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Second p ro je t  d ' u t i l i s a t i o n  d *un simulatteur de plu ie  pour 

l ' é tude  in tégrée  du ru isse l lement ,  de l ' é r o s i o n ;  du drai- 

nage e t  du less ivage oblique e t  v e r t i c a l  sous l e s  angles 

pédologique , agronomique, hydrologique e t  sédimentologique. 

_- 

P l a n  quinquennal pour une équipe mul t id i sc ip l ina i r e  I 
de chercheurs. 

E.RUUSG 

1. Introduct ion ----.-.------- ------------ 
L.e thème general  de notre  recherche e s t  l ' é t u d e  

des mouvements de L'eau e t  des dléments dont e l l e  s e  charge 

durant s e s  mouvements l a  surface e t  dans l e  sol. 

Depuis 1963 nous avons eontinué l e s  études entre-  

p r i s e s  v o i c i  15 ans su r  des parce l les  d 'érosion en Afrique 

occidentale  en cherchant A synthé t i se r  l e s  r é s u l t a t s  anté- 
r i e u r s ,  & mettre  en place de nouveaux e s s a i s  tenant compte 

des besoins régionaux e t  des r é s u l t a t s  acquis récemment par  

l e s  américains (équation de WISCHBEIER) e t  r e n t a b i l i s e r  

chaque e s s a i  en mul t ip l ian t  l e  nombre de mesures e t  donc de 

renseignements s u r  chacun d'eux. Parallèlement nous mett ions 

au point  une méthode de mesure du drainage oblique ( case  de 

less ivage oblique) e t  une au t r e  pour l e  drainage v e r t i c a l  

dans l e  sol en place ( lys imét re  sur  monolithe). 

I 

O r ,  l e s  b i l a n s  hydriques e t  chimiques dans l e s  ho- 

r izons  du s o l  que v isen t  ces expériences in té ressent  non 

seulement L e s  pédologues (appauvrissement en p a r t i c u l e s  f i -  

nes par  érosion,  less ivage oblique e t  v e r t i c a l )  m a i s  a u s s i  

l e s  agronomes ( 'Tixiviation des engrais  e t  des t ruc t ion  de l a  

capaci té  de production du sol) l e s  hydrologues e t  l es  sédi- 
mentologues (b i l ans  hydriques e t  chimiques dans un bass in  

versant  ) . 



2. 
DTOÙ l ' i d é e  d ' é tud ie r  l e s  di ' fférents aspects  d 'un 

même thème e t  de lancer  une équipe de recherche composée de 

chercheurs de p lus ieurs  d i s c i p l i n e s  sur  un s e v l  thème géné- 

ra l .  

D è s  avant 1964, il é t a i t  apparu que s i  les Qtudes 

de ce genre H J I ~ U  l e s  condi t ions climatiques n a t u r e l l e s  sont 

indispensables , e l l e s  se ra ien t  grandement précisées  e t  ac- 

céldrées  par  l ' u sage  d'un appare i l  capable de simuler une 

p l u i e  standard sur quelques d iza ines  de m2.  

En 1966, sous rédigions un premier p ro je t  d ' u t i l i -  

s a t i o n  d'un t e l  simulateur de p l u i e  : nous y trouvons une 

c r i t i q u e  des modèles présents  e t  l a  descr ip t ion  de quelques 

s u j e t s  de recherche. 

Les missions de 2 m o i s  aux U . S . A .  e t  8 jours en 

France (Cormary E.D.F . )  nous ont permis d 'observer ces  si- 

mulateurs à l 'oeuvre sur l e  t e r r a i n ,  de confirmer no t r e  

choix e t  de d i scu te r  avec l e s  principaux chercheurs a m é r i -  

ca ins  en ce domaine de l ' i n t é r e t  de ces apparei ls  e t  du pro- 

gramme dans lequel  i l s  pourraient  i n t e rven i r .  

Le but de ce second p ro je t  n ' e s t  pas de donner un 

aperçu complet des recherches poss ib les ,  m a i s  de d é f i n i r  l e  

cadre d ' u t i l i s a t i o n  de ce t  appa re i l  e t  de c i r consc r i r e  ap- 

proximativement l e s  imputations budgétaires  d 'un p lan  quin- 

quennal d'expérimentation. 

2 P r o g r _ ~ e = ~ ~ = ~ ~ ~ ~ ~ ~ c h e  s m o U ~ - U E ~ = ~ s U , ~ E . _ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ -  

r e  de chercheurs. 
-I_..._----------- --_-_---.--------- 

Le thème général  de recherche pourrai t  s I i n t i t u l e r  

"Etude des mouvements de l ' e a u  e t  des Qléments q u ' e l l e  trans- 

por te  en so lu t ion  e t  suspension à l a  surface du sol e t  & 

1 I in% ér  i eur de ce l u i -  c i  It . 
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. C ' e s t  b ien  l e  thème qui  nous Fut proposé en 1964 
e t  qui  comporte l ' é t u d e  de l ' é r o s i o n ,  du less ivage  oblïque 

e t  v e r t i c a l  e t  de l!appauvrissement en éléments f i n s  e t  en 

Qléments chimiques des horizons s u p e r f i c i e l s  de c e r t a i n s  

s o l s  tropicaux. Nous voudrions d'une p a r t  décomposer ce su- 

j e t  en d i f f é r e n t s  p a r t i e s  e t  d ' a u t r e  p a r t  en étendre l e  ca- 

d re  des  e s s a i s  sur  parce l leS .au  cadre de tou t  un bass in  

versant .  

2.1. Appauvrissement en éléments f ins  des horizons supérieurs,  ........................................................ 
Il s * a g i t  d l é t u d i e r  dans des conditions , c l i m a t i -  

ques n a t u r e l l e s  e t  a c t u e l l e s  des phénomènes d'appauvrisse- 

ment en co l lo ïdes  ( a r g i l e ,  limon e t  mat ières  organ+ques 

principalement) des horizons supérieurs  de c e r t a i n s  sols 
t ropicaux au départ  de l a  mesure s u r  des pa rce l l e s  f i xes  du 

ru isse l lement ,  du drainage oblique e t  v e r t i c a l  e t  des 616- 
ments qu i  chargent ces eauxe 

L la t t en t ion  se  po r t e ra  en p a r t i c u l i e r  sur l a  pro- 

po r t ion  des  éléments f i n s  6rc;dés par  rapport  aux éléments 

f i n s  présents  & l a  sur face  du s o l  ( é ros ion  s é l e c t i v e )  s u r  

l a  charge soluble  e t  su r  l a  charge en co l lo ïdes  des eaux de 

ruissel lement  e t  de drainage oblique e t  v e r t i c a l .  

O n  e s t  amené Q t a b l i r  l e  b i l a n  hydrique e t  l a  

mobi l i té  de c e r t a i n s  Qlkments chimiques in t é re s san t  l a  pé- 

dogénèse ( C ,  bases ,  SiO2, A 1 2 0 3 ,  F q 3 )  ou l ' a g r i c u l t u r e  

( C  - PJ - bases - P O ) ; col labora t ion  avec I R C A ,  I F A C ,  I F C C ,  

I R A T ,  C T F T .  
2 5  

Les e s s a i s  sont é t a b l i s  sur une d iza ine  de parce l -  

les de 100 à 250  m2 r é p a r t i e s  l e  long d'une l i gne  Abidjan - 
Bouaké - Ouagadougou su r  des s o l s  f e r r a l l i t i q u e s  t r è s  dksa- 

t u r é s  & des  s o l s  ferrugineux p lus  ou moins l e s s i v é s ,  sur des 

roches mères d iverses  ( s a b l e s  t e r t i a i r e s  , s c h i s t e ,  g r a n i t e s ) ,  

des c l imats  va r i ab le s  ( p l u i e s  de 2 1 a &  700 mm) e t  des cou- 



li- ; 
ver tu re s  végé ta les  n a t u r e l l e s  ou cult iv8esi '  L a  mesure des 

éléments d o i t  durer  7 ans e t  ê t r e  complétée par un e s s a i  

de c a r a c t é r i s a t i o n  physique du milieu ( l i e n s  sol-pluie-kcou- 

lement). Le réseau de cases  de less ivage oblique ac tue l l e -  

ment en place d o i t  encore e t r e  complété de lysimètres  su r  

monolithe de t e r r e  non remaniée e t  ê t r e  étendu l ' é f u d e  

de l ' une  ou l ' a u t r e  c h a h e  topographique typique. 

2.2. Etude systématique des causes e t  des  f ac t eu r s  de l ' & o -  
pu-------------------,,,,,,,-,-,,,,,,,,,-------------- 

s ion  e t  du ruissel lement .  ......................... 
Il s ' a g i t  d ' é tendre  e t  d ' adapter  A l 'Afr ique  de 

l f 0 u e s t  l ' équa t ion  un ive r se l l e  de p réd ic t ion  de l ' é r o s i o n  

de Wischmeier e t  DD. Smith en déterminant expérinentafement 

l e s  c o e f f i c i e n t s  de c e t t e  équation : 

Eros iv i té  du climat ( R )  : 

dépouillement des pluviogrammes d i s -  

ponibles en CSte d ' I v o i r e  ( p u i s  Haute-Volta e t  SénBgal) en 

vue d ' k t a b l i r  une c a r t e  ou au moins de d é f i n i r  des zones 

d 'éga le  & r o s i v i t é  a i n s i  que l a  r é p a r t i t i o n  des dangers d * k -  
ros ion  au cours de l 'ann8e. 

E r o d i h i l i t é  du sol ( K )  : 

. établissement d'une éche l le  d 'é rodi -  

b i l i t Q  des sols su r  quelques pa rce l l e s  nues de ré férence  

sous p l u i e  n a t u r e l l e  (Adiopodoumé, Elouaké, Man, Ferké,  Oua- 

gadougou, Niangoloko, Séfa)  

. ktablissemant d'une éche l le  d 'érodi-  

b i l i t é  sous p l u i e  a r t i f i c i e l l e  (s imulateur  de p l u i e )  en de 

t r è s  nombreux po in t s  de @ t e  d ' I v o i r e  (pu i s  de Haute-Volta) 

. ajustement des deux Qchel les  

. c o r r é l a t i o n  mult iple  en t r e  l ' é r o d i -  

b i l i t e  e t  l e s  ca rac t é r i s t i ques  du so l .  

Facteur pente ( S L )  : 

une abraque é t a b l i e  par  Wischmeier 

e t  Smith permet de ramener l e s  r é s u l t a t s  obtenus sur  une 
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parce l l e  quelconque 

s tandardisées  ari moyen d f u n  coefficjent corredtetiP. U n  e f f  

sér ieux devra e t r e  f a i t  pour précider  l ' e f f e t  des cakacté- 

r i s t i q u e s  du s o l  sur  l ' i n f luence  de l a  pente (asage s5-  

m u l a t  eur ) . 
Facteuxs couvertÚr6 végétale  e$ p r a t i q h g  cu l tura le ,  ( C )  : 

ceux d 'une parce l le  aux dimenti$ons 

Une ceataine de cas  ont &jà é t é  pré- 

vus e t  calculés  aux U.S.A. I1 r e s t e  à étends& des coef f i -  

c i en t s  aux cu l tures  e t  méthodes cu l tu ra l e s  t r a d i t i o n n e l l e s  

ou modernes des c l imats  d'Afrique. Gela pourra i t  s e  f a i r e  

uniquement en 3 ou 4 s t a t i o n s  d 'expérimentation agr ico le  

sur  pa rce l l e  d l é ros ion  ( p l a i e s  n a t u r e l l e s )  e t  sur champ 

(s imulateur  de p lu i e ) .  

Prat iques ant i -érosives  ( P L  : \ 

La plupart  des pra t iques  a n t i - k r o -  

s ives  doivent s ' é t u d i e r  l 1 é c h e l l e  d 'un bassin versant  de 

p e t i t e  t a i l l e  ( 1  à I O  ha) .  Ce thème ne cons is te  pas seule& 

ment Q appliquer l ' équa t ion  univerSel le  de préd ic t ion  de 

l ' é ros ion  m a i s  aus s i  v é r i f i e r  sa préc is ion  dans l e s  condi- 

t i ons  de sol, de végétat ion e t  de climat de l*Aff ique  de 

1' Ouest. 

Outre l'intérZ3t prat ique de ce thème 

( l e  S o i l  Conservation Service des U.S.A. u t i l i s e  c e t t e  équa- 

t i o n  dans tous ses p r o j e t s  d'aménagement du t e r r i t o i r e )  il 

en r e s s o r t i r a  une meil leure  compréhension des  phénomènes 

d 'érosion sur  les sois t ropicaux ( f e r r a l l i t i q u e s  f-+ fe r rugi -  

neux) grâce ?i l 'usage d 'un simulateur de p l u i e  en p a r a l l è l e  

avec des pa rce l l e s  dlkrosion classique. '  

Corrélat ion mulbiple en t r e  1' 6r:rdibil i té e t  l e s  carac té r i s -  

t iques  du sol. 
La  détermination de l ' é r o d i b i l i t é  

du sol ( K )  au moyen d 'un simulateur de p l u i e  é tan t  onéreux, 

nous tent.erons de sé lec t ionner  l e s  carac tè res  du s o l  qui  y 
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sont l e s  p lus  Qtroitement l i é s .  Chaque sol é tud ié  s u r  l e  

p lan  de l ' é r o s i o n  s e r a  donc a u s s i  d é c r i t  e t  analysé au labo-  

rat  oire .  

Enfin,  nous chercherons étendre l ' k t u d e  du 

ruissel lement  t o u t e s  l e s  mesures f a i t e s  l ' occas ion  de 

l ' k tude  de l ' é r o s i o n  (beaucoup moins é tudi& aux U.S.A. ). 

2 . 3 .  Per tes  causkes par l ' é r o s i o n .  ............................ 
I1 s ' a g i t  de c h i f f r e r  l e s  dégats causés par  l ' & o -  

s ion  accélérée en terme de des t ruc t ion  du p o t e n t i e l  physique 

e t  chimique de production du sol, d'entraînement des engrais  

ou des Qlkments f e r t i l i s a n t s  n a t u r e l s  e t  de p o l l u t i o n  des 

eaux. On f e r a  l e  compte des  p e r t e s  hydriques e t  chimiques 

subies par  l e s  pa rce l l e s  d ' é ros ion  c lass iques  en un cycle 

annuel e t  on déterminera l e  pourcentage d ' engra i s  e t  de pes- 

t i c i d e s  enträifnés par  l ' e a u  sur des p a r c e l l e s  soumises à des 

p lu i e s  simulées. 

Ces mgmes etudes devront s e  f a i r e  parallèlement 

su r  cases lysimétr iques pour déterminer l e s  p e r t e s  hydriques 

e t  chimiques par  drainage. 

2.4. Evolution du s o l  Bous c u l t u r e  mécanisée. 
--------------------_____________11__1_ 

I1 s ' a g i t  de su ivre  l r é v o l u t i o n  des  p ropr i é t é s  

chimiques e t  physiques de sols soumis durant p lus i eu r s  an- 

nées à d i f f é r e n t e s  techniques cu l tu ra l e s  e t  en p a r t i c u l i e r  

l a  cu l tu re  mécanisée. Cet te  étude a é t é  chaudement recom- 

mandée depuis 1967 aux Coiaités Techniques annuels d'Adiopo- 

douné puisque l a  Cate d ' Ivo i r e  connaPt uEe vogue d ' u t i l i s a -  

t i o n  des moyens mécaniques pour dé f r i che r  l a  f o r ê t  e t  c u l t i -  

ver  s e s  sols t r o p  tassés ( p l a n  palmier 70,000 ha  ; plan  

hévéa 35.000 ha ; etc . . . ) .  Ce t te  étude d'in%&& agronomique 

e t  pkdologique nous permet t ra i t  en outre d ' é t u d i e r  l ' i n f l u -  

ence des techniques c u l t u r a l e s  s u r  1' Q r o d i b i l i t é  d'un sol 

e t  sur  l a  permBabilit6 (s imulateur  de p l u i e ) .  
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Ces e s sa i s  devraient  $ t r e  r é a l i s é s  en col labora-  

t i o n  avec l a  d i r e c t i o n  du Génie Rural  du Ministère de l 'Agri-  

cu l tu re  de Côte d ' I v o i r e  en 3 ou 4 s t a t i o n s  typiques. 

2.5. Le fac teur  sol dans l e s  études hydrologiques. 
--------------------__________I_________---- 

I1 s ' a g i t  d r é t a b l i r  l e s  l i e n s  qui  pourraient  exis-  

t e r  en t re  l e s  b i l ans  hydriques e t  chimiques sur  p a r c e l l e s  

d 'é ros ion ,  sur ravineaux e t  sur  bassins  versants .  

L'étude s ' é t e n d r a i t  2 ou 3 bassins  expérimentaux 

dé jà bien connus (Korhogo par  ex. ). E l l e  comprendrait : 

- l e  regroupement e t  l a  car tographie  des s o l s  présentant  une 

réac t ion  ( ru isse l lement )  semblable une s é r i e  de p l u i e s  

simulées. 

- l a  sé l ec t ion  des  carac tè res  du s o l  l i é s  au ruissel lement  

e t  à l ' é ros ion .  

- l ' évo lu t ion  mensuelle des  carac tè res  du s o l  qui  inf luen-  

cent l a  s u s c e p t i b i l i t é  l ' é r o s i o n  e t  au ruissel lement .  

- l ' observa t ion  de l a  r é p a r t i t i o n  de l ' e a u  l ' i n t é r i e u r  

du p r o f i l  au cours d'un 6piaode pluvieux a r t i f i c i e l  (tran- 
chées en f i n  de p l u i e  ou sondages). 

- l ' é tab l i ssement  de b i l ans  hydriques (au  moins un schéma) 

sur des pa rce l l e s  s i t u é e s  l e  bng d'une chaîne topographique 

e t  sur  l s*en t i é re t é  du bassin versant .  

- l 'é tabl issement  d 'un schéma de b i l a n  chimique su r  l e s  eaux 

de ruissel lement  des pa rce l l e s ,  de ravineaux, de crues ,  sur 
l e s  eaux de drainage de lysimètres ,  su r  l e s  eaux de nappe e t  

de source. 

Cet te  étude i n t é r e s s e  l a  f o i s  l e s  pkdologues,Bs 

hydrologues e t  l e s  sédimentologues. 
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3 .  Rdear t i t ion  -- _----------- du ETO_gy~Je_dai?s-le_-t_eclEs_. 
__-_-_-------------I------ --------==-- 

3 . 1 .  1969 ---- 
3 . 1 . 1 .  Cases d 'é ros ion  

- Continuation b i l a n  chimique à Adiopodoumé, 

Bouaké, Ouagadougou, Man, Ferk6 

- Continuation f ac t eu r s  équation Wischmeier K e t  C 

e t  R 

- Extension pa rce l l e  nue Saria ou Niangoloko ou 

Farako B a  

3 . 1 . 2 .  Cases less ivage oblique 

- Continuation e t  extension des lysimètres  aux 

s t a t i o n s  encore dépourvues 

- Pas d 'extension c e t t e  année m a i s  rédact ion des 

rapports  1967-68 

3.1.3. Simulateur de p lu i e  

- Construction 

- Mise au point en s t a t i o n  Adiopodoumé, Azaguié, 

Bouake 

- Premiers e s s a i s  en s t a t i o n  des  coe f f i c i en t s  K-C 

3 . 1 . 4 .  Carte é r o s i v i t é  du climat 

- Recensement des  pluviogrammes en Cate d ' Ivo i r e  

e t  i n t e r p r é t a t i o n  ( s u r  photocopie) 

3 . 1 . 5 .  Evolution du s o l  sous cu l tu re  

- Préparat ion du programme de mise en place des 

e s sa i s .  

3 . 2 .  1970 ---- 
3.2.1. Cases érosion 

- Continuation b i l a n  chimique Ouagadougou, 

Bouaké, Man, Ferkk 

- Continuation R.et  K e t  C de Wischmeier 
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3.2.2. Cases less ivage  oblique 

- Continuation des mesures, diminution des analyses 

- Extension 1 chaîne de s o l  sur  sal ferrugineux 

pres  de Ouagadougou 

3 . 2 . 3 .  Simulateur de p lu i e  

- Continuation mise au point  de l 'kquipement, des  

e s s a i s  expérimentaux 

- Mesure K e t  C au cours de l ' année  en d ive r s  

p o i n t s  de Côte d ' I v o i r e  

3 . 2 . 4 .  Carte . é ros iv i t& clv c:litt;at --- 
- Continuation en Côte d ' I v o i r e ,  extension en 

Haute-Volta 

3 . 2 . 5 .  Evolution du s o l  sous c u l t u r e  mécanisée 

- Mise en place des premiers e s s a i s  : évolut ion 

au cours de l * a n n é e  e t  au cours des  années 

- Prélèvement des  Qchant i l lons  de départ  en double 

exemplaire 

3.2.6. Rela t ion  sol-caractères  hydrologiques 

- Stade pré l imina i re  de r e f l e c t i o n  e t  premiers 

es  s a is  pré l imina i re  s 

3-30 ---- 1971 

3 . 3 . 1 .  Cases érosion 

- A r r ê t  des b i l a n s  chimiques e t  pub l i ca t ion  

- Continuation des mesures pour déterminer K ,  C 

e t  R 

3 . 3 . 2 .  Cases less ivage  oblique 

- cont inuat ion des mesures e t  quelques analyses 

d * oligo-élément s 

3 . 3 . 3 , ,  Simulation de p l u i e  

- Continuation des mesures R , H , C , P  en Côte d ' I v o i r e  

- Essais sur v a r i a t i o n  pente longueur e t  pourcen- 

tage  par  addi t ion  a r t i f i c i e l l e  des eaux de r u i s -  

sellement s 6 c o . l t é & - d z ~ ~ ~ u n e  p a r c e l l e  au sommet de 

l ' a u t r e  
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3 . 3 . 4 .  Carte é r o s i v i t é  du c l i m a t  

- Continuation en Cate d ' Ivo i r e  e t  Haute-Volta 

- Essais de r é p a r t i t i o n  des dangers de p lu i e s  &o- 

s ives  au cours de l ' année  

3 . 3 . 5 .  Evolution du s o l  sous cu l ture  mécanisée 

- Continuation de mise en place des e s s á i s  

- Prélèvement tous l e s  ans en f é v r i e r  ; en quel- 

ques endro i t s  chaque m o i s  

- Essais é r o d i b i l i t é  du s o l  e t  i n f i l t r a t i o n  au 

simulateur de p lu i e  

3 . 3 . 6 ,  Le fac teur  sol dans l e s  mesures hydrologi- 

que s 

- Mise en place des premiers e s sa i s  sur  un bass in  

expérimental de C6te d ' I v o i r e  (Korhogo) 

- Mesure ru isse l lement ,  i n f i l t r a t i o n  e t  poros i té  

sur l e s  d i f f é r e n t s  sols de ce bassin - Regroupe- 

ment des s o l s  selon l e u r s  réact ions hydrologiques 

3 . 4 .  1972. Extension d ' a u t r e s  s o l s ,  d ' au t r e s  c l imats .  ---- 
3 . 4 .  I .  Cases érosion 

- Continuation des mesures de K , C , R  

- Extension des sols bruns eutrophes,  v e r t i s o l s ,  

sols déser t iques ( C T F T )  

3 . 4 . 2 ,  Cases less ivage oblique 

- Continuation des mesures e t  quelques analyses  

3 . 4 . 3 .  Simulateur de p lu i e  

- Extension des mesures K,C,P,SL en Haute-Volta 

des s o l s  ferrugineux,  bruns eutrophes, v e r t i s o l s ,  

s o l s  déser t iques 

- Comparaison%? des mesures d*é ros ion  e f fec tuées  

avec l e  simulateur e t  avec des canorr jd ' i r r igat ion 

u t i l i s é s  dans l e s  bananeraies 
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3.4.4. Carte é r o s i v i t é  du climat . 

- Publicat ion des r é s u l t a t s  en C8te d ' Ivo i r e  

- Continuation en Haute-Volta 

- S i  possible  extension & d ' a u t r e s  régions (Ghana, 

Sénégal, Togo, Dahomey) 

3.4.5. Evolution du sol sous cu l ture  mécanisée 

- Continuation des prélèvements annuels 

- Rapport sur  l e s  premières mesures 

3.4.6. Le sol e t  l e s  mesures hydrologiques 

- Continuation des mesures de ru isse l lement ,  in- 

f i l t r a t i o n  e t  érosion sur pa rce l l e s  dans un bass in  

versant 

- Class i f i ca t ion  des  ca rac t é r i s t i ques  du sol en- 

tr afnant de s r é ac t  i on s hydro 1 ogiqu e s - R egr oup e- 

ment des types de sol d'un bass in  versant  

- Premier e s s a i  d ' i n t e r p r é t a t i o n  sur  l e  premier 

bassin versant  ( Piorhogo) 

3 . 5 .  1973 ---- 
3.5. I .  Cases érosion 

- Continuation des mesures de K , C , R  

- Continuation sur s o l s  bruns eutrophes,  v e r t i s o l s ,  

sols déser t iques 

3 . 5 . 2 .  Cases less ivage oblique 

- Continuation des mesures e t  quelques analyses 

305.3. Simulateur de p lu ie  

- Continuation R , K , C , P  ,SL. en Haute-Volta, Niger 

- Pollut ion des eaux, entrafnement des engrais  e t  

des pes t i c ides  

3.5.4. Carte é r o s i v i t é  du climat 

- Extension en Afrique de l 'Ouest  selon l e s  dispo- 

n i b i l i t  6s 
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3.5.5. Evolution du s o l  sous cu l ture  mécanisée 

- Prélèvement annuel en 1973 e t  1974 
- Prélèvements mensuels 

- Rapport 

3.5.6. Le sol e t  l e s  mesures hydrologiques 

- Extension & d ' a u t r e s  bassins  b ien  connus en 

Cate d ' I v o i r e ,  en Haute-Volta 

Notes 

- Ce programme prévoi t  d'abord l a  mise au point des e s s a i s  

en s t a t i o n s  puis  l ' ex t ens ion  en Côte d f I v o i r e  e t  enfkn & des 

pays l e s  plus  d i f f é r e n t s ,  au point de vue climatique que 

poss ib le  ( f o r ê t  hygrophile au sahe l )  

- Ce schéma la isse  l a  place au développement de t e l  ou t e l  

point  qu i  appa ra f t r a i t  i n t é re s san t  en cours d'expérimenta- 

t i o n  

- Ce programme pourra i t  ê t r e  prolongé m a i s  il e s t  d i f f i c i l e  

de prévoir  l e s  domaines d ' i nves t iga t ion  qui  s e  révèleront  

l e s  plus  in t é re s san t s  au cburs des e s s a i s  

- Ltéquipe de t e r r a i n  pour ra i t  f o r t  b ien  fourn i r  l e s  échan- 

t i l l o n s  in té ressant  des chercheurs en Europe : géochimistes,  

pédologues , mathématiciens, hydrologues, e tc .  . 
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4-1-1 - Mouvement des collo'tides A la surface et 
dans les horizons superficiels du sol : érosion sélective, 

lessivage oblique et vertical (appauvrissement). Cases de 

lessivage oblique et vertical plus essais au simulateur de 

pluie (toute la pluie annuelle en une semaine). 

4-1-2 - Bilan hydrique et chimique au niveau des 
horizons du sol. 

4-1-3 - Erodibilite relative des sols tropicaux. 
Infiltration relative des sols tropicaux. 

Evolution de la perméabilité des sols en 

place. 

4-1-4 - Sélection des caractères du sol intéres- 
sant lférodibilité d'un sol (régression multiple). 

4-1-5 - Bíobilité des cations, engrais des ses- 
quioxydes et des matières organiques à la surface et à l'in- 

térieur d'une série de sols typiques. 

4-1-6 - Trajet suivi par lleau l'intérieur d'un 

sol (usage de traceurs). 

4-1-7 - Evolution des caractères physiques et chi- 

miques de sols soumis à la culture mécanisée ; en particulier 

évolution de l'infiltration dans ces s o l s  cultivés durant 

Ifannée et au cours des années. 



4-2-1 - Essais de définition des caractères du sol 
qui interviennent dans "l'hydraulicité" de celui-ci. Inté- 
gration (après compréhension) du facteur sol dans les fac- 
teurs qui influencent l'hydraulicité d'un bassin versant. 

4-2-2 - Regroupement puis cartographie des sols 
qui ont une m8me daction hydraulique & une série de pluies 

simulées, 

Mesure de K et C (couverture végétale naturelle) 

chaque mois au cours dyun cycle annuel. 
Mesure de l'infiltration de chaque groupe de sol 

et comparaison avec les écoulements à l'exutoire du bassin. 

4-2-3 - Observation de la répartition de l'eau 
dans le sol après usage du simulatem de pluie différentes 
saisons. 

Sondage ou tranchées autourddes parcelles (pro- 
tection par plastique). 

Application d'une pluie égale la pluviosité an- 
nuelle moins l*évapotranspiration réelle en une semaine. 

4-2-4 - Vitesse de la nappe d'eau ruisselante sur 
une parcelle, un ravineau, un bassin versant. Décalage de 
temps entre début - fin de pluie et de ruissellement. 

4-2-5 - Etude des effets longueur et $ de pente 
par additson d'eau plus suspension (ruissellement parcelle 1 )  

en tête de la seconde parcelle. 

4-3 

4-3-1 - Evolution de la capacité de production 
d'un sol soumis la culture mécanisée intensive - en liai- 
son avec l'évolution des caractéristiques physiques, 

... 



chimiques et hydrologiques du s o l .  Sélection des techniques 

les plus adaptées aux conditions tropicales. 

4-3-2 - Mobilité des Qlérnents fertilisants (na- 
turels ou artificiels) et des pesticides ; pertes par kro- 
sion, ruissellement et drainage. Pollution des eaux. 

4-3-3 - Aspects kconomiques des dégats causés par 
l'érosion : manque de production et envasemen-t; des petits 

barrages. 

Aspect économique de la lutte antiérosive en 
culture intensive et extensive. 

4-3-4 - Effet des irrigations par asperseurs 
(canons) en culture bananière sur les horizons superficiels 

du sol et leur capacité de production. 

4-3-5 - Aménagement du territoire moins empirique 
g r h e  l'extension à l'Afrique de l'Ouest de l'kquation de 

prédiction universelle de ltérosion : calculs des techniques 

antiérosives mettre en oeuvre étant donnésle sol, la pen- 
te, la culture et l'érosivité du climat. 

5-1-1 - Cases d'krosion claasiques. 
( parcelles de référence : Adiopodoumk ( 4 ) ,  
( douakg ( l ) t  Man ( 1 ) ,  Ferké ( I ) .  

i Bouaké (2). Cate d'Ivoire parcelles cultivées : Adiopodoumé ( 3 ) ,  

( parcelles de référence : Gampela (1) 
Extension souhaitable : Niangoloko, Farako- 
Ba, D o r i  ou Niger ( C T F T )  

Haut e-Vol ta 

* . *  



S énkgal 

parcelles de référence : Séfa (2) 

parcelles sultivées : Séfa (6) 
[ Extension souhaitable : Bambey ( 1 )  

10 parcelles de référence plus 4 souhaitables 
11 parcelles cultivées plus 2 souhaitables 'Oit au 'Ota1 I 

5-1-2 - Cases de lessivage oblique et vertical. 

Côte dlIvoire 

Haut e-Vol ta 

( parcelles de référence sous végétation na- 
turelle : Adiopodoumé ( 2 ) ,  Azsguik ( I ) ,  
Divo (1 )  , Souaké ( 1 )  , Korhogo ( 1  ) 
parcelles cultivées : Anguédedou ( l ) ,  
Azaguié (1 )  

I I 
parcelle sous végétation naturelle : Gonso ( 1 )  

extension souhaitable : Farako-Ba sur grès 
: Saria sur cuirasse 

: Niangoloko sur . 
latéritique 

schist e. 

5-1 -3 - Bassins verqants exp6rimentaux. 
Sous for&t humide : pluviosité > 1 800 

En savane arborée : pluviosité + 1 400 (Korhogo) 
En savane sèche : pluviosité C 750 man 

- 

5-2-1 - Champs expdrimentaux en station de recherche 
Calcul de t r C r r  en champs 1/10 ha couverts de cultures 

différentes et travaillés différemment. Prévoir 3 004 sta- 
tions expérimentales. Effet couvertures végétales et tech- 

niques culturales au cours de l*mnde. Conventions à prévoir 

avec les instl.tuts de recherche appliquée. 

0 . .  



5-2-2 - Champs d' expérimentation momentanés. 
Calculs de "K" en parcelles nues de réft6rence en 

station expérimentale ou hors de station, en de nombreux 

points disperses dans tout le territoire : champs 300 m2, 
dénudés de toute végétation. 

5-3-1 - Simulateur de pluie (2 charriots complets) 
. Pompe d'arrivée d'eau 
. Pompe de recyclage 
. Pompe d'évacuation des eaux et des sédiments 
. Deux deversoirs Qquipds d' enregistrewrs de ni- 
. Deux camions citernes de 7 m3 
. Citerne démontable en plastique dlenviron 10 in3 

. Un véhicule tout terrain deux ponts pour le 

veau (4) (parshall) 

' transport des échantillons et la prospection des 
sites acceptables 

. 500 m de tuyaux d'irrigation en aluminium. 

5-3-2 - Aménagement de bureaux et 1 laboratoire & 
la ferme d'Adiopodoum6. 

Bureaux pour 5 chercheurs plus leurs techniciens. 
Laboratoire de préparation des échantillons,, flo- 

culation des suspensions, filtrations, etc. 

Local de stockage des échantillons de..terre et eau. 

5-3-3 - 
Une machine & calculer Olivetti type Divisurnma ou 
mieux Tetractys. 

Un calculateur Olivetti type Underwood programma 101, 
utiliser avec d'autres services dtAdiopodoumé. 

5-3-4 - Une balance au 1/10 m g r  près Mettler 

5-3-5 - Frigo pour le stockage des échantillons 
d* eau. 

... 
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5-3-6 - Etuve 1050 c avec ven t i l a t ion .  

5-3-7 - Pluviographes e t  enregis t reur  bascule  
pour cases less ivage oblique. 

5 - 3 4  - Limnigraphe rapport  I / I  pgur flumes. 

5-4 - Pet  i t  Mat é r i e l .  ____------_--- __--------_--- 

5-4-1 - Softes  t a r ées  pour l e s  Qchant i l lons  : 

- de t e r r e  humide 

- de suspension 

5-4-2 - Pompe vide pour a s p i r e r  l ' e a u  surnageant 

l e s  f l o c u l a t s .  

5-4-3 - BQchers 100 CC 200 

250 cc 200 

1 O00 cc 50 
3 O 0 0  cc 10 

5-4-4 - Pécipients  en p las t ique  pour t r anspor t e r  

l e s  échant i l lons d'eau pour l ' ana lyse  : 

- 300 Somaplex 

- 50  Jerrycan 20 l i t r e s  

- 100 Jerrycan 2 , 3  l i t r e s  

5-4-5 - Sacs en p l a s t ique  tous f o r m a t s .  

5-4-6 - Boîtes en car ton pour s tocker  l e s  Qchan- 

t i l l o n s  de t e r r e .  

5-4-7 - 3ou te i l l e s  à l a i t  I l i t r e  pour f l o c u l a t i o n  

( 1  O 0 0  3 FB)  

5-4-8 - P e t i t  matér ie l  de bureau. 

5-4-9 - 5 dess ica teurs .  

5-5-0 - Caisses pour t ranspor te r  : 

- l e s  dchant i l lons de suspension 

- l e s  bo î t e s  t a r é e s  de t e r r e  humide 

- l e s  t e r r e s .  

... 
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5-5-1 - Floculation des suspensions : 
(4 O 0 0  à 6 O 0 0  éch/an) 

Simulateur : 30 semaines actives : 1 skation par  

seinaine ; 3 à 4 essais par station ; 2 parcelles par essais 
1 prglèvement toutes les 6 minutes - 120' de pluie. 

Soit : 120 x 2 x<3  x 30 - . 3 600 4 800 Qahantillons/an. 

Cases érosion et lessivages oblique : 
6 4 

600 1 000 échantillons/an. 
-J 

5-5-2 - I.Iumiditd de la terre 
(I 200 à I 600 &chan/an) 

Simulateur : m^ernes conditions, 6 par parcelle. 

Profib hydriques sur expériences spéciales + 100 à 200 

par an. 

5-5-3  - Analyses d'eau, 
(500 complete en plus Si A l F e )  
(500 C Pi bases P 2  O5 ) 

Cases de lessivage oblique et vertical 50 X 70 

Cases Qrosion (C N bases P2 05) 30 x IO 
Oligo élément 50 par an 
Simulateur 100 - 200 par an C, E, bases, P2 05. 

5- 5- 4 - Analyses de terre. 
Profils pedologiques complets : 

10 X 6 Qch/an 6 0  échantillons 
Prof ils simulateur : 

30 X 2 X 5 Qch/an 300 Qchantillons 
T e r r e  érodée cases lessivage oblique : 

10 x 7 70 Qchantillons 
Ter re  érodée cases érosion classique : 

40 X 5 200 Qchantillons 

... 
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Suspensions : 

2 0  x 5 100 échantillons 

Echantillons agronomiques 200 échantillons 

5-6-1 - Ingénieurs. 
Deux pédologues pour llinterprétation :-cases érosion, les- 

sivage oblique et ver.bical 

- Simulateur, 
Un agronome pour les essais évolution des sols sous culture 

mécanisée 

- ayant une expérience pratique des essais statis- 
tiques 

des cultures tro- 
picales 

Un hydrologue erp6cialisé en statistique et mathématique. 
Un sédimentologue ou hydrogéologue 

pour l*intégration des données parcellaires aux 
données du bassin versant. 

5-6-2 - Techniciens supérieurs. 
Un mécanicien - Qlément indispensable pour ce genre d'op&- 

ration. 

- - capable de réparer sur place un moteur et de 

Un agent technique pédologue ou hydrologue capable de mener. 
l'équipe simulateur sur le terrain et de conduire un camion. 
Un agent technique d'agriculture tropicale capable de mener 
des essais au champ, de conduire un camion et 1'6quipe du 

simulateur (praticien). 

conduire un camion. 

5-6-3 - Techniciens locaux. 
. 6 Techniciens du niveau certificat d'études 
. 2 Manoeuvres spécialisés 
. 1 Préparateur ou assistant pour les calculs en station 

. 1 Chauffeur. 

. .. 
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Soit : 4 pour le simulateur 
3 & Adiopodoumé pour le traitenent des Qchantillons 

et calculs 
2 volants capables de remplacer n'importe quel autre 

1 chauffeur. 

1-1 - Rassemblement puis dépouillement de tous les 
pluviogrammes deja enregistrés. 

Comparaison avec les pluviom&t&s des mêmes an- 

nés : valeurs mensuelles, annuelles et décadaires. 

Ajustement pour avoir une estimation de la moyenne 

annuelle de -R- 
Essais de cartographie de R en Côte d'Ivoire puis 

en de nombreuses régions de l'Afrique de l'Ouest. 

1-2 - LB oÙ on a une vingtaine d'années d'enre- 

gistrement dessiner la courbe de répartition décadaire ou 

mensuelle de Ti. 

Là oÙ on n'a que quelques anndes dfenregistrement 
choisir la répartition de R pour lfannde oÙ la pluviom6trie 

a ét6 répartie de la façon la plus habituelle. 

LB o b  on n'a pas d'enregistrement calquer la ré- 
partition sur celle des pluies puis corriger à mesure qu'on 

entrera en possession d! enregistrements valables. 

... 
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2 - Erodibilité du sol (IC). 

2-1 - Parcelles nues fixes : 4 en Cate d'Ivoire 
2 au Sénégal 

1 en Haute-Volta 

(en créer 1 Niangololco et 1 Farako-3a). 

Mesures de iC durant 5 ans d'oÙ on tire une Qchelle 
d'Qrodibilit8 relative de ces différents sols souinis aux 
pluies naturelles. 

2-2 - Au simulateur de pluies dtablir une échelle 
d'Qrodibilitk relative de ces sols de stations fixes et de 

très nombreuses stations en Cate d'Ivoire puis en Ilaute- 

Volta. 

En tirer une Qchelle d'érodibilité relative pour 
tous les sols tropicaux soumis 2 l'érosion. 

3-1 - Sur parcelles dtérosion fixes comparaison 
sol nu, arachide, maYs et quelques cultures typiques - Ex- 
tension des facteur C Qtablis aux U S A. 

3-2 - A l'aide du simulateur comparer sur dies 

champs d'un quart d'ha les mêmes cultures et toutes les 

cultures et techniques culturales d'un intérêt en Afrique. 

On rattachera ensuite cette Qchelle des valeurs 
relatives de C sous pluie artificielle 1'Qchelle Qtablie 

sous pluies naturelles. Pour cette étude de C il faudre re- 
venir sur le terrain à chaque stade de d6veloppement de la 

plante (5  stades aux U S A pour 1 saison des pluies). 

... 
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2-1-1 - Mises au point. 
- Répartition de la pluie sous le simulateur : test 

dfhomog6n&it6 de la hauteur et de ltintensit6 de la pluie si- 

mulée en fonction des intensités. 

- Mise au point de différentes intensités 45 - 60 - 
90 - 120 "/heure ( j e u  de répartition des jets sur les bras).  

- Effet de la hauteur d'application de la pluie si- 
mulée. 

- Effets de la vitesse de rotatiGn des bras et de 
l'angle de chute des gouttes, du sens de rotation et de l'in- 

clinaison des jets. 

- Etude des populations de gouttes (diamètre et 6- 
nergie) sur les pluies naturelles et simulées. 

- Influence de la position des bras parallèle la 

pente ou horizontale. 

- Détermination des époques favorables & la mesure 
de K et C. 

- Influence de la présence de suspension et d'une 
charge soluble 'dans les eaux de pluie simulée sur l'érosion 

et le ruissellement. 

- Injection au sommet d'une parcelle des produits 
recueillis au bas de l'autre. 

- Tarage du déversoir (flumes) courbe hauteur X débit. 
- Influence largeur des parcelles. 
- Influencs traitement du sol sur l'homogénQit6 des 

résultats (pour IC). 

... 



2-1-2 - Expérimentations. 
- Classification des sols en fonction de leur é ro -  

dibilite relative. 

- Régression multiple entre bdibilitk et carac- 
tères du sol. 

- Evolution de lférodibilité des sols au cours de 
l'année, des années, des cultures et des techniques cultu- 

rales. 
- Influence du couvert végétal, hauteur de la cou- 

verture, structure et enracinement. 

- Influence des techniques culturales, rotations, 
labours, etc. 

- Influence de la pente en fonction des caracté- 
ristiques du sol ( $ . ,  longueur et structure de la pente). 

- Mesure de la vitesse d'éccmlement des nappes et 
filets. 

- Effet relatif du ruissellement et du splash en 
fonction de la pente et du sol (granulodtrie). 

- Evolution comparative de sols recevant dans l'an- 
née une pluviosité autre que la normale ( I / z ,  I ,  '2, 3 ,  4, 
5 fois la pluviosité annuelle moyenne). 

- Observation de la répartition de l'eau dans un 
sol après une pluie simulée par sondages ou tranchées (mise 
en Qvidence d'écoulements préférentiels éventuels). 

- Entrainement des herbicides, pesticides et des 
engrais : pollution de l'eau. 

- Définition de la tolérance d'un sol au point 
de vue érosion : le sol garde sa productivité durant une 

longue période : culture sur parcelles soumises & des éro-  

sions croissantes surant 5 à 10 ans. 

Construction d'un petit simulateur de laboratoirte 

(2 gicleurs pivotant sur un axe) et Qtude de l'effet splash 



et de l'encroûtement de s d s  sur dchantilldns remani'és ou non. 
- Construction de "mod8les" - monolite de sol en 

place 3 m X O , 5  X 1,5 m - permettant de suivre l'eau dans le 
sol (érosion, ruissellement, drainage oblique et vertical) 
en fonction de la pente - mesure des caractkxktiques hydro- 

dynamiques dans ce sol. 

- Mettre en Qvidence l'influence de la structure 
du sol sur les caractéristiques hydro-dynamiques ; colonne 

terre remaniée, terre en place, courbe de pF sur Qchantil- 

lons remaniés ou sur motte. 

- Mesure du bilan hydrique approché mois par mois 
grace à des profils & la sonde neutrons ; 

Pluie = Ruiss. + I) vertical + D oblique + A humidité du sol 

+ E T R .  
Sous différentes cultures et sous for??t (tubes de 6 mètres). 

- Caractérisation physique du sol l o r s  des écou- 

lements (verticaux ou latéraux), en liaison avec la courbe 
de pF (sur motte). 

- Mesure de densité, porosité et leur évolution 
au cours de l'année. 

- Mesure de la perméabilitg directionnelle (cubes 
vergières). 

- Automatisation des mesures & débit (anget bas- 

culeur et enregistreur). 

- Mesure dE temps de concentration du ruissel- 
lement. 

- Mesure des couvertures végétales et de son &o- 
lution au cours de l'année. Mise au point des techniques 

pour différents types architecturaux de couverture. 

- Mesure du bilan chimique par l'analyse des eaux 
percolant travers chaque horizon. 

Bilan des pertes d'engrais et recherche de méthodes d'dpan- 

dage et de techniques capables de retarder le déplacement 

des engrais (granules, plastifiés? etc...). 


