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" Projet d'utilisation’ d'un simulateur de pluie
. . - pour la réalisation du.programme de re-—
cherche sur 1l'érosion et le lessivage
" oblique de Mr. ROOSE

1

Y

1 - Introduction

Le théme général de notre programme de recherche est
l'étude de 1l'eau et des éléments minéraux et organiques dont
elle se charge au cours de ses mouvements obliques & la sur-.

-face du sol (fuissellement) ainsi qu'a ltintérieur de celui-ci

(lessivage oblique).
~.

Depuis 1964, nous avons continué les études entreprises
sur parcelles d'érosion et nous nous -sommes efforcés de tirer
le maximum de renseignements‘des réalisatioms .ansérieures, spé-
cialement en Afrique occidentale. Par ailleurs noﬁs,avens mis
au point une méthode permettant de recueillir des échantillons

d'eau circulant latéralenent dans les sols en place.

Suite aux nombreux résultats obtenus dans diVers\pays
il nous semble aujourd'huil opportun dtaccélérer et d'améliorer
la pr90131on des €tudes réalisées sous plule naturelle par 1'u-
sage d'un 51mulateur de plule.
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Avantages apportés par les simulateurs de pluie

4 Les principaux inconvénients des expériences réalisées
" sous pluies naturelles sont d'ordre scientifique et économique:

En effet la pluie ne tombe jauals deux fois de la mé-
me fagon ni dans les mémes gonditions'de'couverture végétale
‘et d'état dthunidité et de structure du sol.’ |

Chaque mesure est donc la résulténte des divers facteurs
de 1'érosion : climat, vegetatlon, état du sol, violence des

pluies.

Seuls les amerlcalns ont assenblé assez de moyens et de techni-
ciens pour multiplier les répétitions-dans le temps et dans
1l'espace et di ssocier par l'analyse étatistique ll'action de cha-
cun des principaux facteurs. WISCHMEIER s'est bagé sur 10.000

‘résultats annuels repartls sur trente ans pour établir sa for—
mule de prévision des transports solides. IR '

L'usage des simulateurs de pluie accéléré”i'étude sys-—
" tématique des nombreux facteurs qui influencent 1'érosion et
permet'de résoudre en guelques années les principaux problimes:
posés par la conservation des sols. | ’

‘ En effet la mobilité des dispositifs expérimentaui
dorme la possibilité de multiplier les répititions vraies
h'est 8 dire exactement dans les nménes conditions), de choisir

~ des parcelles représentatives en ce qui concerne les techniques
L 7:":‘ culturales de plein chump ainsi que 1'état du sol et de la cou-
' : - verture végétale (importance des accidents dus aux ventg aux
maladies et aux depredateurs dans les parcelles fixes). )
- Le choix ‘du moment et des conditions de 1'expérimentation
entrafne nécessairement une meilleure précision des mesures.
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Dans.lesicondifions actuelles des études de Qonservatioh

- des sols en Afrique occidentale seul un simulateur de pluie peut
~nous donner des renselgneaents scientifigues précis sur la sus-

ceptlblllte des sols & 1'érosion et sur chacun des autres fac—
teurs, en particulier, sur les effets de 1'humidité du sol avant

; la pluie, 1l'énergie cinétique et l'intensité de la pluie, la cou-
- verture végétale et les techniques culturales, de la pente en

fonction de la texture des sols.

/

Enfin, l'usage d'un simulateur de pluie esf indispensa-—

‘ple si 1'on désire, en des délais acceptables, apporter des

renseignements, pre01s pour l'amenagement antler051f des terres

‘défrichées.

. 3 - Reallsatlons dans 4'autres régions

 Nombreux sont les chercheurs qul ont etudle les caracte

ristiques des pluies en rapport avec l'érosion (vitesse de chu-
te, répartition du diameétre des gouttus su1vant l'lnten81te

- et 1'énergie cinétique des pluies).

Suite & ces études sont nés deux types principaux d'apparells

capables de simuler plus ou moins correctement une pluie donnée

en plein champ ou au laboratoire 3

¢

1 - les infiltrométres,. appareils assez simples capables d'as-

perger dés surfaces de l'ordre de 1 & 2‘m2 et de dé-

l .

terminer le drainage au moyen de mesures de ruisselle
© ment et de pluviosité.
" La turbidité des ecaux ruisselées donne une idée de
~1'effet Splash et de la detachablllte des agrégats du
sol (érodibilité du sol). itons les appareils de
HUDSON en Rhodésie, de BERTRAND et PARR aux USA, de
MORIN en Isragl. Quelque fois ces appareils fonction-
- nent en labordt01re sur des sols reconstitués (BASU
‘Nfﬁ?. et PURANIK aux Indes) ' '
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2 - les siﬁulatgﬁrs‘pfdbféﬁen%'ditLéGnt prévus pour des parcel-

- les de 20 & 200 m2 et donnent déjh une image plus fide-
le des ‘dégats causés par l'effet Splash et le ruissel-
lement dans les champs cultivés. Les résultats sont

. e

”f .fcomparables & criux que l'on obtlent sur parcelles d'é-
k‘ﬂ ;ros1on cla881ques sous plule naturelle et on peut se
livrer & des mesures teauf,uu plus précises (répéti-
B tions) de chacun des facteurs qul influencent 1'éro-
"f?s1on."wj -

: '1 - l 1rr1gator" de SHACHORI et SEGINER en.Israel peut asper—
... ger des surfdces de 1l'ordre ‘de 100 & 200 n
" nets simulants des intensites de 6 & 120 mu /heure.

e au moyen de moull—}

La détermination du diametre des gouttes(montre qu'il y a un
décalage de 0,5 & 1 mu entre les pluies simulées et naturelles.

"fﬁfL'energle 01net1que n! attelnt que 60% de celle d'une pluie na-
" turelle de méue intensité.

2 - la gtation mobile" -de CORMARY of NASSON en Tunisie com-
 prend plusieurs de gicleurs "Veejet" tournés vers le bas fonc-—
. tionnant alternativesent.

'_‘L‘apparbil apporte Por o de‘piuie simulée autant d1é-
' nergie que 6,7unm d'une pluie naturelle. Les auteurs travalllent

actuellempnt en.France 8 perfectlonner la @ethode. P

3 - LA" rainulator" de lieyer et ses collaborateurs aux USA:est

..un appareil complexe trés perfectionné qui couporte des gicleurs
A{s.8. C 80 100 veejet) tournés vers le bas pouvant débiter des

plules trés semblables d celles de la nature (trés bonne répar—
tition du diandtre des ‘gouttes et énergie cinétique = 80%)

‘4 des intensités de 30 - 60 et 120 mu /heure grice & un mou- .
vement de va et vient des jets {mdteur secondaire) et une alter-

nance du debit (valve solénofde). Il fuut guatre unites élémen-

”vsfwtaires‘pqur couvrir une parcelle de 4,3 w x 22,91, dimensions
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- stondard utilisées par WISCHIZIER.

‘4‘— Le"lﬁétating,boom SIMULATORY de»SWANSON~aux:USA est nuni

“des néues glcleurs nals montés sur des bras pivotant auiours

d'un axe; ceci supprime une grande partie des operations délica-

- tes (LouveuPnt'db va et vient et debit ulternatlf) rendues neces—
. saires pour avoir unc proportlon suffisunte de grosses gouttes
- avec des débits raisonnables.

Il sufflt de deux elenents pour couvrir deux pwrcelles

.jumelées de diwension stundard. L'appareil est monté sur wn

chiarriot; les opérations de montage et transpoff'en sont grande-

‘,'ment facilitées, Des 1nt»nb1tes de’ 60 - 120 et 240 Ll /heure a

peuvent Ltre obtenues.

Sur ces apparells, il est relatlvement aiseé de faire va-

"rler, dens certuines limites, 1l'intensité des précipitations

par l'dugﬁentdtlon du nombre de Jjets ou de lu durée de leur

3 fonctlonnement.dne augmentation de pression d'eau aux glclcurs

uugaente 1cur débit et la vitesse de chute des gouttes mais dl—
minue luur taille. ' o

Des glcleurs de plus gﬂqndsdlauetres donnent des gouttes plus

grosses: nais aussi des débits beaucoup trop forts: d'ol 1la néces-
sité du mouvement des gicleurs pour augnenter la surface arro-

. gée et de l'alternande débit ~ arrét.

: 4 - Proget d'utlllsatlon

A 1'heure ol la CGte d'Ivoire cherche A donner une forte
1upu131on % son agriculture par la mécanisation il nous semble
important de savoir comwuent snénager son terr1t01re.pour mnettre
en valeur‘ses terres agricoles sans détériorer son patrimoine.

Le premier aspect du probléue est d'ordretpurement scien-

;_tiiiqne_;:il‘S’agit de nesurer les-efiets deAghgpun des facteurs
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qui influencent les phénoudnes d'érosion et de comnaitre leur

,repdrtltlon en C8te d'Ivoire.

Hunis de ces connaissances de base, il nous sera aisé db flxer
d'une fagon bewucoup woins empirique gue jusqu'ici les modali-
tés des anénagenents antiérosifs requis du fait de la défores-
tation des terres agricoles. “

A cet effet, nous nous proposOhS de profiter des impor-.

tantes études réalisdes par Hr. WISCHNEIER et ses collaborateurs

aux U.S.A. qui ont abouti en 1958 4 l'énoncé d'une "formule A
unlverselle de 1'érosion dans des chaups cultivéss - '
A =R (K Ls. C. P) o .
ol A - est la perte en terre R
R - indice d'érosivité des pluies qui égale au produit de-
. '1'energ1e cinétique gar l'intensité max. durant 30 nin.
© K - est le fabteur sol: il est égul & A lorsque les autres
. ‘facteurs valent 1 c. & d sur une parcelle de 22,2n de
» lohg et de % de pente dans les conditions d'une jachére
- nue continuelleuent tre valllue et sans apport de matlere
organique depuis trois ans au noins. -
L.S -~ facteurs sans dinension relatifs. la longueur .ct au pour-
~ ‘centage de la pente. ‘ - :
indice de couverture du sol par la culture

o«
!

P - facteur faisant intervenir les technlques culturales

'antler031yns.

Connaissent 1'érosivité du cliuat d'un terroir, L'éro-
dibilité de ses sols.on peut dé terminer pour un champ de lon-
"gueur et de pente domnées les techniques antiérosives nécessai-
res si 1'on veut introduire une culture déterninée sans dé- '
passer une perte en terre limite (2 & 12 tonnes /ha. an selon
~1la profondeur du sol). ' '




Nous  pourrions procéder aux études suivantes :
1 - Brodibilité des sols (K) sur quelques parcelles d'érosion
classiques sous pluies naturelles et parrallelement sur de nom-

breuses parcelles réparties sur 1'ensemble du terr1t01re au
moyen du simulateur.

2 - Cartographie de 1l'érosivité des climats & 1l'aide des plu-
viogrammes disponibles.

3 - Influences de la couverture végétale (C) développée par les
principales cultures de Céte d'Ivoire : manioc, igname, riz

‘sec, coton, tabac, mals, mil, sorgho, arachide

plantes de couvertures, hévéa et palmier & huile (durant 1l'ins-
tallatlon) et diverses aacheres.‘Ces mesures ne sont pas possi-
ble sous forét ni plantations arbustives adultes : hauteur max.

lv = 2’5 m.o

" 4 - Influences des techniques culturales : buttage et billon-

nage cloisonné, labours i profonds, paillage, bandes d'arrét,

T etCes e

5 — Influences de 1'humidité du sol avant la pluie, de la ma—
tiere organique, de la texture et de la structure, de la pre—
sence de gravillons, de la texture du sol sur les effets dils
& la pente (% et longueur), susceptibilité relative & 1'effet
splash et au ruissellement. ' S ;

6 ~ Evolution de la perméabilité du sol en place au cours d'une
pluie en fonction de la saison, des cultures et des techniQues

culturales.

I1 faut donc prévoir deux types dtexpérimentation:

- de trds nombreuses parcelles en jachére nue, représentatives
~de la topographie et de tous les sols de Cdte d'Ivoire.




- ques dizaines de m2 conviennent pour ce type de réalisation.,

- jumelées de dimension standard) . o ‘. -

o 8 =

-~ dans quelques stations largenent représentatives du pays,
une série de parcelles prévues pour 1'étude comparative des
cultures régionales et des techniques culturales.

’ Chaqﬁe eipérience seralt répetée & chaque période de
1'ammée groupant des conditions de sol, de climat et de végé-
tation particulidres : - e

1 du labour aw senis stade parcelle nue
stade installation
stade croissance

2 du semic. ag ler nois
'3 durant le 27 mois

4 jusqu'd la récolte stade nmaturation

5 de la récolte au labour:stade jachdre et repos

-
°
o
°
°
.
°

-
°
°
o
°

. . . ' \‘ -\” - ’ L . .“ : A‘ .‘\
5 -~ Réalisation o '
. — choix de 1'appareil . , o
Seuls les siuumlateurs de pluie cupables de couvrir quel-

parmi ceuxcuenous avons étudiés nous retenons le simulat: "
34 axe retuetif de Hr. SWANSON pour sa précisién, sa mobilité
sa robustesse sa nmaniabilité et son colt raisonnable (3000 dol-
lars + 900 dollars pour les équipewents annexes de 2 pércelles

’

Une équipe de 3 techniciens suffit pour mener & bien |
le montage de 1'appareil (theure) la délimitation de deux |

f>parce11es voisines et 1l'installation des enregistreurs (pluie
et ruissellement). En 48 heures il est possible de réaliser une

ou deux séries de mesures sur des purcelles voisines.

_ Le "rainulator, de M». DIETIR nous a semblé trég. complexe
et muni d'appareils associés qui risquent d'&tre trop fragiles
dans les conditions d'utilisation que nous connaissons en

Cste d'Ivoire.
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~adjoindre une citerne de 10 m”.

S ;'

Le prix d'achat aux USA est de 20.000 dollars plus‘l!équipé-

. ment annexe pour 2 parcelles (8 unités) jumelées standard. Il

faut 6 jours & une équipe de 3 hommes bien entrainés pour mon-

ter l'appareil et 15 jours pour réaliser une série de mesures.

Quelque soit le simulateur adopté il faudra lui
3 B

Monsieur des TURBAUX technlclea, est déjh sur place
et ‘se met au courant des problémes posés par 1'érosion et

’ l'usage des simulateurs de pluie. Les deux autres technlclens
‘du niveau du certificat d'étude pourraient &tre recrutés lo-

o1

calement. ~. . e ‘ -

-~ prévision d'un stage

Avant d'entreprendre une telle étude il nous semble

“. . raisonnable de travailler avec les chercheurs qui étudient

1'érosion au moyen de divers simulateurs de pluie, de juger

~sur place de 1'intérét et de 1'adaptabilité de chaque modéle
“aux conditions de travail de Cote d'Ivoire et de nous entralner

.8 leur manlement

i

De nos contacts avec les services du Ministére de

1'Agriculture des USA il ressort qu'un Stage de sept semaines

suffirait pour 1. prendre connaissance des nombreuses expé-

" riences de conservations des sols entreprises & 1l'Universiteé

de PURDUE (LAFAYETTE, INDIANA) par Mrs. WISCHMEIER, MEYER et

" leurs collaborateurs & l'aide du "rainulator" et nous en-
_trainer & son maniement. ‘ | '

. 2. nous entrainer au maniement du "rotating
boom simulator" de Mr. SWANSON soit avec lui-méme & 1'Univer—
31te de’ N“BRASKA (LINCOLN, NEBRASKA) soit avec Mr. George . -
FREE 3 1'Université CORNELL (ITHACA, NeW—York) comme nous l'a

. proposé Mr. HARVEY dlrecteur du service des stages pour‘
e étrangers au Ministdre de 1'Agriculture. 4

i




.4'un sirmmlsteur de pluie bien adapté aux conditions africaines .

~sure de la perméabilité et du Adruinage des sols en place ainsi ¥
" que des phénondues de rulsselleuent et de transports solides .
dens, les bassing vers&nts. , ' SN o i

- 10 -

3) ~ visiter le oentre d'amenageuent “ntleros1f de bassgin ver-

~ sent de lir, HARROLD du "NORTH APPALACHIAN EXPERIMENTAL
WATERSHED" (COSHOCTON, OHIO)
- financenent

~

Etant donne 1'intérét que présente ces recherches gcien-
tifiques sur la conservation des sols pour l'aménagement du

 territoirs ivoirien, il sewble qu'une ¢oneapntivn entre 1'ORSTOM

et le Ministére de 1'Agriculture puisse &tre envisagée pour la

- cartographip de l'érosivité des climats et 1t'étude de 1l'érodi-
" bilité des sols,de l'influence des technlques culturales et des

plantes cultlvees.‘,

. ~ . ~ ) . T .

Une bourse pourrait &tre demandée & 1'A.I.D par l'inter-
nédiaire de 1l'Ambassade des USA & Paris pour la réalisation du

stage.

" Conclusion SR St S f
t

Malgré 1l'importance de l'opération, la mise en oeuvre

nous semble indispensable pour nemer 3 bien une étude scienti-
fique précise des phénoménes d'érosion et de lessivage oblique

-et l'application pratique des résultats aux terres agricoles

de C8te d'Ivoire dans des délais acceptables. . . i

"Par ailleurs ce sinulateur de plule est capable de -

rendre de grands services aux agronones, pédologues et hydrolo~ :
gues dans leurs recherches sur le lessivage des engrals, la ne-

1
1
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