
' 

, , _. ._ , 

. .  

. . i .  . 
. .  - _  

. .. 

. .  
OFFICE DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE OUTRE - MER-  

Centre d'Adiopodown6 

PROJET D'UTILISATION D'UN SIII'TLATEUR DI3 PLUIE 
POUR LA REALISATION DU PROGRAIJQE DE RECHERClB3S 

SUR L'EROSION ET LE LESSIVAGE OBLIQUE 
1. ' 

. .. . , ..: .i.- . .  

P par  E. ROOSE 



I - * .  I 1. 

~ .. 
. Pro j e t  d t u t i l i s a t i o n '  d 'un simulateur de. pluie  
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1 - Introduction 

' Le thème g6néral de notre programe de recherche e s t  
l ' e tude  de l ' e a u  e t  des  616ments minéraux e t  organiques dont 
e l l e  s e  charge au cours de ses mouvements obliques h l a  sur- 

- f a c e  du s o l  (ruissellement) a ins i  gulB l ' i n t é r i e u r  de celui-ci  

i - 1  J 

I 

(lessivage oblique). 
2. 

I Depuis 1964, nous avons continué l e s  Qtudes entreprises  
sur parcel les  d'ér6sion et; nous nous somes efforces de t i r e r  
l e  m a x i m u m  de renseignements des réalisatiorim -ankérieures~--sg6- 
cialement en Afrique occidentale. Par  a i l l e u r s  nous avons 
au point  une méthode pernettant de r e c u e i l l i r  des échantil lons 
d'eau c i r c u l m t  la té ra leuent  dans l e s  sols en place. 

. ,  

8 

I 

Suite aux nombreux r é s u l t a t s  obtenus dans divers,gays 
il nous serable aujourd'hui opportun d t  accglérer e t  d'améliorer 
l a  p réc i s i  
säge a t e m  de pluie.  

s études r 6 a l i s i e s  sous p l u i e  na ture l le  par  l ' u -  

- 

. . .  . . .  , . _  . . . . .  . .  . .  . . .  
, . ,  r . . ,  

. .  " 
. .  

. .  
I/ 



r 

En e f f e t  l a  mobilité des d i s p o s i t i f s  expérimentaux 
donne l a  p o s s i b i l i t 6  de mul t ip l ie r  les r6pJ t i t i ons  vra ies  
(c 'es t  2 d i re  exactement dans l e s  raênes cord i t ions) ,  de cho i s i r  

e t  d ' é t a t  dthwaidit6 e t  de s t ruc ture  du s o l . '  

des parce l les  représentatives en ce qui conceme l e s  techniques 
cu l tura les  de p l e in  chmp a i n s i  que l ' é t a t  du s o l  e t  de l a  cou- 

maladies e t  aux d6prédateurs dans l e s  parce l les  f ixes) .  

entraîne nécessairenent une ne i l l eu re  précis ion des rrtesures. 

~ " A -4 .. ' ._ 

/ ' i  
i verture  vég8tale (importance des accidents dus aux vents, aux 

I '  Le choix du noment e t  des conditions de l 'experimentation 
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D a n s  l e s  conditions ac tue l les  des études de conservation 
des s o l s  en Afrique occidentale seul un s inula teur  de p lu ie  pe.ut 
nous donner des renseigneaents sc ien t i f iques  préc is  SUT l a  SUS- 

c e p t i b i l i t é  des s o l s  &. l ' é ros ion  e t  sur chacun des au t res  fac- 
teurs ,  en pa r t i cu l i e r ,  sur  Les e f f e t s  de l ' hun id i t é  du s o l  avant 
l a  p lu ie ,  l ' énerg ie  c inét ique e t  l ' i n t e n s i t é  de l a  p lu ie ,  l a  cou- 
verture vég6tale e t  l e s  techniques cu l tura les ,  de la pente en 
fonction de l a  texture des sols. 

. -  
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I 
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Enfin,. l ' usage  d ' u n  siraulateur de p lu i e  e s t  indispensa- 
ble- s i  l ' o n  dés i re ,  en des dé la i s  acceptables, apporter des 
renseigneLents 1. prec is  pur 1! tzt;bnagenent a n t i e r o s i f  des t e r r e s  
défriché e s. 

3 - Réalisations dans d ' m t r e s  regions 

r i s t iques  des pluies  en rapport  avec l ' e r o s i o n  (v i tesse  de chu- 
te ,  r épa r t i t i on  dx d i m è t r e  des gouttes suivant l ' i n t e n s i t é  
e t  l ' 6nerg ie  cin6tique des p lu ies ) .  
Suite B ces  6tudes sont nés deux typas  principaux d 'apparei ls  
capables de s inu ler  plus  ou noins correctenent une p lu ie  donnée 
en p le in  chaap ou au l a b o r a t o i r k  : 

I - l e s  i n f i l t r o n è t r e s  , appare i l s  assez s inples  capables d '  as- 
perger des surfaces de l ' o r d r e  de 1 8. 2 n2 e t  de dé- 
t e m i n e r  l e  drainage au noyen de  nesures de ru i s se l l e -  
ment e t  de p l u v i o s i t 6 .  
L a  t u r b i d i t 6  des e u x  ru isse lées  donne une idée de 
l ' e f f e t  Splash e t  de l a  dGtachabilit6 des agrégats du 
sol (6rodib i l i t é  du s o l )  .Citons l e s  apparei ls  de 
HUDSON en Rhod&sie, de BXRTRHND e t  PARR zux USA, de 

. - ILORIN en Israël. Quelque f o i s  ces apparei ls  fonction- 
nent en lzbora to i re  sur des s o l s  reconst i tués  (BASU 

Nombreux sont l e s  chercheurs qui on t  6tudi6 l e s  caract6- 

. 

! 
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. 2 - l e s  sinulataurs p nent d i t  sont prévus pour des parcel- 
2 

. .  . l e s  de 20 B 200 a e t  donnent deja une inage plus f ia&- 
l e  des dégats clliuses par  l ' e f f e t  Splash e t  l e  ru isse l -  
lerîent dans l a s  c h a p s  cul t ives .  .Les r é s u l t a t s  sont 
conparables B c t - x  que l ' o n  obt ient  sur parca l les  dlé- 
rosion classiques sous p nature l le  e t  on peut se . 

l i v r e r  B des mesures t e  ui> plus précises ( r é p j t i -  
. t ions) de chacun des fac qui influencent 1' &orv 

sion. 

. *  
* .  

-. - 

. I - l ' i r r i g a t o r "  de SIiTACHOPJ e t  SEGINER enLarSlW: peut asper- 
au nöyen de nouli-  

_1 

2 ger des 'surfaces de l'ordre='de 100 à '200 a 
ne%s siraulants des i n t ens i t e s  de 6 & 120 m /heure. 
lia d6teminat ion du diaczètre des gouties nontre q u ' i l  y a ur- 

-.-. . 

- .  

decalage de 0,5 8. 1 
LI énergie ein6 t i q u ë  

rïu entre les plu ies  s i n d é e s  e t  naturel les .  
n ' a t t e i n t  que 60% ae c e l l e  d'une p lu ie  na- 

- "- .. I ._ 

t u r e l l e  de nêne in t ens i t é .  

2 - l a  s t a t i o n  ;irobilefÏ de COEJARY e t  PifiSSON en Tunis ie  con- 
r I  prend plusieurs  de gicleurs  Veejetl l  tourn6s vers l e  bas fonc- 

tionnant alternativelr,ent. 
LI  apparci l  apporte p;r m de p lu ie  siillulée eutant dlé- 
nergie que 6,7ïa d i m e  p lu ie  naturel le .  L e s  auteurs t r a v a i l l e n t  

ao tue l l ewnt  en France 8. perfectionner l a  adthode. 
. 

3 - lisf1 ra tnulator t '  de Eayer  e t  ses  collaborateurs aux USA e s t  
un zppareil corqlexe t r è s  perfectionné qui coaporte d e s  gicleurs  
(S.S.C 80 100 veejet)  tourn& vers l e  bas  pouvant d i b i t e r  des 
pluies  t r è s  ser,,blablcs 8. ce l l e s  de l a  nature ( t r è s  bonne répar- 
t i t i o n  du diaahtre des gouttes e t  ener&ie cinetique = 80%) 
h des  in tens i t6s  de 30 - 60 e t  120 ~ i ~ i  /heure g r k e  8. un raou- 
veLient de va e t  v ien t  des  j e t s  (ndteur secondaire) e t  une a l t e r -  
nance du d e b i t  (valve soldnoïde). I1 f a u t  quatre uni tes  &hen- 
t a i r e s  pour couvrir mie p u c e l l e  de 4,3 = x 22,9n, dinensions 

' 
. .  f .  :; . c 
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i . .  1 , .-- - stmdzrd u t i l i s 6 c s  par  WISCSZ~IER. * <  

- -  

4 - &elf i Ro-tGtinE boon SITTLATOR1l de SiYlwSON ~LE= USA. e s t  Liuni 
des n&es giclkurs Ladis nontds  sur  des bras pivotant autours 
d ' u n  axe; ceci  supprine une grande p r t i e  des operations délita- 

_ -  - 1 -  
7 

i 
t e s  (uouvemnt d s  va e t  v i en t  e t  debit  a l t e r n a t i f )  rendues néces- 

avec des d d b i t s  raisonnables. 

I- I . s a i r e s  pour avoir unc proportion suf f i san te  de grosses gouttes 

._ 
I1 s u f f i t  de dcux-$-l.&;ents p o u r  couvrir  deux pcurcalles 

jme l6es  de dihension standard. L1a.2pazeil e s t  s o n t 6  SUT un 
charr iot ;  les op6ra t ions  de nontagc e t  t ranspor6  en sont grande- 

peuvent 8 t r e  ob tenues 
-nent facilite'es: Des i n t e n s i t a s  de 60 -- 120 e t  240 m /heure 

f 

Sur ces appareils, il e s t  relativeGent ais6 de f a i r e  va- 
r i e r ,  dans certitines l i n i t e s ,  l ' i n t e n s i t é  des prec ip i ta t ions  
par l l iugpcntat ion du noabre de j e t s  ou de l a  dur6e de l eu r  
fonctio'meLient,Une aupen ta t ion  de pression d 1  eau aux gibleurs 
zugzente l e u r  d é b i t  e t  l a  v i t e s se  de chute des gouttes nais d i -  
Liinue lpur  t a i l l e .  
Des gicleurs  de plue m d s  diaïiètres dorment dea gouttes plus 
grosses  mis aussi  des  d6bits beaucoup t r o p  f o r t s :  
s i t 6  du nouvenent d e s  gicleurs  pour aumenter  la surface amo-  

- -  

d t o Ù  l a  néces- 

. . sée e t  de l f a l t a r n m c e  d6bit  - a r r ê t .  

4 - P r o j e t  d f u t i l i s a t i o n  
A l ' heu re  oÙ l a  Cdtc d f l v o i r e  cherche ?i donner une f o r t e  

_ -  
i q u l s i o n  8. son agricul ture  par l a  n6canisation il nous semble. 

. iuportant de szvoir coa-ent ménager son t e r r i t o i r e  pour mettre 
en v+eur ses t e r r e s  agricoles s m s  d6 t é r i o r e r  son patriuoine.  

1 .  
- I  

/ I  

- 1  
Y *; 
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Le grenier aspect du problèue e s t  d ' o rd re  pureraent scien- . 
. I  

L ti3igue. : il s 'agi t  da uesurer l e s  e f f e t s  de c&wun des fac teurs  

i 
-" 

f - ,  
. I  

i " .  
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qui influencent l e s  piì6no;;Lènes dlerosion e t  de connaître i e u r  
&par t i t ion  .en Côte d 'Ivoire.  
Eunis de ces colvirzissmces do base, il nous sera a i sé  do f i x e r  
d'une façon beimcoup uoins engirique que jusqu ' ic i  les nodali- 
tes  des arxhagenents a n t i 6 r u s i f s  requis du f a i t  de l a  déforas- 
tatson des t e r r e s  agricoles.  

e .  

A c e t  e f f e t ,  nous nous proposons de p r o f i t e r  des iEpor- 
tantes Qtudes réalisl ies par  %re WISCHXSIER e t  s e a  collaborateurs 
aux U.S.A. qui ont abouti en 1958 B l'draoncé d'une Ilformule - 
universelle de 1 ' 6 r o s i o n  dans des c h u p s  cult ivgs:  . 

oh A - e s t  l a  per te  en t e r r e  
A = R (H. LS. C. P> . 

z 

. R - indice d16rosivi t6  des pluies  qui egale au produit àe 
l ' éne rg ie  cin6tique par l ' i n t e n s i t é  uax. durant 30 nin. 

8. A lorsque l e s  czutres K - est l e  facteur  sol: il e s t  6 g d  
z fac teurs  valent 1 c.sZ d sur une'pgrcelle de 22,2n de 

long e t  de 9% de pente dans l e s  conditions d'une j a c h h e  
2 .  - nue continuell2,ent trsvLtillde e t  sans appor t  de  nati 'ere ' 

organique depuis trois ans au noins. 
fac teurs  sans diiiension r e l a t i f s ,  l a  longueur . e t  au pour- 
centage de l a  pente. 

L.S - 

C- - indice de douvcrture Cu s o l  pa r  l a  cul ture  
P - facteur  f a i san t  i n t e rven i r  l e s  techniques c d t u r a l e s  

. .  antiérosiucs.  
_- 

C o m t z i s s m t  l ' é r o s i v i t é  du C l i L i a t  d 'un  t e r r o i r ,  1'6rO- 
d i b i l i t é  de ses  sols on peut déterainer pour un chmp de lon- . 
gueur e t  de pente données l e s  techniques ant ierosives  &cessai-  
res s i  l ' o n  veut introduire  une cul ture  déteminge sans d6- 
passer une p w t e  en t e r r e  1 i E i t e  (2  B 12 tonnes /ha. an selon 
l a  profondeur d u  s o l )  . 
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Nous pourrions proceder aux etudes suivantes : 
1 - E r o d i b i l i t e  des sols (H) sur quelques parce l les  dlérosicjn 
classiques sous p lu ies  na ture l les  e t  parrallèlement sur  de nom- 
breuses parce l les  r6par t ies  sur 1' ensemble du t e r r i t o i r e  au 
moyen du simulateur. 

. . .  2 - Cartographie de 11é ros iv i t6  des climats l ' a i d e  des plu- 
viogrammes disponibles . 
3 - Influences de l a  couverture végétale ( C )  développée par  l e s  
pr incipales  cu l tures  de Côte d ' Ivoire  : manioc, igname, riz 

plantes  de coqvertures, hevea e t  p a h i e r  &, hui le  (durant l ' ins-  
t a l l a t ion )  e t  diverses jachkres. Ces mesures ne sont pas  p o s s i -  
b l e  sous f o r ê t  n i  p lan ta t ions  arbustives adul tes  : hauteur max. 

. . s e c ,  co-Eon9 tabac, m a ï s o  m i l ,  s o r g h o ,  arachide 

4 - Influences des techniques cu l tura les  : buttage e t  b i l lon-  
nage cloisonn6 , l a b o u r s  ' profonds , pai l lage  o bandes dl a r r ê t  

' . etc... 

5 - Influences de 1 1 h u m i d i t 6  du s o l  avant L a  p lu ie ,  de l a  ma- 
t i e r e  organique, de l a  t e x t u r e , e t  de l a  s t ruc ture ,  de l a  pré-  
sence de gravi l lons,  de l a  texture  du s o l  sur  l e s  e f f e t s  dûs 
B l a  pente ($ e t  longueur) o suscept ib i l i t6  r e l a t i v e  B l ' e f f e t  

t 

splash, e t  au ruissel lenent .  I 

6 - Evolution de l a  peméab i l i t é  du sol en place au cours d'une 

cu l tura les  
+ plu ie  en fonction de l a  saison, des cu l tures  e t  des techniques 

\ 

I1 f a u t  donc prévoir  deux types d t  expérimentation: 
- de t r k s  nombreuses parce l les  en jachère nue, repr6sentat ives  
de l a  topographie e t  de tous l e s  sols de Côte df Ivoi re .  - 

. .  
. .  . . ( .  
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- dans quelques s ta t ions la rger ien t  reprgsentativgs du pays,  
l une s k i e  de p a r c e l l e s  prévues pour 1 ' 6 t u d e  conga ra t ive  des 
' r  _ -  I cultures r6gionales e t  des techniques c u l t u r a l e s .  

. Chaque experience s e r a i t  rGpet8e à chaquo pé r iode  de.  
l'annge groupant des c o n d i t i o n s  de s o l ,  de c l i n a t  e t  de vé&- 

" K  ta t ion p a r t i c u l i è r e s  : 
I du labour au senis : s t a d e  p a r c e l l e  nue 

. .  . .  

. .  

2 du sexid  7u lt3r i l o i s  : s tade  . ins ta l la t ion  
3 durant .- l e  2- n o i s  . -:--,qtade c ro i s sance  
4 jusqu'8 la r 6 c o l t e  1 o s t a d e  n a t u r a t i o n  
5 de l a  r 6 c o l t e  au l abourzs t ade  j achè re  e t  r epos  

O 

I 

5 - R 6 a l i s a t i o n  
- - choix de l ' a p p a r e i l  

Seuls  l e s  siuulateurs de p l u i e  c q a b l e s  de c o u v r i r  quel- 
2 ques d i z a i n e s  de E 

p2mi ceuxq.xenous avons Btudiés  nous re tenons  l e  siaulat - - -  

h axe rctLe-LLf de Er. SWANSON p o u r  sa pr5cision9 sa n o b i l i t i  
sa robus te s se  sa n a n i a b i l i t g  e t  son c o û t  r a i s o n n a b l e ~ 3 0 0 0  Gol- 
lars + 900 d o l l a r s  your  les équipehants  znnexes de 2 p a r c e l l e s  
jwnel6es de dir;.lension s t anda rd )  . 

conv imnen t  pour ce type de rsalisation. 

1 
, I 

l 

Une &quipe de 3 t e c h n i c i e n s  suffit pour Liener 8, bien 
I 

l e  nontage d e  l ' a p p s r t l i l  ( Iheu re )  l a  d6li-ïitation de deux 
p a r c e l l e s  v o i s i n e s  e t  l l i n s t a l l a t ion  des  e n r e g i s t r e u r s  (p lu ie  
- e t  ru i s se l l e l i en t ) .  En 48 heures  il e s t  p o s s i b l e  de r 6 a l i s e r  une 
ou deux s e r i e s  de raesures sur des p a r c e l l e s  v o i s i n e s .  

I 

I 

lie Ilrzinulator, de X Y .  EtlEYlZ nous a seiab16 t r èS-cony lexe  
e t  auni d 1  a p p a r e i l s  a s s o c i 6 s  gui r i s q u e n t  li' ê t r e  t r o p  f r a g i l e s  
dans les cond i t ions  d ' u t i l i s a t ion  que nous connaissons en 
Côte d ' I v o i r e .  
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Le prix d'achat aux USA e s t  de 20.000 do l l a r s  p l u s  l ' é q u i p e -  
ment m e x e  pour 2 p a r c e l l e s  (8 u n i t é s )  jumelées standard. Il 
f a u t  6 j o u r s  B une équipe de 3 hommes bien e n t r a î n é s  pour mon- 

I t e r  l ' a p p a r e i l  e t  15  j o u r s  pour r é a l i s e r  une s é r i e  de mesures. 
i 

Quelque s o i t  l e  s imula t eu r  adopté il f a u d r a  l u i  
ad jo indre  une c i t e r n e  de 10 m . I 3 i ,  

" -  

4 -  
I 

1 p. 

Monsieur des  TUREAUX, t e c h n i c i e a ,  e s t  dé jh  s u r  p lace  
e t  s e  met au courant  des  problèmes posés  p a r  lt8rasion e t  
l ' u s a g e  des  s imula t eu r s  de p l u i e .  Les deux a u t r e s  t e c h n i c i e n s  
du niveau du c e r t i f i c a t  d l é tude  p o u r r a i e a t  ê t r e  r e c r u t é s  l o -  

5, 

n 

i l 
1 1 ,  - calement. 2. 

i f  - p r é v i s i o n  dtun s t age  
i 

I 

Avant d t  en t r ep rendre  une t e l l e  é tude il nous semble 

l ' é r o s i o n  au moyen de d i v e r s  s imula t eu r s  de p l u i e ,  de juger  
s u r  p lace  de l ' i n t é r ê t  e t  de l ' adap tab i l i t é  de chaque modèle 

8. l e u r  maniement. 

. r a i sonnab le  de t r a v a i l l e r  avec l e s  chercheurs  gu i  é t u a i e n t  

1 
! 

' aux conditions de travail  de Côte d ' I v o i r e  e t  de nous e n t r a î n e r  

I 

De nos c o n t a c t s  avec l e s  s e r v i c e s  du Min i s t è re  de 
l ' A g r i c u l t u r e  des USA il r e s s o r t  qu'un s t a g e  de s e p t  semaines 
s u f f i r a i t  pour l .  prendre connaissance des nombreuses expé- 
r i e n c e s  de conse rva t ions  des s o l s  e n t r e p r i s e s  B l ' U n i v e r s i t é  
de PURDUE (IJAFAYI~T'TE, INDIANA) par Mrs, WISCmBIER, MXYER e t  
l e u r s  c o l l a b o r a t e u r s  B l ' a i d e  du " r a i n u l a t o r "  e t  nous en- 
t r a î n e r  8. son maniement. 

r .  I 

i' i 

1 

+ 

2. nous e n t r a f n e r  au maaïement du "rotating 

. I  
i" \ f 

i- L _  , boom s imula tor"  de &Ir. SW'ANSON s o i t  avec lui-même 2t I tUniver -  
s i t é  de'MBRASKA (LINCOLN, NEBRASKA) s o i t  avec Mr. George 

- FREE% l 'un ivers i té  CORNELL (ITHACA, New-York) comme nous 1% 
- .  

- >  

, progos6 rar .  HARVEY d i r e c t e u r  du s e r v i c e  des  stages pour 
&%rangers au Min i s t è re  de l ' A g r i c u l t u r e  

I 1 ', 
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3) - v i s i t e r  l e  centre  d 'mQnagment  b t i é r o s i f  de bassin ver- 
sant de i&. HARBOLD du "NORTH APPALACHIAN E X P 3 " P U  
WATSRSHED" (COSHOCTON OHIO) 
financenent 

t i f i q u e s  sur l a  conservation des s o l s  pour l lménagenent  du 
t e r r i t o i r a  ivo i r ien ,  il seable  qu'une conwWS.;;n entre  1 'ORSTW 
e t  l e  2.1inistèx-e de 11kgricüLture puisse ê t r e  envisagée pour la 
cartographie de l ' e r o s i v i t é  des c l i a a t s  e t  laétude de 116ro.di-  
b i l i t e  des sols,de l ' in f luence  des techniques cu l tura les  e t  des 

' 

r 

_ -  - 1  $ . 

I 

E t m t  donne l ' i n t é r ê t  que presente ces recherches scien- i 

1 i . .  
i '  

plantes  c u l t i d e s .  , . 

\ z 
Une bourse pourra i t  ê t r e  delaandée à 1 ' A . I . D  par l ' i n t e r -  

nédia i re  de l ' b b a s s a d e  des USA 8. Yaris pour l a  realisation du 

stage. I 

Conclusion l Í 
, Elalgré l ' i a p o r t m c e  de l 'opéra t ion ,  l a  Llise en oeuvre I 

. d ' u n  s ixu la teur  de p lu ie  b ien  a d q t é  aux conditions a f r ica ines  
nous seable indispensable pour il;ener 2 bien une 6tude sc ien t i -  
fique precise  des phénon'enes d'&"on e t  de less ivage oblique 
e t  l l appl ica t ion  pratique des r6sultats aux t e r r e s  agr icoles  

:, 
i 

, 
I 

. 

de Côte dlIvciire dans des dé la i s  acceptGbles. 

Par  a i l l e u r s  ce s iuu la teur  de p lu ie  e s t  capable de 
rendre de grands services  aux agronowes, pédologues e t  hydrolo- 
gues dans  l eu r s  recherches sur l e  less ivage des engrais,  l a B e -  
sure  de la per i6abi l i t6  e t  du drLinage des s o l s  en place a i n s i  

, 
I 

. que des ph6nonènes de ru isse l leucnt  e t  de t ransports  so l ides  
I 

dans l e s  bassins versants. 


