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Introduction

Un protocole d'accord signé en mars 1967 entre les
Directeurs Généraux de 1'I.R.C.A. et de 1'C.,R.S.T.0.M. prévoit
l'exploitation d'une parcelle d'étude de l'érosion, du ruissei-
lement et du lessivage oblique installée depuis novembre 1965
dans une jeune plantation d'hévéa & 1l'Anguédédou.

L'T.R.C.A. assure les manipulations sur le terrain
et 1'0.R.S.T.0.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 1l'érosion et du ruissellement sous une plantation
d'hévéa aménagdée en terrasse.(1)

l'observation et la mesure gqualitative et si possible quanti-
tative du lessivage oblique & l'intérieur d'un sol ferralli-
tique fortement désaturé 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 obligue des sols
des régions subéquatoriales sous végétation naturelle ou cul-
tivée qui a commencé en 1964 et comprend déja des parcelles
de mesure & Adiopodoumé, Anguédédou, Azaguié, Divo, Bouaké
et Korhogo.

(1) On a semé du Flemingia dans les interlignes ol le recru
forestier est rabattu réguliérement. Les expériences doi-
.vent durer depuis la plantation des hévéas jusqu'a ce gque
leur couvert soit assez dense pour concurrencer sérieuse-
ment la couverture végétale des interlignes.



Chap. 1 - Le milieu et le dispositif expérimental
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1.1. Situation géographigue et végétation

La plantation d'hévéa choisie pour 1l'expérience (1)
a été aménagée dans l'ancienne forét classée de 1'Anguédédou(2)
située & une vingtaine de kilométres au Nord-Ouest d'Abidjan.

Aprés le défrichement manuel de la forét (3) et un
brilage léger, les lignes de plantation ont été piquetées le
long des courbes de niveau (écartement théorigue : 8 m) et les
gros troncs non consumés ont été andainés entre les lignes.

De petites terrasses (larges de 2 m) en légére contrepente ont
été aménagées & 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 & raison de deux plants tous les 2 métres. La
densité & la plantation, est de 1250 arbres/ha et doit at-
teindre 450/480 arbres/ha & la mise en saignée. La variété
utilisée est un Tlir 1 illégitime.

1.2, Le climat

La forét de 1'Anguédédou se situe sous climat qua-
1lifié de Guinéen-forestier par Aubreville ou encore de
Attiéen & facies littoral par Rougerie (196C).

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

(2) 5925!' de latitude Nord ; 4°8' de longitude Ouest.

(3) forét psammo-hygrophile & 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 séches d'importance trés inégale
(voir figure n° 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. Aolt est le
mois le plus sec de l'année et ne regoit que de faibles cra-
chins sans importance au point de vue de 1l'érosion. Depuis
septembre jusqu'a mars la pluviosité est faible : la petite
saison des pluies centrée sur octobre est peu marquée et treés
irréguliere. Il peut cependant survenir des averses importantes
d'autant moins dangereuses pour la conservation des sols gque
la couverture végétale est généralement dense & cette épogue.

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 & Dabou en jJjuin
1964 et de 210 mm en 7 heures le 19 juillet 1966 & Adiopodoumé.
Ces pluies exceptionnelles sont particulidrement intéressantes
& étudier pour leur action érosive et le lessivage vertical
et obligque auxquelles elles donnent naissance. Il semble que
des intensités instantanées de plus de 2,5 mm/minute, soient
trés rares mais il est fréquent d'enregistrer des pluies de 1
& 1,5 mm./minute.

La température annuelle moyenne est de 26° centigrades:
février a mai connaissent les plus fortes chaleurs tandis qu'il
fait frais de la fin juin & 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 1l'harmattan en décembre-
Janvier,

(1) Les données climatiques ont été calculées & partir des me-
sures effectuées & la station de 1'I.F.A.C. & 1'Anguédédou
de 1959 & 1966.
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L'évapotranspiration potentielle (1) annuelle
s'éléve &4 1394 mm (ELDIN et DAULET, 1967) : elle dépasse la
pluviosité durant 6 mois de l'année (voir figure 3).

1.3. Le sol

La forét de 1'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 seéches).

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

Cette stratigraphie lenticulaire conditionne-t-elle
le relief et le réseau hydrographique actuel ? Cela peut se
concevoir. Toujours est-=il gqu'un observe aujourd'hui un lien
trés net entre la richesse du sol en colloides (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 tiches ou de gravillons) et riche en humus.
La parcelle gue nous avons installée est située sur forte
pente (environ 29 %).

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

(1) Lt*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 greés ferruginisés
vers le bas : il est argilo-sableux cohérent mais plus perméa-
ble (K = 5 cm/h.). Enfin un horizon jaune brun sensiblement
plus compact et moins perméable, épais de 70 cm, doit permettre
la formation d'une nappe tres 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 & 15 % sauf dans les cing premiers centimétres ol on
constate un net enrichissement(dl & la présence de matiére or-
ganigue) encore accusé par les feux courants allumés six mois
aprés le défrichement. La capacité d'échange de basesyest faible
et baisse progressivement de 10 méq % en surface & 5 még %
vers 1,5 m de profondeur.

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

Ce sol se présente donc comme un excellent milieu
de culture, poreux homogdne et profond mais pauvre chimique-
ment. I1 est appauvri en argile sur 25 cm et lixivié en bases
et phosphore dans l'horizon de pénétration de la matiére or-
ganique (25 & 70 cm).

Suivant la derniére classification francgaise
(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-
rigu argilo-sableux.



1.4. Description du dispositif expérimental (1)

Afin de prouver la valeur satisfaisante de
1'aménagement antiérosif des plantations d'hévéa en terrasses
isohypses (aménagement préconisé par 1'I.R.C.A. pour le plan
de développement de la culture de 1'hévéa en C6te da'Ivoire)

il fallait choisir les conditions les plus favorables aux phé-
noménes d'érosion, & savoir une pente forte, longue et régu-
liére sur un sol riche en argile.

On a donc délimité une parcelle de 34 metres de long
(selon la plus grande pente) et 6 métres de large sur une pente
de 29 % par des plaques en éverite empéchant aussi bien
l'entrée que la sortie des eaux ruisselantes. En aval de cette
parcelle (envirom 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 obligue. Un
canal en béton dirige les eaux de ruissellement vers une cuve
de stockage.
Les eaux qui circulent obliguement & l'intérieur du sol sont
recueillies par des gouttiéres disposées dans des fentes creu-
sées sous les limites inférieures des horizons pédologigques et
stockées dans des jerrycans en plastique. Le canal de ruissel-
lement et les deux fosses sont protégées des pluies par un toit
de tdles (voir figure n°2). Un pluviographe & mouvement hebdo-
madaire enregistre 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 gque l'autre va g'infiltrer :
c'est le drainage (DV) (voir figure 2).

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

(1) Voir aussi Annexe 3.



Fig. 4 - Vue générale de la case d'érosion et de lessivage oblique

Fig.

(photo DUVAL) ANGUEDEDCU - Sables tertiaires - plantation
d'hévéas en novembre 1965 en courbe de niveau -apres 1l'abat-
tage de la forét.

5 - Détail de la case d'érosion et de lessivage oblique : les

gouttieres "g" reliées aux Jerrycans par des tuyaux en
plastigque ; le canal "c¢" du ruissellement débouche directe-
ment dans un £t de 200 litres ; le toit a été enlevé pour
la photo novembre 1967. {(photo DUVAL).



Remarquons qu'il existe en amont de la fosse de les-
sivage oblique une tranche de sol d'une vingtaine de centimetres,
d'épaisseur protégée des eaux de pluie par le toit en t0le
et du ruissellement par le canal. Il ne peut donc y avoir
de drainage vertical dans cette tranche de terre et l'eau
gu'on y récolte provient nécessairement d'un mouvement obli-
que imprimé aux eaux circulant en amont.



Chap., 2 - Les résultats de la campagne 1966
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2.1. La pluviosité et la végétation

Ies précipitations atmosphériques en 1966 (1583 mm)
ont été nettement plus faibles que la moyenne annuelle (2.100mm).
Peu de tornades ont marqué le début de la saison des pluies qui
a été trés progressif. Cependant guelques grosses averses en
juin (14-15), en juillet (3-4 - 11-19) et en octobre (28-29)
ont donné lieu & des manifestations importantes de ruisselle-
ment et de drainage obligue (voir tableau n°6 en annexe).

A la fin de l'année 1965, le sol était déja 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 espéces nouvelles.

Relevé effectué par C.J. du PLESSIX

Espéce dominante : Paspalum conjugatum

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

Espéces 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 1l'érosion, du ruissellement
et du drainage oblique.

!
!Pluviosité totale en 1966 mm .

! !
. e
jPluiés érosives mm. 1184 "
! - i 1
;Ruissellement total en mm i 13,76 !
'Ruissellement total en 1./ha.; 137.600 f
! " moyenne arithmétique en % ! 1,42 !
i " moyenne pondérée en % i 1,16 i
% " maximum en % s 4,6 E
" par rapport & pluviosité totalep, 0,88 i
iSuspension (s) = en kg/ha : 55,7 §
iTerre de fond (T) en kg/ha : 270,4 E
IErosion totale (E) en kg/ha ! 326,1 g
1S/E x 100 en % ; 17,1 }
iDrainage oblique en litres isur ZX%ffmi par ha :
i de O - 30 cm ; 10,8 ! 1.588 :
! 30 - 60 cm ! » 26,8 1 »3.940 !
; 60 ~100 cm b > 48,7 | >7.160 |
i 100 =150 cm i % 51,8 137.615 1
i TOTAL D %138,1 ;»20.303 |

% Dans les expériences en case d'érosion les matériaux
érodés sont recueillis sous forme "d'eau sale"
(= Suspension) et de dépdts au fond d'une cuve (= Terre
de fond).
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22.1. L'érosion

La quantité de matériaux solides arrachés par 1'éro-
sion durant la premiere année de mise en culture est négligea-
ble. Elle est du méme ordre de grandeur que celle gu'on peut
mesurer sous foré€t secondaire & Adiopodoumé sur des pentes sem-
blables (ROOSE, avril 1967).

Encore faut-il faire remarquer gu'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 re jointeg, 1l'expé-
rience nous montrera si le feuillage des arbres abserbe suffi-
samment l'énergie cinétique des gouttes de pluie pour compenser
1l'affaiblissement de la couverture végétale des interlignes (qui
joue le réle de bande d'arrét) cu s'il est nécessaire de prévoir
des aménagements antiérosifs plus importants gque les terrasses
en courbe de niveau. (1)

Dés aujourdthui, il semble démontré gue ce type d'amé-
nagement (2) a passé avantageusement le stade des premiéres an-
nées si dangereux pour la plupart des aménagements de type méca-
nique. En effet les résultats des mesures de 1l'érosion sur une
seule parcelle seraient sans valeur s'ils n'étaient confirmés
par 1l'observation sur le terrain de plusieurs dizaines d'hec-
tares aménagés de la sorte depuis pres de quatre ans.

(1)

(2)

La couverture végétale des interlignes ne disparait pas entie-
rement sous une culture d'hévéa aprés défriche forestiére. Les
plantes héliophiles disparaissent en faveur des sciaphiles et
des semis naturels d'hévéas. De plus un tapis important de
feuilles mortes jonchent le sol car les hévéas perdent leurs
feuilles en saison séche.

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 sol.

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

~ la protection des interlignes par le recru forestier, un
semis de légumineuses Flemingia congesta et Latifolia et
les plantes rudérales qui jouent trés vite le rdle de
bandes d'arrét.

- la confection de petites terrasses isohypses de 2 métres
de large en légere contrepente.
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Lors des pluies exceptionnelles du 19 juillet 1966 (plus de

20C mm en 7 heures) et celles de juin 1964 (plus de 250 mm en

24 heures) aucune rupture n'a dfi étre signalée dans les zones
aménagées alors qu'en savane de Dabou plusieurs digues et routes
ont été coupées & ces dates dans les zones aménagées en ter-
rasses d'absorption totale, malgré les moyens onéreux mis en
oeuvre.

I1 faut encore noter 1l'importance (17 %) des éléments
fins transportés en suspension par rapport & la masse totale
de terre érodée. Elle signifie que 1l'érosion prend la forme
d'une érosion en nappe ou les eaux de ruissellement n'ont guére
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 gui s'écoulent en nappe et peuvent, sans danger
d'érosion rézressive, déborder des terrasses isohypses. Cou-
vertes & concurrence de 15 & 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. ILe ruissellement

Quoique trés faible (de l'ordre de 1 % en moyenne et
jusqu'd 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 lorsgu'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 &
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. /debmatériaux
La capacité est la quantité totale/qu'un cours dfeau peut
transporter. Elle est fonction de la vitesse du fluide et
donc de son énergie cinétique.
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gent 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 les tdles. C'est ainsi que les
plus forts coefficients de ruissellement (3 & 4,6 %) sont at-
teints pour les pluies les plus faibles (moins de 10 mm) ce

qui ne s'expligue 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-
pligqué empiriquement & la pluie du 19 juillet. Une installation
plus importante sera aménagée en 1967 en vue de pouvoir mesurer
la totalité du ruissellement (partiteur et deuxi®me cuve).

22.3. Le drainage obligue

Il n'est pas particulierement spectaculaire dans les
g0ls sur sables tertiaires de basse Coéte d'Ivoire (Anguédédou
et Adiopodoumé). Le coefficient de Lralnage oblique (1) qui se
définit comme la partie des eaux de pluie qui circule latéra-
lement dans une tranche de sol (iei 1,50 m) durant une période
donnée est de l'ordre de 1 %o (moyenne annuelle). Pour des
pluies particuliéres 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 trés in-
complétes 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 méme définition au terme "coefficient de
ruissellement hypodermique”. Nous devons lui préférer le
terme de "coefficient de drainage obligue" car on ne peus
plus parler de rulssellement hypodermique quand la maaorlte
de celui-ci se passe & plus d'un métre de profondeur dans
le sol. Nous garderons le terme de lessivage obligue pour
définir ltentrainement de colloides 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 & 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 méme in-
tensité ni a tous les étages durant toute la saison des pluies.
On pourrait schématiser grossiérement les relations sol-~eau
de gravité de la fagon suivante :

Les premiéres pluies de la saison sont brulales mais relative-

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

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

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

Les pluies & cette époque peuvent dépasser 100 mm mais les
coefficients de ruissellement seront relativement faibles étant
donné 1'établissement d'un fort drainage. Par contre le drai-
nage obligque sera beaucoup plus abondant surtout en profondeur.

Ces phénomenes se reproduisent a la petite saison des pluies

mais de fagon moins nette étant donnée la distribution plus

léche des pluies.
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Il faut enfin remarguer yue si on peut aisément li-
miter les phénoménes de ruissellement et d'érosion & une par-
celle convenablement délimitée par des tdles, il est pratique-
ment impossible de définir la surface correspondant aux échan-
tillons d'eau de drainage obligue recueillis. Paute de préci-
sion nous avons considéré cette surface comme étant égale &

34 x 2 meéetres pour nous faire une idée approximative des volumes
écoulés & 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 lessgsivage oblique.
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2.3. Résultats analytiques et dierigsion

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 & paraftre. Signalons
seulement que toutes les eaux ont été filtrées au filtre rapide
(filtres plissés PRAT-DUMAS n® 4) en vue d'écarter les impu-
retés (sable, poussidre, insectes, etc..) étrangéres au phé-
noméne étudié et gque 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)
paur chaque étage et le rapport moyenne pondérée sur moyenne
arithmétique (2) multiplié par 100. Ce rapport met en évidence
1'influence du volume des échantillons sur les teneurs en €lé-
ments chimiques. En effet si les concentrations sont plus
faibles lorsque les volumes écoulés sont forts, le rapport
sera inférieur & 100. Si par contre ce rapport est supérieur
4 100 cela signifie que la concentration en 1'élément consi-
déré augmente avec le volume écoulé.

Si ce rapport est voisin de 100, volume et concentration des
échantillons sont indépendants cu encore leur dépendance
est complexe et fait intervenir dfautres facteurs.

(1) I1 existe trois jeux complets de ces fiches qui peuvent
8tre consultés aux stations de 1'I.R.C.A. et de
1'0,R.5.7.0.li. en COte d'Ivoire.

(2) La moyenne pondérée (mp), est la somme des produits des
teneurs de chagque échantillon par son volume divisé par
le volume total des échantillons.

La moyenne arithmétique (ma) est le quotient de la somme
des teneurs de chagque échantillon par le nombre d'échan-
tillons.

S (X. vx)

Vx

S x
n.X

mp = ma



TABLEAU 2 - Résumé des résultats analytigues ¢ moyennes

pondérées (mp) et arithmétiques (ma).

fi

1 [l { {
i " Io | I 1 | I2 q I3 : I4 nMoyenne :
: Volunmes : 3 E § s :
1 totaux ,>137.600 ; 1.588 | 3.940 | *7.160 ;=7.615 ,
ren litre/ha , : ; ; ; |
! pH ma" 7,18 ! 6,97 ! 6,67 ! 6,94 | 6,70 "
résistivité ma, 12.830 ! 5.650 ! 12.085 ! 8.680 ! 11.176 |
! ma " 11,30 1 42,83 1 8,67 1 14,17 1 7,04 " 15,37 |
1Cal mp " 8,92 1 36,35 1 3,35 1t 10,73 1 5,47 n 8,95 1
! mp/ma % v 79 1 85 1 39 i 76 1 78 no 58
! " ! ! v ! " i
f ma n 5971 i 24‘997 ! 8767 { 10980 ! 9998 " 994’7 1
1 MgO mp w 5,42 y 22,77 i 10,38 10,93 | 10,45 « 5,78
i mp/ma % u 95 i 91 1120 1101 1 105 w62
f ma , 21,76 . 60,58 . 10,92 . 23,18 . 9,46 . 26,00 |
K20 mp , 13,54 ; 49,69 ; 10,38 ; 19,19 ; 10,24 , 13,71 ;
| mp/ma % , 62 : 82 p 95 i 83 i108 n 53 :
! ma | 6,14 ! 12,86 ! 3,58 ! 7,31 ! 3,24 " 6,88 !
'Nap0  mp " 3,42 ! 11,92 ! 1,86 ! 5,76 ! 2,47 ' 3,46 !
b mp/ma % ' 56 ! 93 ! 52 e L 76 " 50
! ma " 44,91 1141,24 1 31,84 1 55,46 1 29,72 " 57,72 1
153 bases mp " 31930 120773 ! 25997 1 4‘6961 ! 28963 " 31990 !
! mp/ma % " 70 88 1 82 i 84 1 96 " 55
i " 1 1 1
i ma, » 27,96 78,25 i 17907 ! 17973 ; 18764 " 32924 {
(M.0. mp n 23,90 56,40 12,78 1 12,35 1 17,98 n 23,56
! mp/ma % n 85 72 1 75 1 70 i 96 no 73
! ma . 14,05 41,93 ' 11,85 ‘Y 25,11 Y 14,60 | 19,14
!N total mp " 12,78 35,18 V7,54 ! 19,26 ! 15,12 " 13,01
! mp/ma % " 91 84 L 64 LT 1104 .68
: ma n 0,32 0,64 | 0,03 | 0,96 | 0,45 w 0,43 4
!N-—NH4 mp n 0,33 074—4— i 0903 1 0983 I 0916 " 0934-
I mp/ma % w 103 69 1 100 " i 36 n 79 1
! ma " 1,09 7,44 Y 1,65 ! 4,76 ' 4,00 " 2,63 !
IN-NO3 mp " 0,98 5,3 ! 1,65 ! 3,98 ! 3,70 " 1,30
! mp/ma % " 90 72 100 ! 84 ! 93 " 49
E ma . 0,01 7,57 10,34 1 0,26 i 0,26 . 0,86
1 Po05 mp » 0,70 1,50 | 0,43 0,26 ; 0,26 , 0,68
i mp/ma % o 77 96 1S 100 1 100 . 79
! ma " 1,15 0,72 ! 0,87 0,35 ! 0,74 " 0,96
! Pe 503 mp " 1,20 0,60 ! 0,89 0,35 ' 0,69 " 1,17
! mp/ma % | 104 83 1102 100 P93 h122
! ma " 0,72 0,92 1 0,65 ' 0,90 " 0,82
1A1503 mp " 0,84 0,88 ! 0,73 it 0,82 " 0,84
! mp/ma % " 117 96 1112 P91 " 102
! L 1 1 1
o ma . 8,39 5,36 1 4,30 T 5,56 W 7,23
18107 mp v 6,46 4,00 | 3,95 1 4,70 W 6,34
g mp/ma % u 77 5 ] 92 i 85 u
Notes
. I 0 correspond aux eaux de ruissellement

I 1, 2, 3, 4 correspondent aux eaux de drainage oblique aux
niveaux 0-30 cm 3 30-60 ;3 60-95 ; 95-145 cm.,.

Toutes les valeurs sont exprimées en mgr/litre et les rap-

ports

mp
na,

%.
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2.3.1. La température, le pH et la résistivité

Température et pH sont des données de base relatives
& la solubilité des différents corps chimiques qui nous inté-
ressent. '

Les mesures de température ayant été réalisées a la
collecte des échantillons, soit gquelgues heures apreés la fin
de la pluie, sont faussées par excés. On peut en premiere ap-
proximation considérer gu'elles varient rarement au-dela de
22 a 26° C.

Le pH varie trés rapidement dans des milieux peu
tamponnés comme ces eaux qui sont peu chargées. Or le pH est
mesuré 1 & 3 jours aprés 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 méme augmenter de. une unité pH
en 48 heures dans un récipient en verre ordinaire (solubilisae .
tion des impuretés) non bouché et peu rempli (forts échanges
avec l'air).

Le pH-a.variéds 5,9 & 7,7 unités mais ces chiffres sont proba-
blement trop élevés. Il semble gque 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 & 35000 ohmg -cm. En moyenne on peut
dire gque la charge soluble des 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 & la
pauvreté du sol en ces éléments et aux résultats trouvés a
Adiopodoumé sous forét. Ceci est en liaison étroite avec la
minéralisation brutale imposée par le défrichement et le briilis
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 guatrieme horizon. Les
eaux s'écoulant dans l'horizon humifére sont toujours les plus
riches.

Trois facteurs interviennent & la fois dans 1'évolu-
tion des teneurs dans les échantillons d'eau ¢ la saison, les
volumes écoulés et la profondeur de 1l'écoulement. Comme les
volumes écoulés et la profondeur de 1l'écoulement varient en
fonction de la saison, il faut donc €tre prudent dans l'inter-
prétation des résultats.

Ainsi, en voyant les moyennes pondérées (tableau 2) on pourrait
conclure hétivement 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 qgue les écoulements de profondeurs ne survien-
nent qu'en fin de saison des pluies et qu'ils sont alors beau-
coup plus abondants que leurs teneurs moyennes sont inférieures.
Plus exactes seront les comparaisons des sommes des bases lors
des plus fortes pluies.



1

| §14/6/66§ 15/6 é 3/1 é 19/7 g 29/10 ;pgggzggggéRéfiggrﬁiéé
|Surface! 27,48 | 23,53 | 14,09 | 17,79 | 27,50 | 22,08 ! 28.840 |
1 0=30 + - 1 = 1 = 1 66,86 1137,70 1 102,28 1  3.725 1
'30-60 | - ! - 128,33! 22,2 !33,30} 27,96 ! 16.540 !
160-95 1 64,75 I 50,98 1 39,20 I 30,11 1 37,80 [ 44,47 ! 10.550 !
195-150 | 32,96 ; 29,21 ; 27,11 ; 29,59 ; - ; 29,72 ; 12.711
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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.

Le classement I 1 > I 3> I 4 »>1I 2> I O 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 1l'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 absorbgnt du sol seront évacués les premiers par les eaux
lixiviantes. Lorsque,vers la fin de la saison des pluies,les
écoulements des eaux de drainage: sont nettement plus importants
la proportion des cations solidement absorbés par le complexe
va augmenter par rapport aux autres cations. Il en résulte gque,
plus les cations sont solidement fixés au complexe absorbant
du sol moins ils sont sensibles a"l'effet diluant" 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
a4 celle du calcium et, & plus forte raison de celles des ca-
tions monovalents (K et Na).
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23.3. Les matiéres organiques : carbone et azote.

Malgré la destruction par le feu d'une bonne partie
des végétaux (1) aprés le défrichement, les pertes en matiéres
organiques par les eaux de ruissellement et de drainage sont
importantes: Les teneurs peuvent atteindre 60 & 100 mgr/litre
en surface (0 & 30 cm) mais restent encore appréciables en
profondeur (5 & 30 mgr/litre).

L'effet de dilution 1lié 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 dand les eaux de ruissel-
lement. Il semble gqu'ume bonne partie de l'azotzs soluble soit
rapidement entrainé en profondeur. Dans le mesure ou le pivot
et les racines profondes des arbres jouent un rdle actif dans
leur nutrition hydrique (surtout en saison s&che), on pourrait
donc émettre l'hypothése selon laguelle ces racines participent
aussi l'assimilation de l'azote et d'autres corps particuliére-
ment solublescomme le potassium.

Notons aussi que le rapport —%ﬁ- % est voisin ou
supérieur & 100 ce qui indique que les teneurs ne sont pas in-
fluencées uniquement par les volumes d'eau écoulés (activité
microbiologique) et encore gu'il se perd énormément d'azote &
1'époque ol le sol est tres humide (juin-juillet-octobre).

Cet azote total peut &tre fractionné en azote miné-
ralisé (-NH4 et -NO3) et en azote organigue (obtenu par Aiffé-
rence). La fraction minéralisée augmente en profondeur mais
reste peu importante. (1/9 & 1/4) par rapport & cette derniére
ce qui laisserait penser qu'une bonne partie de l'azote est
solubilisée et est perdue pour les plantes avant méme de leur
8tre assimilable. Il faut cependant noter que les physiolo~

(1) Le brfilage par feux courant est trés superficiel ce qui
permet un redémarrage vigoureux et rapide d'un recru naturel
gqui reconstitue un stock de matiére organigue assez rapi-
dement .

(du Plesmsix aof@it 1967, communication orale).
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gistes ont prouvé que certaines plantes sont capables d'assi-
miler l'azote -~ - certaines formes organigques simples.

Les pertes en azote ammoniacal sont extrémement ré-
duites (1/3 & 1/20 de 1l'azote nitrique) mais peu influencées
semble-t-il par 1'effet diluant car d'autres facteurs entrent
en jeu : la capacité d'adsorption des colloides (HAQUE, I.
et IBRAHIM, M. ; 1965) et lfactivité microbiologique fonction
elle-méme des conditions pédoclimatiques (humidité, pH et tem-
pérature). Ces phénoménes sont complexes mais on peut déja con-
firmer 1'hypothése des microbiologistes (DOMMERGUES, 1962) qui
affirment que les ammonificat:urs restent plus longtemps actifs g
gue les nitrificateurs dans les sols en voie de desséchement.
Ceci se traduit par des rapports —%%%~ plus élevés en fin des
deux saisons séches gue durant les grosses pluies.

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

Les pertes en matiéres organiques carbonées et azo-
tées (minéralisées ou non) semblent donc beaucoup plus indé-
pendantes de 1l'effet diluant (contrairement aux bases) que des
influences de la profondeur diécoulement 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 1l'annéde. Il semble solidement fixé
(matiére 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) BRapport annuel I.R.C.A. 19671, p. 49.
Sur la culture 58 de 1'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, aolt 1967).
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Les teneurs en phosphore baissent trés nettement dans
1'horizon humifére puis se stabilisent en profondeur. I1 semble
donc que les phénomeénes de solubilisation et d'insolubilisation
du phosphore sont liés & la minéralisation des matieres orga-—
nigues 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'd 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 & la silice (1/3 & 1/10) ce qui concorde bien avec
le type de pédogénése (ferrallitisation) du sol étudié. Les
concentrations en fer et en silice sont plus élevées dans les
egux de ruissellement que dans les eaux de drainage.

I1 semble que le fer, la silice et surtout 1l'alumine
aient tendance & &tre plus concentrés lors des forts écoule-
ments d'eau de drainage (rapports _ﬁg— % voisin ou méme supé-
rieur & 100). Ce fait a également été relevé par des sédimen-
tologues travaillant sur des marigots & Tiassalé et Korhogo (1)
L'explication de ce phénomene fait probablement intervenir
des variations d'humectation des colloides du sol mais aussi

de solubilité en fonction du pH.

L'influence de la profondeur des écoulements est peu nette,
probablement & cause de 1'intervention en sens contraire de
différents facteurs.

(1) BOULANGE (B.) - Adiopodoumé, communication personnelle et
orale le 3 aolit 1967.
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23.5. Les éléments traces.

Les teneurs (1) en bismuth, zinc, césium, molybddne,
étain, vanadium, nickel, cobalt, titane, chrome et lithium
sont toujours inférieures & 0,010 mgr/litre.

Plomb, cuivre et rubidium peuvent atteindre entre 0,015 et
0,060 mgr/litre tandis que strontium, barium et mangandse dé-
passent 0,160 a 0,200 mgr/litre et gue alumium et fer varient
entre 0,120 et 0,400 mgr/litre dans six échantillons prélevés
en 1966.

23.6. Lessivage obligque et érosion en nappe.

Un des buts de cette expérience est d'étudier les
mouvements des colloides & l'intérieur du sol afin de savoir
s'ils suffisent & 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 & 20 litres d'eau filtrée (au filtre
rapide) en provenance de la case de lessivage oblique. Puis
apres avoir constaté des dép6ts sur les parois des récipients
nous les avons transvasés dans des bombonnes en verre et haté
leur floculation. (2)

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

1

{ s0it au sulfate d'alumine : 1cc/litre d'une
' solution & 5 %
1

soit & l'acide chlorhydrique fumant : 1cc/l.

(2) Floculation

Cette derniére méthode a toujours donné des poids de flo-
culat inférieurs & la premiére probablement & cause des
facultés dissolvantes de l'acide chlorhydrique.
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Les floculats présentent une couleur brun-jaune
d'autant plus sombre qu'ils proviennent d'horizons humiferes.
On en a recueilli de 8 & 53 mgr/litre ; les teneurs semblent
diminuer en profondeur.

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

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

1 ! 1
: . Lessxmge Total ;. Sol Rapport
E :Terre de fonds Suspension :ogl%qge' U] O 5mnuﬁ D [ZJ
! ! ' fotal |
! : % : kg : % : kg : kg ; kg : % : oL
largile 110,94; 29,580!53,3%129,687! 0,605 | 59,872{18,93} 13,2 ! 1,43
1Iamcn finj 2,671 7, 219|18 0 '10 ozsv - 1 17,2441 5, 45' 3,7 1 1,47
! ! ! ! ! !
’giﬁlgﬁler' 0,771 2,08210,7 1 5,901 - 1 8,042 2, 54' 0,9 1 2,82
! ! ! ! b
Hkmlefln'10 43' 28,201! 759 1 4,400} - I 32, 601'10 31‘ 16,0 ! 0,64 !
!
(sable | : ; : i
,grosaler 173, 38 198, 406 0 i O ’ -~ ;198,406!62,75! 63,6 | 0,98
! ! ! ! ! ! ! ! !
1 Total i !27094 i 155,7 1 0,605 1 1326,7 1
! ! ! ! ! ! ] ! ! !
Notes

# repris de '"quelques exemples des effets de 1l'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 1l'absence de me-
sure directe du drainage vertical. Celui-ci pourrait
pourtant jouer un rdle non négligeable dans l'appauvris-
sement en colloides des trente premiers centimetres 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 guelqgue
soit leur taille et il n'existe guere de différence entre la
granulométrie des horizons entaillés par l'érosion et celle
des matériaux érodés. Encore faut-il souligner qu'en premiere
année les bordures de la parcelle ne sont pas stabilisées et
donnent prise & 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 hétives
de ces premiers résultats qui devront étre confirmés au cours
des six années & venir. I1 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 a4 c6té de 1'érosion en nappe
pour une part plus ou moins importante suivant les sols.

I1 faudrait aussi réserver une place au lessivage
vertical qui n'a pu étre mesuré directement mais qui pourrait
8tre 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 colloides semblables pour les eaux de drainage
oblique et vertical. Le lessivage vertical pourrait se traduire
soit par un dépdt diffus des colloides dans la masse du maté-
riau originel ici treés sableux et poreux,

soit par des accumulations argileuses dans des
zones de drainage préférentiel (HUMBEL, F.X., 1964).
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s0it traverser ces formations géologiques per-
méables dans leur ensemble et tre exporté vers la mer par
l'intermédiaire des sources et des riviéres. (1) (2)

2.4. Conclusgsions

Le but final de cette expérimentation en case de
mesure de 1l'érosion et du lessivage obligue est 1l'établissement
des pertes physiques (terre, eau) et chimigues.

24.1. Les pertes en terre

Elles sont tres faibles et de 1l'ordre de celles qu'on
peut mesurer :ous forét. On peut cependant constater gqu'elles
doivent aboutir & 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
& l'établissement d'un bilan hydrique de la parcelle. Celui-ci
serait pourtant trés 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 1l'année.
Nous voudrions donc ici esguisser un fer bilan hydrique fut-il
tres grossier, pour indiguer l'ordre de grandeur et l'impor-
tance des différents facteurs et pour mettre en évidence les
mesures qui nous mangquent.

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

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

P=R+ (D.o.+D.v.) . + ETR + DH %

o P.= : pluviosité annuelle en m3/ha
1583 mm en 1966 soit 15.830 m3/ha.
R.= : ruissellement annuel en n3/he

: 1 % de P soit +.150 m3/ha en 1966
D.o.= drainage oblique '

: s0it + 20 m3/ha en 1966
D.v, = drainage vertical (non mesuré).

ETR

évapotranspiration réelle (non mesurée)
On pourrait l'évaluer au départ de 1'E.T. potentiel
( ETP = 1400 mm )

. en établissant un coefficient correctif qui varierait
de 1 durant les mois ou il n'y a pas de.déficit hydri-
que & 0,2 durant les mois les plus secs.

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

5.600 m3

.= 14,000 x 0,4
soit ETR
14,000 x 0,7 = 9.800 m3

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

- on peut la négliger si on considere de nombreuses
années ou si on démarre le bilan au moment ou le sol
est saturé (juin-juillet) (1) pour le finir & la méme
époque .

On pourra donc grossiérement évaluer le drainage vertical.
D.V. = P - (R+Do + ETR)/= 15.830 ~(150+20+560C) = 10.060 m3

M= 15,830 -(150+20+9800) 5.860 m3

(1) ELDIN ; communication orale 3 aofit 1967 & 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 1l'évapotranspiration
réelle qui se manifestent surtout en saison séche.

Nous espérons pouvoir mettre au point une méthode de mesure
du drainage du sol en place & différentes profondeurs et nous
baser sur les travaux de Mr ELDIN et LESPINAT sur 1l!'évapo-

transpiration réelle et potentielle & Adiopodoumé (en cours
de dépouillement).

Nous pourrons ainsi mieux définir le milieu écologique dans
lequel vivent les hévéas de notre parcelle.
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24 .3. Pertes chimigues

Le tableau 5 nous donne la répartition des pertes
minérales et organigues entre l'érosion, le ruissellement et le
lessivage oblique. Cn voit que les pertes en calcium, magnésium
potassium, azote et matieres organiques sont loin d'étre négli-
geables. Cependant elles sont compensées (au moins en partie)
par les remontées biologiques gréce & un enracinement profond.

Calcium, matiéres 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 méme composition chimiqgue que les eaux de drainage oblique
on peut conclure, étant donné leur volume, que c'est par
drainage vertical gque la couche du sol exploitée par les raci-
nes perd la plus grosse part de ses éléments fertilisants.



TABLEAU 5 - Pertes en matiéres minérales et organiques

suite aux phénoménes 4'érosion et de drainage

oblique{% du total exprimé en kg/ha.).

! ! 1 1 ] 1
1 1 Perte par | Perte c 1 Perte par | 1
i iruissellementsdrainagetfﬁ E érosion 5Pertes totales!
1 " % i obli%ue | A 1 kg/ha

1. ! ! b ! !

! ! ! ! !

EMg 0 : 5753 : 18,0 : 24,7 : 1,302

K2 0 78,6 L 1441 | 7,3 . 2,370
ENaQO s 7750 } 14,1 5 8,9 3 0,610

! ! ! ! !

M. O. ! 29,2 ! 3,2 ! 67,6 ! 11,268

IN total | 71,9 43,9 4,2 L 2,446

! ! ! ! - !

!N NHy | 84,9 . 15,1 ! ! 0,053

IN - NO3 ! 65,2 { 34,8 ! - I 0,207

! ! ! ! !

! ! ! ! ;

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

! ! ! ! !

!F8203 ! 93,2 ! 6,8 1 - i 0,177
1a1,03 | 86,6 L 13,4 : - b 0,134

15102 : 90,8 ; 9,2 : - : 0,979
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Chep. 3 - Conclusions générale

En vue de tester l'efficacité de 1'aménagement anti-
érosif (1) préconisé par 1'I.R.C.A. pour les plantations
d'hévéa en COte d'lIvoire et de mesurer le drainage oblique dans
les sols ferrallitiques fortement désaturés sur sables terti-
aires, 1'0.R.S.T.0.M. et 1'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 é m
sur un sol argilo-sableux typique de pente voisine de 29 %
dans la plantation I.R.C.A. & 1'Anguédédou. Au-bas de celle-ci
ont été installés deux dispositifs 1l'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 premiére
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 1l'ordre de grandeur de ceux qu'on peut observer sous la
forét secondaire dans les mémes conditions. Il stagit d'une
érosion en nappe.

2. Le drainage oblique (+ 1 %o de la pluviosité) est négli-
geable par rapport au drainage vertical et a 1l'évapo-transpi-
ration. Lors des pluies exceptionnelles, le coefficient de
drainage oblique a py3 dépasser 2 %.

(1) Cet aménagement comprend un défrichement manuel suivi d'un
brilage rapide six mois plus tard, l'andainage en courbe
de niveau, recru forestier dans les interlignes et plan-
tation en terrasses isohypses en légeére contrepente.
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3. Des nombruuses analyses d'eau et de terre, il ressort
1l'importance des pertes en bas.s, 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-
tidres organiques et le phosphore restent liées pour une bonne
part aux terres érodées.

Gréce a 1'étude de cette parcelle et & l'observation
de plusieurs dizaines d'hectares de plantations d'hévéa traités
selon cette technique par 1'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 1l'érosion et le
ruigsellement a des valeurs négligeables tout en évitant les
dangers dus aux pluies exceptionmnelles.

Ceci confirme nos convictions selon lesquelles, dans
un sol poreux et sous un climat ol les pluies tombent en
grandes quantités durant quelgques mois de l'annde( en particu-
lier sur les sables tertiaires de C6te d'Ivoire) les aménage-—
ments antiérosifs 4 type de conservation totale de l'eau
sont plus dangereux qu'utiles. I1 faut leur préférer des amé-
nagements retenant les premiéres et dernieres pluies de la .
saison mais permettant 1l'écoulement contrdlé des eaux excéden-—
taires durant les mois les plus pluvieux.

I1 faut noter enfin gue la composition chimigue des
eaux de drainage oblique recueillies & chaque niveau pédolo-
gique refléte celle des solutions du sol & ces niveaux. On
pourra donc envisager de dresser un bilan chimique global des
pertes subies par la parcelle dés qu'on aura établi le bilan
hydrique et en particulier le drainage vertical en-~dessous de
la zone exploitée par les racines.
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portantes.
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Résultats analytiques du profil pédologique de la
case d'érosion et de lessivage oblique de 1'Anguédédou.i
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TABLEAU 6 - Pluviosité en 1966 & 1'Anguédédou, case d'érosion.

SWP =S STD Omy 0D oum Sum SU S 0SB CED (T 0D fuw JED S0 Sum CED CuP OuF (mP FED CmD (ED CUM Sul (WS Cufl Cwp VYaNOums CumD PP SuP e tum (uB fu fad

Pluvi ' ~ 158
total anngelométrle ! 15 2,7§ mm

Cmp _Ah Sum O Bam SuD S4B ST Gum WP SEP 0uD 0SB 0T CUNSem Sub CER 0SB Bub Cab O=b 0= CED CED Vo CED omm Sub SuD Cun cum Suw OED SUD CED SoB Sem Smm Com O

] 1 1 [] 1 1 1 [] ] ]
Moisimanvierifévrierimars yavrily mai ; juin  juillet,aoflit iseptembreioctobreinovembreidécembref
1 | 1 1 1 1 1 1 1 ]
1 1 8,00 1 31,50 | 1 0,25 1 26,001 1 1,00) 1 6,501 5,00 § 7450
2 ! ! ! ! ! ! 31,00 1 4,001 ! ! 2,00 1 0,50
3! ! ! 111,00! ! 7,50! 31,00 ! 1 ' 0,50! ! 2,00
4 ! ! ! ! ! 2,75! ! 85,00 ! ! ! 5, ooI 0,50 !
5 ! } 0,50 ! 5 ; ! 14,00} 1,00 ! t 13,00 ! 0,50} 5
6 i i i P 1,501 i 10,501 i i i . i 0,50
7 ; 135, oo' ! ! 55,00! 13,00 ! ' 1,00 1t 6,001 !
& 1 5 Cor 1 8.0 ;1990 E 1.0 ]
9 1 24,75 i i y 26,004 ! i ! i 1
10 0,50 ¢ 1y | 4,50 {1 0,50 | i a
11 1 ! ! ! ! 1 2,001 54,00 1 ! ! ! !
12 1 ! ! ! ! 3,00! 1 7,00 ! ! ! 1 12,00
13 ! ! ! 6,50! ! 63,50! ! ! ! 1,%0! 0,50 !
14 ! ' ! P 7,00! 4, oo' 48,001 5,00 ! ! ' 5,00! !
15 ! ; ; 5 140,00! 5 oo; 12,00 ! ; 1 o,50! 1,00 !
16 | X " 132, OO ; 22,00 ; 1,00, 4,50 , 4,50, 0,50,
17 | 113,00} 9,001 . 10, oo, : ; ; ; ;
18 ! ! i i i 2,00y 18,00 , ! ! ! r 1,00
19 ! ! 1 1,501 { 1,003155,00 1 1 2,00 1
20 1 ! ' 1 2,001 25,50! 11,00 1 ! ! t 39,00 !
21 ' 2,00 ! ! ! 1,50! ! ! 2,00 ! ! ! | b
22 3 2,00 5 3 5 1,5o§ 8,oo§ 4,00 ; ; ; © 2,00 | 3,50
23 , 0,50 | 1 2,00, ' 1,00, M | " i )
24 y 1,00, 1 5,00, ! ! ! ! 1 12,00 ! !
25 1 4,50 115,501 113,001 1,001 7,00 1 1 18,00 1 ! 1
26 ! 0,50 ! ! ! ! 4,00! 6, 50' 2,00 ! 3,00! 8,00 ! 15,00! 4,00 :
27 ! ; } 0,751 1,00 ! 58,00! i 1450 ! 3,000 4,50 |
28 | ' 12,50} 0,50} o, 5o’ 2,00} 1,50 } 1,00{ 1,00 | 70,00, ;
29 4 31,59 | V2 oo! | 0,50, y 6,00, 0,50 ; 89, oo. 0,50 ,
30 i 1 ! 2,00, ! ! 1,00! 3,00 ! 5,00 1 15,00
31 1 ! |_0,25! ! ! ! ! ! ! ! !
ok, 50,00 | 69,75 !82,50{66,75!79,25 381,50{459,00 |19,00, 63,50 | 209,00, 87,50 i 15,00
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Annexe 3.

Description détaillée de la parcelle expérimentale de mesure
de 1l'érosion, du ruissellement et du lessivage obligue.

En vue de mesurer 1l'érosion et le ruissellement dans
les cultures d'hévéus sur terrasses isohypses de 1'Anguédédou
on a délimité une parcelle de 34 x 6 m au moyen de t0les d'é-
vérite sur un sol de pente (29 %) argilo-sableux. Au bas de cette
parcelle un canal protégé par une t08le 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)datteind l'horizon argileux moins perméable.

Aprés avoir délimité, décrit les horizons pédologigues
(voir annexe 4) et récolté les échantillons nécessaires, on
étangonne soigneusement tout le profil & l'aide de planches (2),
qui s'appuient sur deux chevrons (3) encastrés dans les bords
de la fosse (voir figure n°2). Les boiseries sont en bois
rouge protégé de la pourriture par 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 "f" de
sol (4) dont la pente épouse celle du terrain(5).0n y introduit
une tdle "t" (6) que l'on force & pénétrer au-deld du fond de
la fente et dont le rebord extérieur est rattaché & une gout-
tidre 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 & 30 cm ; longueur 2,2m; épaisseur 27mm
(3) Chevron : longueur 2 m ; épaisseur 6 x 6 cm

(4) Fente : longueur 210 cm; profondeur légérement inférieure
4 la largeur de la tdle rattachée & la gouttiére soit 19cm :
épaisseur moins de 2 cm.

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

(6) T6le rattachée a la gouttiére en fer galvanisée : longueur
2 m, largeur 20 cm ; épaisseur 2 mm.
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grossier lavé "s" en vue de plaquer la t6le "t" contre la
lévre inférieure de "f" et de percer les capillaires qui ris-
quent de contourner la l&vre supérieure (effet du lissage).
Sans ces précautions l'eau suit ces capillaires et n'est pas
captée par la tdle "t".

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

Les eaux de ruissellement sont recueillies dans un
canal en béton large de 2C cm (recouvert de FLINKOT) qui les
dirige vers un piege & sédiment puis un fit de stockage de 200
litres. En aolit 1967 on a ajouté un deuxieme fit muni d'un
partiteur & 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 aofit 1967) 1l'éva-
cuatioﬁ des eaux des fosses de ruissellement et de lessivage
oblique. Un pluviographe & auget basculeur (type météo natio-
nale n°® R 208 A) & mouvement hebdomadaire permet de mesurer
1'intensité et la hauteur des pluies et d'dvaluer leur énergie
cinétique.

Un b4ti "b" en tube d'acier soutient un toit "to"
de t6le dont l'extrémité supérieure empéche l'eau de pluie de
tomber dans le canal de ruissellement. Les bords de la fosse
sont stabilisés par un crépis de ciment.
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Description du profil de la case de lesgsivage obligue et

d'érosion installée dans le bloc 3 / 3 du jardin grainier de

1'I.R.C.A. & Anguédédou.

Topographie

Erosion

Végétation

Description 3

O - 0,5cnm

0,5" 50m

pente 29 %; 2/3 du bas de la pente, en té€te de
vallée entaillant profondément le plateau.
(genre de cirque) (paysage & forte pente).
(voir ROOSE et CHEROUX, 1966).

localement,en nappes. Présence de ravineaux
peu profonds en dehors de la parcelle.

vieille forét secondaire pélo-hygrophile avec
palmiers, hauteur 40 m, défrichée depuis un an.
briilée et andainée en courbes de niveau.
Pormation de terrasses laissées & nu, en légere
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 Ps1r 1 illégitime).

litidre briilée profondément aux emplacements
des feux; ailleurs litiére de brindilles peu
épaisse. Surface du sol trouée par les souches
renversgsées; 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 & gris brun si la litiére n'a
pas été brQlée; nombreux grains de gquartz blan-
chig; débris de coquilles en surface; structures
particulaires avec gquelques agrégats polyédriques
mlés au systéme racinaire; le feu a augmenté le:
durcissement de petits agrégats peu humiféres
(grains de quartz + argile cuite) chevelu radi-
culaire dense; trés forte porosité horizon bou-~
lant; nombreux charbons de bois (& sec couleur
10 YR 4/3= brun & brun foncé et 10 YR 4/2= brun
gris foncé si charbon de bois).

Passage trés net (couleur, structure, texture).
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h. brun gris de pénétration de 1'humus{10 YR 5/4
= brun jaune)dé ja collant, sablo-argileux

(o + L>20 %) structure polyéddrique moyenne peu
développée; sable assez bien 1lié au fer et &
ltargile; cependant vite délavé sous l'effet des
pluies; nombreuses racines fines; gquelgques ra-
cines de~1 cm de diamétre & tendance horizontale;
(buttent contre l'horizon plus argileux); char-
bons de bois petits et peu abondants; un trou

de rat (diamétre 4 cm) a 4C cm du chevron droit
(amont) bien rebouché; horizon un peu plus com-
pact,passage progressif (vouleur, argile).

horizon brun & brun jaune (taches jaunes .Ge plus
en plus nombreuses et concentrations d'argile
augmentant avec la profondeur surtout & partir
de 60 cm. taches grises humiféres(50-60 cm,
7,5 YR 5/4 = brun;80--90 cm, 7,5 YR 5/6 = brun
forq}texture argilo-sableuse (A + L 2’ 35 %).
collant au marteau; structure polyédrique moyenne
peu développée & fondue; fentes verticales a
faces luisantes (accumulation argilef
beige ; racines, diameétre > 1 cm peu nombreuses
meis nombreuses racines tres fines ; direction
dominante horizontale ; encore quelques charbons
de bois (les derniequpénétration d'humus de
Plus en plus faible ; porosité élevée ; assez
compact ; trou de rats paralléles & la pente &
40 cm de la surface et 75 cm du chevron gauche.
passage progressif (couleur)

horizon brun Jjaune avec guelques traces ou li-
gnes rougeﬁﬁres(ﬁ30—150 , 1,5 YR 5/6:brun foﬁ@
encore quelgues taches humiféres au sommet;
sablo-argileux (A + L >35 %); structure polyé-
drigque moyenne & grossiére peu développée; ten-
dance structure fondue; horizon trés collant,
toujours frais (méme avant le début de la pe-
tite saison des pluies) gquelques. racines diamé-
tres -1 cm, presque horizontales encore nombreu-
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210~-280 cm

vers 2,80 m
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ses racines fines ; plusieurs alvéoles diamdtre
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, grés pourri)

sondage & partir de 1,80 m

horizon brun .jaune & mailles rougeétres€j70—190
7,5 YR 6/6 = jaune rouge)argileux avec lignes de
cailloux (diamétre <« & 5 cm) de grés ferrugineux
rouge rose en voie de décompositibn, cassables &
la main, grains de quartz brillants bien détachés
de la masse ferrugineuse, séparation bruwtale
entre le sol et le grés déja plus ou moins déco=
loré sur 2 & 3 mm; structure fondue & 1l'état
humide ; horizon collant,assez compact, encore

poreux, quelgues racines.
passage trés net (couleur et grés)

horizon brun jaune & jaune ; lignes rougeltres
moins nombreuses(230-250 ., 71,5 YR 6/6 = jaune
rougg); horizon tres argileux et compact beau-
coup plus tassé, + sec, difficile & percer a la

sonde, probablement - poreux.

on retrouve un matériau + rouge avec des cail-
loux de gres ferrugineux ressemblant & l'horizon
160-210(280-290 7,5 YR 6/6 = jaune rouge).
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TABLEAU 7 - Résultats analytiques du profil dg la "case d'érosion et de

lessivage oblique" Anguédédou parcelle jardin grainier n°3/3 I.R.C.A.

40
Profondeur w 0/5 + 0/5 1 10/20 i 50/60 ; 80/90 :130/150;170/190: 230/250 280/290"
| " 1 prilés ! 1 ! ! ! ' !
" 1 1 1 1 1 1 ] 1 1
Bases échangeables " 1 1 1 1 1 1 1 ! !
Ca méq. % P 2,50 1 11,48 | 0,221 0,061 0,241 0,14 1 0,131 0,04 ! 0,07 !
Mg v 1,56 ; 3,38 ; 0,38, 0,16 ; 0,31 ; 0,19 ; 0,14 , 0,06 ; 0,05 |
K " 0,34 ! 0,30! 0,24 ! 0,25 ! 0,34 ! 0,19 ! 0,06 ! 0,03 ! 0,06 !
Na w 0,09 | 0,05} 0,16 ; 0,10 0,11 ; 0,14 ; 0,18 | 0,1t | 0,10 |
S méq. % w 4,49 | 15,21 | 1,00 |, 0,57 ; 1,00 | 0,66 i 0,51 } 0,23 } 0,32 |
o v o945 1 9,50 ! 6,76 ! 6,45 ! 6,10 ! 4,84 ! 4,28 1 3,331 2,551
v o W 47,5 | >100 ! 14,8 | 8,8 | 16,4 | 13,6 | 11,9 | 6,9 | 12,5 |
oH % " 58 ! 7,2 ! 60 ! 50 ! 53 ! 51 ! 531 531 54!
Bases totales : i i i i i § i i i
Ca  méq. % . 3,30} 26,101 0,60} 0,30 } 0,45 i 0,65, 0,25 28,60 | 0,15 |
g ) " 2951 11,65 1 2,651 1,95 1 3,05 1 4,701 1,151 0,50 1 3,75 !
K " . 0,67 1,26} o,64 ! 0,67} 1,08% 0,84 ! o0,29¢ 1,60} 0,12}
Na " " 0,251 0,661 0,171 0,221 0,38 ! 590 1 0,161 0,16 i 1,02 !
Po05 total %, " 0,6155 0,4805 0,3385 0,3685 0,5035 0,4503 0,3755 0,2855 0,2705
c %o " 24,49 1 23,47 1 9,46 1 8,58 1 6,70 1 4,64 1 3,88 1 1,711 1,00 I
.0, %o w 42,24 | 40,48 | 16,32 | 14,80 | 11,56 | 8,00 | 6,69 ; 2,95 1,72
N %o . 1,88 ! 1,65 ! 0,94 ! 0,82} 0,61 § 0,59} 0,53} 0,29} 0,23 |
/N " 13,1 g 14,3 g 10,1 g 10,5 g 1,0 1 7,9 1 7,3 1 58 1 4,3 !

coefoen
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! ! ! ! ] [ 1 1
Profondeur " 0/5 ! o/5 't 10/20 ! 50/60 ! 80/90 !130/15oz170/1905230/2505280/290§
" 1oriilés ! ! ! 1 ! ! 1 |
Triacide | " : : : : : : : : :
: , ! ! ! ! ; ! ! ! !
Si0p % n 6,00 - 1 941, 13,64 , -y 16,55 y 18,74 | 21,67 , -
41203 % . S04t b - 18,951 13,151 - 114,651 18,821 25,51 ¢ - i
Fe 203 e w 3,50 ;7 - 4 4,95 7,35, =~ y 10,00 : 13,45 : 19,45 : _ :
705 % P 0,561 - 1081 1,030 - ! 1,341 1,631 22! -~ !
Résidu % n 77,78 | - | 70,10 | 57,19 , - ' 47,24 : 38,35 : 22,15 : _ "
5i0p/41503 % " 1,881 - b o8l 1,681 - 1 1,021 1,690 1,44 : _ :
Argile % 13,2 ! 9,9 D220 !30,9 !360 !35,7 !35,2 Q322 !3s,0 |
limon o "3, 1 6,7 151 1 3,4 1 3,4 13,0 : 7,5 110,7 ! 7,1 1
Limon grossier £y 0,9 1 1,5 ¢ 1,5 4 18 g 15y 3,0 4 43 39
Sable fin % w 16,0 ;1 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 cm/heure-:: 16,61 : 7,83 : 3,09 : 2,90 : 2,10 : 5,56 : 5,24 : 2,98 : 5,62 :
PP 2,7 " 10,38 ! 10,93 ! 12,21 | 14,42 1 15,79 ! 15,40 ! 17,64 ! 20,89 ! 20,00 !
pF 3 n 9,22 ; 9,43 i 10,46 ; 13,43 ! 14,27 i 14,26 ; 16,73 5 18,68 E 18,84 %
pF 4,2 " 8,71 1 8,08 ! 8,15 ! 9,95 ! 11,64 ! 11,40 ! 13,49 1 16,76 ! 16,53 !
Instabilité " ! ! ! ! ! 1 1 ' 1
structurale 1° . 111 1,56 1 2,87 12,59 1 2,84 1 2,55 1 2,68 1 2,791 2,70 !
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Au bas d'une parcelle de 204 2° et de 29 v de nonte, un dispo-
sitif original siwple a etec wis en places sous une Jjeune plantation
d'hévéa (defrichement et plantation zn 1965) sur un sol ferrallitique
sablo—@rgileux fortement desaturée. Ce dispositif visc l'etude de
1'efficacité de la uwcthode antiérosive de plantation en toerrissc isohy:
sC aprés léger brfilis de la fordt ainsi que de la pcdogéneése ac-
tuelle (appauvrissenent, lessivage et lixiviation) sous climat sub-
éguatorial (pluie = 2,100 i ; 9 annuelle = 25,9°C et humidite = +
85 %) .

Les resultats des cauwpagnes 1966 a 1969 wontrent que 1l'érosion
est de 1l'ordre de 200 kg/ha/an dont 20 a 67 % d'eléuents fins en sus-
pension, le ruissellevent // 0,5 % et le drainage oblique /# 0,4 %.
Si l'erosion en nappe ost fuible clle est cependant pernicieuse car
elle entraine préeferentielileient les patticules fines et las matieres
organiques detruisant ainsi la capacité d'echange de bases et la re-—
tention en cau de l'horizon superficiel du sol. L'analyse d'une bonne.
centaine de pluviogram..es a permls dletablir deux courbes liant la
hauteur de plule uwnitaire & son erosivite
(index R. de WISCHIZITR) l'une cest lincaire et s'applique aux mois de
juin-juillet-aolt, l'autre vst curvilinéaire & tendance parabolique
et peut s'etendre 4 tous les autres mois de l'annee., La uoyenne pour
10 années est de B = 950 picds tonnes par 8Bcre inch et par heure
pour une pluviosité annuclie moyenne de 2096 mm : une couFhe de ré-—
partition moyennc de 1l'erosivite climatique cumulee a été établie
valable uniquewent pour la région d'aAbidjan.

Une estimaticon du bilan hydrigue par decade et par wols a é€té
tentée au départ de le forwule Pluie = Ruis. + Drain + ZIR + var.
stock d'eau du sol ou BETR a ete definie comwe la plus grande frac-
tion de 1'STP coupatible avee 1'eau susceptible de s'évaporer (pluie -
ruiss. + stock d'eaw).0n a trouvé que ITR cst de 1l'ordre de 55 %

(i 5 %) de. la pluviosite annuellc ¢t donc le drainage d'environ 44 % .
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La charge colloidale moyenne des eaux de drainage baisse de
246 mgr/l en I, (horizon 0-30 cm) & 105 mgr/l en I, (30-60 cm) a
86 mgr/1 en I, (60-100 em) a 71 mgr/l en I, (100-150 cm) et il ne
reste plusque 2 a 10 mgr/l a unz source pérenne d'Adiopodoumé.,
L'érosion interne par lessivage obligue s'¢ldve en woyenne a 5,6 kg/
ha/an et il faudrait environ 120.000 ans pour obtenir 1'appauvrisse-
ment constaté au sommet du profil.

Si on estime & 845 wm le drainage vertical il s'en suit une
perte dz 2,1 tonnes/ha/an d'argile enlevée au Jler horizon dont les
3/4 se déposeraient avant 1,5 m dans le profil. ZEn partant d'un pro-
fil homogene avec 31,5 % d'argile il faut cowpter 30C ans pour ar-
river au profil appauvri actuel. Le drainage vertical est donc un
agent pedogénetique puissant dans ce type de sol tant pour la lixi-
viation gue pour le lessivage vartical.

L'érosion sélective entraine une perte annuelle de 27,22 kg/ha/an de
particules fines (0-50 microns).

Des nombreux resultats d'analyse d'eau et de terre il ressort
que l'érosion et le drainage obliquc n'entrainent qu'une faible 1i-
xiviation des éléuents fertilisants par rapport au drainage vertical,

]

verticakh

1

1 ' 1w 0 ! K0 ! ! i iq ! ' si

| Ca O ' e 0 | K,0 | Nazo " c ' N l13205 'I‘6203 JA12037 510,
Erosion, 1,519, 0,611, 1,309, 0,315« 8,507 | 1,326,0,402, 6,571,11,973 15,657,
Draina : A '
obiiﬁug‘!" 0,357! 0,419! 0,525! 0,158" 0,726 ! 0,559!0,047!0,063 10,056' 0,271}
Drainage -,

: 13 : v 13 : ! ! : !
44,1O9Y67,347‘76,219'19,604ﬁ124,131'78,923'6,845710,309'8,873'44,194|

Les bases et ltazote migreraient presque exclusivement en so-—
lution dans les eaux de ruissellenient et de drainage, le fer et
1'alwgine sous forme solide tandis que les autres figurent dans la

charge solide uais surtout dans la charge soluble (et pseudo-soluble).

Les teneurs en silice des eaux sont 2 a 3 fois superieures a
celles du fer et de l'alumine reunis ce gui confirwe le mode ferral-
litigue d'évolution actuel du sol.



SULLIARY

On a plot of 204 m2 and 29 % slope, an original but simple
equipment was built to study actual pedogenesis (erosion, leaching and
clay impoveriskuent) under a young plantation of rubbertrece on ter-
races in subequatorial conditions : rainfall = 2,100 mn ; annual t° =
25,9° Centigrades ; huwaidity = + 85 %). The soil in the French
classification of iir. AUBTIRT is called strong desaturated ferrallitic
soil on clay sand.

The data of 1966 to 1969 show that soil losses arc about 200 kg/
ha/year whieh 20 to 60 % arc fine particles in suspension. The
runoff and the oblique drainage arc both equal to about 0,5 %.
Sheet erosion is slight gquantitatively but dangerous qualitatively
because 1t brings out preferentially organic matter and fine particles
destroying water rctention capncity and basis exchange capacity.

Th
lations betwoen the reinfall height and its erosivity (R index of

analysis of worc than hundred rainrz=cords gave us two re-—

(!

WISCH..2IZR) :the first is rectilincar and valuable during the months
of June-July and August since the sccond is curvilincar and is va-
luable during all the other :wonths. The average R index for eleven
years is about 99C foot-tons/vcre.inch/hour and ths curve of cuamulated
R index during the year was estiuuted for an averags rainy year,

curve valuable only for this arca of Abidjan.

e tried to get an zstiwmation (by decade) of water balance

from the formula ¢
Rainfall = Runoff + drainage + actual - E - T + soil humidity

where AET = actual cvepotranspiration is defined as the west important
part of potential evapo-trinspiration (PZT) which is available to
evaporate (rainfall less runoff + soil humidity). We find that ART is
about 55 » end therefore the vertical drainage is 44 % of annual
rainfall.

The average pscudo-soluble charge (colloids) of drainage water
is decreasing from 246 wg/l in the upper horizon to 105 mgr/l in the
second (12) to 86 mgr/l in the third, to 71 mgr/l in thc last horizon
(150 cm) but it remains only two to ten mgr/l.of colloid in spring
water. Internal crosicn by obligue leaching is in avcrage 5,6 kg/ha/an
year and i1t must walt 120.000 years to get the impoverischment we can
see on the top of the soil.
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If vertical drainage is 845 mm, each ycar the first horizon
loses 2,1 tons/ha of clay which the 3/4 would he dcposited before
1,5 m of depthinto the profile., If we start with a homogcneous
profile with 31,5 % of clay we have to stay only 300 years to get
the actual profile.
Selecticve erosion get off ysarly about 27,22 kg/ha of fine particles
(0-50C wicrons). |

¥rom nuwcrous data of cheuical composition of soil and water
samples it appears that crosion and obligque drainage involve only
slight lixiviation of fertilizing elements : 1,9 kg/ha/year of Cal ;
1 kg of ¥Mg0 ; 1,8 kg of K50 ; 9,6 kg of carbons ;
1,9Kg of nitrogen ; 0,45 kg of PZOB’ 6,6 kg of Fe

12 kg of Al203 and 15,5 Kg of S5i0,.

This is guite neglijeavble in comparison with the lixiviation
due to estimated vertical droinage 3 +4,1 kg/ha/ycar of Cal ;3 67,3 k&
of lig 0 5 76,2 kg of K,0 ; 124,1 kg of Carbone , 78,9 kg of nitrogen;
6,8 kg of P2O5 ; 10,3 kg of Fe 8,9 kg of Al 44,2 kg of SiO

203 3

203 203 2"

Basis and nitrogen would almost exclusively be lixiviated in
solution in runoff and drainage watcr ; iron and aluwinium would
stay solid whilc carbon and silicium would be lixiviatcd iwostly in
solution.

The silicium concentration of water is two or three times
higher than these of iron and aluminium § this is normal in "ferral-
litic pedogenesis'" arca.




INTRODUCTION

Un protocole d'accord signé en mars 1967 entre les Directeurs
Généraux d2 1'I.R.C.A. et de 1'0.R.S.T.0.l.. prevoit 1l'exploitation
d'une parcelle d'étude de 1l'érosion, du ruisselleuent et du lessivage
oblique installée depuls novembre 1965 dans une jeune plantation
d'hévéa a 1'Anguédédou.

L'I.R.C.A. assure les manipulations sur le terrain et
1'0.R.5.T.0.i.. les analyses des échantillons et le regroupement des
résultats. Un rapport rend coupte du déroulement des operations durant
la campagne et deg résultats obtenus. Les résultats analytiques sont
regroupés dans un voluue en trols exemplaires dont 1l'un est remis a
1'IRCA,

Ce deuxiéme rapport fait le point des trois dermiéres campa-
gnes. Les résultats acquis réflétent la premieére phase de la culture
de Thévéa depuis le défrichement de la forét jusqu'a ce que le cou-
vert des arbres soit assez dense pour concurrencer la couverture vé-—
gétale des interlignzs (recru forestier et Flemingiz réguliérement
rabattus).

Les buts poursuivis par cette ¢tude sont

~ la mesure de l'érosion et du ruissellement sous une plantation
d'hévea aménagée en terrasse ;

~ 1l'observation et la mesure qualitative et si possible quantitative
du lessivage obligue o l'interieur d'un sol ferrallitique fortement
désaturé sur sable tertiaire ;

~ un bilan hydrique approximatif ;

- une estimation des pertes d'eléments fertilisunts par l'érosion,
le ruissellement et le drainage ;

- des indications sur l'utilisation des engruis dans le wilieu écolo-—
gique étudié.,

Cette étude s'inscrit dans le cadre d'un prograuwwe de recher—
chep sur la pédogénése actuelle des sols des regions tropicales sous
végétation naturelle ou cultivée qui a commencé en 1964 et couprend
des parcelles de uesure & Adiopodouné, Anguededou, Azaguié, Divo,
Bouaké, Korhogo et Ouagadougou.
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Nous ne ferons guc resumer ici les données climatiques dévelop—
pées dans notre précédent rapport (ROOSE, 1967) et nous nc noterons
que les modifications apportecs au dispositif experimental.

1.1, Le Lkilieu
L'expérimentation a été installéec dans une jeunc plantation
d'he'véa(1

forét classée de l'Anguédedou(z) située & une vingtaine de kilomeétres
au N.W. d'Abidjan.

aménagée cen terrasse en courbe de niveau dans 1l'ancienne

111. Le climat de typec subéquetorial & quatre saisons a été
qualifié de guinéen-—forestier par AUBRGVILLE. Il est caracterisé
par 1/ une pluviosité annuclle de l'ordre de 2100 wm répartie trés
irregulidreuent en deux saisons des pluies centrécs sur juin (la plus

importante) et octobre alternant avec 2 saisons seéches (voir Tablcau 1)

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

3/ unc humidité relative oscillant cntre 80 et 90 .

L'évapotranspiration potentielle annuelle (ELDIN, 1969 : communica-
tion orale) s'éléve & 1364 ma 3 elle depassc la pluviosité durant 6
mois de l'année (voir figure 1).

112, Le sol est classé d'apres la derniere classification fran-
gaise (AUBTZRT et SEGALTN, 1965) comae un sol ferrallitique fortement
désaturé appauvri modal sur sablc tertiaire fuciés tronque sur
forte pentec.

I1 presente d'abord un mince horizon (10 cm) brun gris, humi-

fere, riche en sable grossicr et trés meublc puis un horizon (10 &
110 cm) de pénétration de la matidrs organiquc brun jaunc_ sablo-

(1) Plantation le 27 octobre 1965 & raison de 1250 pieds greffés &
l'hectare ; la densite ramcnec a 625 a/ha en 1566 scra de 45Q/560
arbres/ha lors de la wisc en saignée cn 1971. (variété Tjir 1
i1légitime).

(2) 5925' latitude Nord ; 4°8' de longitude Ouest.
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@ TABLEAU 1 ~ Résuné des données climatiques reégionales.

'Janv, 'Fév. ¥ wars'aivril! Mai 'Juin 'Juil.'Aofit 'Sept.'Oct. 'Nov. ' Déc.' TOTAL
{ ! 1 i i { 4 i i { 1 1 1 i

0 126,28127,17127,24127,02126,93125,53124,7T4124,22124,67125,62126,07125,911 25,931

T T | "‘ﬁ":w“m'mr

! P ! ! ! ! v ! 1§ ! ! ! !
pluie 48,2 ;53,8 93,8  144,8 241,3,617,6,391,6,62,2 §5,9  149,3,129,4,78,3 ,2096,2

!

' arp (1)! 103 1110 i 139 ! 151 1+ 136 ! 89 ! 73t 71 F 88 1 113 ! 10§ ! 101 ' 1283 !
()" 125 '128 ' o146 Y130 128t 85t g2t g7t osr tqea toq22 toq22 1364
! ! ! ! ! B ! ! ! i ! ! ! ;

.
- s AmEn T - T

L'ZTP est unc moyenne dcs valeurs de 1965 a 1969 & Adiopodouwné obtenues a la
bascule (1) ou par la formule de TURC (2).
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argileux déja beaucoup plus coherent. Vient ensuite un horizon

jaune (110-210 cm) avec des trainées rouges et des cailloux de greés
ferruginisés ; il c¢st argilo-sableux cohercnt. Enfin un horizon

epais dc 70 cm plus compact et moins perweable dolit permcttre la
formation d'une nappe tres temporalre lors des pluics exceptionnelles.

Le pH est acide (voisin de 5,5%) ; les tcneurs on bases echan-
geables sont médiocres (S#1 me % gr) et lc degré de saturation in-
fericur a 15 % sauf dans les 15 premicrs centiwetres. Les teneurs
en phosphore total (0,6 & C,3 ) et en azote total (1,8 a 0,3 %)
sont woyennes en surface & médiocre vers 1,5 m (0,5 %) on constatbe
une bonne activité de la microfaune.

Ce sol sc¢ présentc donc coume un excellent milieu physique
de culture, poreux, homogene ¢t profond mais pauvrc chimiquement.
I1 est appauvri cn argilc sur 25 cm ¢t lixivie cen bascs ¢t en phos-
phorc dans l'horizon de¢ penétration de la matiére organiquc.

1.2, Le dispositif cxperimental (voir fig. 3 et 4)

On a isolé par dces plaques cn everite une parcclle de 34 mé-
tres de long et 6 metrcs de large sur une pente argilo-sableuse
de 29 %. Bn aval de cec petit "bassin versant" un cenal en béton
protégé par du Flintkotc rccucille les terres c¢rodees ainsi que les
eaux dc ruissclleuwcnt et les dirige vers une premierc cuve de stoc—
kage ; lcs agrégats et los sables erodes sc déposent dans un pidge
& sédiment (petit flt percé) tandis que les caux de ruisscellement
chargecs des sédinents plus fins sont stockecs dans un £t de
200 litres.

Comm: cen 1966 et 1967 cette premiérc cuve avait déebordé
plusieurs fois, nous 1l'avons remplacee par un partiteur de fortunc
constitué d'un flt dc 200 litres percé 2 10 cm dc son sommct de
17 trous ronds d'égal: diuension concretisés par des bouts de tu—
vaux (long-= 7 cm) cn for gelvanise do 27 mm de diametre intéricur
¢t dont un seul débouchc sur unc scconde cuve dc stockage de 200
litres. Gréce a cc partiteur simplifié nous somacs c¢n wesure 4'éva—
luer un ruissellement de 17 mm soit 10 v d'unc pluiz de 170 nm.
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Fig. 3 Plantation des héveas en terrasses isohypses a |'ANGUEDEDOU
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Fig. 4

Scheéma des mouvements de l'eau de gravile el d'unecase de lessivage

oblique.. P:pluie; R:ruissellement; DV-drainage vertical, Do - drainage
oblique ;I1, 1.1, ¥ -horzons pédologiques;C:canal du ruissellement.
g- gouttiere; t-dle f-fente; s-sable lave; d:-Iranche de sol protégee

par le canal Cet la tole 1o, b= b3t qut soutient le toil to;p-planches
de soutenement,
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En fait, dcpuis qu'il a été installé en décembre 1967, dcs caux de
ruisscllement n'ont jamais débordé dans le sccond f£lt. Les caux

gui circulent obligucment a l'intérieur du sol sont rccucillies par
quatrc gouttiércs disposecs dans des fontes crcusées sous les li-
mitcs infericurcs des horizons pédologigues ¢t stockees dans des
jerrycans en plastiquc. Le canal de ruisscllewment ¢t les deux fos-
ses sont protégécs des pluics par un toit de tdles.

Un canal a ciel ouvert draine lcs fosses de mesure de 1'éro-—
sion ¢t du lessivage obliquce. Un pluviographe a augets basculants
a mouvement hebdomadaire enregistre la hautcur ct l'intensité des
pluies. Depuis le 13 juin 1969 un: wouvement journalier nous permet
des mesurcs plus precisces de l'intcnsité des pluics et de leur
érosivité (indicc R de WISCHMEIER).
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CHAPITRE IT - LES RESULTATS EXPIRIMENTAUX

2.1. Les precipitations atmosphériqucs.

211. Hauteurs annuclles

Les precipitations atmosphériques enregistrecs de 1967 & 1969
sur la parcellc ont €té trés nettement inferieures a la moyenne ré-
gionale (2100 mm) puisqu'clles n'ont atteint que 1400 mw, 1840, 1488 ma.
Ceci nous a pousse a comparcr nos mesurcs avec celles de la station
IFAC de 1'Anguédédou distante d!environ cing kilométres et située

sur un platcau largement découvert.

kY

TABLEAU 3 -~ Pluviosites annuelles & la parcelle ét a la
Station IFAC de 1'Anguédédou.

! z !

1966 ' 1967 ' 1968 ' 1969

1 1 1 1 i 1
" Pluviosité IFAC mm "1.786,9°1.748,2°2,234,0°1,818,4°
! i ! i q {

'Pluviosité parcelle mm71.583,0'1.400,071.840,0'1.488,7'

! Pluic case/IFAC % | 88,6 ! 80,1 1! 82,4 t 81,9 !

! ! ! ! ! !

Le tablecau 3 nous montre que le pluviographe de notre parcelle inter-
cepte un peu plus de 80 % dcs precipitations annucllcs recueillies
dans la méme region en situation dc plateau., Il semble que cette pro-—
portion ait peu évolué malgré la croissance des hévéas dont la pré-
sence devait 8trc negligeable de 1965 & 1967 mals bcaucoup plus im-~
portante cn 1969 époque a laquelle ils atteignirent 14 metres de
hautcur. Le pluviographe il est vrai a toujours été soigneuscment
placé dans unc trouée voisine de la parcelle. Il semble donc que la
faiblesse des précipitations soit due & des circomstanccs locales
(topographic & flanc de cbtcau ¢t préscnce d'un rideau de forét &
moins de 200 métres) mais qu'ellc réfléte valebleuent la pluviosité
regue par la parcellc. Notons que c'est durant la grande saison des
pluies et cn particulizr cn mai-juin-juillet que les différences

sont les plus marquécs cn faveu%;la station IFAC (voir tablecau 6).
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212. Répartition des classes de hauteur durant 1l'année.

Le tableau 4 montrc qu'il y a en moyenne 126,5 jours de pluie
par an soit 1 jour pluvicux sur 2,88 ce qui est normal pour la région.
C'est en décembre-~janvier et février qu'on cenregistre lc moins de
jours pluvicux (environ 6) : en juin il plcut réguliércment 20 jours
tandis qu'il pleut une douzainc de Jjours durant les autres mois de
1l'année.

Sur 506 pluies mesurécs cn quatre ans, 66 % sont interceptées
en totalité par la couverture végétale (h = 0 & 10 mm), 26 % profi-
tent pleinement & la végétation (h = 10 & 40 mm) c¢t & peine 8 % sont
susceptibles d'entraincer unc érosion importante (h = 40 a 200 mm).
On observe en moycnne 1 pluic par an qui dépassce 100 mm dont une
tous les gquatre ans supéricure a 150 mm. Ces dernieércs fréquendes
sont inferieurcs & cclles que l'on trouve généralcment dans la ré-
gion. C'est donc surtout lors des plus grosses plules gqui tombent
en juin-juillet que l'on constate unc forte différence des hauteurs
de pluie dans la region de l'Angué¢dédou en fonction des circong-
tances topographigues ¢t aussi peut &tre de 1'éloigncment de la mer.

Comme l'ont constaté la plupart des autcurs c'est durant
ced quelques grosseces pluies gu'a lieu la part dl'erosion la plus
importante et tout cssai de lutte antiérosive doit &tre calculé
en fonction de ces quelques averses,



s TABLZAU 4 - Répartition des classes de hauteur de pluie durant les mois de 1l'année.
Parcelle I.R.C.A. de 1l'Anguédédou - 1966 a 1969.
Nombre de jours pluvieux
lasses de 1.0 lpéy, Mars |Avril | Mai Juin {Juil. | Aofit {Sept. |Oct. (Nov. Déc. {TOTAL m
aut, (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 g 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 10 0 3 1 0 0 0 0 0
_ 0 0 1 0 1 3 0 0 0 0 0 1
+0-60 0 1 0 2 2 2 3 0 1 0 0 0 23
0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 i
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 14
0 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
_ 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
100150 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
Oo Oo Oo Oo Oo Oo 1o Gb Oo oo oo Oo 1
150-200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 o { o | o | o { 1
tal jours| 2o 19 35 40 42 83 57 35 48 55 44 26 506
Wonneiasal 555 | 48 | 8,8 | 10,0 | 10,5 | 20,8 | 14,2 | 8,7 | 12,0 | 13,8 | 11,0 | 6,5 [126,5
Soit 1 jour pluvieux pour 2.88 idurs
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273. Répartition decs intcnsités

Le tableau 5 nous donnc la frequence des classcs d'intensité
au cours de l'annéec pour les pluviogrammcs cxploitables dont nous
disposons de 1966 a 1569 et dont nous n'avons dépouillé gquc les
pluies de plus de 10 mm. Sur 36.054 minutes etudiées, il y en a
moins de 1,3 % dont 1l'intensité de precipitation dépassc 60 mm/heure,
moins de 1 % dont 1l'intensité dépassc 100 mm/heurc. Par contre plus
de 90 % du temps les intonsités n'atteignent pas 20 um/hcure et
n'entrainent aucun risquc dc ruisscllcurent.

L'intensité instantanéc peut wmonter pendant guelques minutes
au-deld de 150 mm/heurc (53 minutes on 4 ans) : elle aurait méme
atteint le rccord de 285 mw/heurce. Des intensités de plus de 100 mm
heure peuvent durcer gquinze winutes. Blles peuvent atteindre 60 g
90 mm/heurc pendant trentc minutcs mais dépassent rarcuent 45 a
60 mm/heurc pendant unc heurc. Une pluic "standart" de 60 mm
durant unc heurc pourra donc scrvir de réference pour nos futurs
essais au simulateur de pluic.
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TABLEAU 5 — Répartition des classes d'intensité des pluies au cours des années 1966 & 69
Dépouillement d'une centaine de pluviogrammes (Station IRCA de 1!Anguédédou)
Nombre de minutes de chague intensité.

0-19 |20-39|40-59|60-79 80—99>100—119 120~ 140~ 160-— ( 180~ | 200~ | 220~ |240-259

nm/h 139 159 179 199| 219/ 239
‘Janvier 34 1 10 40 | 4
;Février 420 43 96
. Mars 1374 | 31 | 51 | 13 11 .
Avril 534 | 79 58 33
. Mai 2109 | 48 46
. Juin 10744 889 | 217 | 12 19
éJuillet 9122 | 538 | 187 15
| Aofit 2336 | 31| 13
ESeptembre 1723 150 77 4

Octobre 1774 172 75

Novembre | 1238 | 166 | 174 | 18 11 18
Décembre | 1133 | 111 37 4 L
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 - lo,041| = 0,052 |0,041 0,011

Total
36,054 |
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214. Brosivité du climat

Suite & l'etude statistigque de plus de 10,000 résultats an-
nuels de¢ mesure de l'e¢rosion sur parcelles aux USA, WISCHITIER et
SMITH (1958) ont sélectionne un indice "R" qui traduit lec mieux
llagressivité du climat (moyenne sur22 années) vis & vis du sol.
L'érosivité climatique a éte definie par ces auteurs comme étant
la somme des produits de l'enefgie cinétique des pluies unitaires
par leur intensité maximum durant trente minutes. Tn unites améri-
caines il s'exprime en Foot tons/acre. inch/Hour ct ses valeurs va-—
rient entre 150 et 850 aux USA.

L'eénergie cinetiquc etant une fonction de 1l'intensité des
pluies, il est possible de calculer 1l'indice R par pluiec unitaire
au depart d'un pluviogramiis.

Apres le dépouillement d'unc bonne centaine d'enrcgistrements
de pluies unitaircs de plus de 10 mm (1966 & 1969) selon la méthode
préconisee par le Centre Technique Foresticer Tropical de¢ Tananarive
(1966) nous avons tenté d'établir la relation graphigue existant
entre la hauteur des pluies unitaires ct leur indicc d'érosivité (R)
& l'Anguededou : cellc—ci est trées léche et se presente comme une
gerbe de points collant & 1l'axe des ordonnées au niveau ou h = +
10 mm et s'elargissant a mesure gue les hauteurs de pluiec augmentent.
Zn sélectionnant les points mois par mois, on s'est apergu que 1l'on
pouvait distinguer decux droites de regressions,

- 1'une pour les mois de jJjuin-juillet-aolt
(1) y = 0,577 x - 5,766 avec r = 0,889 trés hautement significatif
avec 50 degrés de liberté

- 1l'autre pour l'enscuble des autres mois

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

ol y = R en unites americaines ¢t x = hauteur de pluie unitaire.
On remarque que l'indice R s'annulc pour des hautcurs de pluies com-
priscs entre 10 et 12 mm (il est donc justifié dc négliger les
pluics infericures & 10 mm) et que la pente de la droite (1) corres—
pondant aux pluies des mois de juin-juillet-—aofit cst nettement moins
raide que celle des autrcs mois (2).



C4O . -~ .
T Jonvier @ mal

Juir et juillet.
Aol! a octobre *
Novembre e} décembre

Fig. § Refalien hauteur de pluie -index. d erosivilé “R.

x -LRCA ANGUEDEDOV 1966.487. 68 - 69.

x

e b

%

3 & x

|;4“a|?~oalzaa.|74¢|llqel|z.aulnqal|?naula 16 8 J1a 6 8 ;2 46 8 424 8 8§24 'I

1 S0 60 70 80 90 100 110 120 130 140 mm
Houteur plu;e



R (unites Américomes )

O\E; Fig. 6 Relalion hauleur pluie unitaire index d'érosivité R mois de juin, julllet, aoll ,
-
* - ANGUEDEDOU .~ LRCA. .. 1986.a 1969 -
4 x 1966
2 e 1987
90 - o 1968
A 1969
J ©  droile regression
. @® point moyen d'un secleur
2
80 _
- a
6
4
2
70
|
5
‘
2
60 .
7 e
&
*
H
50 .
k]
.
2
40 __
T s
[}
4
2
to _
8
L]
2
20
L
&
4
2
10
L]
]
. Haouteur pluie unilaire
¥
o— ilo?alllal ?06"1"! Ill'l!.'l 1lbllz‘ll "ll'?‘bl I'Q°l7~\.!1l0l‘
® le sg 78 10 T

20 40 60 80 100 120 130 140 mm



R (unités americaines)
100 -
]
8

. 1966
1967
1968 °

1069

>080 x

droite de reégression
point moyen dun secteur

~ 2 e e oW

®®

0 -

> a o

~

70

[ > o o i

60 _

N s 2w

50

-
o
| » a0 &t

m R @ @

30

Fig.7  Relation houleur pluie unitoire index d'érosivité R mois septembre ¢ mal,

- ANGUEDREDOU- LRC.A - 1966a 1969 -

~ a2 e @ !

~w s 0 w !

10

“w & o ot

Hauteur pluie unilaire

24 0 B

Ca ) ' ! f ' ‘
) 20 e 40 50 60 re 0 ya 100" 1 ° ° o 120 mm



21

De plus si on calcule les moyennes des valeurs par classe de hauteur

de pluic on remargue que les points des wois de juin-juillet-aollt
s'alignent autour de la droite de regression (voir fig. 6) tandis
gque les points moycns des classcs de hauteur des autres mois pren-
nent 1l'allure d'une parabole (voir fig. 7).

C'est aussi sous forme d'une parabole gue sont apparues les relations
entre 1'indice "R" et la hautcur de pluie 4 Divo (ROOSE, 1969), a
Séfa au Sénégal (communication orale de CHARRZAU, 1969) et en Haute—
Volta (communication orale de BIROT). Par ailleurs nous avions déja
noté qu'en basse COte d'Ivoire les pluies en juln ct juillet sont
plus longues mails moins intenses que celles des autress mols, cxeep—
tion faite du mois d'aolt ol il tombe rarement autre chose que du
crachin (RCOSE, 1967).

On peut nmettre ces differcnces d'éncrgic des pluies en rela-—
tion avee la theorie des déplacements du front intertropical.
Le passagc sur unc region d'une massc d'air dont la convergence
est modérée corrcspond a des pluics abondantces mais relativement peu
intenses (juin-juillet) tandis quc des masses d'air & convergence
forte entrainent des pluics généralement moins abondantes mais plus
intenses (ELDIN, et coll., 1570).

Les valeurs annueclles de 1'indice de l'érosivité abtenues
sur la parcellc de 1!'IRCA en 19Y66-69 varicnt de 553 a 755 avec une
moyenne de 562 pieds—~tonnes/acre.pouce/heure. Tllcs sc classent donc
parmi les plus fortes valecurs obtenues aux USA mais sont ncettement
en-dessous des valeurs moycnncs régionales. En effet, nous avons
obtenu unc moyenne de 990 pieds~tonmnes/acre. poucc/heure en comptant
toutes les pluies relevécs au pluviometre de la station IFAC de
1'Anguéedédou dc 1959 & 196G et en les transformant en unités de R
suivant la droite de regression (1) peur les mois dec juin-juillet-
aolt et la parabole moycnnc pour les autres mois. Or ccette valeur
moyenne de R est probablcucnt sous-cstimée puisqu'on ne disposait
que des rclevés pluviométriques météorologiques c!est-=mi—-dire trois
fois par jour et non dcs rcloves des pluics unitaires (note 1).

Note 1 — Une pluie unitairc est unce avcerse separec de ses volsines par
au moins 6 heures durant lesquelles il a plu moins d'un mil-
limdtre (WISCH.IZIZR, 1958)
Les releves pluviométrigues meteorologiques se font & 8 h,
12 h et 18 h.



TABLEAU 6 < Pluviosité & la station IFAC de 1'Anguédédou
8 - ,
: Moyennes uensuelles des années 1959 a 1969.

Janv. Fév.| Mars{Avril| Mai Juin Juil.{ Aolit Sept.{ Oct. { Nov. Déc. TOTAL

1959 | 7,7 |1153 |107,1|148,7]485,6(617,6 |489,1 | 53,9 |112,9 |126,7 |257,4 | 27,5 |2.445,5
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 [1.970,5
1961 |100,0|16,9 | 67,1[142,5(210,4(572,3 [606,0 | 15,9 [104,0 | 70.1 [1271.0 | 55.4 |2.085,6
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 |2.881,9
1963 |167,8(17,4 |111,9[114,1[218,0(474,9 [691,9 |138,5 |156,2 |112,4 [202,8 | 58,4 |2.467,3
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 |1.465,8
1965 | 12,7|148,2|128,4[163,0(211,4(438,3 |642,5 | 38,1 | 66,4 |146,9 | 80,0 | 77,3 |2.153,2
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 |1.786,Y
1967 1,7| 20,6(103,1| 63,9(210,7|906,1 [165,1 | 16,7 | 74,3 | 15,6 | 57,7 [108,7 |1.748,2
1968 | 23,4]128,8|113,2(163,3]202,8|377,2 |455,3 |240,7 [183,0 |156,5 | 74,5 |111,3 |2.234,0

1969 | 18,3| =2,3| 85,8|225,8(201,7(|556,3 |241,9 | 10,5 | 25,2 |236,7 |140,0 | 33,9 |1.818,4
Moyenne| 48,2] 53,8| 93,8[144,8(241,3]617,6 [391,6 | 62,2 | 85,5 [149,3 [129,4 | 78,3 [2.096,2
% 2,3| 2,6 4,5 6,9 11,5 29,5 | 18,7 | 3,0 | 4,1 751 6,2 | 3,7 100
Moy. cum{ 48,2[102,0(195,8|340,6(581,9[1199,5(1591,1[1653,3|1739,2|1888,5[2017,%|2096,2
% cum. 2,3 4,9 9,3| 16,2 27,8 57,2 75,9 78,9 83,0 80,1 96,3 100

- : : 1 : ! ! i v ! : , : ! !
TABLEAU 7 - Gstimation mensuelle de 1l'index d'érosivité du climat d'apres les correlations
cxistant entre la hauteur de pluie unitaire et l'indice "R" de Wischmeier (en
unités américaines) - Station IFAC de 1'Anguédédou 1959 & 1669 -

Janv.,| Féev.| hars{Avril kel Juin {Juil, Aot {Sept. Oct. Nov. Déc. TOTAL
1959 | © 0 50,0|102,5(436,5|266,9 |205,1 | 12,0 | 27,5 | 24,5 |125,7 | 4,0 [1.254,5
1960 | 47,0| 55,8| 41,8|147,8(151,6(268,8 0 5,0 | 13,8 [138,0 | 51,5 | 55,8 976,9
1961 { 75,0 O 17,8 65,5(135,0|222,1 |277,3 | O 41,2 | 30,5 | 31,3 | 14,8 910,5
1962 | 47,0 © 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| O 71,3| 60,0({152,0(194,3 |293,5 | 41,7 | 84,0 | 29,8 [113,8 | 8,0 [1.175,4
1964 9,0| 44,5| 15,5| 24,0(218,6[218,5 9,0 | © 31,0 0 49,2 | 74,0 693,6
1965 0O |120,0| 56,5|110,0[134,0[159,1 |29G,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 3,0 710,49
1967 0 3,00 35,0| 7,0[158,0{412,9 | 52,0 | © 36,0 0 6,8 | 55,5 770,2
1968} 5,01114,0| 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| O 32,5(123,8(147,5|276,5 | 93,0 | © 3,0 |129,3 | 39,3 750 853,17
Moyenne| 29,3 33,3 41,2] 84,4[173,2|25%,8 |163,4 | 15,0 | 29,9 | 79,2 | 51,0 | 33,0 990,17
km_%___-__§19. 3,4| 4,2| 8,5| 17,5| 26,0 |16 ,5 | 1 ,5 | 3,0 8,0 _ 51| 3,3
oy cum| 29,3| 62,6[103,8[188,2[361,4[619,2 [782,6 [197:6 [827,5 [906,7 [957,7 [990,7
% cum.|... 3,0 6,3| 10,5| 19,0! 36,5| 62,5 | 79,0 |«80,5.| 83,5 | 91,5 {-96,6 | 100
% _Cum, | 1,4| 2,98 4,95 8,96|11,22(29,51 |37+33 § 38,04|39+47 |43,25 |45,68 [47,26




100%

50%

Fig.8  Pourcentage Cumulé dela Pluviosite el de I'Erosivile
par rapport a la pluile annuelle moyenne
- ANGUEDEDOU , 1959-69 -
Fig- 9 Reporhtion dela Pluviosile el deVErosivile au cours de l'annee
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La répartition de¢ 1l'érosivité(voir fig. 8 et 9) au cours de
l'année donne une idée des risquas de pluics érosives & chaque pé-
riode et peut servir de guide pour le choix de la datc des pratiques
culturalcs qgui laisscnt lc sol cxposé€ & l'erosion (labour, scmis,
fauche, recolte).

Le tableau n® 7 wontre que 60 % de 1l'érosivité annuelle surviennent
en mai-juin-juillet. Il scrait donc judicieux d'évitcr de laisser
le sol & decouvert dursnt cette période sur des pentes trés exposécs,

215. Déroulcment dos campagnes. (voir tablcaux 8, 9, 10).

L'annéc 1967 fut particuliércuent séche dans la région puis-

qu'on y a enrcgistré un deficit de plus de 350 mi par rapport & la
moyennc (2.085 mm & la station IFAC de 1'Angucdédou). Cette seche-
resse a cncorc ete soulignec par la mauvaisc répartition des pluies
au cours de¢ l'annéec,
Sur 1400 mm releves & la parcellce de wmesure do l'érosion et du drai-
nage oblique 50 % sont tombés c¢n juin.
Sculs les mois de mars, juin et déccmbre ont cu une pluviosité supé-
rieures a la moycnne ; tous les autres mois furcnt déficitaires et
en particulier avril-mai-juillct ¢t octobre (déficit dec plus de
100 mm)

Les 4 décades lces plus humides curent licu en juin et début
juillet ol on a compté entrc 125 et 288 mm par décade. Sur 101 jours

pluvicux, 27 ont entrainé du ruissellement et sculcucent 12 du drai-
nage obligue,

L'annéc 1968 par contrc fut nettewent plus humide gue la mo-—

yenne regionale 3 la hauteur annuclle a atteint 2.234 ma a la station
IFAC. De plus, la pectitc saison séche du mois d'aolit— s'ecst complé-
temurcnt estonmpec.

Les 1.804,7 mm de pluic rclavés & la parccllc ont €té fort bien ré-
partis tout au long dc Ll'amnée : cc n'est qu'en janvicr, mars ci
novembre gue la pluviositée acnsuellce cst restéc infericure a 100 mn.
Fait cxceptionnei,; c'cst & peinc si le rythme des précipitations
s'est ralenti en aolt qui est généralement un des mois los plus sces.



TABLEAU 8 - Précipitations atmosphérigues & la parcelle de
mesure de l'érosion et du drainage oblique de

1'Anguédédou (I.R.C.4.) 49497

¥ Les pluies Soulignées
-ruissellement. Celles
.ruissellement sont soulignées deux fois

une fois sont celles qui ont donné lieu & du
gui ont donné lieu a du drainage obligue et & du

Janv.rféV'. larg .| Svril| Mai | Juin.|Juil |Lodt| Sept.| Oct rNov. Dec
2 | O 2 S e R N A E2 R I R 30 R B
- |- - - - 3 1] - | - 0,5 | = |12,5
3 - {118 = | - | o5 gg’,% 551 - | - | = | - |&=
5 - |- 12,5 [ _8,0 |12,5 | - 14,0 | - 0,5 | 4,0 l?fﬁ 3,0
¢ - |- 0,5 2,0 | < B LN R BT D B
- |- R - 65,0 40| = | = [3,5] - | -

8 - (- (2o | - - == - |- | - |35 8,0 -
9 - |- == - - 12,5 | = - - - - -
10 - |- 6,5 | 4,0 - |50,1 | - - | - 2,0 | - 5,0

0,5 | 17,6 | 46,5 | 14,0 | 13,0 179,2 24,6 | © 1,0 27,0 | 27,0| 20,5
11 - |- - - - [15,0 | = - | - - | - 15,0
12 - |- ~ - - |70 | - - 30,9 |0,5]| 2,0 =’
13 - 12,5 | - - 20,1 | 1,0 | - - 7= - - ~
14 - == - - |=F= 850 2,0 - | - - | - -
15 4,0 | - - - - |92 ] - - | - - | - 1 -
16 3,0 | - - | - R - - | - 1,0 | - -
17 - |- - - 2 19,5 | 6,5 | - 1,0 = | - -
18 - 1,0 12,5 | 31 |m== | 20| =" |- |655] - |- |-
19 075 - 495 - - 1590 - - - - - -
20 - |- - - - - - - 4,0 1,0 - |32,5

7,5 |113,5 | 16,0 3,7 | 42,7 [229,5| 2,5 0 42,4 12,5 2,01 47,5
21 - |- - - - | - - - 12,0 - | 7,0{29,0
22 | 0,5 40| = | 55| 1,5] - | - | - |10]30]7,5=
23 S 6,5 | 5,0 | - | - - |1,0] 6,5 | = 2 -
24 - - - - - |11,5] 0,5 | - -~ - -] -
25 - |- - - - |110,0] 2,5 | - - - 1,0| -
26 0,5 | - 4,51 1,0 = %%%§~ - - - | - 2 -
27 - |- - - - o - - - - - -
28 - |- - N N R P R PP
§9 - |- 49,0 | 1,0 -3 - - - . - -
0 - |- 0,5 - |4 2,5 | - 0,5 - 12,0 - | -
31 - |- _’ Do 2 05 - | 2| = -

n 1,0 " 4,0 |6C,5 12,5 | 46,5 | 287,8|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[ 130,11 2,0 52,9 | 46,5 44,51 139,5
% 0,6 , 8,0 2,2 7,31 49,8 2,3 |o,1 1| 3,8 13,3 13,2 (10,0

Total pluviositée 1967 1400,0 mm 100 %
pluviosité 1967 érosive 1085,5 mm 77,5 %
pluviosité 1967 drainante 768,8 mu 54,9 %
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TABL™AU 9 - Pluviosité a la parcelle de mesure de l'érosion
et du drainags oblique de 1'Anguédédou (IRCA).

1968
Janv. Fév. [Mars |Avril| Mai [Juin |Juil. |Aofit |Sept.|Oct. |Nov. | Dec.
1 - | - - - - 1,0 - 0,5]20,0 - 1,5 -
2 7,0] 0,5 - - - - 10,0| - - - | 2,0 =
3 - 145 - - - |13,0 | 12,5| - 3,0 | 37,0 = -
4 |- z Sl 2 o1 || T - |0 | = 9,5 -
5 - |25,0 | 2,0| 5,0 - 1,0 | 19,5| - 1,0 - - | 1,5
6 0,5 - - 116,5 3,0 0,5 350 - 10,5 1,0 - | -
7 - - 0,5 - - - - 0,5 2,5 2,0 - 12645
8 0,5| 9,0 - | 6,0 - |50,0 0,5[18,5 | 1,5 | 10,0] 2,5| =
9 - - - - - |7 - [110.1] 8,5 | - - |10,0] =
10 - - - - - 5,0 2,0| - 1,0 - |10,0| -
8,0| 36,0| 2,5(27,5 (13,1 |73,5 |157,6/28,0 [40,5 | 50,0(35,5|28,0
11 | = | 2,0 | = 16,5 | 1,5 | 0,5 | - | 3,0 | = |- ~ | o,5
12 - - - - | 7,0 - - 5,5 | - 13,0] - 8,5
13 6,5 - - - - 7,0 6,0134,5 | 0,5 - ] - -
17 |27 - - 58,5 | - | Ta5 ol i A N B I
15 - | - - |7= 180 1| - 1,0] 3,0 [45,0 - | - ~
16 - - - - — 15,0 - | 4,0 - 9,0| - -
17 - - |13,5| - | 5,0 | 5,0 2,5 2,0 |1645 2,0( — -
18| 0,5 - - | - - - - - - 0,5 3,0 -
19 | = 185,0 | - | - |50 19,0 | 0,5| - | - | - |- | -
20 -~ 1,5 | 0,5] = 55,5 - 59,0| 9,0 [10,0 15 ,5(29,5| -
7,0(58,5 |14,0| 75,0/82,0 |54,0 |{139,0]61,0 |79,5 |40,0 [32,5| 9,5
21 - — |34,0] 0,5 | 4,5 - - - (11,0 | 3,0 | - -
22 - |10,0 "= 2,5 - 3,0 - - - 6,0 | — -
23 - |T=| - |60,C | 0,5 |52 - - - | 8,5 - -
24 - - 2,01 = |42,0 |61,5 8,0| 35,0l 0,5 | = | - ~
25 - - - ~ = 1,0 - = | 1,5 - | - -
26 - - - 3,0 12,0 |15,0 - - 0,5 - | 7,5| —
27 - - 2,0(13,5 - 20,5 - 2,5[14,0 | 1,0 | 2,0| -
28 ~ - 3,5 - - 0,5 | 2,0 0,5 - - -
29 - -~ - —~ 20,0 |14,5 - - - - -
30 - - | 0,5/ - |13,0 |16,0 [44,0 - 5,0 [32,0 | = |67,0
31 - - - - — — - - - I = - T
0 [10,0 J42,0[79,5 52,0 |187,5(54,0 | 38,0 35;BJ%§6,5 9,5]67,0
Totall|15,0|104,5|58,5|182,0|187,1|315,0(340,6(127,0| 152,5]140,5|77,5(104,5
% | 0,8) 5,8 3,2| 10,1| 10,4| 17,5| 18,9| 7,0| 8,5| 7,8] 4,3| 5,8
Total pluviosité 1568 1.804,7 100 %/
n n erosive 1.528,2 84,7 %

" " drainante 1.201,6 66,6 %




TABLEAU 10 — Pluviosité a la parcelle de mesure del'érosion 27

et du drainage oblique de 1'Anguédédou (IRCA).

- 1969 -
! Janv.| Fév. fars.|Avril| Mai {Juian |Juil. {Aodt ISept.] Oct. | Nov. Déc.
1 - = | -] =1 = | 23] 45/ - | ~| = | 35| -
2 -] - - | 12,0 - 5,01 0,5] 1,0 = | - - | o
3 - - - - - 075 595 - 075 - 1090 590
4 - - N 8,6 - - %,_Q___ 2,0 - - - =
5 - | = 12,6 = | 43 71,8l o] - | - | = 20,0 -
6 - | - = ~ - | 13,5] 4,0 - lo,5(10,0| = | -
7 |2,0] - - - | 3,0 Zgi% —~ |20 =7 | = 1,0 | -
S - - 1828 21’9 - 24’7 e e 075 e 2’5 14!5
- - - - - - - - 1,0 22,5 4,5 T35
10 - | - - - 11,8 | 21,4] 28,5] - |3,5| == |12;5 | -
Totall 2,0 | O | 31,4 44,5| 9,1 {146,5(118,0| 5,0 | < .0 | 32,5 | 54,0 | 44,5
11 - | - - - - 65,2 89,5 - | - | = |12,0] -
12 ~ | - - ~ - - 135 - - - |60 -
13 ~ 16,0 | = | 17,6|11,5 | 30| == - | - | - =] -
4 - - - 15,2 = 33,5 - ~ | 4,5 10,5 16,0 -
}g - | - 0,5 18.3| - T%f?’ A A -
- | - - - 120,05 | 17,01 - |[2,0| - | = 16,5 | 20,0
A I R - B A P
-~ | - - | 14,2 - |6 14,01 0,5 | - H5,0 | ==—| =
19 - | - ~ | 24,7[16,5 E%f% 1,0 | -~ 12,010 - | o,5
20 - - - 7:3123,6 L ; O 6,5 0,5 - 1,0 ~ -
Total| O |6,0 |0,5 | 96,7(80,6 |i66,7 [124,5 | 3,0 |6,5 P4,5 |67,0 |20,5
UGS S — [— SR . - .
21 | - | - |- - - -1 =1 =1 =Tos T =105
22 - - - ~ - 15,1 - - - - - -
23 - | - - - - 1326| - ]0,5/|0,5 k5,0 - ~
o4 | - | - - ~ a0 =5 9510 hs0 5% | - -
25 - l4,0 | - - {14,9 - | 1,5 - |2 - - -
26 = |- - 6,5(61.6 - “lo,5 | - - - -
27 36,5 - 32,0 - 5,1 - - - - - 1755 -
28 — | - =’ 29,2 L —_ —- - - 2,0 === -
29 - - - - 597 695 - 4;0 2,5 570 - -
30 12,01 - 20,0 - - - - - 355 - -
31 =1 - - - - - - - - | 8,0 - -
rel e e o e [, S s e R T T U W - -
Total| 48,5|4,0 |52,0( 35,791, 54,2 | 3,0 Lf,o 18,0L§9,0 17,5 0,5
Total]{50,510,0 183,91176,91178,01 367,4 245,5/14,0 |30,5/126,0]138,5 [65,5
%_13,3800,70 |5,64 11,80 11,97 |24,71 | 16,51| 0,94 2,05(8,47 | 3,37 | 2.20
Total annuel des 121 jours de pluie en 1969 = 1486,7 m 100 %
Total des 35 pluies érogsives en 1969 = 857,1 58 %
Total des 21 pluies drainantes =  653,6 44 %

Panne pluviographe le 29/3/69 13/6/69
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Par contre les mois ghnéraloment les plus pluvieux mai-juillet eé
surtout juin ont connu un deficit iwportant par rapport & la mo-
yenne (voir tablcau 9) ¢ ccei expliquc que le ruisscllement et
l'erosion n'omt pas ét¢ bcaucoup plus importants en 1968 gu'en 1967,
Les trois decades les plus humides cecurent licu du 20 juin au 20
juillet ¢ 129 & 187 mm par décadce. A part janvier, tous lcs mois
ont regu au moins unc grossc aversce ayant donné lieu a du drainage
obliquec.

Sur 147 jours pluvicux, 57 ont entrainé du ruissellcuent et 33 du
drainagc obligue.

L'annéc #9569 fut relativeuwent séche pour la region : on a re-

levé 1818,4 mm & la station IFAC soit un déficit dc 1l'ordre de

275 mm par rapport & la moyennc. La répartition a é+€ normale avec

4 saisons bien marquécs.

Plus de 65 % des 1488,7 ua onregistres sur la parcelle sont tombés
en quatre wois (avril a juillct) et cependant mai-juillet et surtout
juin sont largement deficitairces par rapport & la moyenne. Notons
gue c'cst durant ces mois quc l'on observe les plus fortes diffé-
rencces d'avec 1a pluviosité de la station IFAC. Neuf mois sont dé-
ficitaires tandis que janvier, avril et novembre depasscnt & peine
la moyennc mensuelle régionale.

Les gquatre déecades les plus huwides (118 & 166 mm/decadc) eurent
lieu dsbut juin ¢t debut juillet mais sulvirent des décades asscz
seches.

I1 yeut 121 jours de pluic dont 35 donnércent licu & du ruissellement
et 21 jours a du drainagec.

Depuis le début des cessais, 3 annécs sur quatre furcnt largement
déficitaires par rapport & la moyenne regionalc : leur moycnne
(1897 um) est nettement inférieurce 4 celles des années 1959-~1969
(2.096 mm). De plus la pluviosité rclevéc & la parcellc sur flanc
de cotcau n'atteint qu'un peu plus de 80 % de la pluviosité régio-
nale.
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2,2, Bvolution dc la végétation

A la fin de l'annéc 1965, le sol était déja bien rocouvert
par lc¢ rceru forestier ct les debris végétaux délaissés par les
fcux ¢t andainés entre lcs lignes de plantation. Au debut de 1966,
le rccouvrement total cst assure par le rceru forestier, des
composécs ¢t diverscs plantes ruderales. A la fin dc 1966 on peut
noter un envahisscment par des graminécs ¢t diversces cspeces nou-
velles.

Relevé cffectué par 1'IL,R.CLA.

Espéce dominante ¢ Paspalum conjugatum
Sspéces freéquentes : Digitaria velutina
Paspalun scrobiculatum
Solanun torvum
Zrigeron floribundus
Cyathula prostrata
Espéces rares ¢ Flcmingia congesta et latifolia

Centroscma pubescens.

En janvier 1970, 1la ol les hévéas ont bien poussé on assiste
& une régrcssion des graminées en faveur du Flewingia et du Centro-
sema, Par contrc, prés dos lignoes de plantation ou il wmanque un
certain nombre de picds, 1'éclairueuacnt n'a pas cncore considérable-
ment diminué si bien que lcs graminéces (Pasgalum conjugatus en
particulicr) dominent cncorc la stratc herbacée.

2.3. L'érosion (voir tabl.au 11)

La woycnnc annucllc, des pertes totales en terre mesurées dc
1966 & 1969 s'éléve a 197 kg/ha/an, erosion négligeable ct du méme
ordre de grandcur quc cclle qui a été mosuréc & Adiopodoumé sous
couverturc forestidre sur unc pente semblable (28 %). Le systeme
de plantation cn toerrass.s 1lsohypscs avee interlignes cn recru fo-
restier s'est donc montre parfaitcment cfficace,
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I1 faut cepcndant noter d'importantes variations d'une année
& 1'autre (60 & 330 kg/ha), variations indépendantes des précipita-
tions wais & mettre cn relation d'une part avee lc déveloyppement de
la couverturc végétalce ct d'autre part avec les liwmites de la tech-
nique dc¢ mesure.
En effct 1'érosion a depassé 300 kg/ha.an en 1966, premiére année
de plantation ainsi qu'en 1969 ot un cffort purticulier a été fait
pour dégagcr les bordurcs de la parcelle.
Celleos—-ci avaicent été cnvahics par les herbes les deux autres années.
C'est pour lcs méucs raisons que les cffcts de bordure se sont le
plus manifestésen 1966 ¢t 1969 d'ou dcs transports en tcrre gros—
sidre (sédiments dc fond dz cuve c¢t de canal) 5 a 10 fois plus élevés
gu'en 1967-1968. Il est donc vraiscmblablc qu'en plein champ les
pertes cn terrce soient cencorce plus restreintes.

Les pertes de terre finc en suspcension par contre ont été
extréucment réduitcs (woins de 30 % de 1l'érosion totalc) & cause
du faiblce ruisselloucnt mais aussi de la turbidité (Notc 2) modérée
(0,648 gr/1) des zaux ruissclantes. Cc n'cst qu'cn 196%, sous
l'effet du dégagement des bordurcs cxecuté au début dc la saison
des pluics, qudi%urbidité a atteint des valcurs relativcwent fortes
(1,3 mgr/1).

Si on étudic la répartition des dangers d'érosion au cours de
l'année, on voit qu'ils sont maximum en juin, souvent importants en
mai et Jjuillcet avee unc certoine recrudescence en octobrc ou novembre
mais de wmoindre importanc:. I1 faut donc évitcer de laisser le sol &
nu durant les periocdes 1lcs plus pluviecuscs surtout du 15 wai au 15
juillet.

Rappelons que c'est ce qui ressort également de la figure 9 ol sont
mis en paralléle la pluviosite ct 1l'indice d'érosivité "R" durant
1'anneéc,

Note 2 - La turbidité cst la quantité de matidre cn suspcnsion dans
les caux de ruisscllenent cxprimée cen gramme par litre ou
en kg. par metre cube.
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2.4. Le ruissellement

Dans l'ensemble d'un bilan hydrique d'une parcelle sous forét,
le ruissellewent n'intervient généralcument que pour une part negli-
geable quelque soit la pente. Il en a été¢ de méme sous la jeune
plantation d'héveéa de 1'IRCA ol le coefficient de ruissellement
moyen pour les quatre preniéres années ol les interlignes sont bien
couvertes par le recru forestier et lz2s herbes adventices n'a guére
depassé 0,5 % des precipitations annuelles enregistreées sur la
parcelle.

Cela signifie gu'un excédent de pluie de 5 & 15 mm/an (par rapport &
1'infiltration) a guitté la parcelle & flanc de coteau : la capa-—
cité d'absorption e¥% d'infiltration de l'ensewble de la parcelle
(terrasse isohypse + interligne recouvert de végétation) est donc
remarquable.

La lawme d'eau ruisselée a varié de 5,4 mm en 1968 & 13,8 mm
en 1966. Cette variation ne s'explique pas par le montant annuel
des précipitations puisquc 1968 fut l'année la plus pluvieuse, mais
bien par la densité du couvert végétal. Le coefficient moyen pon-
déré de ruisscllsuent par pluie uwnitaire varie de 0,4 a 1,2 %.

Les coefficicnts maxiima de ruissellement observes chaque
année gsont de l'ordre de 2 % d'une pluie unitaire : exceptionnelle-
ment il peut atteindre 3 & 4 %. Ces ruisselleuents relativenment
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
intensite tombant sur la surface du sol déss.chee au debut de la
saison des pluies peuvent aussi donner des cozfficients de ruissel-
lewent de l'ordre de 2-3 % : leur importance est négligeable dans
l'ensenble du ruisselleuent annuel. Estoapés sous l'effet de la
couverture végétale treées dense qul recouvre les interlignes, ces
forts coefficients risquent de reapparalitre lorsque le ddme des
hévéas se fera dense au point de réduire 1'expansion du tapis her-
bacé dans les interlignes : cependant les dangers de ruissellewent
ne sont pas graves &4 cette époque mais bien plutdt en pleine saison
des pluies (juin-juillet).
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TABLEAU 11 - Résumé des campagnes 1966 & 1969 de mesure de 1l'érosion du
ruissellement et du drainage oblique sous une Jjenne planta-

tion d'hévéa en terrassesisohypses - IRCA & 1'Angué¢dédou.

1966 1967 1968 1569 TOTAL |loyenne
Pluviosité au pluviométre IFAC & 1'Anguédédou (mm){ 1.786,91.748,2[2.234,011.818,4(|7.587,5|1.896,9
Tluviosité & la parcelle (mm) 1.583,0(1.400,0|1.804,7|1.488,7|6.276,4|1.5569,1
Pluies érosives a la parcelle (mm) 1.184,0(1.085,5|1.528,2| 857,14.654,8[1.163,7
Pliiies donnant lieu & du drainage oblique (mm) 764 ,0 768,8|1.201,6 653,6|3.388,0| 847,0
Index d'érosivite "R" en unités amerlc%é%gglfgr 155 592 149 553 [2.€49 662
" " oo " sur ré;ional. 711 776 1.010 854 3:345 836
Ruissellement annuel total (coefr. 4902) (mm) 13,76 6,75 5,36 7,60 33,47 8,36
Coefficient de ruissellement du bilan annuel -
parcelle (%) 0,33 0,48 0,30 C,51 - 0,53
Coefficient de " moyen des pluies - )
érosives (%) 1,16 C,62 0,35 0,89 - 0,72
Coefficient de " max.pluie unitaire (% 4,60 1389 2,10 2,26 max. |2 & 4 %
Turbidité mcyenne pondérée (¢r./litre) 0,455 0,376 C,668 1,318 - 0,648
Suspension (3) fkg./ha) 55,7 25,4 35,8 10C,2 21741 54,3
Terre de fond (T) (kg ./ha 270, 4 53,4 22,2 |2£9,2 575,2 [143,8
Lrosion totale (L = S + T) ékg./ha 326, 1 78,8 53,0 [329,4 792,3 |197,1
Rapport S/E 4 17 32 2 33 - 25
Drainage oblique sur de O a 30 cm ¢ w litres 10,8 1,6 104,3 56,2 172,9 | 43,2
2 métres de front. de 30 & 60 em litres 26,8 93,8 149,2 87,0 356,8 | 89,2
de 60 & 100 cm litres 48,7 120,9 69,6 157,0 396,2 | 99,0
de 100 & 150 cm litres 51,8 |190,4  |1195 | 70,7 || 432,4 |108,1
Total sur 150 cm litres 138, 1 406,7 |442,6 |370,9 |1358,3 [339;5
Drainage obligue réduit & 1'ha (coefi.147,C6)mm 2,03 5,98 | 6,51 5445 19,97 4,99
Coeff. de drainage obligue sur 15C cm. du bilan
annuel parcelle %| 0,13 0,43 0,36 0,366 - 0,32
" des pluies drai-
nantes %| 0,27 0,78 C,54 0,83 - 0,59
" max.par pluie uni-
taire %| 0,94 1,45 2,25 3559

max.dd1,5 &4%
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L'efficacité de ce type d'aménagement semble une fois de
plus excellente durant les quatre premiéres années de plantation
puisque méme sur forte pente il maintient sur place la majeure
partie des ecaux de pluie tout en peruwettant l'evacuation des excé-—
dents d'eau sans entrainer trop de déplacement de terre.

Cependant dés que la couverture végétale des interlignes
est plus légeére, le ruisselleaecnt et la charge solide augmentent
pignificativement (tout en restant faibles). On peut donc se de-—
mander si ce systéme sera suffisunt lorsque la densité du feuillage
des hévéas sera telle gqu'clle entrainera une diminution importante
de la couverture végétale vivante des interlignes.

2.5. Le drainage obligue (voir tableau 11)

Rappelons gue si 1l'on peut aisément délimiter une parcelle
pour y mesurer le ruissellement, cela s'avere impossible pour le
drainage oblique sans changer le phénomeéne naturel. Cependant la
parcelle étant située non loin du sommet d'une pente homogene on
approche des valeurs reelles en diminuant les principales sources
d'erreur.

De 1967 & 1569 nous avons recueilli de 370 & 442 litres par an
sur l'ensemble des 4 horizons éetudies : cela correspond a une lanme
de 5,5 a 6,5 mm d'eau soit un coefficient de drainage oblique sur
une tranche de sol de 1,5 m d'épaisseur variant de 0,36 & 0,43 % du
bilan annuel. Le drainage oblique n'est donc pas trés spectaculaire
dans les sols des sables tertialres tant sous forét naturelle
(Adiopodoumé) que sous plantation d'hévea en terrasse isohypse.
Cependant il est du méiie ordre de grandeur gque le ruissellement tant
pour le bilan annuel gus pour les coefficients wmaxima.

Notons enfin que, wmalgré 1l'installation de flts de 60 litres
en 1967 nous ne somnes pas encore parvenu a récolter la totalité
des écoulcments obliques surtout vers 1 metre et 1,50 m. Or c'est
au cours de quelques pluies importuntes de juin ct juillet lorsque
le sol est trés humide qu'arrive 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 gPéce

aux futa de 60 litres stockant les eaux de drainage oblique des
trois étages inferieurs.

I1 se peut donc gue les valzeurs mesurees solcent encore légeérement
en—dessous de la réalité.

Les coefficients de drainage oblique wmaxime sont de l'ordre de 1,5
& 2,5 % pour certaincs pluies unitaires intenses tombant sur un sol
déja gorgée d'eau ; exceptionnellement ils pourraient atteindre 3 &
4 % (comme le ruissellement).

I1 semble que 1'importance de la pluviosite annuelle ait
une influence positive sur le drainage obligue (max. en 1968) et
gu'une couverture vegétale abondante favorise 1l'infiltration des
eaux de pluie (diminution du ruisselleuent) et permet a une plus
grande guantité d'eau de drainage de prendre une direction oblique.

Le schéma des rclations sol-cau de gravité que nous avions
donné dans notre précedent rapport de campagne (ROOSE ; aollt 1967,
py 14) s'est verifie en 1967-69.
Les pluies qui tombent avant la fin mal sont géneralement intenses
mais de courte duree : elles donnent lieu a du ruissellemcent et par-
foié & du drainage obligue mails peu abondant et supcrficiel.
Par contre lorsque les pluics importantes de juin-juillet, et a une
moindre échelle en octobre-novembre, tombent sur un sol détrempé,
le drainage oblique peut sc manifester bien plus intensement, les
horizons profonds (I2, I3, 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 hydrigue annuel, il
n'est pourtant pas une vue de 1l'esprit des pecdologues ni un simple
suintement artificiel 1le¢ long d'une fossc pulsqu'on a recueilli
régulierement depuis 4 ans plusicurs dizaines de litres & certains
nivecaux lors des pluics de juin et Jjuillet.
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2.6. Les résultats analytiques

Tous les resultats d'observation et d'analyse ont €té consi-
gnés sur fiches par pluies individuelles. Nous n'en présenterons
ici qu'un rc¢sumé (12).

Les méthodes analytiques utilisées sont classiques et sont
décrites en détail dans un fascicule publié par 1'ORSTOM (13).

Signalons seulement que toutes les eaux ont été filtrees au
filtre rapide (filtres plissés PRAT-DUMAS n® 4) en vue d'écarter
les impuretées (sable, poussiéres, insectes, etc...) €étrangéres au
phénoméne étudié. Les analyses ont été realisees duns les mellleurs
délais compatibles avec les wethodes d'analyse de serie soit géné-
ralement moins d'un mois apres le dépdt des echantillons aux labora-—
toires de 1'ORSTO...

Les résultats presentés aux tablecaux 12-13~14-15 en annexe
donnent les moyennes annuelles pondérées (mp) des valeurs pour cha-—
que €¢tage ainsi que lc rapport des moyenncs arithmetiques (ma) sur
moyenne pondéree (mp) multiplié par cent (14).

(12) Il existe trois jeux complets de ces fiches qui peuvent &tre
consultes aux Stabions de L'IRCA (Bimbresso) =t de 1'ORSTOM
en COte d'Ivoire.

(13) NALOVIC (Lj.), GuVINELLI (Z.) ¢t PETARD (J.).
Les methodes d'analyses des sols et des eaux utilisées au labo-
ratoire du <entre d'Adiopodouné.
Rapport wultigraphié ORSTO: 123 p., 67 ref., 6 fig., 9 tabl.

(14) S (X. vx) Sx

ma =
n
S vx X

np =

Nous entendons par moyenne pondérée (mp) la somme des prodults
des teneurs de chaque ¢chantillon par son volume divisé par
le volume tctal interesse par 1l'échantillonnage.

La moyenne arithmétique (ma) est le quatient de la somme des

teneurs de chaque échantillon par le nombre d'echantillons
intéresses.
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TABLEAU 13 - Résumé des résultats analytigues des deaux de

ruisselleaent et de drainage &4 la plantation d'hévéa

de 1'IRCA & 1'Anguédédou prés d'Abidjan.
lloyennes pondérées en mgr./l.

& 1967 -
Etage Io Iy Io I3 I, DU U générale
Volume litre |[1352,3| 1,6 | 93,8 |120,9 |190,4 |406,7 1.759,0
ol 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 mp | 5,54 | 18,42 2,40 3,35 2,37 | 2,71 4,88
na/mp| 230 72 138 221 100 210 180
2 mp 2,70 | 18,29 2,08| 2,53 | 2,16 | 2,29 2,62
& ma/mp| 244 81 113 | 198 100 189 205
. mp 6,11 | 64,50| 4,51 6,20 | 5,15 | 5,41 5,97
ma,/mup| 360 100 122 | 203 100 196 269
Na mp 1,28 [ 10,80] 1,85 1,75 | 1,46 | 1,65 1,35
ma/mp| 259 100 155 172 100 191 239
bases TP |15,63 [112,01) 10,84 13,93 [ 11,14 [ 12,37 14,98
ma/mp| 285 g2 130 201 100 206 230
10 mp | 18,43 - 19,20| 23,63 11,41 [ 16,58 18,06
) ma/mp| 143 - 85 | 112 101 116 125
mp 5,03 |27,72 4,01 5,17 5,80 | 5,27 5,08
N. total o /mp| 161 100 81| 87 | 101 107 136
— mp 0,42 | 2,11 0,32 0,22] 0,28 | 0,27 0,39
« NH3 ma/mp| 135 50 103 | 109 96 133 120
- mp_ | 0,60 | 6,39 0,48 1,32] 0,76 | 0,89 0,65
. 3  ma/mp| 160 105 118 106 100 | 158 183
mp 7,04 - 1,27 0,89] 1,10 | 1,07 1,05
POy me/mp| 115 - &5 93 49 43 103
mp 1,81 - 2,95 1,64 2,05 [ 2,12 1,88
Feo03  ma/mp| 73 - 78 109 | 100 96 89
Zl 5 mp 1,34 | 0,95 1,80 1,04] 1,36 | 1,36 1,34
2v3 ma/mp| 55 100 102 106 | 101 102 79
$i05 mp (10,00 | - 7,79 8,39] 8,30 | 8,22 9,64
ma/mp| 91 - 111 102 | 100 103 91
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Tableau 14 — Résumé des résultats analytiques des eaux de ruissel-
lement et de drainage a la plantation d'hévéa de
1'IRCA & 1'Anguédédou — Moyennes pondérées en p.p.m.

- 1968 -

! ! T ! - T ! i
Etage ! To ! i I !oI2 ! I3 ! I4 ' DA ! H Générale
! ! ! ! ! z ! P !
] v s ! ] T ! ! !
Volume 1. 1890,9 1100,7 148,9 { 69,5 | 119,5 ; 438,6 , 1329,5
- - "‘l i e il At - il Bttty T
w1 e e e e s Va0 ]
pH 8 /mp 100" | ©101 ;110 i 1100} 100 | 101 100 ;
p 1190 v 101 (110 c110 1 190 P10 !
mp 18, 857, 119,377117,463; 14,965 16,223 17,169; 15,620 |
égistivité 1 1 { 1 1 1 1 1 1
ma/mp ,'78 ! 153 185 ; 84 ;62 69 v 15 i

- ' ____________________ —_— —_——
mp 34, ' 6,33} 4,80 1 5,13 . 5,280 5,31 ' 6,64 |
Ca ma/mp |14é 1176 {106 | 103 L 176 | 157 L 134 ;
_____ o SRR S SRS RS NS J NS SO |
mp | 2,95, 13,60 | 2,28 + 2,22 . 2,85, 2,68+ 2,86 |
Mg ma,/mp ;147 g 1184 (148 | 136 | 236 , 188" | 168 ;
gy TTTTT g TTTTT 1 - | | | 1= T
mp |13 22| i 7,89 4 4,50 v 5,17 y 7,15, 6,01 | 10,75
K ma/mp {106 | 1215 ;1887 | 152 P 215’ Ty 224 ) 127 1
' - j—————- T - 1 1= Bt I
mp 1,57, © 2,91, 2,13 ; 2,20 ; 1,60; 2,13, 1,76 ;
Na ma/mp ;163 3 11187 1130~ ;117 {186 139’ | 161 :
_____________ T T —~ T !____-__ T - !__- | - |
_ mp 125,08 120,73 ;13,80 ; 14,72 ; 16,88 ; 16,38 ; 22,21
¢ Bases ma/mp ,127 ! 1184 142 127 © 229 ; 180 . 136 !
! i ! 1T Se— i ! r
mp l12,78] . 8,85 7 7,26 , 7,31 | 7,57 7 7,71 ; 10,96
MO  ma/mp ,129 ; 1205 ~ ;100 . 140, 226 ;170 ; 130 ;
e - R L R e i j=mmmmm :
mp |7 70 ; 8,88 9,08 ; 9,69 ; 7,02 8,57 | 8,01
N. Total ma/mp,200 | 1134 108 | 97 D 134 ;120 | 149 g
—=== A ! ! ! il B Amme— i —— T
mp 0,44 | © 1,08 ; 0,81 ; 0,78 ; 1,16 ; 0,96 ; 0,66
N. N, ma/mp 220 | 176 (177 (241 | 446y 257, 303 g
=TT T === T=TTTTTY TTTTT | | O | | f
mp 41,49 P 1,77 1 2,77 ; 2,14 | 3,50 ; 2,64 ; 1,90
N. No, ma/mp ,116 : 1164 181 1104 i 84 ;98 121 ;
~ ! ! ! ! 1 ! ! !
mp 11,39 ! 10,77 1 1,12t 0,76 | 1,54 ! 1,40 ! 1,22 I
Po , ma/mp '125 s 5181 %114 5119 5 124 5 125 5 122 s
mp !1,72 ! ! 1,05 12,41 ! 1,62 ! 2,451 220! 1,80 |
Fep 03 ma/mp ! 51 ! t 73 176 18 b9 L6 L 70 !

__________________ P Y P - 1
mp 11,09 ! P 2,03 V1,76 ' 0,92 I 1,58 ! 1,64 1 1,28 |
Alp 04 ma/mp !43 ! I 49 P62 ! 88 1 62 ' 60 ! 60 !
! ! ! ! ! ! ! ! !
"""""""" Tommws sl Tt s == ;
mp 7,76 | i 4,93 7,15 ;. 7,99 ; 3,42, 5,76 ; 7,05
i 0p ma/mp {120 11847 1118 7 107 1248° | 150§ 123 :




TABLEBAU 15 ~ Resumé des reésultats analythues des eaux de ruissel-
lenent et de drainage oblique 5 la plantation d'hévéa de

1'IRCA & l'Anguededou pres d'Abidjan. 39
lioyennes pondecrées en mgr./l.
. - 1868 - -
Btage t I, | I} I I3 I, | DU |U Générale
Volume en 1. 1.551 56 2 87,0 |157,C | 70,7 371 1922
5 mp | 6,7 | 667 6,6 6,2 6,1 6,3 6,6
P ma/mp| 102 | 102 98 100 108 104 101
Résist mp | 8.708]15682]|27.758|25.,067|21.181]23.279] 12.240
° ma/mp| 80 75 78 64 9Y 76 105
" Ga mp | 11,82| 5,84| 2,88 | 3,29 | 2,94 | 3,50 9,14
ma,/mp| 134 188| 168 152 117 186 107
" mp | 5,44| 3,28] 2,16 | 3,04 | 3,34 | 2,93 | 4,63
g ma/mp| 130 132] 128 185 55 113 102
- mp | 9,75| 4,08 2,00 | 3,66 | 3,97 | 3,41 7,12
ma,/mp| 171 3431 143 155 236 236 151
Na mp | 5,00| 2,181 1,48 | 1,58 | 1,65 | 1,67 3,99
ma/mp| 134 | 268 | 244 150 122 222 121
mp f32,10[15,38 11,57 [11,94 |11 24,88
bases pya/mpl 145 | 228 | 183 | 140 | 157 183 121
mp | 17,96| 7,80| 6,44 | 7,00 | 8,00 | 7,20 14,20
| MO ma/mp| 107 | 102 | 135 86 103 110 80
, mp | 10,15| 3,96] 1,97 | 3,20 | 0,76 | 2,50 7,46
N-total  o/mp| 1337| “'84| 175 | 49 | 235 | 1% "95
N. NH mp 4,17 0944 0,42 0991 0,85 0,71 2,_8_7
3 ma/mp| 102 | 211 | 147 | 115 | 116 | 121 €0
"t Y3 ma/mp|l 200 | 142 | 202 160" | 253 164 277
PO mp | 2,56| 1,16 1,11 | 1,43 | 0,32 | 1,08 2,00
4 ma/mp| 102 | 109 | 141 147 150 131 86
Fo 0 mp | 1,57| 0,60 2,01 | 2,39 | 1,11 | 1,89 1,95
2¥3 ma/mp| 104 | 100 71 62 T4 67 83
m 1,05 0,68] 0,80 | 1,56 | 1,11 | 1,20 1,10
4103 ma,/mp S 1,63 é.’) é2 69 ’772 8%
10 mp | 2,45 4,38] 3,48 | 4,78 | 4,89 | 4,44 3,1C
2 ma/mp| 132 | 100 | 113 106 S6 100 129
Sod— mp | 17,47 17,86/ 22,82 | 23,51 [23,58 |22,84 18,81
ma/mp| 102 | 123 99 78 69 85 100
- 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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ma
mp :
des échantillongsur lcs tencurs en €léments chimigques. En cffet

Ce rapport ( x 100) mect en évidence 1l'influence du volume
si cc rapport est supericur a 100 cela signifie que lorsque le¢ volu-
me de l'echantillon est fort les tencurs sont plus faibics gquc la
moyenne arithmetique ¢t inversément si ma e¢st plus petit que mp

cela signific que la concentration en 1'éléiicnt considéré augmente
avec le volumc écoulé,

S1 cec rapport cst voisin de 100, volume et concentration des
échantillons sont indépend.unts ou e¢ncorc leur dependance est com—
plexe ¢t foait intervenir dfautres facteurs.

261, La température, lc pH ¢t la resistivité.

Temperature 2t pH sont dcs domnecs de base relatives a la
vitesse de solubidité des differents corps chimiques qui nous inte-
ressent.

Les mesurcs de tcmpeératurce ayant éte réalisécs & la collecte
des échantillons, soit quulgucs heurcs apres la fin de la pluie,
sont faussées soit par cxces (26 & 30°C) soit par defaut (20-22°C)
en fonction de l'heurc dcs prelevements.

Plus les volumes dcs échantillons sont petits plus ils sont scensibles
a la température ambiante. Plus lc laps de temps écoule entre les
phénomeénes ¢t les mesurcs cst grand et plus l'errcur cst importante.
C'est ainsi que lcs températurcs obscrveecs sont toujours plus basses
cn debut dec watinécs et durant les mois les woins chauds de 1'année
(janvier ¢t juin-juillet).

I1 semble gqu'en general la tcmpératurc solt plus basse en profondeur
gu'en surfac: au moins durant lcs peériodes oll on a pu obscrver des
écoulements obliques a tous lus niveaux (juin—-juillet-octobre).

Sans trop de risquce on peut considercr que la température des
caux de dreinage ¢t de ruisscllcucnt varic rarcment au-deld de 22 a
25°C.

Le pH varic rapldewent dans les milieux mal tanponnés comime
ces eaux peu chargées. Or il sc passc 1 & 6 jours avant que les caux
prelevecs soient analysées : dans ce laps dc temps les équilibres
dcs gaz dissous dans les ecaux peuvent changer dans une large mesure
et le pH varier de plusiecurs diziémes d'unité vers la ncutralité.



Fig 10 Frequence des Temperalures mesurees dans les eaux de ruissellement

et de drainage oblique lors du prélevement -

- LRCA . ANGUEDEDOU ; (19674 1969 ) -

Io = ruissellemens

I4,Y2, I3, Ls = draimnage aux niveaux  0-30 , 30-60 , 60-1400, 400~ 450 cm.
Iz
Io
- 20 24 22 23 24 25 26 27 28
SIS SR S S B
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 -
20 21 22 23 24 25 28 27 28
I4
: 14
'0 21 22 23 24 25 26 27 28 29 20 24 22 23 24 25 28 27 28
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TABL3AU 16 - hioyenncs pondérées du pH ¢t valeurs les plus fré-
quentcs.

!1966 !1967 !1968 !1969 ! mp Valcurs fréquentcs

! ] ] i ! L i !

—

6,8 | 6,53, 6,8 | 6,3, 6,7 , 6,2 & 7,1

Le tableau 16 nous montrc que les caux dc¢ ruisscllemcent sont
souvent légercment basiques tandis que les caux de drainage auraicent
tendance & 8tre un peu acides. En moyenne les caux de drainage sont
d'autant plus acidcs guc les écouleuents sont profonds : mais l'aci-
dité restc faible (pH -6). Depuis 1966 le pH a tendance & baisscr
malgré une légerc rcuontee cn 1968 ; ceci pourrait s'cxpliguer par
la lixiviation des bascs liberccs par la wminéralisation accélérée
(feu leger et pourriturc des troncs depuis le défrichement de la
forét.

Les valeurs les plus freguentes varient de 6,6 a 7,3 pour
. le ruissclleuont ¢t de 6,2 & 7,1 pour le drainagc. '

On a trouvé dc temps & autre des valcurs cxtrémes allant de
3,7 a 9,3 ; ccs valcurs se retrouvent plus frequem.ent cn des pé=
riodes ou les écoulemcnts sont peu abondants ot superficiels (I
et I41 au début des saisons dcs pluies).
Ces valcurs pcu freguentes nc sont pas aberrantes pour autant puis-—
qu'elles traduiscnt dos qualités chimiques des caux complétement
differentes a cette époquc.
Bien qu'clles ne modifient gudre les moycnnces pondérées (faibles
volumes) nous avons ecarté ccs valcurs particulicrcucnt peu fré—
quentces pour nc pas modifier trop considerablement le rapport ma/mp;
Pour le pH les valcurs de cc rapport tourncnt entrc 93 et 110 % ¢
lec pH n'est donc pas directewent 1lié au volumc dus ecoulcments.



La résistivite cst une mesurce physigque en relation étroite

avec la somme des cations : cllc permet de vérifier rapidcement
l'ordre de grandcur des resuctats analytiqucs ¢t dc suivre la charge
globalc des caux au cours des annécs.

TABLTAU 17 - Lioymnncs ponderecs des reésistivites et valeurs
l3s plus fréquentes. - cen ohms.cm -

‘1966 ‘1967 ‘1968 ‘1969 " mp | Valcurs fréquentes

IO !17300!23800!14800! 8700"17100 10,000 a 25.000

! ! ] ! I " " !
11 5500 1400 19400 15700 12500

! f i { i " KT

. Iz ,19000,29600,17400C,27800,21600,

1 13 9600220300115000125100n136O0n 1

I Iy 1127001283001 16200121300"17100" !

' b, '12000'26200'17200'23300% 16500" 5.000 & 20.000

! ! z z ! " " !

La chargec des caux en 1966 cst nettement plus forte que celle de
1967 mais l'ecart entre les doux,d'année on annec .tend a diminuer.
Sauf en 1966 lcs caux de drainage sont cn moycnne molns chargécs
gue les caux de ruisscllewent (1566 a 196Y) ; pourtent les valcurs
de resistivitée les plus fr:igyuentes des caux de ruisscllczuent
(10000 & 25.000 ohm-cia) sont plus grandes quc ccelles des caux de
drainage ( 5.000 & 20.00C ohm~cin).

On observe des variations trés nettes de la resistivité au
cours de¢ chaquc annec. Au debut de la saison des pluies on trouve
des resistivités trés basscs pouvant atteindr. 40C a 1000 ohm-cu.

En avril-mai, la resistivite atteint 10 o 15.00C ohm—cm : elle peut
dépasser 25 & 45.000 chm—-cu en jJjuin-juillet aprés quoi cllc redes-—
cend & 10/20.000 ohm—cm. Il peut y avoir unc légerc rcmontée cn oc-—
tobre/novembre lorsqguc la scconde saison des pluies ¢st bien marquée.
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En woycnne on peut dire guc la charge solublc dcs caux est
médiocre sauf au début dc la saison des pluics. Ellc baisse tres

- a )

nettewient lorsque le voluwe des ecoulcments augmente 028 gde 50 &

4 mp
97 %) ¢ offet de dilution dcs eléwents cn solution.

262, Les basces s calcium, mognesium, potassiw, sodium

On observe cn général unce chute trés nette des tencurs en
bases des caux de 1966 & 1967 ; apres cette chute importantc on note
une légerc rcmontée en 1968 qui sc¢ continuc ou non en 1969. Il scm—-
ble donc que les apports minéraux massifs cen surfacc provenant du
brulis léger lors du défrichement se sont fait sentir surtout au
début 1966, Des lc début dc 1967 la vegétation ayant cnvahi tout le
terrain ¢t fixé lcs mineraux echappés o la lixiviation par les caux
de pluic, la richessc en bascs dcs caux ¢st revenue au nivceau d'équi-
librc de la mineralisution de la litiére,a peine supericur & cc qu'il
est sous foré&t (pourriturc des troncs et grosses branchcs non con-
sumées par lc feu). \

Lcs rapports ma/ip sont constamuent ¢t largcemcnt superieurs

& 100 % : lc volumec dus €coulewcnts a donc unc influcncce dépressive

notabl. sur lcs tencurs cn chacunce des bascs.

I1 s'en suit des v.riations saisonniércs bien marquées. Les
teneurs maximales s'obscrvent lors des premiercs pluics lorsque les
écoulcments sont superficicls ct deo faible importancc ¢ cos caux
solubiliscent en effct les scels winéraux ¢t organiqucs qui sc sont
concentreés cn surface par l'évaporation durant la saison séche et
par la decomposition dc la litierc cn l'abscnce dc drainage.

Des lc mois d'avril lcs caux infiltrecs augmentent ¢t redistribuent
ces sels dans tout lc profil au benefice des plantes i la presence
simultanéc au debut dc la saison des pluics d'unc gquantité d'eau
suffisante, de sc¢ls mineruux accumulés cn saison séche ¢t d'une
forte luwinosite entrainc unc vive croissance des vegétaux a cette
gpogucs

En juin ct juillet d'enormcs guantités dlcau (8000 & 10.000 m3/ha
voir § 323) st'infiltrcnt dans le sol, délavent littérakresent le com-
plexc absorbant des cations qui s'y etaicnt fixes ¢t drainent & des



profondecurs suffisantcs pour 8tre pratigucucnt hors dlatteinte des
racincs tant des plantes cultivées que du couvert naturcl (méme la
for8t scupervirente a un systémc racinaire superficicl situé prin-
cipalcuecnt dans lc Ter wétre). Les teneurs cn basaes atteilgnent

leur minimum dans les caux (ot dans les terres) & la fin de cette
periode cxecssivement pluvicuse. La croissance dcs plantes est alors
fort ralentic tunt par la pauvreté du sol complétewent lixivié que
par le menque d'énergic solaire (ciel continucllcucnt couvert).

Dés le mois d'aolt l'equilibre "minéralisation de la litidre/lixi-
viation" ¢st rétabli cecn faveur de la vitcsse dc wineralisation et

les tencurs en bases dans les caux remontent progressivewment jus-—

quédlceur valcur initialc (si le sol ¢st en équilibre cc qui ne fut
pas lc cas fin 1Y66).

Lorsquc la petitc saison dos pluies e¢st abondamwent arroseée. On
constate une rechutc des tconcurs cn bases qui ont atteint en 1966
et 1968 le winimum dc¢ fin juillet s les phénoménes sont cependant
moins ncts que lors de la saison pluvicuse principalc.

N .

La scnsibilitée & 1'effet des volumes ¢coulés est nettement
plus fortc pour lcs cations monovalents (XK et Ni) que pour les bi-
valents (Ca - lig) ¢ lecur lixiviation sera donc plus aisée et il
faudra on tonir compt: dans lc choix des dates ¢t le fractionnement
des doscs d'engrais.

Lorsqu'on ecxaminc la repartition des frequences des teneurs
on obscrve qu'ellc n'cst pas normale : c¢lle cest genéralciicnt trés
écraséc du c8té des tencurs maxiwalces ot préscnte souvent deux
max. dc¢ fregquence, l'un plus important ¢t caructerisant lces teneurs
faibles mcesurecs cn saison des pluics ¢t l'autre, plus dispcersé

caracterisant lcs periodus de transition.

La variabilite la plus importante s'obscrve pour los tenours maxi-
males cnrogistrecs géneralc.ent lors dos fuiblces ecoulcments de
surfacc (I et I4) aux periodes dec transition. On pourrait évidem-
ment craindre unc pollution par dissolution du béton du canal de
ruisscellcment lequel est protege cn surface par un revitcaent
bitumincux (FLINTKOTE). Dans ce cas (pollution) on nc¢ pourrait expli-
guer ccs fortes concontrations dans les 2aux non sculeucnt en cal-
cium mals aussil en wagnesiwa, potassium c¢t sodiuz. D¢ plus, dcpuis

4 ans qu'il cxiste, ce canal en béton n¢ montre aucun signe d'alté-
ration.. Par contrc con pleine saison des pluics (drainage wax.)
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les tcneurs sont faibles et bemmcoup moins variablces dans le milicu
naturcl non perturb¢ par 1l'addition d'cengrais au systémc sol/eau/
plante.

Notons enfin 1l'apport dc cations par los caux de pluic qui ruissecl-
lent 1¢ long des fouillcs @ cet apport scralt importunt pour 1lc po-
tassium (travoux do F. BIRNHART ct J. HUTTZL).

Los tencurs dos caux on calcium ont nottement diminué de 1966

& 1967 mails par la sulte on obscrve une remontecce genéralc et parti-
culiercuent en 1968,

TABLZAU 18 -~ Tencur on Calciwm des caux ¢ woycnnoes pondérécs et
valcurs frequentes. — ppm ~—

i n Valeurs ! !

i"|966 !1967 !1968 !1969 mp frequentos Extrémes

O L it i i -
i T, : 6,53; 5,54: 7,34i11,82“ 7,25 3 - 15 1 13 40 :
, It 19,35,18,42, 6,33, 5,84,11,80, , \
. Ip 1 2,391 2,401 4,85, 2,88n 3,12n 3 O
! I3 ! oT74660 3,350 5,131 3,29" 6,20" ! !
Pory to3,91! 2,37! 5,28' 2,94" 3,73" ! '
imo?en : 5,99i 2,71i 5,31i 3,50: 5,11: 2 - 13 : 1 - 130 :

Les caux de drainage sont cn woycnne plus pauvres que les
eaux de rulsscllcwent ¢ ceei proviendrait de la minéralisation accé—
léréc des uatiercs organiques en surfacu aprées l'abattage de la
forét et lc feu leger qui y a €te allume.

Los tencurs les plus frequentes obscrvecs dans les caux sont
conprises entrc 2 ¢t 13 p.p.m. dc calciwa. Les tenpurs maximalcs
varient dec 28 a4 40 p.p.m. pour les caux de ruissclicucnt ct de 28
& 130 p.p.iie pour lés caux do drainage . elles ont ete obgcrvees
dans les cuux do drainage dc surfacc (I4) lors des premicrs ecoule-
wents en 1966-67.
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Ltinflucnce du volumce ecoule sur lces teneurs est nette
(ma/mp »100 %) si bien guc lcs variations saisonniércs sont bicn
marguées. Lors des preniéres grossos pluics de l'année les tencurs
des eaux c¢n calcium oscillent de 10 & 30 p.p.m ¢ ¢lics toubent &
3-10 p.p.m. en Jjuin-juillet pour rcuontcr cnsuite graducllement

avec une rechute possible cn octobra,

Pour la wlme raison (feibles écoulcments) les tencurs cen calcium
observees dans les caux de drainage supcrficicl sont plus élevées

guc dans les caux de drainage profond.

Les tencurs des aux on magnésium ont nettcment baissé de

1966 & 1967 apres gquoi cllcs seublent remonter progressivement
chaguc année.

TABLTZAU 19 — Tencur on magnésiuw des caux moyenncs pondérécs
¢t valeurs frégquentes — p.p.hle—+
! Diccp | Uioca tiore | . 1 Valeurs | ., 4 !
1966 1967 1963 1969 ° mp £réquen tes Extrémes
! i ! ! ! N i ! !
Is : 3924i 2970Y 2,95' 5,44 3,34 1 a8 0,6 - 34

i i

13,82,18,29, 3,60, 3,28, 8,17

o

!

1 Iz 1 6,301 2,08; 2,281 2,16n 4,17n ! 1

I3 ! 6,631 2,531 2,22! 3,04" 5,15" ! z
1 1 f i ] ] 1 1 ““"’_“—!

Iy 6,34' 2,16‘ 2,85' 3,34" 4,83”

! !

Dr. mp, 6,99, 2,29, 2,68, 2,93, 5,05, 12 Y L 0.3~ 91

oo

i roiio & ce qu'on avait obscrvé ¢ S STICY:
Contrairciaont & ce 'on avait ob ¢ cn 1566, lcs caux de
drainage sont un peu plus pauvres que lces caux de ruissclloment

wais les écarts des woyenncs pondérécs annuclles sont faibles.

Les valeurs naximalos des tencurs en nagnesiwa des caux
vartent dc 1C & 30 p.p.m. pour le ruisscllement ¢t de 30 & 91 p.p.m.
pour l¢ drainage. Les valceurs 1lces plus fortes adviennent toujours
dans l'horizon de surfacc du drainagce obliguc lors des premiers
écoulements.
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Les valeurs les plus faibles (0,3 &4 3 p.p.uw.) ont été obscervées
aprés les épogqucs ol lus écoulcmcnts ont été les plus importants
soit fin juin-guillct soit octobre (1556).

Ccs obscrvations sont soulignécs par lc rapport ma/mp >100 %
et par des variations saisonniércs bicn marquées.

Lors des premiercs pluics les toneurs sont de l'ordre de 10 a 20
P.pP.lle 5 ¢llcs baissont rapidcment jusqu'a atteindrc 1 a 6 p.p.m.
en juin-juillect puis romontent lézércment. On peut parfois obscrver
une rechute en octobre si le petitc saison des pluics a été bien

arroséc.

Les tencurs cn magnesium sont faibles relativeient & celles que
l'on a trouve tant & Adiopodoumé qu'éa Azaguié ct Divo.

Les tencurs des caux cn potassium ont considerablement

baissé de 1966 a 1567 : ccttc baissc sc poursuit pour les caux de
drainage (surtout I4) wais pas pour lc ruisscllcucnt.

TABLEAU 20 - Tencur cn potassiuww des caux s moyenncs pondérécs

et valcurs cxtrémes cn p.pe..

! 1 ! ! Uiara ® . " Valeurs ! o .
1966 1967 “1968 1965 ° mp fréguentes Zxtrémes

! ! | ———e} ! n J e o f

o Io 14,42 6,11 13,22 9,75 11,45, 3 a 25 .1 & 160

! I‘j !41,24-!649501. 7,89! 4,08n22,16n 1 !

1 Ip 1 6,451 4,511 4,501 2,00" 5,12¢ i !

' Iy '10,88% 6,20' 5,17 3,66" 8,41" ? !

! ! ) x ! " ] ! !
t ! | e ! ! L q

!Dﬁoyen!11,39! 5,41! 6,01! 3,41, 8,55, 2 & 20 : 18 230
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Les caux de drainagc sont plus pauvrces en potassiwn que les
eaux de ruisscllcment. En l'absence d'apport d'engrais ccla signi-
fic que lcs toncurs cen potassiuw sont €troitement liécs a la niné-
ralisation decs matiercs organiques gquli sur un sol forcstier sont
concentrecs dans la litiérc ct lcs horizons superficiels,

Les teneurs en potassium sont beaucoup plus sensibles aux
volumcs écoulés que cclles des bivatrents (calcium, magnesium) : les
rapports ma/mp sont donc tres largement supericurs & 100 %

I1 s'cn suit unc trés grande héterogénéité des vulcurs mcsurées ¢t

une influcnce saisonniérce treées marquéc.

Les valeurs maxiwalces en potassiwa des caux varicent de 60 a
160 p.p.m. pour le ruisscllcment et de 74 & 230 p.p.n. pour 1lc
drainagce oblique 3 les valeurs lcs plus fortes ont été obscrvées
dans le fer horizon dc¢ drainage I4 durant chacune des periodes de

transition (dés novembre jusqu'en avril).

Les valeurs les plus faibles (1 & 3 p.p.-m.) sont atteintes tres ra-

pidemcent en juin-juillct.

Lors des premiercs pluics les tencurs en potassium oscillent
entre 15 ¢t 35 p.p.it. s cllcs tombent rapidement &2 & 8p.p.m. on
Juin-juillct puis rcemontent progressivement et peuvent retrouver
des fortes valcurs (50-110 p.p.ii.) dés Llc wmois de novembre.

Les tencurs ¢n potassiuw dans los caux sont donc particuliére-
ment instables, cc cation éetcnt treés facilement solubilisé ef peu
retcenu par lc coiplexc absorbant (d'aillcurs peu développé sur les
sols ferrallitiques des sables tertiaires).

Les tencurs en sodium des caux de rulsscllcement et de drail-—

nage obliguce dans les sols sur loes sables tertiaires sont do loin
plus modestes que celles des autres cations etudiées ci-dessus. Cela
provient pcnsons nous, de la pauvrete en sodium de la roche mere
(kaolinite, quartz ct gocthite) ¢t dc la faible proportion dc cc
cation nécessairz a la croissancc des plantces : on cn trouve fort
peu dans la matiére organique cn voic de decomposition (BERNHARD,

1967).
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Cceli cxpligquce les faibles différcnces de tencur obscrvees d'une
annéc a l'autrc ¢t d'unc saison & 1l'autre.

Malgré un rapport ma/mp largement supericur o 100 %.

TABLBAU 21 — Tcneur on sodiuw des caux : moyennes pondérécs
¢t valcurs frequentcs en pepeile

{ i i ! T " Val S ! ”
1966 “1967 1968 1569 mP  reguompos  EXtréucs

i y o —1 i 1 i S

I, 2,60 1,28 1,57 5,09 2,41 0,5 — 6 0,2 - 30
! i P i " " S S ;
C T 8,84!10,BO! 2,91, 2,18 5,45 z !
! 1-2 ! 19.:))8! 1985! 2913! 194‘8" 1,65“ 1 i
Iy ! o4,98! 1,751 2,20! 1,58" 2,67" f i
bor, to1,83t 1,46 1,600 1,697 1,72 3 !
!DI' ! 1 i i " " T S 1
moyen 3913 1965 2913 1967 2934 1 - 5 1 - 75
! ! ! z ! n " ! x

Les tencurs on sodiwam des caux ont baisse legércucnt de 1966
& 1967 mals clles ont tendance a4 remonter progressivement depuls

lors.

Sauf cen 1969, los caux de¢ drainage on sont legerement moins
dépourvues guc 1oz caux de ruissclleoment.: 1o sodium scrailt donc
plus 1lié & la roche origincllc -u'ad la matidre organiguce ot éliminé

au nivcau dtalteration dc la rochc.

Les valeurs maximales des tencurs ¢n sodiw. des caux oscil-
lent de 10 & 30 p.p.iui. pour lo¢ ruisscllcucent ot de 20 & 75 pep.it.
pour lc¢ drainage ¢ cos valeurs oxcoptionnclles sont fréequentces dans
los caux de drainage des niveaux Iq4 wals aussi I lors des failbles
écoulcuents. Las valcurs lcs plus faibles (0,2 & 2 p.p.n) ont é€té
obscrvées on fin juin-juillct.

Lc rapport wo/mp ¢tant biwn supericur a 100% on observe guand

18nc des variations saisonnidres. Lors des pre.icrs écoulcrients les

]

teneurs en sodiw sont de l'ordre de 5 & 12 p.p.iw : elles descendent
a 18 4 pepoide en Jjuin-juillet puis rcmontent et pcuvent atteindre

unc dizaince do pe.p.ile dé&s lo moils de¢ novembro,



51

263, Les matiércs organiques @ carbone ¢t azote

Chaguc année la fordt densc scupervirente subequatoriale
dépose a la surface du sol 8 & 12 tonncs de matiercs organigucs
(séches) sous formc do litiérc. Chaque année cllc sc decompose on-—
tiercuent puisqu'on n'obscrve guére d'accunulation dec litiere sous
forlt tropicalc humids.

A 1'Anguédeédou aprés l'abattage de la fordt &t 1' gndainage
des troncs ¢t grosscs branchcs suivis d'un brlilage superficiel par
feux courants, lc recru forcsticr ot lcs herbaos adventices ont rapi-
dement recouvert les interlignoes. Le sarclage des lignes de planta-—
tion et 1l¢ rabattage des vegetaux divers poussunt dans los interli-
gncs ont fourni a lcur tour des watiéres vertes qui ont rcconstitué
lec stock des matiércs organiqucs des horizons supcrficicls du sol.
Les caux de ruisscllo..ent et dc drainage joucnt un grend rdle dans
la rcdistribution des matiércs organigucs carbenécs ct azotécs plus
ou moins évoluecs lc long dos scquences topographiques de sol ct a
1t'interisur du profil pedologiquc.

Les tencurs en watiércs organigucs des caux s'expriment en

fait par lc pouvolr reductcur de ccs caux : c'cst donc unc costina-
tion asscz gPossierc car ce pouvoir réductcur ne dépend pas sculcuent
de la tcneur cn carbonc wais aussi do tout uutre reducteur (chlorurc
par cxouple) ¢t do la counposition des types dc uatieércs organiqucs
(C, H, 0, N).

Nous avons pecu d¢ resultats d'analys.: dc¢ chlorurc ct léur dispcersion
cst trés grande (0,01 a 87 p.p.m. d'ion chlorurc !) : il est courant
de trouver des valcurs voisines de 10 pa.pPoli.
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TABLEAU 22 - Matieres organiques des eaux : moyennes pondérées
et valeurs frequentes en p.p.m. de Op consommés.

: ! ! ! ! " " Valeurs ! Valeurs !
' 11966 '1967 '1968 '1969 P frequentes ' extrémes

. To 25,4 18,4 12,8 18,0 ,20,7 , 7 — 40  , 4 - 123
i Iq 15644 1 85,9 1 7,8 27,7 ! !

I, 12,8 19,2 1 7,3 1 6,4 "11,3 " ! !

12,4 23,6

On observe une balsse des teneurs en matiéres organiques de
1966 a 1967. Cette balsse s'accentue les années suivantes pour les
eaux de drainage mais pas pour le ruissellement. Il sewmblerait donc
qu'il a fallu deux années aux eaux de drainage pour redistribuer &
ltintérieur du profil la masse de matidres organiques libérées par
le défrichement.

Les eaux de ruissellement sont nettement plus riches Que les
eaux de drainage : le depdt de litiere & la surface du sol est donc
toujours nettement prédominant par rapport & la production de ma-
tieéres organiques par les racines des adventices (beaucoup de gra-
minées). Cependant on n'observe pas de baisse sensible en matidre
organique des eaux de drainage a l'intérisur du profil (I1 a 14).

IL'effet de dilution 1ié aux volumes d'eau ¢coulés (ma/mp
supérieur & 100 %) est sensible. C'est ainsi que les teneurs en ma-
tiéres organiques atteignent 25 & 50 p.B.m. lois des premieres pluies
elles baissent ensuite de 4 & 20 p.p.m. en Jjuin-juillet et remontent
plus ou moins lentement en fonction de l'importance de la petite
saison des pluies. L'hétérogenéité des valeurs mesurées (1 & 163
pP.p.m.) est trés grande. Les valeurs maximales vurient de 40 &

123 p.p.m. pour les eaux de ruissellement et de 21 & 163 p.p.m.
pour les eaux de drainage. Des valeurs ninimales (1 & 5 p.po.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 humifire (Io et I1) : les matidres
organiques collofdales y seraient plus fréquentes tandis qu'en
profondeur on trouve presqu'exclusivement des matériaux humifiés
surtout des acides fulviques (travaux en collaboration avec Mr. et
Mme , PERRAUD, non encore publiés).

Notons que les valeurs atteintes dans les eaux de drainage
sont semblables & celles gue 1l'on a observées & Adiopodoumé (1966)
et & Divo (1967-68). En 1966 les teneurs des eaux de ruissellement

sont semblables & celles de Adiopodoumé en 1966 et Divo 1967 : mais
elles diminuent nettement en 1967 comme & Divo en 1968,

Les mesures d'azote total englobent l'azote organique et
l'azote minéralisé (nitrite + nitrate et ammoniaque).

TABLEAU 23 - Azote total des eaux : moyennes pondérées et
valeurs frequentes (p.p.m.)

! ! ! ! !
1966 1967 1968 1969 mp ) 2-ours

1 (] i q

fréquentes Extrenes
! ! ! i ! & " ! !
! IO !14'70 ! 570 ! 797 !1092 ”1091 [ 5 - 25 ! 1 — 89 !
! I1 !3592 !2797 ! 899 1 4,0 "1897 R ! J
P I Y 7,5 b 4,00 9,110 2,0 6,8° ! !
! ! ! ! ! " i 1 i
13 19,3 5,2 ° 9,7 3,2 14,1
! ! ! ! ! L " ! !
Iy 1551 5,8 7,0 0,8 9,3
! ! ! ! ! " " ! !
!Dr. mp!16,6 5,3 8,6 2,5 11,2 2 =20 !O,B - 78

Les teneurs en azote total baissent trés nettement de 1966 a
1967, apres gquol les eaux de drainage continuent a s'appauvrir
tandis que les teneurs des eaux de ruissellement tendent & retrouver
leurs valeurs initiales.



Sauf en 1969, les eaux de ruissellement (5-14 p.p.m.) sont plus
pauvres que les eaux de drainage (2,5 & 16,6 pPp.m.). Or les te-
neurs en matiéres organiques baissent dans les eaux de drainage :

on peut penser que cela traduit le minéralisation par les microorga-
nismes du sol.

N

Les eaux de ruissellement recueillies sous forét & Divo et
Adiopodoume ou sous hévéa a 1l'Anguédédou ont des teneurs voisines
en azote total (équilibre avec la litiére en voie de décmposition).
Par contre les eaux de drainage sont largement influencées par la
richesse du sol en azote (Divo »Anguédédou > Adiopodoumé). Parallé-
lement le taux d'azote wminéralisé dans les eaux croit de 10 % &
Adiopodoumé & 10 (ruissellement) et 30 % (drainageﬁé 1'Anguédédou
et de 20 & 50 % a Divo.

Notons d'ailleurs qu'a 1'Anguédédou le rapport C/N du sol est de 14
en surface et de 7 & 11 en profondeur ce qui laissait prévoir une
meilleure minéralisation en profondeur.

Toutes les formes d'azote sont plus (NOj3 et N-organique)
ou moins (N—NH3) sensibles & 1l'effet diluant du volume écoulé sur
les teneurs des eaux (ma/mp >100 %). Cependant les variations sai-
sonnieres sont wmoins nettes que pour les bases car elles peuvent
8tre masquées temporairement par l'activité microbiologique diffé-
rentielle selon le pedoclimat. De grandes gquantités d'azote (surtout
si on épand des engrais) risquent donc d'étre entraindes par les

eaux de drainage durant les €pogues les mieux arrosées.

Les teneurs en azote total baissent de 15-35 p.p.m. au début
de la saison pluvieuse a 1 a 12 p.p.m. en juin-juillet. Les fortes
teneurs ne sont pas exclusivement liees aux écoulements proches de
l'horizon humif®re (Io et I1) mais plutdt aux écoulements de trés
faible importance. '

L'azote organigue (différence entre l'azote total et l'azote

minéralisé) représente 70 & 90 % de 1'azote guli wmigre dans l'eau 3
il est donc trés sensible & l'entrainement par les eaux ce gul
laisserait penser gu'une bonne part de l'azote est perdue pour les
plantes avant méue de leur étre assimilable. Certains physiologistes
pensent cependant gue certaines formes d'azote organique seraient
directement assimilées par les plantes.
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Les teneurs en azote ammoniacal sont tres reduites (1/2 a

1/10 de 1l'azote minéralisé) mais elles tendent & augmenter depuis
1968.

TABLEAU 24 - Azote ammoniacal dans les caux : moyennes pondérées
et valeurs fréquentes en p.p.m.

! i i i 1 " u i 1

) ) : : Valeurs - ~ .
! !1966 '1967 '1968 '1969 ) mp fréquentes ! Extrémes !

t L1 1 0,44y 2,111 1,081 O,44n O,70w ! !

t I, ! 0,08t 0,32t 0,811 0,42" 0,32" z !

! n ! !

0,41! 0,22 0,78% 0,31" 0,50

i i i 1 i " i
Iy 0,167 0,28 1,16 0,85 0,37
! ! ! ! ! " '
!:DI'. mp! 0926! 0927! 0796! 0,71" 094‘3" 092 - 192 g 091 - 14— i

' ! !

L'influence du volume des écoulements sur les teneurs en ammoniaque
n'est pas toujours nette (ma/mp varie de 50 & 400 %) : il semble
cependant que les valeurs fortes soient liées a des écoulements
trés 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 début des pluies & 0,02
P.pP.m. fin Juin-juillet, mais on peut retrouver de fortes valeurs
dés que les écoulements sont & nouveau faibles. Il y a un lienm
étroit entre la présence de 1l'ammoniagye et celle des matidres orga-
niques minéralisables mais les teneurs cen ammoniaque ne sont jamais
extraordinaires étant donné que l'activité des nitrificateurs n'est
ralentie gqu'en pleine saison séche.

Les teneurs en azote nitrique des eaux de ruissellement sont

& peine supérieures & celles d'Adiopodoumé (1966) mais les eaux de
drainage sont quatre fois plus riches en nitrates & 1'Anguédédou.
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TABLTAU 25 - Azote nitrique : moyennes pondérées et valeurs
fréquentes en p.p.li.

! i { { § ] [}

i
: : ) ) Valeurs ° A
. !1966 !1967 !1968 i1969 LMD eréouentes ! Extrémes !

"

! IO ! 1’1 ! 096 ! 195 ! 091 i 079 " 0,1 _?,O !0901 - 6

o=

P Iy 5,410 6,410 1,81 1,1" 3,1" ! !

! i i g i " 1] g 1

Io ' 1,7 * 0,5 ' 2,8 ' 0,4 1,6

I3 4,6 0 1,3 0 2,1 7 1,1 3,3

I4 . 3,7 . 078 . 395 094 279

b
I
!
1
|
|
o
!
|
I
!
I
b
!
|
|
|
1
!
I
|

1Dr. mpt 3,7 t 0,9 1 2,6 1 0,8 w 2,7 " 0,5 = 5,0 t+ 0,1 = 24

o=

Apres une baisse sensible des teneurs de 1966 a 1967, celles-
ci sont remontées en 1968 puis 4 nouveau redescenfucs en 1969 : ces
variations sont sans doute en relation avec l'activité microbienne
fonction des conditions d'humidité du sol au cours de l'année (durée
et rigueur des saisons sé&ches).

Les eaux de ruissellement (mp de 0,1 & 1,5 p.p.m.) sont plus
pauvres gue les eaux de drainage (mp de 0,8 & 3,7 p.p.m.) 3 signe
de la minéralisation des matiéres organiqucs en profondeur ef
d'une nitrification. Les valeurs les plus fréquentes oscillent entre
0;2 et 5 p.p.m. et les extrémes 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 & 100 mais d'autre part on peut trouver en pleine
saison des pluies des tencurs relativement élevées. Souvent les
teneurs baissent encore en octobre-novembre mais elles peuvent re-—
monter dés que les volumes écoulés sont faibles (activité micro-—
bienne). :

Les engrais nitratés sont donc trés sensibles & la lixiviation par
les caux de drainage : leur utilisation rationnelle sce¢ congoit 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 méme pour
1'urée qui migre sous forme organique du moins en pleine saison
des pluies (résultats mis en évidence a 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 (0,1 & 2,5 p.p.m. de PO4d & 1'Anguédédou
comme dans toutes les autres stations installées jusqu'ici sous
conditions naturelles : elles varient peu au cours de l'année mais
sont légérement plus faibles & la fin de la grande saison des
pluies.

TABLEAU 26 - Phosphore dans les eaux : moyennes pondérées et
valeurs fréquentes en p.p.m. de POg.

f f i I
: : : : Valeurs * -
'1966 '1967 ‘1968 11969 ) mp ) fréquentes' Extrémes

! Io ! 0955! 1,04'! 1,39! 2956” 1,02" 092 bt 2,5 !0,01 - 17

P

T

! 11 ! 1,04! ks ! 0977! 1,16n O,95n ! !

I I, ! 0,291 1,271 1,121 1,11" 0,74" ! !

1] 1

Iy ! o0,17' 0,89 0,76! 1,43" 0,55 ! !

! ! ! ! ! " " T !
I, 0,17" 1,10° 1,54 0,32 0,54
! ! ! v ! (N i !

Dr. mp 0,26 1,07 1,10 1,08 0,63, 0,1 -2 0,01 = 11

Les teneurs ont augmenté significativement aprés la 1ére 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 & 100 % et l'influence
du volume des €écoulements n'est pas nette. ,
Les teneurs les plus fortes (3 & 10 p.p.m.) s!observent dans les
écoulements I, et I4 c'est-a-dire ceux qui touchent directement &

1'horizon humifeérc.

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 treés faible mais elle peut &tre nettement
augmentée par la préscnce de colloides pseudosolubles non fioculés
et d'éléments fins solides en suspension.

Les teneurs en matiéres organiques du sol et des caux ainsi que
la charge pseudosoluble diminuent donc en profondeur parallélement
aux tceneurs en phosphore des caux.

I1 semble donc que le phosphore soit solidement fixé au sol
(fer alumine et matidres organigucs) et lentement mis en solution
dans 1l'eau du sol ol les plantes leprélévent.Sa migration tiés
lente et limitée serait liee & la teneur cen matidres organiques des
eaux de drainage (tencur qui baisse en profondeur) & la minérali-
sation de ces matieres organiques dans les horizons de surface,
ainsi qu'ad la chargc pscudosoluble.

Ce phosphore mobile serait alors soit insolubilisé dans les
horizons riches en fer (horizon gravillonnaire) et en argile soit

emporté par les caux de drainage & la nappe phréatique et aux
cours d'eau.

Dans les champs expérimentaux on a remarqué que les engrais
phosphatés apportés sous forme de phosphatc dc chaux évoluaient
rapidecment en phosphatc d'alumine et phosphate de fer de moins en
moins solubles (donc dc plus cen plus stables). En 1'abscncé de nou-
veaux apports, lc phosphore "assimilablce!" baisse rapidement'tandis
que le niveau du phosphorc total cst légérement rcmonté.

Note 1 -~ Mr. GOUZY a montré quec des dosages sur des caux chargées de
suspensions ou m&me rien que dc pseudo-solutions (colloides passant
au travers des filtres plissés) donmnent des toncurs nettement plus
fortes apreés évaporation ¢t reprise de 1l'enscmble qu'aprés acidifi-
cation du milieu (1 cc HC1l pur) provoquant unc floculation puis
dosagc au Technicon.
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I1 s'établit alors un équilibre dynamique entre la plante -~
le phosphore dissous dans l'cau du sol - les matiéres organigues
et les phosphates "insolubles" (alumine et surtout fer). Cet équi-
libre est tel que nalgre la tres faible teneur en phosphate des
eaux, les plantes, dont le systemc radiculaire est suffisamment
developpé, voient leurs besoins fondamentaux en phosphore & peu
prés comblés. D'oll un manque de réaction des plantes aux engrais
phosphatés souvent constaté sur des sols ferrallitiqucs (en parti-
culier sur les sables tertiaires).

Les engrais phosphatés trés rapidement imwobilisés seraient
donc les sculs & pouvoir faire 1l'objet de fumure de fond & action
d'arrierc effet prolongé. '

265. Lc fer, l'alumine et la silice

Ils ont un intérét pedogénétique évident mais jouent aussi
un rdéle non negligeable dans 1'interprétation des resultats agro-
nomigques obtenus au moyen des engrais (phosphates noteamment).

Les teneurs en fer des caux de ruissellement et de drainage

varient généralement entre 0,2 et 2,5 p.p.m. avee quelques chiffres
pouvant monter de 5 a 11 p.p.a. de FepO3, teneurs qui ont eté
tenues pour douteuscs a partir de 5 p.p.m. (5 en 1Y6Y, 1 en 1968,

2 en 1967). On n'a pu mettre en ¢videncc de variation systématique
des tencurs des eaux s'écoulant en surface ou cn profondcur con-
trairement & ce qu'on avait obscrvé & Divo (insolubilisation en
profondeur).



TABLBAU 27 - Le fer dans les caux : moyennes pondérées
et valeurs fréquentes en p.p.m. de Fe203

1]

1 I} i 14
1966 1967 1968 1969  mp

! ! i ! i "

! Io ! 1930! 1981! 1972! 1997" 1959”0;2 - 295 !091 —9 !

" Valeurs !

- BExtréucs
' frequentes‘ =

1 ! 0,611 t 1,951 0,60n 1,01n t i

Io ! 0,91% 2,95' 2,411 2,01" 1,70 ! !

i { I i 1 ! i
I3 0,35 1,64 1,62 2,39 1,01
! ! ! ! ! " " : !

LI, 0,68 2,05 2,45 1,11 1,22

Le rapport ma/mp étant trés géneralcuent inféricur & 100, on cons-—
tatc au plus fort de la saison des pluics et du drainage (fin
juin-juillet) des teneurs elevées. Les valeurs les plus fortes
sont liees aux ecoulecments touchant l'horizon humifeérc (Io, I1).
Nous pensons donc qu'il y a un licen entre les tceneurs en fer et
la charge pscudo-colloidale laguelle cest analysée cen mfue temps
gue la charge soluble (filtr.tion rapide).

Les teneurs en fer des caux & Adiopodoumé, Anguédédou et Divo
sont du méme ordre dec grandecur.

Les tencurs en alumine des caux étudiécs varient de 0,2

a 1,5 p.p.ia. de Al,03 avee de rarcs valeurs aberrantes (3 en 1969)
supéricurcs a 4 p.p.0.
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TABLEAU 28 — L'alumine dans les caux : moyennes pondérées et
valeurs fréquentes en p.p.m. de A1203

] [} it

{ 1 i i
"1566 T1967 1968 1969 T mp

Valeurs ! !

fréquentes Extrimes
. L, , 0,85 1,34 1,09 1,05 1,04 0,2 -1,2 0,1 -2,7
I1 0988‘ 0995' 2903 0968‘ 1737n { !

1 Io 1 0,731 1,801 1,76y 0,801 1, 14w ! !

I3 ! 1,04! 1,04! 0,92! 1,56! 1,12" ! !

Les eaux de ruisscllouent (mp = 1,04 p.p.m.) sont légeérement plus
pauvres que les caux de drainage (mp = 1,12 p.p.m.) dont les teneurs
baissent en profondceur : lus differcnces sont cependant minimes.

Les tceneurs 1eos plus fortes ont éte obscrvecs dans les caux de
drainage et nc sont pas liées aux horizons I, et Iq.

Le rapport ma/mp cst tres genéralement inférieur & 100 %. Glest
ainsi qu'on obscrve dcs tencurs c¢n alumine croissant de 0,2 a 0,4
pP.p.m. au début de la saison des pluies & 0,7 & 1,5 p.p.u. en Jjuin/
juillet, periode ou les ecoulcacnts sont les plus forts : les te-
neurs augmentent donc avec le volume ecoulé.

Les teneurs en alumine des caux analysécs en provenance de
1ldAnguédédou sont du wmdue ordre dc grandcur gue cellegd'Adiopodoumé
et de Dive.,

Les tencurs cn silice varicnt de 2 & 11 p.p.ite ¢ e¢lles sont

donc 2 & 3 fois supérieurcs & celles du fer et de 1l'alumince réunis
ce qui confirmc bien le mode dfévolution pédogénétiquc actuel par
ferrallitisation, mais pas de fagon aussi éclatante que sur des sols
plus riches en éléments capablcs d'evoluer (Divo). Les sols sur sa-
bles tertiaircsen cffet sont constitués presquce exclusivement de
kaolinite, de quartz et dec goethite, matériaux extrémement stables.
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TABLZAU 29 ~ La silice dans les eaux : moyennes pondérées et
valeurs fréquentes en p.p.m. de S5i0p

i 0 i 1

1 ) ] ]
"1966 "1967 1968 1969 ~ mp Valeurs ° Extrémes

1 1 : ' i ; g frequentes i g

i Lo 4 6,7 ,10,0 { 7,8 | 2,5, 7,2 w2 - 11 i 1 a 26 ;

Les caux de ruisscllcucnt (mp = 7,2) sont nettement plus
riches en silice guc les caux de drainage (mp = 5,4) pour lesquelles
on n'obscrve pas de baisse systématique en profondcur. Les valeurs
extrémes peuvent attcindre 25 p.p.m. ¢t nc sont pas litces exclusi-
voment & l'horizon superficiel.

Le rapport ma/up est supericur 2 100 % : il y a donc une
corrélation négative entre le volume des écoulcments et les teneurs
en silice mais pas aussi nette que pour les bascs. On peut d'ail-
leurs observer unc baisse de 5-12 p.pem. & 1-4 p.p.m. en juillet
mais swalement les années ol la grandc saison des pluies s'est pro-
longée jusque fin juillet.

Les tencurs en silice des caux observeées & 1'Anguédédou et
analysécs sont legeérement supéricurcs a ccelles d!'Adiopodoumé mais
nettenent inféricurcs a celles d'Azaguié (culturc fortilisée de
banane) et dc Divo.

Ceci confirme 1'hypothése quc nous avions enise dans notre rapport
sur Azaguié (1966) & savoir que les tencurs en silicc soluble

plus psceudosoluble dos caux de drainage sont d'autant plus élevées
gue le sol et les caux sont riches cn bascs.
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Ainsi les iwoyennes des tencurs c¢n silice sur toutes les caux ana~-
~lysées sont de 12,4 p.p.m. dc Si0p a Azaguié (engrais Ca ~ lig - K =
P.) de 8,9 p.p.m. & Divo sur granite, dec 6,6 p.p.m. o L'Anguédédou
(sable tertiairc sur defriche forestiérc) et de 4,2 p.p.m. &
Adiopodoume (mémes sols mais sous forft non brfilée).

De 1'cnsemble des résultats de ce paragraphce il ressort que
les teneurs en phosphore, en fer, alumine ¢t silice sont intimcment
liées & la chargc pscudosoluble des caux laguelle est genéralement
élevée cn surface (battance de la pluic méuc sousfordt) et varie
plus ou moins systematigucnent en profondeur sclon les types de sol.

266, Chlorurc, sulfate, bicarbonatc

Quelgues mesurcs de chlorure, sulfatc ¢t bicarbonate ont é€té
réalisées sur les caux rcecueillies les 14-16-17 juin 1969.

Les sulfates (méthodc analytique pas encore trés précisc) varient

de 8 a 25 p.p.m. de SO,  avee une dominance des valeurs prés de 20
PeD.m.

Les chlorurcs varient de 0,1 & 82 p.p.uw. avee unc dominance des va-

leurs compriscs entre 8 et 25 p.p.m. de Cl™, Tes caux dc ruissclle-
ment semblent plus richces que leos caux de drainagsc.

Les bicarbonates vartent de 15 & 400 p.p.ite de CO3H— le 14/6/1969,




27. Appauvrisscuent, lessivage et érosion en nappe

Un des buts de 1l'experiaentation cst de déterminer s'il
existe actucllement unc toendance pédogenétique vers l'appauvrissenent
en éléments fins decs horizons superficiels et quelle pourrait en

8tre la cause ?

Quatre hypothéscs ont éte emises (ROOSE, 1968), (SEGALEN et
LEAT, SILVA, 1969) :

1 — Une érosion &n nappe arrache sélectivement les particules

fines & la surfacc du sol. Cct appauvrissencent trées superficicl est
transmis cn profondcur par des facteurs d'homogenéisation (faune)
dont la densité diminue & mesurce qu'on penétr: dans lc profil,

2 - Un lessivage oblique des colloIdes mis en pscudo-solution
(par 1l'impact des gouttes de pluic ou par contact intime avee les
horigons supcrficicls humifeéres) appauvrit les profils des sols en
haut des versants cn faveur des sols situés en contrcbas dans la
toposéquence (AUBZRT G. 3 DUCHAUFOUR P., 1965). Cis mouvements o-
bligues des caux de drainage ont souvent €3¢ obscrvés dans le cas
particulicr ou un horizon pratiguement imperméable sc¢ trouve sous
une faible couche dz sol tres permcable (ex. dallc granitique sous
une arene d'altération) mais il n'y a pas do reison pour que les
néues phénoméncs ne se produisent plus si les differcnces de permé-
abilite d'un horizon au suivant sont moins tranchees. Zncore faut-
il chiffrcr quantitativement son importance.

3 = Un lessivege vertical dans des profils sur matériaux trés po-

roux entraince des colloIdes des horizons supcrficicls mais ne dé-
pose que des accunulations diffuscs et progressives en profondeur.
I1 faut cn effet des variations importantes des conditions physico-
chimiques pour obtenir la floculation des pscudo-solutions en un ho-
rizon bien @éfini cowwc c'est souvent le cas dans L'horizon B d'ac-
cuaulation dcs sols lessives typiqucs des regions tomperecs KNote 1)

4 -~ Destruction dcs argiles suite a des deséquilibres dans le

réscau : lonisation et solubilisation des constituants.

(Note 1) - N. FEDCROFF ; Coumunication écrite du 31/1/1970.
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271. Lessivage oblique

Pour étudicr le lessivage du sol par les caux de drainage
nous avons fait floculcr (Note 1) une cinguantaine d'echantillons
représcntant 725 litrcs d'cau de drainage des quatrce niveaux étudiés.
Nous avons rcportés cen anncxe au tavleau 31 lc detail des resultats

gui sont résumés au tablcau 30.

TABLTAU 30 - Chaergc pscudosoluble des caux de drainage
Anguédedou - 1466 a 1469.

! ! !

I, Y oI, b I3 I, ° TOTAL

- _— — , ' :
1Charge pseudosoluble! : ! ! ’ )
! gr./ha 1966 39,7 ! 112,4 ! 376,0 ! 77,6 ! 605,7 !
! 1967 ! 14‘99 ! 4‘5592 ! 4‘2698 !1056890 ! 2046499 |.
' 1968 , 5.537,1!20062,5 '1.873,1 '1.581,6 ' 11.054,3 :
’ 1969 ) 661,2°2.878,7 "2.355,C "1.268,4 ° T7.163,3 °
i i i —1 1= ! 1
’ total " 6.252,9°5.508,8 '5.030,9 "4.495,6 = 21.288,2
! ! ™ T ! ! !
yTotal Kg/ha/an ( 1.563,2,1.377,2 (1.257,7 1.123,9 , H.322,0 ,
1Charge pseudosoluble! ! ! ! ¢ !
Moyenne pondéréc . 246, 105 | 86 71 / :

mgr./1.
! ! i ! ' l.

. S rs

Nous y avons fait le bilan dcs charges pscudo-solublcs trans—

portées par les caux do drainage obligue par année ot par niveau

(mp des tencurs x volume de drainage obligque).

(Note 1) = Floculation & 1l'aidc de 2 cc de sulfate d'alumine & 5 %
par litre d'eau dans unc bombonnc cen verre ou un becher.
On attend jusqu'a ce gquo les eaux soicnt parfaitement
claires avant dc les siphoner ¢t de recucillir 1o flo-
culat dans un becher de 250 cmd guz 1l'on portc a scc a
1tetuve. Si lcs caux tardent plus d'unc scwaine a s'é-
claircir parfaitcment on ajoute unc nouvelle dosc de
sulfate d'alumine.,
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On constate que sur les quatre années de mesure la moyenne des eX-
portations totales par drainage obligue sur unc tranche de 1,5 m
de sol s'éleéve a 5,3 kg/ha/an mais elle varie de 0,6 & 11 kg sui-
vant les années. Il scmble que ce lessivage oblique total dépende
d'une part du volume total écoulé obliquement (d'ol 1966 valeur
trés faible) et d'autrc part de 1l'état d'humiditeée du sol et -de
l'¢talement des pluics au cours de l'annee ce qui deéterminerait
la charge pscudo-soluble unitaire (gr/litre) elle-m&nme. :

En divisant la charge pseudosoluble totalc (4 ans) par‘le
volumc total (4 ans) du drainage obligue mesuré & chaque miveau
on obtient une charge pseudosoluble unitaire qui diminue de 246
mgr./litre en I4 (0-30 cm) & 105 mgr/l. en Ip (30-60) & 86 mgr/l.
en I3 (60-80 cm) & 71 mgr/l. en Iy (90-150 cm).

On voit donc que les eaux se chargent en surface (probablement par
1'effct d'inmpact des gouttes d'eau a la surface du sol, par infil-
tration du "ruissellcment", et par frottement dans les macroporosi-~
tés du sol imbibé d'eau) et sont plus claires en profondecur. A la
source du jardin botanique du Centre ORSTOL d'Adiopodouné les eaux
sont parfaitement limpides et la charge pseudo-soluble quasi nulle
(2 & 10 mgr/litre).

8L on comparc le poids total moyen de pscecudo-solution ex-
parté par lessivage oblique par horizon (mp x volume) on coﬁstate
qu'il est du méme ordre de grandeur ct diminue trés légérement
en profondeur (1,5 & 1,1 kg/ha/an). La charge pscudo-soluble des
eaux de drainage diminue depuis l'horizon humifere Jusqu'aux hori-
zons les plus profonds : donc elle a all sc deposer progressivement
tout au long du profil puisque toutes les caux de drainage passent
nécessairement par l'horizon humifere.

S1 on observe bicn un appauvrissement en argile maximum en surface
(argile 0-10 cm = 13 % ; A & 80 cm = 36 %) sur le profil granulo-
métrique (voir fig. 11) on voit mal ol se sont déchargées les eaux
de drainage de lecur charge pseudosoluble. Bien slr il s'eéchappe

71 mgr/litre de pscudosolution qui vont floculer progressiveucnt

cn dessous de 1,5 m mais le plus gros (246 - 71 = 175 mgr/1l.) devrait
se déposer au—dessus de ce niveau I ce qui n'apparait pas claire-
ment sur le profil granulométrique (fig. 11).



Fig. 11 Granulomelrie du profil de la case de mesure de l'erosion

el du drainage oblique de [I"ANGUEDEDOU
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En conclusion, malgré lcs tencurs elevees en colloides des
eaux de drainage vertical les phénoméncs de lessivage oblique dans
ce type de sol scuwblent peu importants ¢n raison des falbles vo-

lumes d'eau concernés.

272. Lessivagc vertical

Comme il n'y a pas de raison pour que lcs eaux de drainage
obligue et celles de drainage vertical circulent & un 28me niveau
aient unc composition differente on peut utiliser les wémes char-
ges pscudo-solublcs pour tenter d'estimer 1'importance du lessi-
vage vertical dans chaque horizon.

Nous verrons plus loin ( § 323) coument on a estimé & 845 mm
le drainage vertical moyen considéré comume 1'cau de drainage dé-
passant le niveau du sol ou l'hwaidité ne varie guére au cours de
l'année (vers 2,5 m) c'est-a-dire ol les rucines nc puisent gquasi
plus d'eau. Bn fait, toutc 1l'cau libre dans lc sol (pluie - ruissel-
lement moins eau d'absorption) traversant un horizon peut trans-
porter des particules de cet horizon au suivant wlne si cette eau
est ulteriocurement récuperéc par les plantes pour assurer leur

évapotranspiration.
On peut donc dire que le niveau humifeére (I4) va perdre
248 mgr/l. X a. Dv ot a est »1.

La charge des eaux €tant inferieurc en Ip, ce niveau va gagner des
collofdes : (248 — 105 mgr/l.) x b. Dv ot a >b »1
De méme I3 va gagner des colloldes
(105 —= 86 mgr/1.) x c. Duoli ayb » c »1
Et I4
(86-71 mgr/l.) x d. Dv ol a=byc>»dyi.
Les coefficients a, b, ¢, d sont decroissants mals supé¢ricurs & 1

en fonction de 1l'cau évapotranspiréc.
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En ne tenant compte gque du drainage vertical Du s'echappant entie-
remwent du profil (3450 m3/ha/an) on obtient un lessivage wertical
de
2.09%,6 kg/ha/an en I4  (0-30)
887,3 kg/ha/an en I (30-60)
726,7 kg/ha/an en I, (60-100)
600,0 kg/ha/an en I, (100-150)

ce gul corrcspondrait & :

un appauvrisscment annuel de 2.095,6 kg d'argile en I, par ha
un enrichissenent annuel de 1.208,3 kg en Ip
de 160,6 kg en I3y et 126,7 kg en I, par ha.

Les trois quarts du lessivage vertical sc déposcraicent done centre
0,3 ct 1,5 m cec qui n'apparalit pas clairement sur le profil granu-—
lometriguc.

Etant donné le dépdt progressif de la charge colloidalc des
caux de drainage tout au long du profil on ne connait pas cxacte-—
ment le taux dlargile du materiau originel (horizon C), D'aprés
l'allure de¢ la courbe granulometrique (fig. 11) on peut admettre
que letaux d'argile initial dc situe entre 25 et 35 Y.

En essayant de respecter la proportion d¢ dépdt entre 0,3 et 1,5 m
par rapport a l'appauvrisscwent du niveau 11 soit 75 % on trouve
par calcul et par approches successives que le taux d'argile est
voisin de 31,5 % (Note 1).

Note 1 -~ Calcul du tuaux d'argile initiai du sol
1. taux d'argile actuel woyen pondére pour chague niveau
I4 = 20,7 de O & 30 cnm
Io ==28,T7 % de 30 a 60 cu
I3 = 34,6 % de 60 a 100 cm
Iy = 35,4 % - de 100 a 150 cm

2. Tonnaage de sol & l'hceetarc pour chacun des nivcaux

o
s

! ] i - R

;Niveau; Surface ;Epaisseur iapggggigg ; Poids total i
1 I4 110.000 m2 |x 0,3 m x y 1,5 = 14,500 tonnes terre/ha |
y 12 ,10.000 X 0,3 X 1,5 = ,4.500 tomnes " " (
; I3 ;10.000 ;x 0,4 ;x 1,0 = ;6-000 tonnes " " ;
- Iy 710.000 ;x 0,5 x 1,5 = ;7.500 tonnes n " )

! } }
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Note 1 = (suite)

3. Evolution des quantités d'argile par niveau

I4= (31,5 - 20,7) % X 4,600 t./ha = - 486 t/ha
I, = (31,5-28,7) % X 4,500 t./ha = - 126 t/ha
Iy = (31,5 = 34,6) % X 6,000 %./ha = + 186 t/ha
I, = (31,5 = 35,4) % X 7,500 t./ha = + 293 t/ha
départ ! 486 aépdt y 186
argile 1126 argile 2293
0-60 cm 612 t/ha 60-15C e 479 t/ha

rapport 479/612 = 0,8 soit trés proche des 75 % recherchés.

4., Temps nécessairce au rythuce actuel

}/appauvrissement 612 t/ha : 2,1 t/ha/an = 291 ans

il

3;dépat 479 t/ha : 1,5 t/ha/an = 319 ans
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Si 1'appauvrisscment des horizons supcerficicls cst de
l'ordre de 612 tonnes d'argile par hectare il suffirait d'environ
300 ans au lessivage vertical (291 ans pour l'appauvrissement et
319 ans pour le dépdt) pour assurer l'appauvrissement en argile
des horizons superficicls ct lcs dépdts diffus des colloides en
pscudo-solution au rythme actuel.

Par contre il faudrait 115.500 ans pour obtenir ce méme
appauvrissemnent uniqueiient par lessivage oblique dans les condi-
tions actuellcs et sans tenir compte des remontées biologiques ni
de 1l'érosion en nappc. ’

Faisons cependant remarqucer qucec si lon choisit une tceneur
originelle cen argile dc l'ordrc de¢ 31,5 % il devrait y avoir un
appauvrissemnent tant en 12 qu'en I1 et donc unc augmentation de
la chargc colloidalc de I, en I, s cc qui ne s'ecst pas vérifié
pour les échantillons ¢tudies. Il convicndra donc a l'avenir de
préciscr la chargc collofdalc des caux au cours de l'année pour
avolr des moyenncs pondérécs aussi valablces quce celles des charges
solublcs.

273. Erosion sélcctive en nappe

Les résultats d'analysc des terres érodéces ¢t de l'horizon
superficicl (0-5 cm) du sol sont rasscmblés au tablcau 32,

Si on définit un coefficient de sélectivité dc 1'érosion
conwc étant le rapport dc la teneur cen un élément dans les terres
érodées sur cellec de ce méme élément dans le sol en placc on re—
marque (voir derniére colonne) gque lcs terres érodécs (terre de

fond + terrc cn suspcnsion) sont plus riches gquc le sol en place

en tous les €léments €tudiés (particules fincs de O a 50 midrons,
carbone, azote, bascs c¢t phosphorc) sauf en sables ainsi qu'en
potassium et sodium échangeables lesquels sont facilcment lixiviés
par lecs caux de ruisscllement ¢t de drainagce. La couche superficiclle
subit donc un appauvrisscucnt en particules fincs (minérales et or-
ganiqucs) et une lixiviation des bases ¢t de l'azmote.



TABLZAU 32 - Comparaison de 1l'analyse des terres eyxodées et 72
de 1'horizon superficiel du sol en place.
IRCA - [.oyennes des années 1966 & 1969,

Terrc de fond| Suspension Tofal Sol “Coefficient de sé-
143,8kg/ha/an| 54,3 kg/ha/aii197, 1kg/ha/an0-5 cm||icctivité terre 6~
» kg/ha/» i ‘a/ney || ka/0ay . % rodée/sol superficiel
an | _an an :

Aggéle 10,45 |15,03 [|43,61|23,68 |[38,71 [19,04|[13,2 1,44

-2 u
imon fin| 3,74 | 5,38 ||27,39(14,87 (20,25 | 9,96 3,7 2369
2-20 u
O vew| 1337 | 1,97 || 5,41] 2,94 | 4,91 | 2,42 0,9 | 2,68
0-50 u
able fin||16,34 |23,49Y 4,50 2,44 ||25,94 |12,76||16,0 0,80
0-200 u
able p|66:56 (95,71 || 9,891 5,37 [1101,08|45,7363,6 0,78
00-2000

: bt m s e antdsarteomt » ot prbenat = ettt whettbempa et ::::::::::‘:::::: —————— ===
at.org.|[3,572 5,14 (|13325] 7,24 |[12,37 6,094,224 1,44
Total 146,72 - (56,54 |l203,26| - -0 -
SF/g.q. [ 0,246 - 0,456 - -~ 0,256||0,251
__________________________________ | N N | |
b e Sa e b F SR S R e S 1:_ b= 3] E bt b At e S P S S
N % 0,105 [0,151 ||0,606(0,329 (0,480 |0,244|/0,18C 1,36
205 % (0,083 |0,119 [0,287/0,156 [10,275 |0,140)0,062 2,26
""""""" mé% grimé/na |mé%glmé/ha |mé/he |mé%edmé % & 000
a échan| 4,19 [60,25 9,35 [50,77 [[111,02]5,64 [2,50 2,26
lig 1,75 (25,17 11,85 [10,05 || 35,22(1,79 |[1,56 1,15
X 0,24 3545 ||0,34 1,85 5:30|0,26 [|0,34 0,76
Na 0,07 {1 ,01 §0,10 | 0,54 1,5510,08 {[0,09 0,89
a total| 12,87 |[185,07 1O,O1F54,35 239,42(12,15|3,30 3,68
Mg 3,81 54,79 3,65|15,82 T4,61] 3,79(2,95 1,28
K 0,94 13,52|| 2,5C|13,58 27,10 1,37|/C,67 2,04
Na 0,79 11’36ﬂ 0,49| 2,66 | 14,02| 0,71 L0,25 2,84

x£ mé % gr. signifie milliequivalent pour 100 grammes de terre fine
(0-2000 microns).

mé/ha. cl'est le nombre total de williequivalents qui sont concernés
a l'hectare.
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Remarquons en passant que les terres de fond (correspondant
au charriage des sédimentologues) sont plus pauvres que le sol en
placc cn argile, cn matieres organiques, en azotc, en potassium et
en sodium. On nc¢ peut donc faire de bilan des pertcs par erosion
sans tonir comptc des éléments cen suspension (et en solution) les-
gquels sont peut &tre moins abondants mais becaucoup plus riches en
particules fines ¢t substances qui y sont liécs (matidres organiques,
bases et phosphore).

On pcut calculer l'appauvrisscment actuel cen particules
fines (0 & 50 microns) par l'érosion sélcctivc en faisant la dif-
férence des pourcentages dec A + L des terrcs érodées (19,04 + 9,96
+ 2,42 = 31,42 %) moins ccs pourcentages dans lc sol superficiel
(13,2 + 3,7 + 0,9 = 17,80).

On trouve alors un appauvrisscment actucl de 27,25 kg/ha/an dlargile
et de limons (200 kg d'érosion x 13,62 %). En faisant le méme.
calcul pour lcs sables on trouve unce accunulation relative de

34,22 kg/ha/an de sublas (200 kg d'érosion x (79,60 - 62,49) %).

S5i on teble commc au paragraphe préceédent sur un appauvris-
sement de 1l'&nseible du profil d'environ 612 tonnes/ha de particules
fines il faudrait environ 22.500 ans & 1l'érosion sélcctive toute
scule pour atteindre, au rythmc actuel, le profil granulométfique
constaté en 1965. Ce chiffre nc corrsspond pas a la réalité car le
rythme d'appauvrisscment par 1l'erosion dc l'horizon supcrficiel du
profil a 4dfi évoluer significativement dcpuis le début de sa pédogé-
nésc et l'enscmblc des phénoménes d'appauvrisscments sont simultanés.

Pour mettre ¢n évidence l!'iuportance rclative de 1l'érosion
en nappe et du lessivage oblique ¢t vertical sur lcs phénoménes ac-—
tuels d'appauvrissecuent, il est plus juste dc comparer les chiffres
moyens d'exportation actuellc de particulces finecs :

~ 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'influencce prépondérante du lessivage vertical
sans accunulation localisée.
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Aucunc variation du rapport SF/Sg n'apparaft cntre les
terres érodées ot le sol en place (0,25) et fort peu (0,25 & 0,34)
& 1l'intéricur du profil. Il cst donc peu probablce quc des varia=-
tions de granulométrie de¢ la roche-mere puissent intervenir pour
expliquer la texturc plus sablousc des horizons superficiels du sol.

274. Conclusions sur les phénoménes d'appauvrisscment

On pourrait intcrprétcr 1'appauvrissement en particules fines
des horizons superficicls de certains sols tropicaux comme la somme
des phénoméncs d'érosion sélective, de lessivage oblique et vertical
ainsi que de destruction des argiles,

Tous cecs phénoménes sont simultanés mais d'importancc inégale en
fonction des conditions ¢cologiques (importance relative du drai-
nage ¢t dc 1l'erosion).

Sur lcs sables tertiaircs de bassc Cote d'Ivoire, tant que
la couverturc végétale cst compléte (forltt densc ou plantations
arbustives bicen aménagées) 1lc phénoméne dominant nous scmble (dans
la limite de nos reésultats actucls) lc drainage vertical entrainant
une lixiviation des bases et dc¢ l'azotc mails aussi le lessivage
des éléuments fins qui nc floculent que progressivement dans le pro-
fil sans entraincer la forwmation d'horizons d'accumulation nette en
argile., Erosion sé€lectivc et lessivage oblique cxistent récllement
nals lcurs effcts sont faibles devant l'importance du lessivage
vertical a floculation progressive.

Quant & la dcstruction dos argilcs (SEGALEN ct LEAL SILVA, 1969)
dont la présencc dc silice en solution dans les caux scrait en
signe elle peut cxister mals son amplitudce doit &tre faible puis-—
gue il y a tres pcu d'alumine en solution dans les eaux ct aucune
accunulation alumincuse dans le sol. On pcut penser gqu'unce part de
cette silicc provient dc la solubilisation du quartz (grains de
quartz resscmblant & des bonbons sucés) ou dc son fractionneuent
en particules trés fincs susceptibles d'entrer en suspension ou
en pseudosolution dans les eaux de drainage.
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CHAPITRE III ~ BESSAIS DE BILANS DTS PERTES

Lc but de 1l'experimentution en base de wesurc de l'erosion
et du drainagc oblique cst d'etablir 1l'importancc des pertes phy-
siques (terre et cau) ¢t chimiques dans lcs conditions de culture
de 1'hévéa on toerrassc isohypse ¢t de vérificr 1'efficacite de
cette techniguce anti-érosive cn basse C6tc dflvoirc.

3.1. Les pertecs en terre

Ellcs sont dc 1l'ordrc de grandeur de cclles qu'on peﬁt
trouver sous fordt sous forte pente (29 %) donc cxtrémement faibles
(200 kg/ha/an).

A ce rythme i1 faudrait 3.750 ans pour guc la couche la plus riche
(5 cm) soit erodéc ¢t 15.000 ans pour voir disparaftrc la couchc
arablce (20 cm) c¢n supposant 1l'inactivité dcs eléumcnts vivants du
sol (termites, vers de terre, nicroorganismes) qui lc réforment
sans Ce8sC.

A titre indicatif, los spécialistes americains (WISCHZIER) de
lutte antierosive tolerent des pertes annuelles cn terre de l'ordre
de 2 & 12 tonnes & l'hcctarc en fonction de la profondeur du sol
arablc.,

La tcchnique de culture des heveas én terrasscs 1sohypses semble
donc parfaitement efficacc du moins durant lcs prcuiércs années
pendant lesquclles lce développenment de la couverturce végétalc des
interlignes n'est pas cntravéce par la densité du feuillage des
hévéas.

L'érosion en nappe telle gu'ellc sc préscnte dans la par—
cellc devrait ccpendant aboutir a dcs changcments qualitatifs de
la surface du sol puisqu'ellc entrainc préefércnticilcuent les élé-
ments fins de O a 50 microns.
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3.2, Essail de bilan hydrique

Nous sommes loin de posseder tous les éléments necessaires
& l'etablissecuent d'un bilan hydriguc précis de la parcellce. Celui-
cl serait pourtant treés intercssant car 11 nous permcttrait de
chiffrer approximativomcnt lcs pertes annucllces des clements ferti-
lisants (ct lcs migrations d'interlt pédogénetiquce) au départ des
tencurs moyennes de l'cau du sol constatecs aux differentes pro-
fondeurs au cours dc¢ 1'année.

Nous chercherons donc ici a ésquisscr un schéma dc bikmn
hydriquce, fut-il grossicr, pour indigqucr 1l'ordrc de¢ grandeur des
différents tormes ¢t on particulicr du ruisscllcment et du drainage
considérés comuc facteurs d'évolution pédogénetique principaux
(voir tableaux 33-34-35) (voir ¢n anncxc les tablcaux 36 & 39).

3231. Méthode
Nous pouvons partir du schéma suivant s
P=R+D(V+0) + BIR + D stock

ol P = - pluviesité con willimétres
- nous l'avons wcsuréc sur la parcellc dc 1'IRCA depuis 1966
- nous donncns aussi unc moyennc wensucllc €tablie au départ
des relovés offcctues & la stution IFAC de 1'Anguédédou
de 1959 « 1969,



R = Ruissellement exprimé en mm ' 1
sur le parcellc 11 a verié cntre 0,8 % et 0,3 % des précipita-
tions annuelles soit 0,5 % en moyennc.

Dans le détail des calculs du bilan de la parcelle nous avons
utilisé lc ruisselleuwent reellecment wmesuré chagque décade sur
la parcelle.

Pour lc bilan moyen regional nous avons pris pour base un ruis-
sellenent de C,5 %

Sur des pentes de plus de 5 % le ruisscllement atteint facile-
ment 20 % de moyenne annuelle si la couverture végétale cst

nédiocre.,

D(v+0)= Drainags vertical et oblique : ce dernier étant de 1'ordre
de 0,5 % cst négligeable par rapport au drainage vertical et
scra confondu avec lui.

C'est 1lc drainage vertical qu'on desire cestimer car nons pen-
sons que c'est un des facteurs de pédogenesc les plus effi-
caces dans ccette region tropicale humide,

Dstimé par différence entrc la pluviosité (deéecadaire sur la
parcelle, wensucllc pour lc bilan uoycn) et le ruissellement
plus l'eévapotranspiraition réclle.

Il s'agit du drainage vertical au-dele du niveau du sol dont
les variations du stock d'eau sont négligeables au cours de
1tannée.

ETR = Evapotranspiration réclle : non mesuree.
Bstimée comme €étant la plus grande partie de 1'ETP (évapotrans-
piration potenticlle) compatiblc avec 1'eau susceptible de
s'évaporer c'est -4 dire la pluic moins le ruissellement plus
1l'eau disponible du sol.
Sur la parccelle, nous 1l'avons évaluéc par décadc pour tenir
compte des réscrves en eau du sol ¢ nous avons marqué de deux
astérisques (% %) los valcurs de 1'ETR tenant compte de la
pluviosite de la décade antericurce ou postericure. En effet si
la décade précédente a connu un excédent de pluviosité, les
réserves du sol vont pouvoir nourrir 1'évapotranspiration. Si
par contrc il a fait sec mais que la décade suivantc est excé-
dentalrc, unc partic de coet excédent scrvira a ramencr les
couches supcrficielles du sol au voisinage de la capacité au
champ et nc sc¢ retrouvera donc pas dans la masse des eaux drai-
nées en profondeur.
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Signalons quc 1'ETP décadairec a ét€ mesurce au Centre ORSTOM
d'Adiopodoumé par lc scrvice de bioclimatologie (ELDIN) sur bascule
enrcgistreuse (1967-68-69) au sur cuves de 200 litrcs (1966) :
huit mesurcs décadaircs signalées par une asterisque sont une es-—
timation par la formule dc TURC.

On peut considercr comuic negligcecables la difference d'ETP decadaire
entre les stations d'Adicpodoume et de 1!'Angué¢dédou (BELDIN ; com-—
nunication oralc 1/70).

Pour les bilans moyens on a pris les valcurs de ETP mensuel
calculé selon la formule de TURC. La coupensation cn fonction du
stock d'ecau est moins nettec : elle sc fait en partic a l'intéricur
de chaquc donnée nmensucllce moycnne mais il faudra faire intervenir
la valcur du stock d'cau utile sur 2,5 n (voir plus loin).

D Stock= Variations du stock d'eau du sol.
En precuieére approximation on estime qufclles sont négli-
geables d'unc année a l'autre, ce qui n'cst vrai qu'ecn
noyenne sur de nombrcuses années (quatre ans nc suffisent
pas).
On a tenté de tenir compte de ce facteur pour estimer ETR
décadaire c¢n fonction du stock d'cau disponible du sol ;
ainsi il n'a plu guc 13,1 mm lors de la 1lérc décade de mai
1968 nais nous avons cstiné ETR %4 ETP mcesuré soit 37,4
mn en tenant compte du fait que le mois dtavril avait été
abondaimient arrosé et la decadc précédantc en particulier.
De plus s'il plout ebondomuicnt aprés unc ou plusicurs dé-
cades séches unc partic des précipitations scrviront & ra-
nnener la couche superficielle du sol aux environs de la
capacité au champ ¢ c'cst donc unc part soustraite au drai-
nage et mise au compte de ETR : Ainsi la 1ere décade de
mai 1969 il n'a plu que 9,1 mm wals nous avons compté
ETR -. BETP = 47,1 mn car il a plu 80,6 um la décade sul-
vante cc qui a provoqué un drainage woindrc.



TABLEAU 33 -

~ PR - Ak s e me e A e m -

A Tssals de bilan hydrique par wois. - Region Anguededou moyenne 1966-1969
. Jeov.Bévr. Mars layril: Nei Juin 'Juil,'Aofit'Scpt.'Oct. 'Nov. 'Déc. ' TOTAL ! &
f"——éﬁifi_— 108,1" ??3—5 41,9 715_5 125,9° 81,2 "55_? 71,1 —55 17113,6.112,3" ?6¥_§ 1.283,3" _E§:E~'
(Pluviesités 20,1! 4J,5!101,8!125911202,2!569,5!334,9!74,7! 91,6;158,6! 94,2! 72,5“1,894,7! 100
'Ruissel. 0,1t 0,2' 0, 5! 0,6! 1y O! 2,81 1 7ﬂ 0,4! O, 5! 0,8Y 0, 5! 0, 5" 9,6 ! 0,51
f B TR ;izo,of 45 ,3 101 3 124, 5 125, 9 81, 2 79,1 71;3 87,4 1113, 6 93, 7 72, o '1.018, 8 53,8 f
Drainage , O , O, 0 , O , 75,3 485,)7255 1 3;2; 4 o 44, 2 0o , 0 , 866, 3 45,7

!

TABLIAU 34 - Esscis de bilan hydriquce par nois sur pentc

Région Anguédédou moycnnc 1959-1969.

!

abondamment couvertes (Ruiss.=0,

! ____Jonv.!Féy. !Mars !Avril! Mai 'Juin !Juil.'dofit!Sept.'Oct. !Nov. !Déc. " TOTAL! % !
!zzzgzg—i—_—?53—5_?75—5_?55_63?53—5"??5—§~—§1—?——§5_1~$ﬁ—1__55“5_?55‘8~??8_1_—§§:8__?_553—?—§§;§—!
"lUV1051te" 48,2, 53,8, 93,8, 144,8,241,3,617,6,391,6 6;,_; 85,9!149,3!129,4! 78,3 "2096,2; 100 i
| Ruisscl. " 0,21 o, 3v o,;v 0,71 1,21 3,11 2,01 0,31 0,41 0,71 0,61 0,4 " 4,11 0,5 1
Tzor 48,10 53,50 93, 37123,27110,97 74,1' 80,4%66,9° 78,7'102,6'116,4" 77,921021,05 18,7 '
f“Drainage .0 : 0 , © ; 20,9, 129 2. 540, 4 1309,2, .0 | 6,8, 46,0, 12,4, O ,1064,9, 50,8

TABLEAU 35 — Essals dc bilan par mois - Région Anguédeédou, moyenne 1959-1969

Hypothéscs : ruissellemcent 20% si pentce . 5% et couverturc végétale faible.

Y epor "103,9'111,8%127,0'123,2110,9" 74,1% 80,4'75,4% 78,7'102,6%116,4 98,6 1.203 ! 57,3 °
z n ] ! ! ! ! R ! ] . n ! !
1Pluviositéy 48,2y 53,8, 93,8,144,8,241,3,617,6,391,6,62,2, 85,9,149,3,129,4, 78,312.096,2; 100
' Ruissel. | 9,6' 10,8' 18,8' 29,0' 48,3%123,5' 78,3%12,4% 17,2" 29,8' 25,8 15,6t 419,1° 20 % *
L " L J : 1 ] ! | ! ; L ! | ! i
1 ETR w» 38,6y 43,0y 75,01115,8¢110,9y 74,1y 80 4149,8! 68,71108,61103,61 62,Tn 925,21 44,1%;
1 1 T i i 1 1 1 i W 1

, Drainage =~ O 0O O 0 82 1‘420 0 232 9 0 o 16,9 0 0 _ 751,9 35,9%
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322. Critiquc de la méthode

Cette wéthode d'approxiwation ol 1'on ne wesurc pas les va-
riations du stock d'cau (voir fig. 12) nous donnc unc cstimation
de ETR par défaut.

Bn effct tant quce les pluics sont supéricurcs a ETP on peut dire
sans trop &e¢ trouper quc ETR 4/ ETP.

Mais durant lcs periocdcs déficitaires de 1'annéc (Pluie < ETP)

ETP »ETR >~ (Pluic - Ruiss.) car en saison séchc lc stock d'ecau du
sol continuc a aliwuenter lc pouvoir evaporant des plantcs et cet
assécheuent du sol devra &trc comblé cn saison des pluics avant
qu'il y ait récllement drainage en dchors de la zonc la plus ex-
ploitée par les racincs c'est a dirc & plus de 2,5 m de profondcur
(Note 1).

C'est pourquoi nous avons cssaye de tenir compte du stock d'cau du
sol la décade avant ¢t aprés chaquce decade : c'est ce qu'on a

schématisé a la figurc 12.

. Notons cependant qu'il pcut advenir en pleine saison seche des
pluies d'unc iwportunce tclle qu'celles entrainent un drainage réel
cn profondeur : il nc faudrait done pas trop étendre cette compen-~
sation car le rapport EZTR/ZTP baissc rapidcumcent sur dcs sols sa-—
bleux comue ceux de l'Anguedédou lorsquce cessent les pluies.

Nous obtcnons donc unc cstimation du drainage légercment par exces
surtout lorsgqu’on tcentc un bilan hydriguc"régional” basé sur les

pluviosités ncensuclles woycennes.

Notc 1 — Dtapres les étudces des profils hydrigucs 2o la sonde & ncu-
trons faites a Adiopodouwme depuis 1965 par LESPINAT, DAUDET,
TALINEAU, ELDIN, ROOSE, HUITEL ct [.aRINI lcs variations
de stock d'cau scraicent négligeables a partir dec 1,5 a
2,5 m dc profondeur en fonction dc la couverture végétale
ct de son node d'exploitation. L'huwaidite du sol a partir
de cette profondcecur du sol y scrait constanwent au voi-—
sinage de sa capacité au chawp ¢t tout apport dleau & cc
niveau doit sc trwduire par une augnentation d'cau libre
au niveau dec la "nappc phréatiguch.



Fig. 12 Essar schemauilique de bian hydrique

P-R + Dv+o+ETR = D H:20
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Ce drainage étant considéré coumc perdu pour la plante cst done
l'ecau qui a attcint ¢t dépassé lc niveau ol le stock d'eau ne varie
gudrc au cours dec l'annéc. Cette eau cst un agent actif de la peéedo-
génése (lixiviabion, dé¢saturation du complexc absorbant, lessivage,
etc...) ¢t cst capable dc recharger la nappce phréatique, les puits
&t les sources.

On pourrait tenter de rectificr cette estiuation cxcédentaire
du drainagc en lui soustrayant la valcur du stock d'cau utile pF 2,0 -
pF 4,2) du sol sur 2,5 métrcs de profondeur.

En effct & la figurc 12, lc tireté indigque qu'cn saison séche
(décembre & avril) 1'ETR cst supéricurc & la pluviosite puisquc les
plantes puiscnt cn realité dans le stock d'cau du sol. Par consé-
quent au début de la saison des pluics (avril-mai) les précipita-
tions doivent d'abord coablcr lc deficit du stock d'eau du sol
avant de provoquer du drainage cn profondcur.
En aolit—scptembre cc phénoménce sc reproduit mais & unc échelle treés
reduite puisquce l'ecart cntrc ETP et les précipitations cst treés
faible.
Si donc onveut corriger l'cxcédent de drainage ce scra au maxinunm
de la valcur du stock d'cau utile sur 2,5 n dc sol. Pour ce faire
on a calculé (voir annexc Rapport 1966 valcur de pF du sol) pour
chague tranchc de sol 1c produit dc la differcnce entre les humi-
dités pondérales & pF 2 — pF 4,2, par la densité apparentc (1,5
en uoyennc)

Hp % x da = stock d'cau cn wia par tranchc de 10 cm dec sol
(HALLAIRE, 1960). On obticnt 220 millimétres de stock d'cau utile
sur 2,50 u.
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323. Résultats
Les resultats des bilans approxinatifs decadaircs ¢t men-

suels sont résuwnes dans lc tablcau 40.

TABLEAU 40 — Resuué des schémas de bilan hycdriguc annucl.

Anguededou
! ‘ bilan parccllo " pilan régional ‘
! ! - - J —
1 11966 11967 11968 11969 1 1566/69n1966/69 iioyen) 5o F1T1E,

1 +— ! { 1 f J i fm— ]

(ETP ma 1.497,1.241,1.090,1.305, 1.283 4 1.283 ,1.203, 1.203

'Pluviosité mm '1.583'1.400!11.805%1.487! 1.569 1,895 '2.066! 2.0866 !

! e e} R ! y ! — !

!Ruissellamzmmm! Oe7 4 045 1 043 1 0,4 4y 0,5 w 0,5 1 0,5 095' 1

- ! ! ! ! . .y ! !
ETR % 54,1 49,4 52,8 59,9 '54,0% 53,8 "48,7 = 59,2

! ! j y ! ! !

1 Drainage % 45,2 150,1 {46,9 39,7 145,5 =« 45,% 50,8 y 40,3

Ce tablcau umct cn évidence unc évapotranspiration réelle an-
nuclle dc 1'ordre dc 50 & 60 %, un drainagc dc l'ordre de 40 & 50 %,
Le drainage obliguce sur unce tranche de sol de 1,5 d'épaisscur cest
proche de 0,5 %.

Notons 1l'houmogénéité dc s résultats :
- ruisscllcuent sous unz surfacc bien couverte : 0,5 % + 0,2 %
- évapotranspiration reellc annuellc = 55 % + 5 %
- ¢t donc drainage vortical = 44 % + 5 %

I1 seiible quce le bilan régional woycn gagne a 8tre rectifie d'une
valeur s'approchant du stock d'cau utilc (220 im).Jur 2,5 11 au au
noins d'unc fraction dc ce stock (la 1/2 cnviron,. Il reste alors
845 mm d'cau pour lc drainage vertical.

La figurc 12 wontre bicn yuc les époques de drainage sont les
mois de mai - juin -~ juillet ¢t sccondairew:cnt octobre — novembre,
Avril ¢t scptembre sont faibloient cxcédentaires ¢t ne fournmiront
genéralcuoeont pas de drainage voertical puisqu'il fert reconstitucr
lc stock d'eau du sol.



Ltinfluencce de la pentc sur ce bilan hydrique regional cst
relativenent faible : HUDSON (1957) c¢n Rhodésic avalt deji remargué
gu'au dela d'un ccrtain scuil de pente, lc ruissclluowent 'egnen-—
tait plus guérc. A ddiopodounie sur sol nu ncus n'eobscrvons pas de
différcence significative entre des parcelles de 5,7 ¢t 28 vw.

Par contrc la couvorturc vegetale a unc influencce détermi-—
nante : nous l'avous déjs noté un ahalysant les reéesultats des me-
surcs du ruisscllcucnt sur la parcelle puisque los deux ~nnéces ol
R e¢st supéricur a 0,5 % nc sont pas les annscs ou il a plu le plus
mais ol la végétation a été noins abondantc. Ainsi si le ruisscl-—
leuent ne dépasse guere 0,5 % sous forlt ou sous n'iuporte quclle
couverture végétals suffisammient densce (2 cu dc paillis suffisent 1),
il peut atteindre 20 » sous couverture nédiocre (Jenioc, nmais, ctc..)
Dans cc cas L1'ETR passc de 48,7 % a 44,1 % ¢t lc drainage vertical
de 50,8 % & 35,9 %.

On voit donc quc si l'augiicntation du ruissellc.cnt .ntraine 1l'assé-—
chement du nilicu écologique en saison séche (baisse de BETR ot

donc de la production dc watidrce verte), ¢llc entraine surtout unc
dicminution iwmport.ntc du drainagce, les 3/4 du ruisscellcoent ayant

licu c¢n saison dos pluies.

Ces resultats sont suffisaw.cnt precis pour wontrer guoe le
factcur pedogénétique dowinant du bilan hydriqus de cette région
cst probablceucnt lc drainage vertical gul entrainc une lixiviation
des bascs ¢t un appauvrisscacnt wm cclloIdes dos horizons superficicls.
TLa pluviosité et l¢ draina_c a Anguededou (pluic // 2100 wui,
Dv // 850 ma) étant ncttement plus eloves qu'a Divo (P // 1750 wum,
Dv // 632 i:1) lc complexe absorbant s'y trouve plus desaturé,
Reste a savoir si 1o ruissclleceont ¢t lierosion cn nappe, moins in-—
portants quantitativaoient n'ont pas unc action cuzlitative aussi

luportante gquc lc Grainage vertical.

Ayant nis cn évidence l'iuportance Ju drainage vertical, nous
nous orientons vers la nisc au point dtunc iwethede de wesure du
drainage vertical dans des conditions naturclles de sol en placc.

En effet des que l'on remue guoelgue peu un sol on nodifie la repar-—
tition des porosités et 1l'arrangencent des macroporosités et par
voic dc comséqgucnce la vitesse d'avanceucnt du front d'cau libre,
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1tinfiltration ¢t la concentration des €léments qui entrent en
solution dans 1l'cau dc druinagc au contact avec les particules du
sol.

D¢ récents cssais realises & Adiopodouwé nous ont wontré
que seuls dcs systéucs funues peruettent dc boucler un bilan hy-
driquc étant donnée L'héterogeneité de la pcrucabilite du sol a
chague horizon. Nous avons donc rcnonce a la wethode des bacs
drainants. Nous nous oricntons vers la misc cn place de gros mono-
lithes cylincdrigues (@ = 63 cu 3 hauteur 1,5 m) de sol cn place
isolés au woywn d'un cylindrc en t8le (cnfoncé en forece) soudé par
un joint dc¢ gondron coulé & chaud 4 un fond constitué d'une coupole
coniquc nunie d'un robinct du drainage.

Notons enfin quc lc drainage calcule de HENIN ¢t AUBERT
(Notu 1) varie de 1,133 ww (soit 54 %) & 1.338 na (soit 63,7 %) si
on wdoptc un coecfficient de toxturc "b" respectiveaent égal & 1 ou
1,5 pour unc¢ pluviosité annucllc moycnno de 2,100 mm et une tempé-
raturc annuclle woycnne de 25,5°C. Notre cstiwation du drainage
scmble donc modeste.

Note 1 - Drainagc calculé de HIZNIN ¢t AUBERT
p3 b

= Ofl i = -
D =152 YT T0,15 T ~ 0,13

drainagce calculé cn neétre

ol

w/
It

P = pluvicsité annuelle noyennc en nétre

b = cocfficicent de texture qui varic dec C,5 (argile) a 2
(sable grossiecr)

T = tewpératurce annuecllc ioyenne on degres centigrades.
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3.3. Bssai de bilan des pertes chimigques

Nous n'avons pas les éléuwnts nécessaires pour établir de fa-
gon précisc un bilan chimigue de la parcellc ; il nous .anguc en
particulier lcs facteours positifs (apports par la litiére, par les
caux dc pluies, les romontecs biologiques, ctc...) et ccrtains fac—
teurs négatifs sont "approches” de fagon cipiriqu: (drainage ver-
tical tiré de l'essai de bilan hydriquc).

Nous tenterons ccpendant d'etablir un sche.d des pertes en solution
(ct pscudosoluticn non dissocié) duns los caux ¢t les pertes cn

¢léaents totaux dos terres crodecs.

Lea bilans dos pertes chiiiiquces sont caleulés au depart
des produits des volwaies d'cau ou des poids do terre perdus par
hectare et par an par lés uoyennes ponderécs des tencurs de chaque
élément.
Voir le tablcau 41 (cn anncxe) pour les tencurs des ¢aux : moyenne
pondéréc 1966-1969
Voir le tablcau 42 (cn anncxe) et les fich:s analytiques docs tcerres
érodées (14 échantillons de tcrre de fond st canal ; trois échan-
tillons dc suspension ;3 un seul triacide vals gul resscuble beau-
coup au sol c¢n placc du moins pour le for, silice ct alumine).
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PABLZAU 43 ~ Pertes chi.iivues (kg/ha/an) de la parcelle de me-
sure de l'srosion et du drainage obligue sous une
jeune nlantation d*hevea & la station IRCA a
1'Anguédedou.
-~ Grosion,; drainage oblique et vertical s woyennes
de 1966 & 1969.

——— e wre renms v

1 ki i " 1

EROSION DRATINAGE
! " e A o Te.,r_.,I:,G_ i it " TOTM} !
! wRuissel.! 'de fond 'Suspens1onn0bk1que'Vurtlcal" 1
1] =

f Ca0 0,849 f 0,518 : 0,152 0,357 :'44,10C . 45 985 '
. Mg0 0,461 0,110 0,040 = 0,419 ;'67,347 68,377
; K20 1,181 '~ 0,064 . 0,064 0,525 ; 76,21 78,053
; Nap0 0,272 ; 0,035 ; 0,008 0,158 ; 19,604 20,077 ‘
1 C w 1,730 4 2,980 ;4,197 s 0,726 sn24 131 n133,764 !
t N w 0,846 1 0,151 1 0,329 n 0,559 1 78,923 » 80,808
1 PpOg-n 0,127 1 0,119 1 ©,156 n 0,047 1 6,845 v 7,294
1 i 1 1 [ 1 i
| Pep03 0,132 4,674%  1,7650 0,063 10,309 16,943
| Aly03, 0,087 8,628 3,258 | 0,056 - 8,873 20,902

§i0p , 0,601 '10,929 L4127 0,271 44,194 60,122

Note ¥ - Un seul échantillon analysé¢ aux triacides uals les ré-
sultats sont trés sewblables a coux de lthorizon 0-5 cm
du sol.

Les pertes en bascs, azote, carbone et phosphore par erosion
P 9 9 2

et drainage obligue sont treées peu iuportintes vu les faibles vo-

lunes ruissclés et lesg faibles quantites de terre crodée,
Elles correspondent a une perte de
~ 6,3 kg de dolowmie & 30 % de chaux et 20 % dc magnesiz (1,9 kg
de Ca0 3 1 kg de Mg 0)
- 9 kg de chlorure de potassium a 20 % de potasse (1,8 kg de Ko0)
~ 74 kg de fuider frais & 13 % de carbone (9,6 kg de carbone)
~ 9 kg de sulfate d'uawwoniaque & 21 % d'azote (1,9 kg de N.)
- 2,5 kg de superphosphate & 18 % de P05 (0,45 kg de Pp05).



Les pertes en fer, aluuine et silice par erosion sont déja
un peu plus élevees mais les chiffres ne sont pas treés sfirs car
on n'a analysé aux triacides qu'un seul échantillon tres scublable

il est vrai au sol supcrficiel (0-5 cnm).

Les pertes en fer, silice et alwiine se font presque exclu-—
sivement sous une forac associée aux éléments solides crodés.
L'azote, l¢ wmagnésiwi et surtout le potasse et la soudc se dépla-
cent sous forme soluble duns les esux dc ruissclleuent et de drai-
nage.

Le carbone, le phosphore ot lo chaux se trouvent liés tant aux so-

lutions gqu'aux solides.



@ TABLZAU 44 ~ Essais de schéma de bilan chimigue pour la parcelle de mesure de 1l'érosion
et du drainage oblique de la plantation d'hévea de 1'IRCA o 1'Anguédédou
pres d'Abidjan- Valeurs woyennes annuelles - 1966-1969.

11 13

EROSION DRAINAGE " CHARGE '  APPORTS SOUS

"Ruissel. !Terre de !Suspension'!T.totale” Oblique! Verticd' Total " T T Téconpo—iPluie
83,6 mJ/ha1 fond 54,3 kg/ha, 1O7kg/ha 49,9 n3 8450 n3 =~ gbénéral Soluﬁszollde 31t10n11~kg/ha
R de T 1143 , 8kg/ha’ de B kg/ha/an, kg/ha/an k ha/an kg/ha/an % de T % d ‘tidre ~an
oy fhes , r 3 E  ke/ha/an ke/he O R A #ae D 00 Dy na/any
@0 " 55,9 ' 34,1 ' 10,0 t1,519 " 0,357 ‘44,109 "45,985 98,5 ' 1,5 ‘41 & 147' 28
g0 v 75,5 1 18,0 ! 6,5 10,611 » 0,419 167,347 ©68,377 "59,8 1 C,2 130 & 831 33
20, 90,2 4,9 L4 1,305 , 0,525 76,219 78,053 ,99,8 0,2 32 & 265, 37
apC , 86,3 11,2 L 2,5 0,315 0,158 19,604 20,077 99,8 0,2 . - . -
C w 19,4 | 33,5 , 47,1 (8,907 w 0,726 124,131 w133,764 #94,6 | 5,4 | - | =
N 83,8 11,4 24,8 (1,326 0,559 78,923 80,808 99,4 0,6 12& 113 6-50
505 31,6 29,6 T 38,8 0,402 0,047 = 6,845 7,294 56,2 3,8 ~4a 10 -
i I 1 i it i . r"w o m_r.‘..m_,_..!‘ L ! . ! ‘
'ep03n 2,0 1 71,1 1 26,9 16,571 v 0,063 1 10,309 n 16,943 62,0 1 38,0 1(v01r ROQSE et
1503w 0,7 | 72,1 i 27,2 111,973 W 0,056 , 8,873 w 20,902 43,1 | 56,5 , 1969) table:
i0p 3,8 69,8 26,4 15,657, 0,271 44,194 , 60,122 74,9 25,1
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Avee les gquelques ¢léments en notre possassion nous avons

tente d'étudicer la wigration des éléwents chisiques wajeurs dans

ce typc de sol sur sablce tertiairc.

Voluues d'cau, pertes en terre et ftencurs sont des uoyennes

pondérées des chiffres uvbtenus de 1966 &4 156%.

Le total générel cst une cstianation du total dus pertes par
érosion, drainage oblique et vertical (estiwmeé) : la cowparaison
des trois colonnes centrales du tublcauw 44 nous fera saisir 1'im-—
portance relative de ces trois facteurs sur les pertes en chacun

des dix ¢léuents étudiés,

D¢ ces trols originocs considerecs, le drainage obligue a le
moins d'limportance ¢t le drainage vertical le plus d'influence
surtout sur les elements les plus solubles. L'érosion, wubue en fai-
ble quantité, @& unc part preponderante dens lo mobilisation de
1'aluwine et du fer et une part non negligouble duns la wobilisa—
tion de la silice cowbinee, du carbone et du phosphorc (ot dans
une woindre proportivn du calciuit).

Ces parts szraicnt bicu plus iuport.ntes si 1'érosicn augnentait
par suppression de la couverture vegetale (par cxeuplc tache de

)

Phomes sur forte pentc).

La comparaison Gss charges solubles ¢t solides wet en évi-
dence la forue scus laguclle wigre chacun des eléucnts.
Les bascs et 1l'azote nigrent presuuc cexcelusivaent sous forme solu—
ble. Le carbone, lc phosphore et la silice unigrent principalcuent
sous foriie soluble eétant donné l'iuportance du drainoge vertical
par rapport & l'érosion. Par contre lz fer ¢t surtout 1l'alunine
sont étroitcuacnt lieés aux déplaceuents terreux : cecl cet cependant

noins warque qu'd Divo ol l'erosion était trois fois plus iuportante.

Al

Si on cowparc lc¢ total des pertes au total des apports sous
forét (ROOSE ¢t JADIN, 1969) il seible que le sol soit ecn equilibre.
I1 rcste & déuontrer que lces conditions sont identiyu.s sous hévéas
et sous forlt. Signalons par aillcurs qu'il n'a pas éitc nécessalre
jusqu'ici d'upporter dos engrais aux hevéas plantes sur sables ter—
tiaires aprés défriche forestiére wals bicn aprés savanc (drainage

plus important car evapotranspiration moindrsz;.
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Notons enfin que les phénoménes d'érosion ¢t de lessivage
aboutissent < un déplacewuent extrfmcuacnt faible des watiéres orga-
niques (environ 134 kg/ha/an de C) couparativement & 1'apport de 6
4 12 tonnes (matiére seéche) de litiérc d'unc forét. Si on consi-
dére lec sol en équilibre (au wmoins sous fordt) il y a chagque année
6 & 12 tonnes dc matiércs organiques qui scnt "transformées" eu
détruites : plus dc 98 % seraient winéralisecs ot transforuées en
COo puisqu'il n'y a guérc plus €e 1 % des watidres orguniques qui
sont deplacécs par les caux atmosphériques (ércsicn et lessivage).

3.4. Les engrais

Augun épandage d'engrais n'a ¢té effactue jusqu'ici sur la
parcelle mais ce scralit interessant d'y appliquer a ltavenir le
type dl'engrais préconisgé pour lus plantwtions d'hévéa sur les sables
tertiaires (5C gr. dc KC1/arbre sur defriche de savonce ; pas cncore
observé de carcnce sur defriche for8t) et dtobscrver l'accroissc—

ment des pertes par ¢érosion et drainage.

Nous voudrions cependant tirer quelques régles genérales
¢'uwtilisation rationnellce des ongrais dans ces pédoclimats trés hu-
mides cn nous wppuyant & la fois sur nos résultats analytiques de
l'Anguedédou et sur les obscrvations faites a Azoguiée (GODEFROY,
RCOSZ, NULLER, 1969) sous unc¢ bunaneraic de la station IFAC.

Rappelons d'ebord que l'essai de schéwa do bilan chinique
des pertes par érosion et drainoge wontre qu'il fuut s'attendrs
chaguc année o unc perte woyenne d'environ 46 kg de Cal, 67 kg de
Mgl 76 kg de Kp0,81 kg d'azote ot 7 kg dc Pp0s. C'est 1'abondance
du drainage vertical qui est le principal agent de cette lixivia—
tion. Ccrtes,nous nc connaissons pas 1l'efficacitée des reuontécs
biologigqucs qui assurcnt momentanéwent unc certaine compensation,
mais il est évident quc le sol on perdant definitivement ces élé-
ments fertilisants va s'appauvrissant si on nc compense ces pertes
par dcs apports d'engrais.



92

En réglc générale, les concentrations en élénents fertilisants
(basces, azote, matidres organiques ¢t phosphore) dans les caux de
ruisselleinent et de¢ drainagce diiwinuent durant les périodes les
plus pluvicuses de l'annéc pour reuonter cnsuitc en salson séche
jusqu'a atteindrc le niveau d'egquilibre donné pour le cowplexe sol—
climat-vegétation cn presencc.

Si on introduit dans le systeuc des cngrais, les concentra-—
tions de ces ¢léucnts dans les caux vont wonter tres fortcuent puis
recjoindre le "niveau de base " & plus ou woins bréve échéancce fone-
tion du typc d'cngrais ¢t de l'intensité des phénomeéncs de lixivia-
tion. Des cssais realisés sous une bananceraice irriguéc ct fumée de
la station IFAC a Azaguié nous ont wontré guc cc rctour des tencurs
au nivcau de base de la courbe annuclle était dll non pas a la fixa-
tion des cngrais dans 1c sol mals a sa disparition cn partic par
immobilisation dans la plantce (c¢c qui est lc but rechorché) en
partic par lixiviation per les caux de ruisscllciient ¢t ée draina—
ge, cectte dernierc purtic etint, ualhcurcuscuent, de loin la plus
importante (85 % d¢ calcium, 70 5 de la magnesie, 60 % de la potasse
et 56 % dc l'azotc ces deux dernicrs étant wicux absorbés par la
plante).

I1 cn resulte gu'on nc pout pratigucr aucune vraie "fuoure
dec fond" dans ces cliaats subequatcriaux trés huwmides car tous les
¢léments fertilisants y sont tres wobiles (surtout K ¢t N nais aussi
Ca et Mg) & 1l'exception des phosphates qui sont rapidement fixes
par l'aluminc 2t 1c¢ fer abondants dans ces sols ferrallitiqucs.

Cependant, il cst parfois intercssant de relever le niveau
de fertilité general ct le pH cn particulicr (asoendeuacnt) de certains
sols tres deésaturés par does apsorts répétes de doscs d'engrals lLé-—
géreuent supericures o la dosc normalc d'entreticn (consoumation
par la plantec plus entrainc.cnt par érosion ¢t par drainage). Cc
n'est plus unc fumurc dc fond & proprouient parler.

Si 1'on veut rentabiliscr au waxinw: les apports d'engrais
il faut donc los distribucr en potites fractions (4 a 6 pour les
calturcs arbustives) et uniquement poendant les périodes de forte
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croissance vegétative (15) (forte activité dcs racincs). Des essais
agrononiques devraicnt déteruincer la formc dz préscntation la plus
rentable ¢ soit des poudres d'élewcnts directensnt assiiilables par
les plantes soit au contraire dos granulces de grosse tallloe, peu
solubles (éventuellement solubilité reduite par un cnrobage fin de
plastique) (AHMED, 1964) & action plus lent. et plus etalsée.

Actuelleucnt on n'a pas cncorc constate de carcnce dans les
plantations d'hévéas effcctuéos sur défrichoe forestierc cn Clte
d'Ivoirc.

Sous savenc on cffectus un scul épandage de KC1 (50 gr/arbre)ppr an
cen déceubre car on n'a pas constaté d'effet sur la croissance du
fractionncacent de la dosc cn deux tewps (fin deccubre ¢t aollt)

On peut cependant s'..ttendrc qu'c la longuc 1¢ sol s'appauvrira en
éléuonts facilement scluble ¢t le problenc de la rentabilisation

maximun de la fuaurs se poscera.

(15) En basse ¢t woyenne $8te d'Ivoire on peut observer quatre pé-
riodes de forte croissance vegetative ontrocoupécs par 2 &
quatre periodes de repos 3

Repos
1 - Grandc saison séche (janvicr a nars) : nanque d'cau.
— Grande saison dzs pluics (juin a mi~juillet): manque de

lu.iére.
+3 — Petite saison seéche (aofit) parfois wanguc dleau ct de
parfois lumiére (wois 1lc¢ plus sce wais ciel toujours gris).

4 - Potite saison dos pluics (octobre 1/2 novembre) aangue
aec luniere.

1 - Preniéres pluics (nars—avril-mai)
2 — Fin des pluics (mi-juillet)

3 ~ Prcmieércs pluics (scpteubre)

4 ~ Fin des pluics (decoubre).

Clest o ces derniercs ¢poques qulon a lco plus de chance de
voir lcs cengrais profiter aux culturcs.
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Bn vuc d'étudicr 1'cefficacité de la techniquce entiérosive de
plantation de l'hévéa en terrasse isohypsce ainsi que différents as-
pects dec la pédogénése actuellc (érosion, lessivage oblique, appau-
vrisscuent ct lixiviation) ct dc la conscrvation de la fertilité
(bilan hydrique ct centraincient des éléments fertilisants) des sols
ferrallitiqucs trés desaturés sur sablces tertiaircs, 1'IRCA et
1'ORSTOL ont conclu un protocolc a'accord pour 1'cexpéri.cntation en
coimaun d'unc casc de .aesure cxperinentalce de l'erosion et du drai-
nagc obliguc.

In 1965, unc parcellc de 204 a2 ot 29 % dc pentc a été déli-
mitée sur une jounc plentation d'hévéa sur toerrasscs isohypscs dans
le jardin grainicr (bloc 3/3) etabli par 1'IRCA a 1l'Anguédédou. Au

bas dc cette parccllc ont été¢ installés deux dispositifs, 1l'un
classiquc pericettant o wesurcr 1l'érosion ¢t le ruissclleiient, et
ltautre dc¢ conception originalc cn vuc d'intercepter lo drainage

obliquc,

Le present rapport reppelle lc nilicu ot le dispositif expé-
rimental ¢t donne unc vue d'censcable aes resultuts des quatre pre-
uiiercs annecs doc wesurce correspondant a la 1éerce phasc critigue,
cclle d¢ la plantation.

On pcut résuuer lcs principaux resultats comnic suit

1. Pluviosité : Troils années sur quatre furcnt déficitaircs si

bien que la pluviosité regiocnalc uwoyennc n'atteint que 1900 il
au lieu des 2,100 im (iioyenne sur plus de 10 ans).
Suite a l'cxposition de la pente et w la proximite d'un rideau fo-
resticr la pluviosité n'a guérce dépassé sur la parcelle 82 % de
la pluviosité regionalc ct ccla independaiient de la croissance des

héveas,

L'index d'érosivite "R" du clinat defini par WISCHEEIER comne
étant la somue des produits de l'énergic cinétique des pluics uni-
taircs supcricurcs 4 10 mi par lecur intensite max. cn 30 ainutes a
varié de 553 a 755 picd.tennc/acrc.pouce/heurs sur la parcelle et a
été estiné a 990 p.t/a.p/h. pour la région: ces indiccs d'érosivité
sont trés éloves puisqgu'ils varicnt de 150 & 850 aux USA.
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Deux types de liaison ont €te établis entre la hauteur de pluie
unitairc ct 1l'indice R : durant les mois de juin, julllet et aofit

la régression cst rcctilindaire tandis que durant lo roste de 1'annéd
la régression est curvilinéaire. 4

Ccei cst a mettre cn relation avee lo deplaccuent du front inter-
tropical ¢t les zonoes de forte convergonse gqui déteruinent les

types d'avcersc au ccurs ac l'ennée.

Lus intensites wax. ont atteint pendant quelques ainutes 100,
150 et wluwe 250 my/heurc ..ais elles dépassont rarcient 45 um/heure
pendent une heurc. Plus des )/TO du toips l'intensité cst infériecurc

& 20 mi‘heurc et la pluic ne causc pas do dégldt. d'érosion.

2. L'érosion : sous hevea a varie de 60 & 330 kg/ha (iwoyenne
1966-65 ¢ 200 kg/ha) dont 20 o 60 % d'éléncents fins cn suspcen-
sivn. Ccg chiffrocs sont tres sumblables a cocux qu'on a relevés
dans la forlt voisinc. Quantitativencnt elle cst teut a fait
neglig:.ablc wais qualitativeuent cotte érosiuvn en nappe cst
selective vis & vis dos <léucnts fins (particulcs de O & 20
microns ¢t ..tidres orgeniques) les plus riches ot appauvrit
lenteuent la surfacce du sol. L'erosion scible augicnter sensi-

blewent lorsgue 1o couvert végetal cst faible.

3. Le ruissellcment : est égalcment négligeable .als pas inexisy

tant (= sccurité). Il a atteint c¢n woyennc 0,5 % dc la pluvio-
sité annucllc 2t des waxina de 2 & 4 % pour de rarcs ¢t fortes
pluics unitairos.

4. Le drainage obligque : dans la tranche de sol etudiée est négli-

geable dans le cadre d'un bilan annuel (0,32 %). Il cst cepen-—
dunt netteucent supericur lcs trois derniércs annécs (0,36 &
0,43 %) que la 1érc ol 1'on n'a cnregistre que 0,13 % les réci-
pients de stockage étant trop reduits. Il est du abuc ordre

de grandcur quc lc ruisscllcuient ¢t peut ¢galcuont atteindre

2 a2 4 % lors de fortcs averses,.

L'intérit de 1l'etudc du drainage obliyuc reside done wmoins dans
1taspect quantitatif quce gualitatif : cellc nous peroet de sui-
vre la charge solublc ¢t pscudo-solubl: des caux de drainage

a différintes profendeurs.
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g. La tcupéroturc dees caux Ce ruissciloucnt ¢t de drainzge varie

rare.ent au-decla dc 22 3 2520°

Des pH extrémes de 3,7 a 9,3 ont éte atteints wais génerale—
i.:cnt ils varient entrc 6,6 - 7,3 pour les zsaux Ge ruissclle-
ent et 6,2 &4 7,1 pour les caux de drainage. Les caux de drai-
nage sont donc legerzaent plus ucides gque cellzgde ruissclle—

aent et d'avtant plus que le droinuge 2st proefond.

Lo resistivite des coux do ruissclle.ent (10 & 25.000 ohiis—cis)
st supéricure & celle des caux de drainage (5.00C & 20,000
ohms—crni). La charge soluble on uoyennc est wédiccre sauf au

debut de la saison des pluics apres quoi on assiste & une di-

c

¢ dralnage.

d

lution des cations de l'eau lic. par lés coux d

6. La somme des bascs cn sclution subit unc trés nctte baisse de

1866 & 1967 puis uno legére rouentéc qui sc continue ou non

en 1969, Des 1567 la vegetation abondante auruit fixe les ca-—
tions libercs par lo brilags des branches en 1965 ¢t échappés
a4 la lixiviation cn 1566 s on arrive alors & un nouvel égui-
libre peu différent de celui gui cxistuit sous forét.

On constatc une fort. influcnce depressive du voluue des
écoulcuents sur les tencurs cn buscs, infiucnce d'autunt plus
forte guc les cations scent woins solideiwont fizxes au complexe
absorbant (influence + fort: sur ..cnovalents gue sur bivalents).
I1 s'en suit des variations saisonniércs bicn .erquess.

Lcs tencurs cn cadciw: des cuux de ruisscelleuent et au fer
etage du drainage (I4) sont du n8ue ordre de grondeur & Angué-
dedou, Adiocpoudouné St Divo (6 & 11 Pepeii.). Les coux de drai-—
nage profond par contre sont trois fels plus riches a Divo

quta Anguédedou ¢t a4 Adiopocdounie (5-6 DePo.te)-

Les tencurs en iagnesiwa dos ceoux sont treés fuiblus (3 & 5 pep.u)
& Anguédedou : cnviron la 1/2 des tcencurs d'Adiopcdoune et
le 1/4 de celles do Divo.

Par contre lés toncurs on potassiuwg des caux dc ruisselleuent
(11 pep.uis) sont le double de cellesde Adiopoucuaé et Divo
tandis guc lss caux Go¢ dreinage (8,5 p.p.n:) sont 4 fois supé-
ricurcs & cellcs d'Adicpodouié iwis 3 @ 6 fois inféricurcs &
celles Gc Divo. L'ceffet du brilis ¢t de la roche .:éerce se font

donc bien sentir pour lc potussiut.
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Lcs tencurs en sodiwa sont faiblos ¢t scublablcs pour chacune
des parcelles (mp = 1 & 3 pepeii.) sauf pour les coux de drai-
nage de Divo (roche mérc plus riche) qui sont 3 a § fois plus
riches.

Au total on peut done craindre unc forte lixiviation de la
potassc wais aussl d¢ la chaux ¢t de la magnésie. Ccet entraincuent
par lces caux cest d'autant plus fert gue 1le sol cest riche en ces
élénents.

7.La for8t produit chaque année 8 a 12 tonnes (unatidérce sdche) de
litieérce : les caux de ruisszlleaent et de dreinage redistri-

buent ces watiercs organigucs teut au long dcs séguences topo-

graphiques du paysage ¢t a l'intericur du profil pedologique
lui-ii8iie. Le defrichoucent a liberé unc éncriac passe de uatiéres
organiqucs susceptibles d'étre cntrainées,par les caux nais

des la troisi&i.c annéc un nouvel equilibre cntre forwation ot
poerte de uwatiér: osrganiquce s'étiblit & un nivceau nettoewent plus
bas ¢ T

lignes de¢ plantation ct chute des fuuilles d'hévea.

abattage vos herbos dans los interlignes, sarclage des

Les saux de ruisscllceiont (uip baisse de 25 a 18 p.p.id.) sont
plus riches cn carbone que les caux de drainage (up baissc de 18
& T PeDoils)

Respectivenent dix et trente % do 1l'azote total (9 & 18 ngr/l)
des caux de ruissclleucnt ¢t de drainage sont idncralisés s
5 a 4/10 de 1'azote wineralisé sont des nitrates. Les nitrates
(1p ruiss. = C;9 popeite ; wp drain = 2,7 p.p..) ¢t 1'azote
organique sont donc fucilewent lixiviés par les caux de drai-
nage : unc bomne part de lL'uréc scrait centrainéc avant wdue

d'8trc utilisablce par lecs plantes,

8. Lc phosphore st toujours en treés petitus quontites dans les:
caux étudices (0,1 & 2,5 p.p.u. de P205) car il cst tres vite
"insolubilisé" par lec fer libre : ce serait le¢ scoul éléuaent
fertilisant & pouvoir fairc l'objet d'unc veritoble fumure de
fond.
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9. Les tencurs en for (0,2 & 2,5 p.p.u.) et on aluuine (0,2 &
1,2 PePolie) sont faibles duns les caux de ruisscllcient et
de Grainuge ; ellcs sontrent unc nette tendance a croitre lors—
gque le deébit aug.ucnte, coentraircuent aux ccrps plus solubles
com.ic les bascs ¢t 1l'azote.,

A 1'Anguédédou coumic & Divo, leur unigration sciible liée
actucllouent & Ges wigrations terrcuscs (érosion) ou colloi-
dales (lessivage), les conditions pedo-cliuatiques n'étant
pr . tigquecent janals reductricces.

Les tencurs cn silice (2 & 11 p.p.ui.) sont 2 a 3 fois supé-
ricures a cellcs du fer ot de l'alunine réunis cc gqui traduit
bicn 1l'evolution ferrallitiguc actuclle de cc sol wails pas de
fagon aussi éclatantc quc sur dcs sols plus riches cn éléucnts
capables d'évolution (Azaguié, Divo). Il scublce qu'il y ait
un lien entre la richessc en bases du sol et l'entraincuent
par los caux de la silicc et des bascs,.

10. Aucun essai d'engrais n'a ete cffoctue sur la parcellc afin
dtobsecrver d'abord 1l'effct du défricheuient. Cepundant les
resultats d'analysce des échantillons rccucillis a Anguédédou
¢t les cobscrvations faites sous bananceraic fertilisée 4 Azaguié
(station IFAC) confirucent la rapidite de la lixiviation par
les caux de drainage non sculcuent de 1l'azote (vrganique et
nitrate) et dc la potassc wais aussi dc¢ la chaux c¢t de la na-—
gnesic., Sculs les phosphatcs rapide:ient imuobilises duns les
niveaux riches en fcr ou ¢n uatiércs orgunigues pourraient
fairc 1tobjet d'unc fwaiure de fond. Four rentabiliscr les
autres typces d'engrais il faudreit les epandre cn periode de
croissance végétative active aprés la saison des pluics et
éventuclloemont les fractionner.

11. Les charges pscudc=-golublces woyennes (50 échantillons totali-

sant 725 litres; diudnucnt de 246 ngr/l au niveau de surface
I4 a 105 mgr/l en I, puis a 86 ugr/l en Iy ot onfin & 71 ngr/1
en I, tandis qu'il nc reste plus que 2 & 10 ng/l & la sortic
d'une sourcc.
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L'érosion internc par lessivage oblique sur 1,5 n s'éleve en
moyemnnc a 5,3 kg/ha/=n ¢ il fuudrait 120.000 ans cnviron pour
obtenir l'appauvrisscicnt en argile constate dans lcs hori-
zons supcrficiels.

Reirarquons que les charges diuinucnt depuis la surfacce jus-—
gu'cen profondcur. Cn pcut donc inmagincer que les caux de draei-
nage ne sont que des caux de ruissclle.cnt chargécs par 1ltef-
fet splash des pluics a lo surfacce du sol hwaiide ¢t qui en
s'infiltrant perdent progressivement leour charge colloidale.
Aillcurs, les caux pourraicnt sc charger a l'intéricur nluae
du profil par frettcucent dans les nacroporosités du sol imbibé
d'ecau.

Si on cstiwe & 845 wm 1z drainage vertical annucl moyen
pour lcquel los charges pscudosolubles ¢n chaguce horizon sont
les 8ums gue celles du drainage obliguc, on pout calculer une
perte de 2,1 tonnc/ha/un d'argile entrainéc dont lcs 3/4 se
déposcraient avant 1,5 w de profondcur (cc gui ne coincide pas
tout a fait avee le profil granulometriguc). En partant d'une
tencur originelc houogéne ¢n argile de 31,5 % il suffirait de
300 ans pour arriver au profil appauvri actucl. Lo lessivage
verticul s'il ne sc¢ troduit pas par un cnrichisscucnt trés
localisé cn argilc, n'cn est pas woins un uotcur trés actif de
la pcedogéndgse actuclle de cos sols ferrallitiques trés désa-—
turés.

La comparaison des granulométrics dos terrcs érodecs (sus—
pension et terre dc fond) ot du scol en place (C-5 cu) aontre
gutunc seélcctivite inportantc sc devoloppe dans 1l'erosion
des matiéres crganiques, des argiles ¢t des linens (0O & 50
uicrons) des bascs, dc l'azote ¢t du phosphorce. Des facteurs
d'appauvrisscaent en argilce des horizons supcerficiels du sol
ctest 1'entrainc.ent par 1.s caux de drainage avoee floculation
diffusc qui scuwble 1o plus actif actucllecuent ¢ 100 a 1000 fois
plus actif quc l'ercsion selective, le lussivage oblique et
la destruction de l'argilc.
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BZn vuc de fixcr les ordres d2 grandeur, on o tente un bilan
hycdriguc scheénatique selon la formule 3

Pluic = Ruiss. + Drain (obl. + vertical) + ETR + Stock d'cau

En negligecant les variaticns du stock d'cau (qui finisscnt
par se couwpenscr d'unc annéc a l'autre) ot en definissant
l'evapotranspiration reclle (BTR) coue etnt la plus grande
fraction de¢ 1'ETP (uoyenne uiensuclle) cowpatiblc avee lteau
suscceptible do s'evoporer (pluic woins ruisselloe.acent plus
stock d'cau du scl) ¢t on travaillant par décadces, on a trouve
pour unc annec woycnne de pluviosite (stution IFaC de 1'Angué-
dedou) de 2.100 w2, un: évapotranspiration reelle de l'ordre
dc 55 % (+ 5 %), un drainage vertical de l'ordre de 44 %

soit 845 1) (+ 5 %) ot un ruissclleucnt ucyen dc 0,5 %.

Lt'influznee de la ponte sur ce bilan est negligeable puisque
lc ruisscllcecocent ne change pratiquce..cnt pas tant que le sol
est couvert. Par contre si la couverturc vegetul. vient & dis—
paraftrce,le ruiss.llceiwcut peut atteindre 20 % ot 1'ETR ne scra
plus quc ¢c 44 % et le drainage de 36 %. Los modifications du
ruisscllceucnt sc font donce sentir principalci.ent sur le drai-
nago.

L'cssai de bilan des pertes chinmiques cst etrbli au départ des

prodults dcs toencurs uoycnncs pondérezs (sur 4 ans) des 10
¢lénents etudiés par les voluuwcs d'eau ecculés (voir bilan hy-

driguc) ou par les polds ¢c terre erodee par hectere ¢t par an.
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TABLZAU 45 - Pertes annuelles moyennes par erosion, drainage
obligue et vertical.
Case “RLO IRCA, Anguedédou - Loyenne 1966-e9 en
kg/ha/an.

! ‘Ca 0'Mg0 'K,0 !'Nay0! ¢ by !PZOBEFe2031A120
i

! ! ! | ' ! ! ! !

| o
3.8102
1

.
s o= P e e

! Zrosion ] 1,5! 076! 173! 093! 899! 193! 074! 696!1290 !1597 i

Draina
lobliquge ! 0,4' 0,4t 0,5! 0,2! 0,7! 0,6!0,05!10,06 ! 0,06! 0,3 !

! i i i i ! 1 i 1 1 1 !

ST R S T IR !
Ivertical 1441116753,76,2,19,6,124,1,78,9, 6,8,10,3 | 8,9 (44,2

!
!

o

TOTAL 546,0368,3!78,0120,1!133,7!80,8! 7,3'16,9 '20,9 560,2
! ! ! ! ! i ! ! ! !

e e v

Les pertes par erosion et drainuage obligue sont faibles sauf
pour le fer, l'aluuine et le carbone.

Les pertes cstimées par drainage vertical par contre sont
loin d'&tre negligeables en ce gul concerne le carbone le phosphore
et la silice wais surtout pour les buses et 1l'azote.

Les bases et 1'azote circulent presque exclusivewent sous
forme soluble, le fer et l'aluuine sous forme solide et les autres
figurent duns la charge solide mais surtout dans la charge soluble
(gros volume d¢'eau de drainage).

Ces resultats devront &tre procisc¢s dans les années a venir
par des prelévewents plus nombreux (suspension et charge colloI-
dale) et complétés par de¢ nouveaux cssals tels que l'utiliisation
d'engrais et la diminution du couvert végetal des interlignes par
les herbicides.
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ANNEXE 2

QUELQUES TABLEAUX
Tempéeraturcs mensuelles moyennes & la station IFAC de
1tAnguédédou : 1959-1969.
Charges psceudosolublces dans les eaux 19606-1969.
39 - 3ssais de bilan hydrigque & la parcelle 1966 a 1969.

Résumé des résultats d'analysc des eaux recueilliies a
1'TRCA de 1966 & 1969,

Résuwé des résultats d'analyse des terres de fond et
des suspensions reocueillies o 1'IRCA dc 1966 a 1969.
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Tableau 2. Températures mensuelles moyennes & la station IFAC de 1YANGUEDEDOU.
~ Moyennes mensuelles des années 1959 & 1959. -

“Wﬁ.,, - ,,,,-—j'—,- e e mt ,u,m-:!a = ! o L "Tm’ ;—-—w-—-erv—-sTA’- R ! S = ! + e ,—_-!,—,_‘ e ra«!m RS et m!u o reawmoo- sadan mw‘u—za:ﬂiﬁw—m’- 3 r:—ﬂz"m-—" 4:4' R N Gk T ) !
! 'Janvier | Février! lars ! Avril 1 Mai ! Juin !Juillet ! Aolt iSeptemb. |Octobre !Novemb.,!Décem.r’lozy—emle !
! L ! i ! ! ! ! ! r s ! jannuelle,
e T T ' e Gl M T i e et TP
| 1959 ; 28,40 28,40 | 28,60 ; 28,10 , 27,00 | 25,90 | 24,80 | 24,85 | 24,95 ; 26,30 | 26,95 ;26,80; 26,75 |
i 1950 ! 26,75 | 28,05 t 27,40 | 27,70 ' 27,80 ! 26,35 ! 25,75 !925,40 ! 25,25 ! 26,80 ! 27,45 125,851 25,87 !
i i 1 ! 1 ! ! ! 1 1 1 1 ! 1 1
, 1961 § 27,00 ; 27,85 ; 28,40 , 28,05 ; 28,25 | 26,30 | 24,85 | 23,95 | 25,15 ; 25,60 | 26,05 26,40, 25,54
1 1962 ! 27,15 ! 27,45 ! 26,45 ! 26,75 ! 27,10 ! 23,90 ! 23,75 ! 23,45 ! 24,70 ! 25,70 ! 25,50 125,90! 25,565 !
1 i f 14 1 ! ! ! i 1 i { ! i 1
| 1963 | 25,25 | 26,70 | 26,95 ; 27,15 ; 26,95 | 26,25 | 25,30 | 25,20 ; 25,95 ; 25,80 | 26,15 125,95, 26,21 |
{ 1964 ! 25,55 1 27,12 ! 27,04 ! 25,99 ! 26,02 ! 24,70 ! 23,85 ! 22,95 ! 23,90 ! 24,90 ! 26,40 125,80! 25,44 !
1 1 ! ! 1 1 ! f 1 1 1 1 i ! 1
[ 1965 | 25,71 | 27,10 | 27,28 | 26,97 ; 27,02 | 24,97 , 25,10 | 23,80 ; 24,11 ; 25,26 25,76 125,62, 25,73
1 1965 | 25,81 1 26,68 ! 26,97 ! 26,456 | 256,57 ! 25,44 ' 24,69 ! 23,84 ! 23,88 ! 25,09 ! 25,70 125,59! 25,57 !
1 | 1 I 1 i | f { f f i ! ! !
! 1957 1 25,06 i 26,53 ! 27,07 26,17 P 1 - 1 23,09 23,49 23,65 i 25,87 1 25,84 125,52y 25,23
! 1958 t 25,96 1 26,32 ! 26,39 ! 26,09 ! 25,89 ! 25,02 ! 25,09 ! 24,75 ! 24,80 ! 25,39 ! 25,53 125,45! 25,56 !
{ 1 f ! 1 ! 1 ! i 1 1 i ! ! !
i 1969 1 25534 26,68 i 27513 26,81 : 25,50 26,51 ; 25,82 ! 24,59 | 24,03 24,16 i.24,67 125510, 25,53 i
L IR | AU NUUIUPIS SN NS URUS IR SSNES PRI NSNS AEPPRNISVEN NIUNEVPUNS SRR USRS
f 1 i ) ! ! ! i 1 I ! 1 ! f
[Moyenng 26,28 | 27,17 | 27,24 | 27,02 ; 26,93 | 25,53 ; 24,74 | 24,22 | 24,67 | 25,62 25,07 125,91 25,93

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

.
— N - o E . i A EY A TEAMEY W W AETLECiN fmT e Lmeowx w TESTEC L W S m e ISR SR SaTUoE R Gk 9 o meesiow TSN SO .S T ws 0 Sm
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TABLTAU 31 ~ Volume et woids net (mgr./l) des charges pseudo—
solubles duns les eaux recueillies a 17I.R.C.A,

ES{V DATES Yo t B t2 I%_Wm | t4
Vol.l géﬂ}l Vol.l|mer/k|Vol.1l|mer/a|Vol.1| mgr/1|Vol.l |mgr/1
1066 ) | 1,0 125,0 | 17,0 |28,5 | 9,0 |52,5 |27,4 ?0,2
7. 6.67 | 18,15 61 11,15| 26 [18,65] 15 |19,50] 26
10. 6.67 20,50| 29
14. 6.67 | 15,70 21
5. 6.67 15,75 24 [18,00] 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 | A 19,90| 42
u 61 63 "33 24 56
24. 6.68 0,352,533 ©,40] 1,150 0,30 265 | 0,50] 463
9. 7.68 0,40| 669
1968 |21. 7.68 6,25  40[37,40] 78 31,40] 79
12-134/8.68 6,70 84 | 1,55 167
u 361 94 183 90
%—-16.6.69 4,00/ 297 | 4,10| 101
16. 6.69 12,60] 738
196y |19+ 6-69 20,90 99 | 23,50 122 |56,30| 122 |43,00] 122
5. 7.65 | 2,050,519 1,50] 115
10. 7.6% | 1,00]1.042/32,80] 4 |61,50] 157 |46,50| 78
u 682 80 225 | 102 122
enne 432 | 246 [89,2 | 105 [9y,0 | 86 |108,7 71
o) |
otal 66/69 yg 42. $519mgr|  37.459 34.210 30,570
essivage obliqug
.0. kg/ha 21,288 kg/ha p,322 kg/ha~;n 144,760
mgr/4 ans




TABLEAU 36 — Essais de bilan hydrique par décade-avec compensation de ETR
d'une decade & 1l'autre Anguédedou 1966. _
Pluie = Ruiss. + Drainage (obl. + vert.) + ETR + variation stock eaw”

__________ Janv.| Fév. (lars {Avril| Eal |Juin |Juil. |Aoft| Sept.| Oct. | Nov. | Dec.} TOTAL | &
T P ﬁ 38,8 34,5 36,4 63,3| 65,4 31,2x| 3C,6 | 26,3| 40,2 42,3 5C,3 | 38,4
. 35,6| 41,2 £48| 66,1 51,3|3C,7x 30,6 | 26,9 42,1 | 48,0 | 39,0 | 36,6
idon 37,6 32,4 | _64,4) 68,1 45,9/ 306,3 | 27,3 [28,3| 3C,C | 47,5 | 39,6 | 37,0 1497,C | 95 _
112,01 108,1 | 156,6]197,5| 163,6| 98,2 | 88,5 [81,5/112,3 | 137,86 | 18,9 N112,0
luviosité || 8,0l 57,3 | 35,0 12,8 2,7h51,5 161,0 | 6,5 14,5 | 18,5 8,5 | 1C,5
Q,O 0 19,5 45,5| 49,C157,0 | 284,0 1,0 4455 1355 53,0 1,C | 1582,8 | 100
42,01 12,5 28,0 4,5 27,5 73,0 14,0 | 11,5 44,5 [177,0 26,0 | 3,5 mm
50,0 69,8 | 82,5 66,8 79,2881,5 |459,0 |19,C| 63,5 |2C9,0 | 87,5 | 15,0
‘uisselle-~ 0,2 C C,2| C,1 C '1,7 1,8 | C 0 C 0 o
aent 0 0 o) Uyd C,2| 0,4 354 C C C C,1 G
0,31 © C 0,2 0,2 1,2 0,1 0 o 0,9 0,1 ¢ 11,5 | 0,7
e -Himn
0,5 C G,2| GC,7| 0O,4| 3,3 5,3 | O 0 0,9 c,2 | O
T R 7,8 34,5 | 34,8 12,7 2,7/31,2 | 30,6 | 6,5 14,8DJ 42,3 | 22,5%xx| 10,5
441 24,8mj 19,0 49,1| 48,8|30,7 | 30,6 1,0| 19, 48, @m.39 C 1,0
XX
37,6) 12,5 | 28,0 4,3] 27,3136,3 | 27,3x¢ 11,5] 30,0 | 47,5 |25,8 3,5 855,8 | 54,1
49,5| 65,8 | 82,3| 66,1 78,8/ 9,2 | 88,5 [19,0| 63,5 [137,8 |87,3 |15,0 mm |
raina.e .
estimé 0 0 o} ¢ O |[118,6[128,6 | © 0 0 ¢ O
C c C O 0O [125,9[235,6 | © C o O 0
G C 0 O 0 35,5| © C 0 70,3 | O 0 715,5 | 45,2
0 C 0 0 C |28GC,0|365,2 | C O 70,3 | © 0
{
% Approximation .
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TABLEAU 37 - Essais de bilan hydrique par décade avec compensation de ETR dfune
decade & l'autre Anguédédou 1967.
Pluie = Ruiss. + Drainage (obl.+vert.) + BTR + variation stock eau.

Janv. | Pév.| Mars |Avril{ Mai |Juin | Juil.|Ao@t| Sept.{Oct. | Nov.| Déc. f om™" | %
TP 43,8 | 43,9| 47,6 | 5C,C| 35,7 | 32,0] 18,7| 194| 23,6 | 30,0| 34,2| 27,5 1
41,4 | 46,9| 48,8 | 43,6(-33,8 | 28,7| 34,8 17,6, 22,4 | 31,4| 33,9| 26,8
_ascule 42,90| 39,6| 46,8 | 38,9 36,8 | 27,71 33,2 21,4 28,2 | 47,5! 31,9| 28,9 ||1241,0/88,6
diopodouméll128,1 |13C,4 | 143,2 [132,5| 106,3| 88,4 | 86,7| 58,1 74,2 |108,9|101,0] 83,2
luviosité C,5 | 17,6| 46,5 | 14,0| 13,C{179,2| 1<4,6| G 1,C | 27,0] 27,0| 20,5
7,5 | 13,5 16,0 3,7 42,7(229,5 2,5| 0 | 42,4 2,5| 2,0| 47,5
1,0 4,C| 6G,5 | 12,5| 46,5(287,8 3,01 2,00 9,5 | 17,00 15,5| 71,5 [l14¢C,0] 1¢C
9,C | 35,1 111,5 | 30,2] 102,2/696,5| 130,1| 2,C| 52,9 | 46,5| 44,5|139,5 | mn
ulsselle-
ment 0 0 G,2 G,2 0 1,8 G,2| © O 0, 0,1 ©
O C G 0 Cyo1| 1,4 0 ¢ G, 1 0 0 Cy1
0 0 0 O 0,1] 2,5 C 0 G 0 0 0,1 6,9/ C,5
¢ C G,2 C,2 G20 5,7 0,2 © G, 0 G,1] 0,2 mm
4 TR C,5 | 17,6\ 46,3 | 13,8 31,4 32,0 18,7| © 2,2 | 27,0| 26,9| 27,5
1,0 | 4,C| 46,8 | 12,5| 36,8] 27,71 33,2| 2,0] 28,2 { 17,04 15,5| 28,9 { 691,4{ 494
9,0 | 35,1 111,3 | 36,0| 102,C| 88,4| 86,7| 2,0| 52,8 | 46,5| 44,4| 83,2 mm
~rainage 0 C o 0 0 [145,4| 43,2| © 0 0 o C
cstimé 0 G 0 0 C 19,4 0 G 0 0 0 10,G
0 0 C 0 G |257,6 0 0 G _|_o 0 36,1 | 701,7 (50,1
0 G G 0 G |602,4| 43,2 © G 0 0 46,1

X K TP Turec car les mesures mangquent a la bascule
xx & T R Compensé en fonction du stock d'eau dlune décade a l'autre.
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TABLZAU 38 ~ Essais de bilan hydrique par décade avec cowpensation de ETR
d'une décade & l'autre. Anguédédou 1968

P=R+D (v +o0) +BETR + stock H0

Janv. | Fév, |Mars | Avril| MNai |Juin ([Juil. |Aolit |Sept LOct Nov Déc hTOTAL %
:::.::.‘:::"""‘l S I S I o S e "“':::::ﬂ‘:: —————— :::“"_'—:‘;::E'———-: .4 —"'_:.‘:"—_""—"“— === :::::::’:::::
ETP 21,8 | 27,3 | 33,5| 40,3 | 37,4 | 22,7 24,4; 19,6 29,9 | 35,2|34,8 34,8
uaSCaAdiOp. 2396 34'90 3598 3696 35)5 23;3 2190 2098 2792 34'94' 2895 3293
m 28,6 | 28,1 45,8| 35,2 | 28,9 | 24,0/ 24,0/ 27,5/ 34,2 | 38,4/28,2 | 31,5 {108Y,8] 60
74,0 | 89,4 115 ,1|112,1 | 101,8 | 70,0| 6Y,4| 67,9| 91,3 |108,0[92,2 98,6 || mm
luviosité || 8,0 | 36,0 2,5 27,5 | 13,1 | 73,5/157,6] 28,0 40,5 | 50,0|35,5 28,0
7,0 | 58,5 | 14,0| 75,0 | 82,0 | 54,0|129,0| 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|340,6|127,0{152,5 |140,5[77,5 |104,5 | mm
uissellen®| O 0,1 0 0 0 0,4 1,1 © 0 0,2 0,2 0,1
0 0 0 0,1 0 0,1 0,2 0,1 0,2 0 0 0
mm J 0 0,1 0,1 ] 0,9 0,5/ 0,2| 0,2 o 0,2| 0,1 | 0,4 5,5 |03
0 0,1 0,1 0,2 0,9 1,0 1,5/ 0,3] 0,2 0,4 0,3 c,5
ETR 8,0 | 27,3 | 2,5/40,3%%|37,4%X| 22,7\ 24,4 19,6 2%, | 35,2|{34,5 | 28,0
7,0 | 34,0 | 14,0/36,6 |35,5 23,3 21,0| 20,8 27,2 | 34,4[24,5 |32,3%x
mm 0 28,1XX| 41,9]35,2 |28,9 24,0| 24,0| 27,5|34,2%X| 38,4|13,2%%| 31,5 [952,3 |52,8
15,0 | 89,4 58,4/ 112,1 | 101,8 | 70,0| 69,4 67,59/91,3 58 ,01 77,2 191,8
Jrainage 0 0 0 0 0 50,4| 132,1| 8,4| 25,0 | 14,6 | O 0
0 15,0 0 30,0 | 30,0 | 30,6|107,8| 40,1 46,0 | 5,6 | O 0
Imn 0 0 O | 39,7 | 54,4 | 163,0| 29,8/ 10,3| © 11,9 | 0 }12,2 11846,9 146,9
0 15,0 0 69,7 | 84,4 |244,0 269,7L 5898J 61,0 |32,1 ] O 12,2 0 |

xx Compengation de ETR en fonction Hu stock d'eab d'ung décafle a 1l'hutre.
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TABLEAU 39 - Essais de bilan hydrique par décade avec compensation de ETR
d'une décade & l1l'autre. — Anguédédou. 1969 -

uJa.nv.J Fév, |Mars JAvril | Mai {Juin |Juil. {Aolt |Sept.| Oct. J Nov. { Déc. {{TOTAL | %
""""" 33,4 |42,1 |48,9 | 54,8 | 47,1 | 28,0 [16 ,7 |22,5 (19,2 | 32,1 | 34,7 | 43,2 ||
ETP 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 |T0,6 | 99,5 |127,1 |112,3
2,0 O 31,4 | 44,5 9,1 | 146,5| 118,0( 5,0 | 6,0 | 32,5 | 54,0 | 44,5
1uviosité || O 6,0/ 0,5 | 96,7 | 80,6 |166,7| 124,5| 3,0 | 6,5 | 24,5 | 67,0 | 20,5
arcelle 48,5 4,0(52,0 | 35,7 | 91,3 | 54,2 3,0 6,0 |18,0 | 69,0 | 17,5 | 0,5 |1486,7| 100
mm 50,5 | 10,0|83,9 [176,9 |178,0 |367,4| 245,514,0 |30,5 |126,0 |138,5 | 65,5
sissellemtl © | © | 0,2 | o0,1X[ 0 2,2  0,2] 0 0 0 0,3 | 0,4
il o 0 0 0,2x| 0,1%| 0,6 0 0 0 0,1 1,0 0,1
Larcel.IRCA{ 0,1 0 0 0,1%| 0,2x| 0,1 0 0 0 0,3 0,1 0 6,4mm|0,43
0, 1 0 0,2 | 0,4 | 0,3 2,9 0,2| 0 o | 0,4 1, 0,5
2,0 0 31,2 | 44,4 |47,1xx| 28,0| 16,7 | 5,0 | 6,0 |32,1 |34,7 |43,2
ETR 0 6,0/ 0,5 | 38,5 |38,6 16,0 23,5 | 3,0 | 6,5 |35,4%%| 48,3 |21,3%X
rm 48,4 4,0[52,0 |55,6%xx|46,2 24,4|31,6%x| 6,0 [18,0 32,0 |44,1xx| 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 0 0 116,3]101,1 { © 0 0 4,0 | 0
rainage 0 0 0 38,0 | 15,8 |150,1| 72,4 | O 0 0 6,0 | O 589,5 (39,7
sar diffée || O 0 0 0 30,0 | 29,7 O 0 0 26,1 0 0
remnce - S — P [
mm 0 | 0 | 0 38,0 | 45,8 |296,1[173,5 | O 0 26,1 10,0 | © L

x Estimation.
xx Compensation ETR en fonction du stock d'eau d'une décade & 1'autre.
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TABLZEAU 41 — Résumé des resultats analytiques des eaux de
ruisscslicuent et de dralnxge obllque a4 la planta-
tlon d'hévéa de 1!'IRCA & 17 Angvededou

Moyennes pondérées én p.p.m. 196672 1969
BETAGE I, 4@}1 Ig I, I, D U.r U générale
Volume moyen 1|40.459| 6,5 [1.4025| 2.033| 2.268| 5.710 46.169
o mp 7,0 6,9 6,8 6,7 6,5 | 6,7 6,9
ma/mp| 101 100 58 g8 101 100 100
Résict m 17.134[12.523[21.571[13.641|17.141| 16.534 16.949
* ma/mp| 64 57 81 104 102 85 79
o mp 7,25 (11,80 | 3,12 | 6,20 | 3,73 | 5,1 6,51
ma,/up| 165 120 134 109 135 148 130
Mg mp 3,34 | 84,17 | 45,17 | 5,15 | 4,83 | 5,05 3,91
ma/mp| 16% 125 81 108 93 | 11 6 149
ma/mp| 155 164 126 134 143 | 189 156
Na mp 2;4'1 5;4‘5 1;65 2967 1772 2934’ 2339
ma/mp| 179 135 180 125 129 | 170 169
pages WP 24,49 |47,58 |14,06 (22,43 {17,61 |21,09 23,34
- ma/mp| 161 143 121 120 126 | 159 149
M. 0 mp 20,69 |27,72 | 11,27 [12,44 |14,6% |14,55 18471
me,/mp| 108 125 109 121 94 | 123 101
ma,/mp| 131 113 104 77 84 105 115
N. NHj mnp 0,81 | 0,70 | 0,32 | 0,50 | 0,37 | 0,43 0,68
ma/mp| 188 162 187 206 262 | 216 154
N. NO mp 0,90 | 3,13 | 1,64 | 3,31 | 2,85 | 2,73 1,48
3 ma/mp| 112 148 81 78 T4 98 158
PO, mp 1,02 | 0,95 | 0,74 | 0,55 | 0,54 | 0,63 0,89
ma/mp| 151 13C 140 181 168 | 163 128
Fep0 mp 1,55 | 1,01 | 1,70 | 1,01 | 1,22 | 1,26 1,49
3 ma/mp| 86 91 94 | 122 | 113 | 103 89
A1,03 mp | 1,04 | 1,37 | 1,14 | 1,12 | 1,05 | 1,12 1,07
me/mp| 69 72 95 92 96 | 91 90
mp 7419 | 5,50 | 5,22 | 5,83 | 5,23 | 5,43 6,63
ma/mp| 104 114 121 117 129 | 121 102




TABLTAU 42 — Résumé
(IoT

Ges analyses des terres érodées

1966 - 1969
lioyennes pondérécs & 1'I.R.C.A.

terre de fond et IoS =

-suspension)

. "ToT [ IoT | IoT i IoT | IoT | ZoS

N. pedo. 1966 | 1967 | 1968 | 1963 |Moyen |Moyen
Poids en gr 5608 778 438 4.631;11.455p 112
Ca échangeable mé % | 3,70 |[5,56 | 5,88 [4.41 | 4.19 [9,35
Mg " " 2,15 11,09 [2,20 | 1.34 | 1.75 {1.85
K " L 0,24 10,22 | 0,36 |0.22  0.24 [0.34
Na, " " 0,06 |0,10 | 0,12 | C.06 | 0,07 |0.10
S " " 6,15 |6.97 |8,56 | 6,03 | 6.25 |11.64
T capacité éch. bases|7,00 |5,17 |6,96 | 6,68 6.86 |21.15
V = §/T % 87,9 | >100 100 90,3 | 91,1 55
Ca total mé %w.| 18,44|7,36 [8,80 | 7,43 [12,87 |10.01
Mg " " 4,92 | 1.87 {4360 | 2,72 | 3,81 | 3.65
K " " 1,12 |0.63 | 1,31 [0.73 | 0.9 | 2.50
Na " " 0,53 [0.42 |0,82 | 1.16 | 0.79 | 0.49
i I — ey ' o

c %o | 23,35/12.05[18,76|19.18|20.72 | 77,29
N %o |1,068(1.06 | 1.40/1.00 |1.05 |6.06
P,05 RN %o | 0,820/1.01 |0,84 |0.81 |0.83 [2.87
A (0=-2 u) o %M7”10,94 7,96 |14,40{9.84 | 10.45 |43.61
L.F. (2-20 u) % 2,67(2,61 2,705.30 | 3.74 |27.39
L.G. (20-50 u) % 0,7712,64 | 2,10[1.84 | 1.37 | 5.41
S.F. (50-200 u) % |10,43|20,47126,20[21.99(16.34 | 4.50
S.G. (200-2000 u) % {73,38/64,80/53,70/59,76/66.,56 | 9.89
Refus ( »2 mm) % 0 0 0 0 0 0
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