
Pluie = Ruiss. + Drainage (obl.+vert.) + ETR.±. va:t'iation stock eau.

%

1CO

mGl

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

1241 ,° 88,6

14-0C,0

20,5
47,5
71 1 5

139,5

Nov. Déc.
=====1:======
34,2 27,5
33,9 26,8

31 t..9 "_?~
101,0 83,2

1 , C 27,0 27 ,0
42,4 2,5 2,0

.,...~~Lt2_ ..-.-:..17.:-.!-;;0~-:1-:::;5-lo.~5
52,9 46,5 44,5

c
o

2.0
2,0

1<:::4,6
2,5

_.-..:hQ
130,1

Juin Juil. Aoüt Sept. Oct.
===::::=: ======:_--- ======:=====
32,0 18,7 19,4 23,6 30,0
28 , 7 34 ,8 17,6 22,4 31 ,4
27,7 33,2 ~_g§~ -:171..5
88,4 86,7 58,1 74,2 108,9

179,2
229,5

287,û
6~6,5

13,C
42,7
46,5

10":::,2

14,0
3,7

12,5
30,2

46,5
16,0
60,5

111 ,5

Mars Avril Mai
=======:=====~======

47,6 50,0 35,7
48,8 43,6 ·33,8

. 46, 8 ~38 2 9 36,8
143,2 132,5 106,3

35,1

Fév.

43,9
46,9
39,6

13(,,4

17,6
13,5
4 °t.::::.

==;:::==

C,5
7,5
1 ,0

9,c

43,8
41 ,4
42....1.30

128,1

Janv.
========== ======

luviosité

.TP

a.scule
.di 0 po doumé

-------:-r----"""i"""'---r----.....---.,-~-__T"'--_.,_----+__-_.._--~-..__-~__+------~_rr_:::~~_r_--

TOTAL
mm.

-------\+----I------I------l-----IL.----I------I------+--+----+----f----+-----ff-----+---'/

0,2 0,2

_cuisselle­
ment o °° C

o °~--i" ~._-

° 0

0,2 0,2 0
o ° 0,1
o _ ~Q_ 1__...;;0..l.'...:,,1

0,2

1,8 0,2 0 Ü 0,
1,4 ° 0 0,1 °
2, 5 1_--';;'0_ 0 ~_~O~__ _...-;o~

5,7 0,2 0 0,1 °
0,1 °o Ci, 1
o ~1~11__.,;;;6-L'..::;.9 c .5
0,1 0,2 mm.

49,4
mm

691,4

701 ,7 50,1

C
10,0

~~1.~.
46,1

o
o
o
o

26,9
2,0

15,5
44,4

27,0

2,5
17,0

46,5

o
o

°
°

2,2

2.::,4
28 2_%

52,8

32,0 18,7 °
28,7 34,8 0
27 , 7 33,2 •.......;;2;;;..«l...;.0_+

08,4 86,7 2,0

145,4 43,2 0 0
1S9,4 0 0 0
257,6 ° 0 01--- - -_.~ 1---

602,4 43,2 0 0

o
o
o
o

31 ,4
33,8
36,8

102,0

°°°o

13,8
3,7

12,5 _
36,0

o
o
c
o

46,3
18,2
46,8

111 ,3

17,6
13,5

~. 4~

3$,1

C
o
o
C

o
o
o
o

0,5
7,5
1 ,°
9,0

.E T R

,~'rainaôe

estimé

x l:!: T P
xx.c;TR

Turc car les mesures manquent à la bascule
Comp~nsé en fonction du stock d'eau d'une décade à l'autre.



TABLZAU 38 - Essais dG bilan hydri~ue par décade avec cowpensation de ETR
d'une décade à l'autre. Anguédédou 1968

P =R + D (v + 0) +ETR ±··stockH20
. - .-~-. ··r-- .~.

Janv. Fév. Mars Avril ~" . Juin Juil. Août Sept. Oct. Nov. Déc. TOTAL %. Hl-al.
========== ===== =::::::==== ===== ====== ~====== ~=====: ~=====:I:====:::: ======:::F=====: ====== ====== ------ ----------

E T P 21,8 27 73 33,5 40,3 37,4 22,7 24,41 19,6 29 79 35 72 34,8 34,8
asc.Adiop. 23,6 3470 35 78 36,6 35,5 23 1 3 2170 20,8 27,2 34,4 29,5 1 32,3

illID 28 76 28,1 45,8 35 72 28,9 24 70 24,0 27,5 34,2 38,4 28 72 31 ,5 108S!1 8 60- --- --- ---,.._....---.~ _J...............=_
--~ --=-- .......

747° 89,4 115 71 112, 1 101,8 70,0 6~ 74 67 7S 91,3 108 7° 92,2 98,6 mm

luviosi té 8,0 36,0 2 75 27 9 5 13,1 73,5 157,6 28,0 40,5 50,0 35,5 28,0
7,0 58,5 14,0 75,0 82 70 54,0 12::3,0 61,0 79,5 40,0 32,5 9,5

mm 0,0 10,0 42,0 79,5 92,0 187,5 54,0 38,0 32,5 50,5 9,5 67,0 1804,7 100
~ ~-~- --~----~--- ... ~ -=-...~ -. -------==" _.-~-- -~.. -
15,0 104,5 58,5 182,0 187,1 315,0 340 76 127,0 152,5 140,5 77,5 104,5 mm

:uiss ellemt
-

° 0, 1 ° ° ° 0,4 1, 1 0 ° 0,2 0,2 0,1

° 0 0 0, 1 ° 0,1 °7 2 0,1 0,2 ° ° °
mm ° ° 0,1+ 0,1 ° 0 0,5 0,2 0,2 ° 0,2 0,1 0,4 5,5 °7 3,-:;_.-

-~ ~- -~- "-'" -~_ ... -.,----,""" ---._~.~ -- -_.- --- ~-----~
~._.-

° 0,1 0,1 0,2 0,9 1,0 1,5 0,3 0,2 0,4 0,3 0,5
- --1----

'" T R 8,0 27,3 xx 37,4xx 22 77 2':+,4 19,6 2' c' 35,2 34,5 28,0J.:.J 2,5 40 73 _, , ..J

7,0 347° 14 70136 76 35,5 23 73 21, ° 20,8 27 72 34,4 2S,5 32,3xx
mm 0 28,1 xX 41 ,9 35,2 28 79 24,0 24,0 27,5 34,2XX 38,4 13,2xX 31 75 952,3 52 78-- 89~·-

~--...--,.-..-=- -101;8 -"~-'~
""'"'---...... _--=-" --=--

108-;0
-,--,-,-,~ ---~-_.-

15,0 58,4 112, 1 70,0 69,4 67,S 91,3 77 72 91 ,8

rainage ° 0 ° ° ° 50,4 132, 1 8,4 25,0 14,6 0 °
° 1570 ° 30,0 30,0 30,6 107,8 40,1 46,0 5,6 ° 0

mm ° ° ° 3'3,7 54,4 163,0 29 78 1°73 ° 11 , ~ o l12,2 846,9 46,9
---- ---- --- _." ---~-"-_ ..~

° 15,0 ° 69,7 84,4 244,0 269,7 58,8 61,0 32,1 ° 12 72
---------- ============= =======:====== =:------ ;::----- ===== =================== ======= =====:::======= -------------- ------ -----

)

xx Compe~ation. de ETR en fo~ction ~u stock d'eau d'un~ décaae à l'~utre.



.'"")

~ TABLEAU 39 - Essais de bilan hydrique par décade avec compensation de ETR
d'une. décade à l ' autre... _ .. Angu.édé d.ou .. t9 69 .

. . -
Janv. Fév. Mars Avril Mai Juin Juil. Août Sept. Oct. Nov. Déc. . TOTAL %

.========== ==c==: ====== ----- ------ ====== ===== ======: ===== ====== ======: ------ ------ ======: --------- ------ ------ ------
33,4 42,1 48,9 54,8 47,1 28,0 16 ,7 22,5 19,2 32 ,1 34,7 43,2

E T P 35,2 46,4 50,2 38,5 38,6 16,0 23,5 ·27,8 25,6 35,4 48,3 31,6
'asc. Adiop. 49,6 38,2 53,7 55,6 46,2 24,4 31,6 26,8 25,8 32,0 44,1 37,5 1305,3 87,8

-~'-

_.~

-~ - - -~~.-

mm. 118,2 126,7 152,8 148,9 131,9 68,4 71,8 77,1 70,6 99,5 127,1 112,3

2,0 ° 31,4 44,5 9, 1 146,5 118,0 5,0 6,0 32,5 54,0 44,5
'luviosi té 0 6,0 0,5 96,7 80,6 166,7 124,5 3,0 6,5 24,5 67,0 20,5
Jarcelle 48,5 4,0 52,0 35,7 91,3 54,2 3,0 6,0 18,0 69,0 17,5 0,5 14S6,7 100

- -- -.-._,.--
~-.- -~ -~--

_______ ....=:or..... -"--
mm 50,5 10,0 83,9 176,9 178,0 367,4 245 ,5 14,0 30,5 126,0 138 1 5 65,5

.uissellemt 0 0 0,2 0,1 x 0 2,2 0,2 0 0 ° 0,3 0,4
0 ° 0 0,2x 0,1 x 0,6 0 0 0 0 , 1 1,0 0 , 1 1

larcel. IRCA 0, 1 0 0 0, 1~ 0,2x 0,1 0 ° 0 0,3 0,1 ° 6,4mm 0,43
~-- --'-~.-'" 01----- _....-._- ----- ~---.............-=- -"--0,1 0 0,2 0,4 0,3 2,9 0,2 0 0 0,4 1,4 0,5

2,0 0 31,2 44,4 47,1 xx 28,0 16,7 5,.0 6,0 32, 1 34,7 43,2
..." T R 0 6,0 0,5 38,5 38,6 16,0 23,5 3,0 6,5 35,4xX 48,3 21,3xX~

mm 48,4 i~, 0 52,0 55,6xx 46,2 24,4 31,6xx 6,0 18,0 32,0 44,1 xX 0,5 890,8 59,9
--- --- -- .. . -"-- _._-

-~
~.,-........ """""'- ""--'.',..,~..-

estimé 50,4 10,0 83,7 138,5 131 ,9 68,4 71,8 14,0 30,5 99,5 127,1 65,0

0 0 ° ° 0 116,3 101 , 1 ° 0 0 4,0 0
:rainage ° 0 ° 38,0 15,8 150,1 72,4 0 0 0 6,0 ° 589,5 39,7
jar dif'f'é_ ° ° 0 0 30,0 29,7 0 0 ° 26,1 0 °rence -- .. _."- _._-

----~- ----~- --
mm. 0 ° ° 38,0 45,8 296,1 173,5 0 0 26,1 10,0 °

:========== ===== I======~=====l::====== ====== F:----- ======1::===== ===== F:======C======C====== ------ --------- ------

x Estimation.
xx Compensation ~TR en fonction du stock d'eau d'une décade à l'autre.



TABLEAU 41 - Résumé des resultdts analytiques des eaux de 114
ruiss3l1eiilent et de drainage oblique à la planta­
tion d'hévéa de l':RCA à l'AngL~édédou.

~~()yel1nes pondéré es én p O:P omo 1966"à 1969
~, . --_._. -,-~--_._-~

ETAGE 1
0

1 1 I~ 13 14 D U U générale
~"-"'..... ---_... -.~ ...._~._,

Volume moyen 1 40.459 6,5 1.402,5 2.033 2.268 5.710 46.169

pH mp 7,0 6,9 6,8 6,7 6,5 6,7 6,9
ma/mp 101 100 s8 98 101 100 100

Résist. mp 17. 134 12.523 21.571 13. 641 17.141 16.534 16.949
ma/mp 64 57 81 104 102 85 79

Ca mp 7,25 11,80 3,12 6,20 3,73 5, 11 6,51
ma7mp 165 120 134 109 135 148 130

Mg mp 3,34 8,17 4,17 5, 15 4,83 5,OS 3,91
ma/mp 165 125 81 108 93 116 149

K
mp 11,49 22,16 5,12 8,41 7,33 8,55 10;53

ma/mp 155 164 126 134 143 189 156
-

Na mp 2,4-1 5,45 1,65 2,67 1,72 2,34 2,39
ma/mp 179 135 180 125 129 170 169

bases mp 24,49 47,58 14,06 22,43 17,61 21,09 23,34
ma/mp 161 143 121 120 126 159 149

--

M.° mp 20,69 27,72 11 ,27 12,44 14,69 14,55 18 t 71
ma/mp 108 125 109 121 94 123 1à1

N. total mp 10, 12 18,70 6,79 14,07 9,34 11 ,21 10,48
ma/mp 131 113 104 77 84 105 115

N. NH3 mp 0,81 0,70 0,32 0,50 0,37 0,43 0,68
ma/mp 188 162 187 206 262 216 154

N. N03
mp 0,90 3,13 1,64 3,31 2,85 2,73 1,48

ma/mp 112 148 81 78 74 98 158
1-----

P04 mp 1,02 0,95 0,74 0,55 0,54 0,63 0;89
ma/mp 151 130 140 181 168 163 128

----
1,49Fe203 mp 1,59 1,01 1,70 1 ,°1 1,22 1,26

ma/mp 86 91 94 122 113 103 89-_._._- -

A1203 mp 1,04 1,37 1,14 1 , 12 1,05 1,12 1,07
ma/mp 69 72 95 92 96 91 90

mp 7,19 5,50 5,22 5,83 5,23 5,43 6,63
ma/mp 104 114 121 117 129 121 102

- _.._~



TABLEAU 42 - Résumé aG8 analyses des terres érodées 115
(loT = terre de fond et 108 =-guspension)

1966 - 1969
LioyennGs pondéré iJS à l rI. R. C. A.

_.
'''",""!,"•.,.-.~-T'- .. _,-=-.--- ~ '".'

r'IoS .
N. pédo. loT loT loT i loT loT

1966 1967 1968 1 1969 Moyen 1 Moyen,

Poids en gr 5608 778 438 ~- .631 11 .455 112
..•. -

Ca échange able mé % 3,70 5,56 5,88 4.41 4.19 9,35
Mg " " 2,15 1 ,09 2,20 1 .34 1075 1.85
K " " 0,24 0,22 0,36 0.22 0.24 0.34
Na " " 0,06 0,10 0,12 0.06 0,07 0.10
8 " " 6,15 6.97 8,56 6,03 6025 11 .64
T capacité écho bases 7,00 5,17 6,96 6,68 6.86 21 .15
V = S/T

r-'
% 87,9 ./'100 >100 90,3 91 , 1 55

-
Ca total mé %;} ,~ 18,44 7,36 8,80 7,43 12 7 37 10.01
Mg " " 4,92 1 .87 4;60 2,72 3,81 3.65
K " " 1,12 0.63 1,31 0.73 0.94 2.50
Na " " 0,53 °.,~ 2 0,~16 0.79 0.49

1----- -- . _.-
- .,...........

1

C %0 1 23,35 12.05 18,76 19.18 20.72 77,29
N ~~o 1,068 1 .06 1 .40 1 ~OO 1 .05 6.06

P205
v~, ("c., l_~ %0 0,820 1.01 . 0,84 0.81 0.83 2.87

-

A (0-2 u) % 10,94 7,96 14,40 9.84 10.45 43.61
.. . _._-- - .. - . .---- .------

L.F. (2-20 u) % 2,67 2,61 2,70 5.30 3.74 27.39
.~_. - r-~----

LoG. (20-50 u) % 0,77 2,64 2,10 1 .84 1 .37 5.41
--- --- ..

S.F. (50-200 u) % 10,43 20,47 26,20 21 .99 16.34 4050

S.G. (200-2000 u) % 73,38 64,80 53,70 59,76 66056 9.89
..-

Refus ( ./2 mm) % ° 0 ° 0 0 °




