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L'AGBESSIVITE DES PLUIES AU-%-@ INTIDDTCES SUR L'EROSION ... 
par C. CHBRaEBU 

~ 1 T * 
e - IBTRODUCPION 

L'brosion par la pluie est un fleau qui cause des dommages importants 
aux terres cultivees en AFRIQUE et ?I MADAGASCAR. 
les systèmes de culture, tout projet d'amenagement doivent tenir compte des impéra- 
tifs de la conservation du capital - sol. Le SENEGAL n'&happe pas B cette règle 
et les maniEestations d'iroeion hydrique y sont parfois spectaculaires, notamment 
dans sa partie m6ridionale. la plus arrosee. 

Toute modification proposee pour 

Des recherches se poursuivent activement dana ce pays, de meme que dans 
d'autres pays de l'Ouest Africain, pour Qtudier le mecanisme du phenomène, deter- 
miner l'importance respective aes differents facteurs qui entrent en jeu et mettre 
sur pied les procéd€s les plus efficaces de lutte anti-erosive conciliant les neces- 
sites d'une production agricole accrue et les imperatifs de la conservation du 
Capital - sol. 

Panni ces facteurs, il &tait normal d'dtudier plus specialement celui 
qui peut ltre consider6 comme la cause première de l'krosion hydrique : la pluie. 

- 
La pluie qui tombe sur le sol produit un certain effet mkcanique : 

tassement du sol, ddlitags des mottes, arrachement et dislocation des particules 
terreuses, rejaillissement de ces particules. Or, c'est un fait d'observation 
courante que deux pluies de mlme hauteur peuvent avoir sur le so1 des effets très 
différents : l'une peut s'infiltrer en totalité, sans modifier sensiblement le 
profil cultural, tandis que l'autre peut au contraire, provoquer un ruissellement 
important, des manifestations de battance accentuees, et, 8. la limite, une érosion 

t 

. L  . . .- . 
Or, le travail mecanique realisi par la pluie est sous la dependance 

de l'energie cinetique de cette pluie. WISCEZEIER & SMITH (10) ont montre par ail- 
leurs qu'il existait de bonnes corr6lations entre cette grandeur et 1'8rosion mesu- 
ree en parcelles experimentales. 
indice d'agressivit6 qui offrait avec l'drosion, des corrélations meilleures encore 
que l'energie cinetique. . 

;i= 

Par la suite, WISCHMEIER (9) a propose un autre 

Avant d'examiner cesadeux caracteristiques, on fournira quelques prici- 
sions sur les intensites de pluie mesurees au SENEGAL, puisque ce paramètre inter- 
vient aussi bien, comme on le verra, dans le calcul de l'energie cinetique, que 
dans celui da l'indice d'irosivitb de WISCHMEIER. 
l'indice climatique de FOURNIER (7) et son application. 

On donnera enfin un aperçu sur 

3 - -  

- L'-SITE DES PLUIES 

L'intensitB est un paramètre particulièrement important de la pluie. 
Son r81e est double : 

- elle determine les modalit& d'infiltration de l'eau dans les sols;  

lorsqu'elle depasse un certain seuil, il y a refus d'absorption et 
ruissellement. 

- elle intervient dans le calcul de l'insrgie cinetique et dans celui 
de tous les indices d'agressivite. 
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Il- e& donc "important d'avoir L e  bbnne' conhslissancehe Ee"&"èthé. 
te co-issancé s'i>quiert notammentc par l'uti.1 

*baschãnts, inat-ent YuiL fournit 1"bnregietrement de es'hauteurs cmu- 
lees de pluie-en %onction du temps. 

I .  7 -  -, 
COCEEME et FRBNQUIN (5) reprenant les conclusione d'une Qtude de 

~ 

DELORME (6) concernant une dizaine de stations de la zone semi-aride d'Afrique de 
l'Ouest, estiment que l'intensit6 moyenne des pluies dans cette zone eet de l'ordre 
de 4 mm/h : cette moyenne est deux B quatre fois plus Blev6e qu'en Europe de l'Ouest 
ou dans le bassin m6diterran6en. 
encore nettement sous-estim6e pour le SENEGAL, l'int&&t m&me de cette notion de 
moyenne nous paraft assez discutable. 
sur sa Gfinition, c'est-&-dire sur la auree exacte de la pluie. 
pluies tropicales sont provoquees, soit par des orages, soit par le passage de 
lignes de grains; elles comportent habituellement trois phases distinctes : une 
phase de d&marrage, assez rapide; 
tombe avec de fortes intensit6s; 
pluie" qui peut atre très longue. Si l'on attend le moment o h i 1  ne tombe plus 
une peule goutte de pluie, on arrive B obtenir une dur6e de pluie très grande et, 
partant, une intensit6 moyenne assez faible. D'autre part, dans la perspective 
oh nous nous plaçons, il importe bien davantage de connaftre les valeurs maxima 
et la duree des intensites Blevdes que la moyenne globale des intensit6s. 
est, en fait, plus interessant d'appr6cisr la "m6diane" que la "moyenne" des in- 
tensit6s. - 

Cependant, outre que cette valeur nous semble 

I1 convient tout d'abord de s'entendre 
La plupart des 

une periode plus ou moins longue où la pluie 
une phase de d6croissance avec "une queue de 

I1 

- .. 
Dans ce but, l e s  enregistrements de 3 pluviographes de l'IILBT/SENEGAL 

ont B i 6  systematiquement depouilles pendant une dizaine d'annges et les tranches 
de pluie d'intensite homoghne rang6es par classe d'intensit6. 
graphe a Qt6 install6 B BBMBEY en 1959; 
en 1964 et 1965, B proximite des parcelles de mesure de 1'Qrosion; 
distante l'un de l'autre d'environ 5 km. 

Le premier pluvio- 
les deux autres ont et6 installes B SEFA 

ils sont 

,̂  . - :_.: , .i 

... , 
.. . 

i 

t 
i 

I '  
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dAv:~t%f3.* Les tableaux Nœ. 2 et 3, en annexe, r6sment lee-r6aultats,Qbtenus en 

d'Jlntensit6. 

ans B SEFA (1965 - 1968) 
effectdes B chacun des deux pluviographes. 
sont exprimes en mm, et dans le tableau No. 3 ils le sont en pour cent de la 
tranche d'eau mensuelle ou annuelle. 

Dans le tableau No. 2 les r6eultats 
. 

A partir de ces donnees et des courbes de frequentes cumul6es, on a 
calcul6,les intervalles des quartiles. 

Tableau No. 1 

Limites des quartiles des courbes mensuelles et annuelles de fr6quence 
des pluies par classes d'intensit6 (mm/h) B BAMBEY et SEFA (1) 

Localisatiox 
et periode 

BAMBEY 

1959-1968 
1 -  

Limite sup& P E R I O D E  . 
rieure du Juin Juil. AoQt Sept. Année 

2e - 1 1  ' 1  18,O 29,2 29,2 25,8 15,7 26,7 
3e It 59.9 57,O -52.2 . 50,3 3599 5294 

ler Quartile 6,6 8,3 9,7 8,5 . 6,2 

(1) SEFA : Moyenne de deux pluviographes distants de 5 km. 

. . .  . . 
~ . .  . .  . .  , . .  

' 1  

.._ 
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c- 2 --A la lecture de ces differents tableaux, on constate qu'une forte pro- 
portion des pluies tombe avec des intensites BlevBes, aussi bien 8. BBMBEY qu'8 ,,% 

GEFA. A BAMBEYla moiti6 des pluies annuellestombe avec une intensite superieure 
8. 27 mm/h et le quart avec une intensite superieure 8. 52 mm/h 8. SEFA, les chiffres 
sont encore plus &lev&; i l s  sont respectivement de 32 et 62 mm/h. - 

. .  - - .  ~- 
'Il y a assez peu de variations suivant les mois de l'ann6e dans les 

On note cependant que ce sont les mois de courbes de frequentes d'intensit6s. 
juin, et surtout de juillet, qui comportent la plus forte proportion d'intensit6s 
BlevBes; c'est en fin de saison, en Octobre-Novembre, que l'on trouve, par contre 
les plus fortes proportions de faibles intensit&. 

Ia variabilite interannuelle de la repartition des intensites est assez 
importante. Les tableaux Nos. 4 et 5, en annexe, en donnent une idde en fournissant 
les valeurs des quartiles des courbes de fr6quences annuelles d'intensit6s pour 
chaque annde et chaque poste pluviographique 8. BAMBEY et 8 SEPA. 

Comme on le voit, la variabilite est nettement plus grande B BANBEY 
qu'a SETA. 

Blev€e de fortes intensit&. 
que l'on a enregistr8, 8. BAMBEY, les records absolus d'intensites : 740 mm/h 
(37 mm d'eau en 3 minutes) au cours de la pluie du 12 juillet et 335 mm/h (33'5 mm 
en 6 minutes) au cours de la pluie du 2 septembre. 
ment not6 une intensité de 360 m/h (18 mm en 3 minutes, le 29 juillet 1962). 
sont 18. des intensites exceptionnellement blevbes, mais presque chaque ande, aussi 
bien 8 BAIBEY qu'a SEFA, on trouve des valeurs d'intensit.4 superieures 8' 100 mm/h. 

A BAMBEY, l'ann6e 1961 se signale par une proportion particulièrement 
C'est d'ailleurs au cours de cette mame a&e 1961 

Llamee suivante, on a Qgale- 
Ce 

.- - Dans l'ensemble les intensites de pluie relevees au SENEGAL sont donc 
très €levees. 
de fortes intensites qu'8. l'inthieur du continent. 

Il se peut qu'il y ait, dans ce pays, une plus forte proportion 
Les fortes intensit6s sont 
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surtout observees lors des pluies d'orages et celles-ci paraissent Btre particu- 
litmement nombreuses au SENEGAL. - 
revèlent etre superieures 8 la capacite d'infiltration du sol humide; 
donc apparition du ruissellement; 
fortes intensites 8 obtenir des valeurs d'energie cinetique et d'indices d'agres- 
sivit6 particulibrement Qlev6es : c'est ce qui sera confirm6 plus loin. 

Comme on le verra, les fortes intensites se 

il y a 
d'äiu+ze part, il faut s'attendre, ave0 ces 

57 

Des etudes sur  les relations intensite-dur6e de la pluie ont eté rea- 
elles concernent 58 stations lisees par BRUNET-MOREP (2) en Afrique de l'Ouest; 

du SENEGAL au TCHAD. 
dans l'ouvrage de COC- et FRANQUIN (5). I1 est ainsi possible d'apprecier, 
pour un intervalle de temps defini, l'intensit6 moyenne correspondante; 
phiques comportent une famille de droites correspondant chacune 8. uns pluie de 
hauteur definie. I 

Les principaux resultata sont rapportes sous forme graphique 

les gra- 

Ce genre d'etudes n'a.'pas et6 entrepris au 'SENEGAL. 
determinations d'intensité maximum pendant 30 minutes cons6cutives ont Qt6 effec- 
tuees systkmatiquement pour toutes'pluies supérieures 8. 10 mm. 
Btablir des correlations entre hauteur de pluie et intensite maximum pendant 30 
minutes cons6cutives. 497 pluies ont et6 BtudiBes soit : 

Cependant, des 

On a cherche B 
5 

173 8 BAMEZY pendant la periode de 1960-1968 
143 8 SEFA (parcelles 63) pour la periode 1965-1968 
181 8. SEFA (Soulroutoto) pour la periode 1964-1968 

Des r6gressions lidaires ont kt6 établies pour chacun des 3 groupes. 
Les differences entre,ces regressions n'dtant pas significatives, les resultata 
ont et6 rassembles dans une r6gression generale dont l'iquation est la suivante : 

y = 0,69 (+ 0,07) x + 11,2 (+ 1,3) avec r = 0,6875 

y = intensite maximum pendant 30 minutes consecutives en mm/h. 
oh x = hauteur de pluie en mm 

NOTE : les distributions marginales des deux variables suivent probablement une 
loi normale. Cependant, cette normalite n'ayant pas et6 prdalablement 
v&rifiBe, l'emploi du coefficient n'est pas absolument rigoureux, on l'a 
fait figurer 8. titre indicatif. 
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probabilite du hasard pour cett 
milliad. ,liF - v - - iAZ1 I _  

= " I >  2 

$mite de regression et les interv 
lite. de P O,O5 pour. la, droite de dgression et pour une valeur isolée ont é-te , = . 
figures sur la.l?igure No. 1. 
enregistrées B SEFA (parcelle 63). soit 3 6  de l'ichantillon global, ont et6 re- 
portees. 
BRU"-MOWI (2) pour l'ensemble de l'Afrique de l'Ouest. 
concordance est assez bonne entre cette courberet la droite de dgression. 

Pour ne pas surcharger la Figure, seules les pluies 

On a Bgalement trad une courbe correspondant aux resultats obtenus par 
Comme on le voit, la 

Etant donnee la taille importante de l'échantillon, la position de la 
droite de regression est fixee avec précision, mais la correlation d'ensemble 
est assez lache; 
isolée de hauteur de pluie, la connaissance de l'intensité m a x i m u m  pendant 30 
minutes au cours de cette pluie. 
95 chances sur 100 pour que l'intensité maximum en 30 minutes soit comprise entre 
17 et 74 mm/h, avec une moyenne theorique de 46 mm/h. 

elle est difficilement utilisable pour deduire, d'une valeur 

C'est ainsi que pour une pluie de 50 mm, on a 

- L'ENERGIE CINETIQUE DES PLUIES 

Cette grandeur est importante B connaftre puisqu'elle conditionne le 
travail mecanigue dalis6 par la pluie et se trouve en relation avec les pertes 
de sol sqezfur6es sur les parcelles exp6rimentales (9). _. 

Le calcul de l'énergie cinétique d'une pluie naturelle supposeconnues 
la taille des gouttes (déterminant leur masse et leur vitesse limite de chute) 
et leur quantité respective, ainsi que la quantite totale d'eau tombée. 
des ont 6% faites en ce sens mais les procédes de mesure sont inapplicables 
dans la pratique courante. 

Des étu- 

D'autres procédes de mesure directe faisant appel soit 8. des balances 
de torsion, soit B des dispositifs acoustiques (bruit Qmis par l'impact des 

e..?& -.. 11' * 

logarithmique : Ec = A + B log. I. 

i 1 

i 

i 
! 

l 
t 

i 
I 
1 
! 
i 
i 
l 
i 
i 

I 
.. 

n .  Cette formule est applicable B une tranche de pluie d'intensite homo- 
gane. Le calcul de l'energie cinetique globale d'une pluie naturelle par cette 
methode suppose au prealable le decoupage de la pluie en tranches d'intensit6 homo- 
ganes, le calcul de l'énergie cinetique pour chaque tranche, et la sommation de 
ces valeurs. 

Ce mode de calcul présente un interet pratique considerable puisqu'il 

, peut 8tre realisé facilement B partir des enregistrements d'un pluviographe B 
augets basculants. 

I *  

C'est cette méthode quita et6 pratiquee B l'IRAT/SENEGAL depuis 1960 (4); 
le detail de Ia procedure a et6 e&ose par ailleurs (3). 

Les rdsultats obtenus sont raseembles dans les tableaux No. 6 pour 
BAMBEY et 7 pour SEFA, tableaux figurant en annexe. 

>,. -i 

L'energie cinetique developpée par les pluies pendant une annde est . 

en moyenne de 1420 kpm/m2 8. BAMBEY (période 1960-1968) et de 2830 kgm/m2 B SEFA 
(periode 3964-1968), soit une variation du simple au double, qui correspond sen- 
siblement B celle de la pluvicm6trie. On peut d'ailleurs noter, d'après ces ta- 
bleaux, que les variations de l'energie cinetique suivent etroitement celles de 
la pluvicmetrie ; le rapport energie cinetique/pluviométrie annuelle, fournis- . 
sant la valeur moyenne de l'energie cinetique developpee par mm de pluie tombee, 
est B peu pres constant d'une annee sur l'autre. Pour les periodas considérees, 
la valeur moyenne de ce rapport est un peu plus Blevee 8. BAMBEY qu'k SEFA : 2,58 
contre 2'31. Mais il faut tenir compte du fait qu'a BAMBEY, de 1960 B 1962, les 
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valeurs de ce rapport etaient nettement plue grandes que pendant le reste de la 
Periode. Si l'on ne consiahre que la periode comune d'observation, de 1964 8- 3 

1968, la valeur moyenne du rapport pour BAMBEY est alors de 2,26, soit très proche 
du chiffre de 2,jl trouve pour SEFA. On peut admettre que pour les'cinq dernières 
amees, chaque millimhtm de pluie tombee au SENEGAL.a developpe en moyenne une 
energie cinetique de 2,3 Irgm/m2. -.-,i I .- 

Les variations mensuelles de l'energie cinetique paraissent bien Bga- 

lement suivre les fluctuations des hauteurs de pluie. On peut, cependant, se 
demander s'il en est bien toujours ainsi et si, pour certaines periodes de l'annee 
le rapport energie cinétique/hauteur de pluie, n'accuse pas des deviations systé- 
matiques par rapport B la moyenne. 

Pour repondre B cette question, on a Qtabli des Figures en portant, 
pour chaque pluie, la hauteur de pluie en abcisse et l'energie cinetique en ordonne; 
des figurations differentes ont QtB adoptees pour chaque mois de llamee. 
gures 2 et 3 concernant l'annee 1967 B aAMBFI et SEPA (Soukoutoto) en fournissent 
des exemples. Comme on peut le constater, les points s'alignent tous suivant une 
droite moyenne et il n'y a pas de groupement particulier correspondant à tel ou 
tel mois. 
Les Agressions lidaires ont et6 calculees chaque annee pour chaque poste; 
sont toutes très hautement significatives (probabilite du hasard toujours inf6- 
r i e m  à une chance sur un milliard). Les droites de regression passent toutes 
t&s près de l'origine, mais, très &n&ralement, legèrement en dessous : il n'y 
a donc pAportionnalit6 parfaite que si l'on effectue un changement d'origine . 
en soustrapnt pour chaque pluie une certaine hauteur de pluie, variant entre 
2 et 5 mm. 
2,7O, vale& très proches des rapports moyens trouves pr6cedemment. -Le fait 
qu'il y ait grossibrement proportionnalit6 entre hauteur de pluie et energie cine- 
tique implique, que, pour toutes les pluies, la moyenne arithmetique des energies 
cinetiques de chaFae tranche d'intensite homogène soit sensiblement egale hune 

Les Fi- 

Il en est ainsi tous les ans (18 observations : annee x stations). 
elles 

c -  

Les valeurs des coefficients de regression s'Qtagent entre 2,20 et 
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constante. 
loppee par-lmm de pluie tombant avec'une in 
.de WISCHMEIER & SMITH). _- 

" Dupoint devue 

Celle-ci dont la valeur est de 2,3 kgm/m2 à 1'6nergie deve- 

comme si toutes les pluies tombaient avec une intensite moyenne-de'l7 mm/h (h 
quelques fluctuations prhs). >- - 

1 y .', .. < - .  

Fuisqu'il y a ici proportionnalit6 presque parfaite entre hauteur de 
pluie et energie cinétique, ce dernier paramètre ne peut guhre mieux rendre compte 
de l'agressivite des pluies que le premier. 
stitue un autre indice d'agressivit6 : l'index-pluie de WISCHMEIER. 

Pour cette raison, il lui a &te sub- 

- L'INDM-PLUIES DE WIS!?MEXER 

Les auteurs americains 'considerent, Bgalement, que l'energie cinetique 
d'une pluie ne suffit pas B rendre compte, à elle seule de l'Qrosivit6 de cette 
pluie. 
mentaw de mesures de l'érosion aux Etats-Unis, a proposé un nouvel indice pour 
caractériser l'irosivit6 de la pluie. Cet indice, appel6 "index-pluie", est le 
produit de l'énergie cinetique de la pluie par son intensité maximum en 30 minutes 
divise par 100 : 

WISCHMEm ( 9 ) ,  après avoir analyse de très nombreux resultats expéri- 

- ,  I 

R = Eg x Imax XL 
100 

Dans cette formule, les unites employees sont américaines : 

Eg est exprimé en pied-tonne/acre , 

I est exprime' en pouces/heure 

R est exprimé en tonnes/acre. 

- - .  . . ." ..,. . . _. 
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z+Le calcul a ét6 adapt6 a u  unités métriques (3) .  ...II a 6té effectue o':. 
tiquement B l'IRAT-SEN!iGAL pour toutes les pluies tombées B BBMBEY.depuis-' 

.1960 et B ShA depuis 1964. 
Nos. 8 et 9 en annexe. 

Les résultats obtenus sont résum& dane les tableau 

' - A _  c . -  z i i  .3' 1 'W' 1 >l. ._ 
j 
Il 

!, 
Le rapport index-pluie/pluie est d'ailleurs particulihrement 6levé au 

SENEGBL : il est en moyenne de 1,23 B SEFA et de 1,11 B BBMBEY, alors que la va- 
leur correspondante est de 0,83 B BOUAKE en Cdte d'Ivoire (1). A hauteur egale, 
les pluies sont donc en moyenne un peu plus 6rosives & SEFA qu'8 BAMEEX. 
tableaux Nos.8 et 9 fournissent des indications sur les variations interannuelles 
de ce rapport; 0,88 B 1,42 B SEFA : 0,75 B 1,85 B BBMBEY, pendant les périodes 
considér6es. Les variations interannuelles du rapport sont plus accusées que dans 
le cas de l'énergie cinétique. 
Pour les periodes considérées, la gamme de variations des valeurs mensuelles de ce 
rapport va de 0,48 B 2,57 B SEFA et 0,19 B 2,04 L BAMEEY. 

1 

Les 

I1 en est de mgme des varia3ions intermensuelles. 

Les valeurs mensuelles sont, en moyenne, les suivantes : 

Juin Juillet AoQt Sept. Oct.-Nov. Année 

BBMBEX 1,50 1,22 1923 0999 0958 1,11 

1,12 1,62 l,l8 1,18 Os95 1923 SEPA 

Les pluies les plus agressives sont, & BAMEEX, celles de Juin et 
SEFA, celles de Juillet. 
sauf en fin de saison. D'autre part, il ne s'agit 18 que de moyennes et le 
maxi" relatif d'agressivité peut se situer suivant les années, aussi bien 
'en Juin qu'en Juillet ou en AoQt. 

--... - 
Cependant, les différences sont assez peu accusees 

De meme que pour 1'6nergie cinétique, on a cherche B préciser les 
relations entre hauteur de pluie et index-pluie en portant leur hauteur en ab- 
cisses et leur index-pluie en ordonnées. 
par la Figure No. 4 pour BBMBEY (en 1967) et No. 5 pour SEFA (Parcelle 63, en 1967). 

Un exemple de ces relations est fourni 

' ,  
% 
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~ Comme oñ le voit;rlesrli~~sons--sont plus laches qu'entre hauteur de pluie et her- 

est g6néralement bie 
sentent un minimum pr 

teurs : Energie cinétique de la pluie X Intensité maximum en 30 &nutes. Le 
premier facteur est, comme on l'a vu, pratiquement proportionnel à la hauteur d 
pluie (liaison linéaire très forte; droites passant presque par l'origine). Quant 
au second, il est également lié, lidairement, B la hauteur de pluie, mis d'une 
façon beaucoup plus llche; par ailleurs la droite ne passe pas ici par l'origine. 
Si l'on appelle x la hauteur de pluie et y l'index-pluie, la relation entre y et X 
doit etre du type : y =' (ax) (bx + c) = Ax2 + Bx. 

Les paramètres a et b étant toujours positifs, leur produit A doit 

l'btre également. 
est confondu avec 1'origine. ' - ~ ~ z  

On retrouve?bien ici 1'6quation d'une parabole dont le minimum 
7 

* 

L'examen des Figures montre par ailleurs qu'il n'y a pas de groupement 
privil6gié des pluies pour telle ou telle periode de l'année : il s'agit donc d'une 
liaison B caractère général. 
ans aussi bien h BBMBEX qu'à SEFA. 

Ce type de liaison se retrouve en effet tous les 

~- I 

Le calcul de l'index-pluie présente un intéret particulier du fait qu'il 
intervient dans 1'6quation universelle de perte en terre de WISCHMEIER (11). 
Celle-ci est la suivante : - c .  

- , a -  

A = R.K.LS.C.P. - 
oh A = Perte de terre (en tonnes par acre en unités américaines ou 

_.. tonnes par hectare en système metrique). 

R = Index-pluie, caracterisant l'agressivit6 de la pluie. I1 est 

exprimé dans les memes unités que A. 
second terme de 1'Qquation qui ait une dimension. 

C'est le seul facteur du 
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- 3 . , : . q ;  I* *IL = Indice:sol :. facteur sans. dimension,. mesurant, 

er les conditions topogra&iques obse& 
ference. Ïl intègre B la fois le debe dit'penti'itt'la,.lop- . - . -.. I, A I . .- vil . . r _ .  .. . .  

* .-,,< , ,. --.. _. . 
~ . . 

. gueur de pente. . . -  
. _ .  . i  
'- _. - C  = Indice culture : facteur sans dimension, caracterisantle degr6 de 

- r ,  , .. . . protection au sol par Ia couverture vedtale. . . - ., ...- .. 
. .  . ._. _il  ". ..., . . .  

. - * P = Indice remède C.E.S. : facteur sans dimension, caracterisant l'ef- 
ficacite des methodes de luttes anti-erosive par le model6 artifi- 
ciel du terrain (billons, të.rrasses, etc...). 

. 
. 

Cette Qquation est maintenant utilisee couramment aux Etats-Unis pour 
Elle commence B etre Qgalement le calcul des dispositifs de lutte anti-erosive. 

appliquee en dfrique et B MADAGdSCdR. 
des cuves d'brosion, soit des simulateurs de pluie, sontindispensables pour pre- 

ciser, localement, les valeurs des param&tres K. C et P. Le paramètre LS se cal- 
c d e  a partir des indications fournies par WISGHMEW (11). 

Des exp6rimsntations mettant en oeuvre soit 

- -  . .  

- L'IKDICE CLIMATIQUE DE FODRNlER 
- . .-i 

S'fl est très utile de pouvoir appdcier, @ce B l'index-pluie, le 
caractère &osif de chaque pluie, il n'est pas moins interessant d'avoir une con- 
naissance globale de l'agressivitd climatique dans une region donnee et de pouvoir 
la comparer B celle d'autres regions. C'est ce que permet l'indice climatique de 
F o n  (7). 

Après avoir analys6 les relations entre donnees climatiques d'une part, 
d6gradations specifiques d'une serie de bassins versants, dans le monde (degradations 

I 
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11 .existe d'excellentes regressions tineaiFes entre,,l:s --leurs de ce 
: . _ . , * . _  .. . - _ c . .  . . 

coefficient climatique et lei valiurs, cokespokaotes ae degraäatG. sp&ctfisue .. 
pour les different6 bassins versants. 

. :: L _ .  .s:+* .. . - . , ~  

- 
_ j  ~ 

.. . 

Toutefois, sur le graphique, les points representatifs ne-sont pas grou- 
pes en un ensemble unique mais se repartissent en quatre ensembles definis chacun 
par une droite. 
naturel : le relief. Un indice orographique, defini par F O U R " ,  permet de l'&a- 
luer quantitativement; .il s'agit du coefficient H x tgx combinant.la hauteur 
moyenne du relief (H) et son coefficient de massivite (te).<.. i ..L= I :- 

Ces groupements corresponaant B u n  caractère specifique du milieu 

'7 
:. Sur ces bases, &es cartes du danger d'brosion dans le monde,et en Afrique 

Toute la zone presente 
(8) ont et6 dressees. 
particulièrement eleve en dfrique Tropicale Ouest dfricaine. 
un danger d'6roeion superieur 8.600 t/kmZ/an, la majeure partie se,situant a plus 

L'examen de ces cartes montre que ce danger d'Qrosion est 

I .. . . .  de 1000 t/km2/an. . . 1 . *  .,. . . .  
:. ) . . V .  , . .  - ... i - . . " .  . .  . .  . . 1 .  . . :.: " . 

J Les climats de la zone tropicale Ouest Africaine comptent donc parmi 
les plus agressifs du globe, et il faut s'attendre a ce que les effets sur le sol . 
soient particulièrement marques et les contraintes imposees aux techniques cultu- . . .  

- 1  . )  . . . .  . riles partikièrement sQvères. ' . .-.' ... I 

I .  
1. 1. I'... ,_ , . _  - s. 

. .  .:. . , 

d I'intQrieure de cette zone les dangers d'6rosion les plus-Qleves sont 
observes dans les régions Centre-Ouest et Sud-Ouest du SENEGAL, oh la degradation 
specifique estimee depasse 2.000 t/km2/an. 

Or c'est precisement dans ces regions que se trouvent situees les deux 
stations de BAMBEY et de SEFd. Pour ces deux stations, les valeurs du coefficient 

c 
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p2/~ et les valeurs correspondantes de la d6gradation sp6cifique ont s t6  calcul6es- 
de:1954.8 1968, aoit ~ltl: une p6riode de 15 ans. D a n e  le cas de SlB?A,-&es calcu$Ai 
ont 6t6 faits pour tra ie  stations pluviom6trique8, chacune d'entre elles &ant d , s b g  

plac6e B prorimit6 d'une batterie de parcelles exp6rimentales de mesure de l'ho- 
sion. 
a 5 b. 

CES stations Qtaient disposees en un triangle dont chaque c8tB mesurait 1 
LES dsultats sont rassembl6s sans le tableau KO. 10 (en &ere). ' 

+ 

Les valeurs moyennes obtenues pour la periode 1954-1968 ?A -EX et 
> .  .- - -- SEFA (moyenne des 3 postes) sont l es  suivantes : . -  

SEFA - BBFlBEX - 
P" 289 429 
P" 636 1235 
P2/P 139 152 
D S  */h. 3299 3694 
Erosion m e d e  - 1592 

+/ha 

Dans les deux cas, la d6gradation sp6cifique estim.§ee.se.situe nette- 
ment au-dessus de 3000 t/kn12 soit parmi les plus fortes valeurs mondiales : ?A 
titre de comparaison, lee valeurs correspondantes dans les pays tempdr6e non mon- 
tagneux sont de moins de 100 t h .  
serait donc plus de 30 fois plus Brosif que dans la moyenne des zones tempbr6es. 
On note par ailleurs que la d6gradation sp6cifique n'augmente que dans 18 propor- 
tion de 1 6  de " b SEFA, alors que la pluviom6trie annuelle passe du simple 

climat, dans cette region du s=&, > . ' 
: 

. :: - .  
, ?1 

'_ au. double:-*:.: . . .  *. , . 

est plus de deux fois inferieure B la degradation specifique estimde. 
inhabituel, puisque FOUaBJER (3)  estime que 1'6rosion mesde en parcelle e x p h i -  
mentale est en moyenne nettement superieure B lk a 6 e t i o n  estim& (environ 100 , 
fois plus). 

- .  . -  " . .  . . _  ~ * .  . I , .  

~a moyenne aes &rosions maxima meeur6es sur parcelles expirimeitales 
CiCi est 

. 

. .  
. *  - 2 , .  

. c . .  

r 

:*pQ!?E ayll9,. ppl,fqJyT&Ups v d e u r s  

Fr&p S E 5 l ; i r f ~ ~ ~ d ~ - o S B d e ~ r ~ ~ u ~  18. 
,$dgrud~. t ion spLciPique cstimle o y h y t y t ? ,  elks l u i ,  _1 

/ha cc.ntrc 30 t /ha.  

ue  l.;p_rtiti,n d e .  

/? sszt n e t t e n u n t  p l u s  u 

r d  

c assez n u t t a m n t  sup;r 
t r  1 :&*AZ w.* 

p l u m s  c t  l ~ s  v-;l;?uzs du cr.cff,ic i 

v o r i s b l c s  b WJ.:EY qu'A SEFI.. Les v- lou r s  do c c  c m f f i c i o n t  v m t  d e  

48' i 358-3 EKdkY e t  de i4 b 240 3 SEii '~; ' ;~i t  des  d 6 g m d z t i c n s  #ci- 

I 

' f i q u c s  cstiiales dc C,3 2 92,3 B l3AKIE? et-dc ID,O a 62,s 3 5tFL. 

Cos V. r i - t n n s  ne s. n t  p. s Ln r r p p r t  xec  celles des 
~ 

v a l a w s  mesurccs rlc 1 ' 5 r o s i m .  I1 n 'y  a p a s  l i z u  d e  s 'En  d t c n n e r  puisque 

ces d c r n i c r c s  s o n t  t r E s  inf lucnc-os p;r lc no tu re  des  c u l t u r e s  at des 

t ecan ioucs  c u l t u r a l o s  q u i  c h m g c n t  chaque rnnEe. Ln cc r rE l - r t i on  

a u r a i t  pi3 Etre t e n t &  

es t  immuzblc rean8 le temps, mais les v a l o u r s  d ' B r c s i m  obtenues sous 

couver t  f o r c s t i c r  s -n t  t r o p  f a i b l e s  pzur qu'on pu i s se  les prendra en  

c o n s i d u r - t i m ,  li mt;inr:rc.erruur exp6riinentelo d m s  la msure 

o n t r a l n a n t  d e s  v z r i s t i  ins ;el. t i v e s  t rop  ;ortes. Dans ce cee p r r t i c u l i e r ,  

la d;gr=dntion sTJc i f i -uc  estimCe est p l u s  d e  139 f o i s  s u p l r i c u r e  

3 l o  imycnne d c s  J r o s i m s  maxim-. Tcsurges (37.3 t /ha  c o n t r e  U,3 t /ha) .  

vcc les p - r c e l l e s  stus f v r @ t  d o n t  le t r z i t e m e n t  

L. 

3 -  

. I - 1 .  - C&W'A2kISJt: EJs-  CES II'OICES OlER>SIVfTZ OE Ff2URNIER -- 
ET OC YISCH CIER 

Ch a t e n t e  Lgalomcnt 6s ccmperdr les v a l e u r s  d e s  i n d i c e s  

clinrtimcs da F@URfIIER e t  d e  :JISCHiEIER - i n s i  que celles dos  dcgre- 

d a t i n n s  s p d c i f i q u e s  ca l cu l - e s  pur h s  deux mE-thodes. En ce q u i  o n -  

ccme lo c D l c u l  d e  lx ddgr2dati.m spCcifaquc p a r  la d t h o d e  d e  

L/ISCH?EIER on 3 u t i l i s d  11Bqu:tirn u n i v o r s o l l e  de p r r t a s  en  terre 

d i n s  les c-riditi-ns s u i v m t e s  : 

- s-1 nu : c n e f f i c i c n t  C = 1 

- p e n t e  d e  25, : longucur  do p- t te  de 40 I Ì  ; c c u f f i c i c n t  

L5 i 0,21 

- c -z f f i c iun t  K do s u s c + l b i l i t d  h l'€"ion = 0.15 

. .  
i -, . . .  .~ . . .. . . . . .  . .. .. . ... I ' ,  .- i ~ 



I 
' I  Ces canditiona.;ont csllam dor parcsllss mxp6rimsntalas de : 

l o ' v o l c u r  d u . c o e f f i c i a n t  K a y a n t  6 t 6  .ohtanus d; 

m t  DXtMpcldo e n s u i t e  m x  sulm do  Bnr@EY. -. 
K - - " '  . / .  -_ 

Loa r 4 e u l t i s t s  d e  coa  c c l c u l s  f i g u r o n t  dens  I 

1 

I 

on onnexe, ils c t m c c m e n t - l o  p8 r iode  1960 - 1968 B B;,fBEY s 

4 ' 1964 - 1968 b KF: (2 pustoa pluviumkir iquas) .  

L'oxnmen du t a b l o c u  n a n t m  q u ' i l  n ' e x i s t e  qu'unc 1ioier .n  

cssez l fc l rc  e n t r c  les deux i n d i c o s  c l i ~ n n t i q u c o  d ' S m s i v i t 6 .  Ceci n ' a  

r i n n  d 'gtonnant  puisquc 1cs mcdas d'St?blissui:ant de ccs i n d i c e s  

o n t  oMi b dus  p+occup.?tiuns d i f f e m n t u s .  Lea doux ind icos  f ü n t  

i n t e r v e n i r  Ir; hau teu r  do p l u i c  c n n u s l l c  p-is l ' u n  f o i t  appe l  on 

o u t r a  ?i l o  S p i z t i t i u n  d e s  p l u i e s  dano l ' nnnée  t a n d i c  quc l ' c u t r e  

D m c a u r s  b 1'Gncrqie  c i d t i q u e  c o l c v l i n  d 'aprbs  l ' in tcnsi t .6 .  I1  

' n'y 0 donc pos d e  mis :m s p 6 c i a l e  pcu r  quu ci:s deux i n d i c c s  s r l i en t  

. 

on m p p o r t  5trrtit. 

Cbncemont  ln d8grodcti.m spSCif iquc,  lila deux m'?thudes 

d m n e n t  c n  inuycnnu b 8hX6EY, acs i s t i m o t i u n a  cJmpcroblcs. Oc BI.Ei3EY 

B SEFL, l o  p l u v i x i 5 t r i e  rmymnc p:iur 17 pSricdc ccms idbde ,  augmente 

d e  95 %; 12 di;rx!;ti.sn s p s c i f i q u c  cstimls p a r  l a  d t h a d c  do 

FOURNIER Zugmcntc de 36 d, t::ndis qua, c a l c u l i c  p a r  l a  m6tllodc de 

. 
. .  . .  

.~WfSUi[SIER, e l l o  augmente d e  131 5. L'6cr.rt ncycn d 'Bveluct isn e n t r o  

los deux m(.th.ides cst 3 5EFh d ' e n v i m n  50 Y.. I1 c s t  assez cur i eux  do 

n c t c c  q u ' c w c  d e s  pr;cEdures d ' e s t i y a t i m  t r B s  diffcircntes ,  on a b m t i t  

,-.~~,. -. ?I d e s  v e l o u r s  p d s e n t i n t  l e  m8me ordrc Je grimdour. 
I-- .. 

an  o f o i t  f i q u r o r  dans  l o  t r b l c a u ,  b tit= i n d i c a t i f ,  les 

v e l c u r s  maxim3 onnuollrts d e  l ' t r n s i o n  menudc 3 SEFA saus c u l t u r e .  

- Q u g i l  s ' u g i s s e  d'un i n d i c c  CU do  l ' o u t r a ,  il n'y o p r s  de l i e i s o n  

n e t t e  e n t r o  la dbgr.:dotian spCc i f iquc  e n t i d e  c t  1'Cx:zicn mesurCe 

et  ceci p ur l .2~  t&mcs r c i s z n s  Bn.;ncBcs plus hal l t  ( v a i a t i u n s  de 1~ 

n c t u r e  ;IC l o  c u l t u r c  e t  dcs t echn iqucs  c u l t u r a l c s  a i n s i  quo do la 

r6.p-rtitL:n d a s  p l u i e s  per r a p p r t  EU cISvelappcment du o j u v c r t  vbgGt.1). 
. 

i: 

o 
i . . .  
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~ - :  Pour d e s  J t u d c s  b ' c a r x t h r e  l a c a l ,  commo l a  masuri de 

1'Brosiun cn  p a r c s l l c s  e x p k i m e n t i l c s ,  i$ cs t  c a r t e i n  suc l ' i n d i c e  de 

. VISCH;XIER est  mieux a p p n p r i c .  .guc,xlu$,,de FOURlr'IER, pour  s u i v r e  l e s  

v a r i a t i i n s  i n t e r r c n n u e l l c s  do  l ' n g r d s s i v i t 6  c l imc t ique  ; sa p o s s i b i l i t l  

d'emploi dons 1'Equ:tion u n i v c r s n l l a  dm p e r t e s  d e  terra lo rcnd par  

eillburs tri% int&xs.;ant. Ccpendfnt  1: ?;:cilit6 de c a l c u l  e t  l e  

c a r z c t h r e  g 6 n i r i l l i s a b l c  d e  1' i n d i c e  d e  FOUflhiIER IC r zndcn t  Bgelement 

--_.- . 

'- tr& u t i l e  pour  l es  compere i sms  d c  l ' o q r a s s i v i t l  c l i i n r t i quc  Pi 
' 

1 ' 6 c h c l l c  d'un c ' n t incn t  ou d'une p o r t i n n  de c o n t ï n c n t  : les d m n i h s  

r e l a t i v c s  b s c n  c c l c u l  s l l n t  nishirtent d i spunb ib le s  = l o r s  que celles 

n e c e s s o i r c s  21 1 '0 tob l i s semen t  d a  l ' i n d i c c  dc :IISCHI .EIER scmt g f n l r a l c -  

mont peu acccss ib l c s .  Lcs t r c v a u x  c t  lcs p u b l i c ? t i s n s  u t i l i s e n t  ce 

d u m i e r  smt c n c c r c  DSSCL r i r o s ,  e t ,  de ce f e i t ,  .les p o s s i b i l i t d s  de 

cumpercison a s s a z  l i m i t l e s .  

. I .  CONCI.USII:N -- - 
Quoiqu ' i l  en  s o i t  d e  l e u r s  diffi-r.:nces d e  concept iun e t  

d ' epp l i ce t ion ,  los deux i 6 t h o d a s  a: ,cut isscnt ,  pour i e  pmpus  q u i  

nuus riccupe, au m h e  r e s u l t a t  : l a  v;se cn  Evídcnce de 1s tris grende 

e g m s s i v i t g  d c s  p l u i e s  au SENEG.,L. o t  t c u t  p e r t i c u l i S r e m e r t  dans sa 

r ég ion  mi r id iona le ,  lo Csscmonce. 

. .  

Cette c a r T c t 5 r i s t i q u c  c'cs p l u i c s  n ' c s t  pas prcprs au 5ENEG;:L 

meis s ' obsa rvc ,  2 des  d e g d s  d i v c r s ,  dcns  les d i f f é m n t s  pzys de 

1'OUest A f r i c a i n  ct, plus g0ni.rillumcnt eric.ire, d m s  toute l? z m c  

t m p i c a l e .  I l  y c l b  una net tc .nppr:s i t i : rn  svsc l a s  rgg icns  tenp:r&cs. 

ob les  p l u i c s  s o n t ,  c!.cns ? 'cnscnablc ,beaucoup moins oy rcs s ives .  

11 par.;lt, ou s t o Z c  ? . C t U R l ,  tz8s souh- i t zb lc  d ' l t c n d r c  

e t  de syst>.intin,'r 1i.s tilcsur~s d ' a g r e s s i v i t é  n'us p l u i e s  dbns les 

diff&rcntr?s  r.igj::ns do l ' 0 u o s t  L f r i c c i n  do f a ç m  L n i m x  a p p r k i c r  

l cs  d-ngers d'6r.isian cn  choque pa in t .  

Des f:udss h c;;roct??re p l u s  f c n d i s e n t o l  pnurr- iqnt  pzf 

a i l l e u r ?  l t re  18vcl:poles c.,nccmont 1'::wsluti.m do 1 ' P g r e s z i v i t b  

dans le t c e p s  e t  l ' z spce ,  !ES 1i;bsc:ns a n t r z  aqrcssivStC et  hcufeur de 

p l u i c ,  mtrc a g r c s s i v i t d  c t  t y p c  :i::ti.3r.:l;qique c!c pluic . .  . Ces J t u d c s  

nr&n;?r-.icnt. c c r t  inumcnt une : : ; k i l l su re  c.;z:préhcnsi.:n das phLnm:wzs e t ,  
p. r t i n t ,  uno niCurit.:  plus gr:nr'e il-.ns l ' cx t r ; . ?d .  ;.i.-n d:.~ rGsu1 to t s  

obtcrius cn qxdqur:s puinta FI iv i lS? i&.  
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8.7. 2 0 . d  10.0' 5.0' 52.0 ;io.o I Z.i.9' 19.5' 39.6' 20.3' 114.3~ 

12.41 14.9~.11.41'~1.2I 61.7 i; 4.5 129.21 2C.61 30.01 14.01~-90.31 
8.9 14.3 '4.4 1.6 29.1 11 3.3 6.5 11,6 30.3! 17.1 .70.2, 
3.5' 9.4";4.4' 0.7' 1C.O 1 5.0 I 11.5' 10.4* 31.7 3.4' 61.9 
1.91 1.01 i.o! C.JI 11.7,;; 1.9 I ii.i1,.~0.91 is.a1 2.91 ~ 2 . 6 ~  
0.0 5.4 3.1 0.3 8.8.; 7.0 8.7 I 12.1 9.8 6.5 44.1 
8.2' 15.3' 17.9' U.0' 41.4 i14.7 '27.3 13.0' 26.3' 4.6' 85.9 I 

I .' ' ' ' I I ' !  i ' I L 1 . 1 .  

n I . '  I 
,Total I ,212  1M.6 226.9 167.5, 40.9 561.6 i11.4 234.712a7.91403.4 177.0 1214.6' 

I I I . !  
I '  I !  I ! 1 I i l ! ! ! !  

(1) SEF?, : rbyenne de 2 pluviographes d i s t a n t s  de  5 kn; 
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- -II--*- : !Class!de la !.--!---I _____  L _____, A-, 

! 

'Etenduel- JUIN -.-! JUILLET - '- AWT ' SE??EHCR@ ! OCT.NOV. . '. ANNEE ! . 

'ClasEe f Bambeyj5;fa !¡hmbe~ S<fa'Bamhe~ 5.lfa 'Pembey'Slfa 'Eambc! SBfe 'Dambe! K f e f  

'10-20 I 15.0 '10.5 '1J.4 6.9 112.1 f10.6 '13.7 ! 9.5 '18.9 I 14.1 !13.6-!10.0 
'20-30. i 5.2 '11.2 5.9 . 9.2 13.1 8.8 '12.1 I 9.9 f11.7 f 11.0 '11.1 !10.1 ! 
'30-40 9.9 f 5.8 7.9 IlC.1 '12.2 f 7.7 9.0 8.0 8.8 9.1 '10.2-! 8.3 

'140-50 .' 1.4 9.0 8.3 '15.6 f 8.8 6.8 '10.7 ! 9.8 '12.2 f 11.5 9.3 9.4 f 7.4 f 8.1 ! 
9.7 I 5.2 I 5.8 

;SO-90 f 22.5 1.7 1.8 I 4.7 1.7 f 7.3 f 0.6 3.9 f.O.0 i 1.6 f 2.1 I 4.3 ! 
190-103 0.0 6.3 f 0.0 3.7 f 2.4 3.5 1.6 3.6 f 

' 1UO : 0.0 f13.2 I 7.8 111.6 ! 6.7 1 4.5 '10.7 ! 6.5 I 0 . 0  f 2.6 f 7.3 f 7.1 
I 

1 .  I 

!.I -----_I --I ! .--I. ! ! ! . .  
i 0-10 i 38.0 b . 8  I3o.z 122.3 !2s.8 '35.6 !29.3 f27.2 139.2 ! 26.9 '29.0 !z0.2 ! 

f 
f 7 160-70 I 0.6 3.0 8.5 . 3.6 6.3 i 3.8 2.6 f 7 . 5  f 3.9 

I 

i 4.2 1.9 f 2.4 0.7 
! 

6 50-60 f 8.0 4.0 f l l . 9  112.4 6.6 7.1 6.8 7.4 ' 2 . 9  7.9 

' 2.1 3.6 ' 2.6 7.9 1.7 1.9 3.2 I 5.1 ! ,mea . 0.0 f 4.5 f 3.3 f 4.9 i 
.. I !  ! ! ! . ! I ! !  ! I !  ! I !  
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I ler Quartile ! 6.2 ! 9.8 ! 26.G! 10.51 3.0 ! 5.9 ! ;3! C.O! 9.91 8.51 0.6 ! 
! 22m 'I 114.5 132.3 ! .14.2! 31.2132. !l:I.O ! 17.4! 25.b! 2O.G! 25.21 26.7 ! 
! 3 8 1 ~  " !25A 15S.3 ! %.5! 46.6!53.1 !20.2 ! 47.2! 47.81 48.6! 52.81 52.4 ! 

!-! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !  I---.- 
! ! ! ! ! ! !  ! ! ! I ! !  
! Tranche pluie de 

enrogis-I~10G.5 I f7S8.5i661.1 '585.1 '478.31500.5 !575.0!5G6.6!3 :3.7181J.6 f561.6 
! t ree  (en mn) ! , . ! ! . ! I ! .  ! !? ' ! ! I ! ! . !  

4.c. .. 

. 9 TABLEAU t!" 5 

-- 
1. i 

VARIATIdtIS 1NTERAN::UEÜES ûE5 LII..IT;S-OES LiUA.?TIL& OE U COURSE ANNUELLE OE 

FRClUEIKES üE3 ?LUIES ?AR . . -  
' L PAR CLAYES 0111~TEN51TE (nm/h) fi SEFA 

-.- 
I 1965 ! 1966 f 1967 f 1968 ! aoyennes Ïnter---! 

! annuelles ! 
;Limite 
i 5up l r i eu re  '.. du .  !--!-- i 5.V(1* 

--.!--_! ! ! ! - ! . -  
! ! ! ! ! I !  ! ! ! ! I !  
I ler i l u e r t i l e  ! 6.B ! 7.11 8.8! 9.81 10.61 15.7 ! 9.11 9.6! B.$! 9.4 ! 8.9 ! 

! 36ne " ! 54.5 ! 63.61 59.91 6?.8! 67.11 72.:: ! 5?.6! 61.31 55.81 66.8 ! 61.6 ! 
!---.I--- -2 ! --!--1- ____ ! ! ! I ! !  
! ! ! ! ! i l  I ! ! ! ! !  

t r b e  (en m d  ! ! ! ! ! ! -.-...-.!... ! --!----.-I ! ! 

F'.$:)S.U.iP.h3 i ' 5 . U  . 'fJ.63 I 5 U !P 63 i 5.U fP.53 . !R..LE !GENE- ! I 

!2Br;0o ' 1  ! 29.3 ! 31-61 30.3! 31.11 32-71 .1!!.2 ! 28.2! 31.0! 30.11 34.0 ! 32.0 ! 

! pluie Trench(: anreg de is- f 1400.3 i l  71 6.1 1221 . i 1  2 18.i1 Jl.i.+.;35.2 1725.516~17.3 i l  175. +251.9f1213.2 f 

. -  .. . .. . 
( 1 )  5.U : Pssto pluvi*:gr-phiqud de ¡a Sous-U&td (Slukoutotu). 

(2)  F.63: Poste pluvirtgrsphi,uc du 1; i:qrcellc: 63. , 
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TABLEAU N O 6  . 
-. f 

3 Voleurs  a n n u e l l e s  e t  mensuelles de l ' e n e r g i e  cinrStique d e s  p l u i e s  B EfJ4EEY 

de 1960 b 1968 ~ 

, I  ------ 
! 
I -  -- - - -_ - - - Enorgie  c inOt ique  en Kgdm2 ! 

1- 

! ! ! ! ! ! ! I m  ! ! 

f Anndes -i J u i n  f J u i l .  Í Z u t  f Sept .  f:.ct.Nov.[ i.nn& ! 
! !annuel le  ! Eg/p ! 

! ! . !  ! I I l I l t . ! 1960 
! 1961 
! 1962 
! 1963 . ! 1964 
! 1965 
! 1966 
! 1967 
! 1968 
! 
Ibhyunne 
1- 

! 197.0 ! 
I 69.0 ! 
! 77.3 ! 
! .36.3 ! 
! 54.1 ' I  
" 9.9 ! 
! 24.2 ! 
! 21.5 ! 
!. . 0.0 ! 
! ! 
! 54.5 ! 

- !  ! 

379.51 
635.61 
109.21 
379.5! 
362.5! 
122.0! 

9.51 
502.31 
217.81 

! 
310.91 

! 

720.9 I 643.0 I 
fiO9.8 ! 373.6 ! 
R55.1 ! 176.4 ! 
295.6 ! 335.1 ! 
375.3 ! 312.9 ! 
877.7 ! 221.6 ! 
397.4 ! 559.9 ! 
GOG.2 ! 620.1 ! 

80.7 ! 365.8 ! 
! ! 

545.6 I 404.4 ! 

19.3 ! 195Z.5 ! 
0.0 ! 1760.8 ! 

42.1 ! 13S7.1 ! 
195.2 ! 12.15.7 ! 
-0.0 ! 1153.9 ! 
45i-1 ! 1276.6 ! 

301.6 ! 1292.6 ! 
125.9 ! 1976.0 ! 
1C3.8 ! 776.1 ! 

! ! 
106.5 ! 1421.9 ! 

745.4 ! 2.63 I 
62-3.9 ! . 2.83 ! 
537.1 ! 2.51 ! 
529.1 ! 2.35 ! 
527.0 ! 2.19 ! 
500.1 ! 2.20 I 
563.L ! 2.29 I 
861.7 ! 2.29 I 
336.7 ! -_ 2.31 ! 

! ! 
552.1 ! 2.58 ! 

! ! 

! ' ! 1964 ! 275.5! 62*1.6! 796.1 ! 5.tO.8 1237.9 !2.:76.9 I 12dU.3 I 2.00 ! 
f Scukriutr..! 1955 ! 2U2.1 ! 351 .O! 949.1 !1,:75.0 1231.7 13258.9 ! 1301.9 ! 2.32 ! 

! 1966 ! d57.91 401.31 564.1 ! 61cJ.7 155C.U 12981.9 ! 1222.5 
! tn 

~. . . . 

Porcelle ! 1956 ! 43.i.81 .i75.6! 611.6 ! GG5.3 !73!.3 !3059.6 ! 12.:9.0 
! 1967 ! 162.9! 017.5!1071.0 !1C.:6.3 ISZ2.8 13622.3 ! 1507.9 

! 65 I 1963 I l.lfi.71 223.9! 13.5  ! 5 2 . 3  !%dO.O !1353.4 ! 611.9 

! !zw2- ! 226.-2! 6;1.2! 6 : O . E  ! 957.E !.:55..1 !22.9.7 ! 1766.9 ! 2.33 ! 
! ! ! ! !  ! ! I  ! ! ! 

!..-:-- 2 ---- ----I 
'Ensemble jlx:ycnncf 256.;;: 5B.:.2f 676.7 f t .  

92.;.C i391.0 7693.3 i 1228.6 i 2.31 

2.::: ! 
2.3.1 ! 
2.36 ! 

! 
2.29 ! 

! 
2.21 ! 
2.45 ! 
2.JG ! 
2.21 ! 

Valeur s  mensuel uellis de l ' i ndex-p lu i e  B Et'd3EY d e  1960 3 1960 
- < - * -  i 1 

! . fHauteur! Rapport  I 

I f J u i n  i .Jujl. .f ?oOt.,! ,Sept. , fUct. Nov.; Î"le !an!$sll 

! 
! 1960 ! 199.0 I 230.4 ! 48.3 ! 359.i  ! 2.6 ! 839.7 ! 754.41 1.13 ! 

! 1962 ! 47.4 ! 12.0 ! 493.C ! 75.0 ! 8.4 ! 636.6 ! 537.11 1.19 ! 

! 1964 ! 12.6 ! 163.9 ! 78.4 ! 134.9 ! 3.2 ! 393.0 ! 527.01 0.75 ! 
! 1365 - !  U.7 ! .30.6 ! -648.1 ! 37.6 ! -10.6 ! - 727.6 ! 5OO.lt 1.25 ! 
! 1966 ! 4.G ! 11.5 ! 219.2 ! 227.3 ! 72.0 ! 523.0 ! 563.41 0.92 ! 
I 1967 ! 2.7- ! 177.4 ! 361.7 ! 1P3.0 ! 4h.q ! 773.2 ! 062.71 0.70 I 
I 1960 n.o ! 1.13.~ I 28.9 ! 159.7 34.9 I 36Li.4 I 336.71 1.09 I 
! ! ! ! ! ! ! I ! I 
!fl.rycnne ! 37.5 ! 151.0 ! 273.0 ! 172.3 ! 20.2 ! 654.7 ! 589.71 1.11 ! 

.-. ! p P l u i P '  lplp I 
'i onnue l  1- ! 

I 1961 24.6 3131.5 I 400.6 I 260.7 I 0.1; ! 1155.4 ~ 2 4 . 9 1  1.05 I 

I 1963 --I -0 .8  I 216.2 I -97.0 I IOSA I -07.3 - I  475.5 I 529.71 0.90 ! 

! - I ' - - -  - !  - - !  - !  ! ! ! I 

- - 
T:.BLChU NE 9 - --- 

Velours ncnsuclles èt a n n u e l l e s  de l ' i ndex-p lu i e  3 5CF;. d e  156: a 1968 
A C  

-----I- -- 
! Hauteur! ! ! 

f J u i n  J u i l . ;  Aobt ! Sept .  ct .Roi ;.nn&s annucll* ! ! am ! annucl  !! 

.. * 
Indes-pluie  en t / ha  ! de pluirl ! " 

- ! ! 

! 

] S c u k ~ u t n t u '  1966 i 163.9 fd58.3 

!- I '  . . 

! .  I 
1564 ; 125.'5 !:!03.0 i 637.U 

f lb55 .- 84.4 '331.6 251.9 
179.0 

-:  f 1967 05.1 '721.7 ' 5JG.2 
19611 f 1.15.6 i110.5 i 8>.B 

. 

!--- !,+:.J. ! 121.3 !33 .5  ! 351.G 
! . !  . ! ! ! 

! ' ! 1965 ! 1.16.9 !59i.l ! 379.3 
! '- ! 1566 ! 257.7 !4;!5.5 ! 107.4 
! P z r c c l l a  ! 15'67 ! 79.2 !522.9 ! P47.4 
! -_ ! 1960 ! 128.0 !li17.6 ! 32.0 

--- 
221.1 
755.7 
531.3 

295.2 

r..:?.í! 

902.6 
324.5 
GEU.5 
>i:.; .3 

3 2 . e  

-- --- 120.1!15~:2.4 ! 1207.2 ! 1.19 ! 
1 ! ! 

165.3!2163.3 ! 1699.4 ! 1.20 ! 
375.2!1550.3 ! 12'19.3 ! 1.24 ! 
:?16..i!21.;6.4 ! 1527.9 ! 1.42 ! 

I.-- 
! 

~ 7 . e 1  541x6 I 611.4 ! o.w I 
! O= ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
!----- !;:CL. ! 153.0 !GO5.6 I 36i.7 ! 476.0 ! 205.7!1635.2 ! 1267.0 ! 1 . 2 L !  
;Ensemble ii.;oyennei 135.7 j . 1 G i . B  i 356.1 i .:$%.O i 158.1ilSZi..5 i 12X3.6 i 1.23 ! I 

-__I_ 

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

i 

5 
h 
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Valeurs d e  l ' i n d i c e  c l ima t ique  de TOJRr!IER, de l o  ddgradot ion sp6c i f ique  * 

_- cs t imde  e t  d e  l ' é r z s i o n  mcsur6e B BAHBEY e t  b 5EF4 - - -  - - - -  
au cours de 12 p é r i d e  1965-1968 

I n d i c e  ' Ind ice  Erosion mesur2 I t  I 

f f FOURNIER ! FOURRIER ! ( t / ha )  
Ind ice  f E n s i o n  mesurée ' Ind ice  I 

FOURNIER , ( t / ha )  ! FOURNIER ! 
i ,  I I - .  - 1  I 
! I p2/p10.S ! !D.S. !l.iini!l'oyenIt.laxi p2/p!0.S. li.iini-!Noyen!i'lexi- ! p2/p! O/S. I 
1- I t /halPZ/P ! t/ha!mum !ne !mum ! t /hd mum !ne !mum ! 1 t. he1 
'1954 199 142.9 '181 f44.3 j12.6' 15.0'17.3 - ' - - ' - ! - ' - ' ' 
i1955 ' 
1956 122 6 3 . 3  1176 j43.0 ' 6.1' 9.0'12.0 139 i2.i.8; 5.5i 3.3' 6.5 1169 1 41.1 i 

11957 126 '29.4 - - f 6.9; 8.3' 9.7 - , I 2.6 7.6' 13.4 I 
!1?58 358 '92.3 ' - - ' 4.9 8.0'11.1 - . - 6.3'  16.1; 28.1 -' I -' 
1959 94 '20.7 '183 ;44.9 1 2.0; 4.7' 7.a 2il9 '51.9' 2.2' ' 4.3' 8.1 '180 ' 44.1 ' 

f1960 99 '22.1 '156 37.6 5.3' 8.7'12.1 160 '38.6' 3.6:  6.1 7.4 '152 ' 36.5 
1961 98 '21.8 '143 f34.0 130.0' 12.2'54.5 134 '31.6' 5.2 8.21 10.8 '129 i 30.2 

11962 I 197 f48.7 1151 '36.2 ! Z.?;  10.7'18.5 240 '62.5: 1.2: 2.6, 4.3 i226 56.5 ' 
'1963 48 8.3 . 97 21.6 3.3 7.9'12.6 R9 'j?,:' 3.2 7.2' 1?.Z 115 1 26.4 ' 
1964 ' 66 '13.2 '119 f27.5 5.61 9.1'12.6 151 !36.21 4.21 12.71 18.6 '113 I 25.9 ' 

' :1965 i 259 '65.5 :218 4.5' 5.4 206.;50.8 1.5 4.0 8.0 +21 55.2 ' 
!1966 112 '25.6 92 '::$ ' 3:;' 0.9'10.6 94 ' 21.7 f 
1967 ' 89 '19.4 i149 j35.7 111.3' 22.4133.7 134 131.6; 2.2: 9.51 26.7 1151 f 36.2 ! 

11968 i -79,,116.7 i l 2 8  !3O.ij I 6.5; 12.3i10.1 ! E4 ;lB.[>! 0.2' 0.7; 1.3 j - 
iMoy. i 139 132.9 i154 j37.0 7.61 12.7117.8 ' 147 '35.1' 2.9' 7.21 12.4 :155 f 37.3 i 
REd:.RQUES 

-- 

136 '32.1 '210 ,522 , 5.6;  16.3'31.0 151 136.2' 6.31 11.0' 16.3 ' - ! 1 

PO '1:i.7' l . G 1  6.8' 13.5 

1 -  I 

-- . .  ..r 1 L . I  

Pour les p o s t e s  de Sou!:mtoto c t  de lo p o r c e l l e  63, m a fbit  f i g u r e r  
ig:leiiant les v:ileurs mesurées de l ' h . : s i c n  sous c u l t u r e  : mini. ..um 
r;ii:genne e t  maximum rie f q : n  3 c.:nfranter ces c:hiffrr:s mec les v a l e u r s  
es t imhcs dc lo dogredat iun s p  c i f ique .  Cn 
pour  le t rc>is i . .xc  p c s t e ,  s i t u  

p?s j ug6  u t i 1 0  de l e  f'zire 
s;us f . , rd t ,  1 ~ 3 r u s i ~ n  sous c:y,vert f G r e s t i e r  

si nu non en  s a i s o n  s che )  B t m t  tmjcurs tr:s fAih le  e t  ne dcpzssant  
is  0.8 t/ha. L l é r r s i o n  c etfi mesur& siir des p c r c e l l a s  de 5 m d e  h r g e ,  

de 4G b 3 1  m de l ong ,  sit.des sur +os pentus  dc: 1 h 2 ;L. La degradation 
spircif iqde 6 Et2 e s t inGe  pzr 1.5 rf3)ressi-n l i n f n i r e  e t abLie  p a r  FilUAIIER 

p a r  les r8gii:ns 
r a p p o r t  pZ/P sup . r i e u r e s  5 20. L'C.quetim de r ég ras s ion  est slurs la s u i v a n t e  : 

r e l i e f  peu accen t r é  (li x t g  ..'fi) e t  p u r  ..:es v a l e u r s  du 

y = 6 . 1 4 ~  - 4Y,70 

y = d.:.grzdation spec i f ique  en t/kmZ. 
u:, x = v.-Jour du r o p p i r t  p2/P (p  e t  P expr ipes  en mo) 

T I ' ' I nd ice  i D d ~ r o d e t i u ~  ~ = - fIndice'd'agre'Oégrz~e~i,n :Erasion '' 
f A fd loy rcs -  ! spuc i f iquc  I I.NMEES ' s i v i t e  :5pGcifique 'mesuree 1 es t imde  - .!mximum ' 

I ! '--I-- I t/ha  ' l 
:Four- 'llisch-'Four- ;Wisch- 

- I  
f I p2/P I t / ha  i t / ha  I t / ha  

! 1 ! 

119GO i 99 ! L43122.1i30.2 'SSJKCUT~JU! 1964 i 119 i 1197 ' 27.5 i 53.9 I 12.6 f 
i1961 98 j1155'21.0;41.6 i 'I i 1965 i 213 I 16U5 54.4 I 57.8 i 5.L , 1966 52 1462 20.2 52.6 10.6 '1962 i137 I 637:40.7;22.9 'I 

'1963 48 475; 0.3,'17.1 . '1 i 1967 f 149 i 1955 39.7 f 70.4 f 33.7 f 
1968 120 ' 653 30.0 24.9 18.1 ,19G 66 ' 393'13.2'14.1 ! '8 

- 1 9 ~ 5  '259 i 720'65.5'26.2 iri.PcE 1965 1 205 i 2lSO 50.8 f 77.5 8.0 i 
!196G i112 , 523!25.6110.8 I 11 1966 ' 90 . 1550 19.7 55.8 I 13.5 
i1967 89 773'19.4'27.8 U 1967 ' 135 ' 2146 31.6 ' 77.3 ' 26.7 f 
i1960 i 79 360(16.7113.2 . ! '1 1968 f 62 i 5J1 10.0 f 19.5 f 1.3 I 

I 

sivitd estimée ' N '-I- 
1 N 'Four'Wis-'Fnur'blisch' 'IL 1 '  ' n i e r  ! m u o r  ! . 'nier ! .  p i e r  ! * I  

! ' n i e r  'chmajnier  ;meiar i  

' f E jp2/P'er !t/ho! t / h a i  ! 
! !- ! 'L..L-- i t / h e l  --II------_-^_ ! _- ! .- 

. 
i 

36.4 i 54.4 -15.2 1 
1 L  

. .  . -  . :, , . 
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