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I G4néral i tés .  
1 k ' l .  Rappels. 

Les expérimentations aér iennes  condui tes  en j973 p a r  l a  
Sec t ion  Onchoceraose gr%ce au  sout ien  f i n a n c i e r  de l'OMS o n t  mon- 
t r 8  que, dans c e r t a i n e s  condi t ions  hydrologiques ( d é b i t s  é l e v d s ) ,  
l 'épandage ponctuel  p a r  vo ie  aér ienne en un temps t r è s  c o u r t  e t  
en un s i t e  favorable  d 'une formulation i n s e c t i c i d e  appropriée 
e s t  l a  s e u l e  formule qu i  perm2t d ' o b t e n i r  des p o r t e e s  i n t é r e s -  
s a n t e s ,  de l ' o r d r e  de p l u s i e u r s  d i za ines  de ki lombtres  (Qui l lévé-  
ré & al .  1972). 

Toutefo is ,  l e  procede ju squ ' a lo r s  employé, d i t  du "vide- 
v i t e " ,  u t i l i s a i t  l e  d i s p o s i t i f  d 'urgence qui ,  en cas de danger 
permet aux aéronefs  de s ' a l l é g e r  en l a r g u a n t  d'un coup t o u t e  
l e u r  cargaison l i q u i d e  ( ca rburan t ,  i n s e c t i c i d e ,  e t c .  b ). Les in-  
convénients majeurs de ce systbme son t  l ' i m j j o s s i b i l i t 6  d 'e f fec-  
t u e r  p l u s i e u r s  Gpandages s u c c e s s i f s  sans  a t t e r r i r  e t  c e l l e  de ne 
pouvoir  moduler l a  q u a n t i t é  d ' i n s e c t i c i d e  à épandre autrement que 
l o r s  du remplissage au s o l ,  

I1 impor t a i t  donc de mettre  au p o i n t  un l lvide-vite ' '  per-  
met tan t  d ' e f f e c t u e r  une s é r i e  d'épandages, c ' es t -à -d i re  un d i s -  
p o s i t i f  qu i ,  monte sur  un aéronef e t  r e l i 4  au  r g s e r v o i r  p r i n c i p a l  
d ' i n s e c t i c i d e ,  p û t  i :ermettre au p i l o t e  de s 6 l e c t i o n n e r  un volume 
v a r i a b l e  m a i s  b i en  déterminé d ' i n s e c t i c i d e  e t  de l l épandre  au  
moment voulu pendant un temps t r 'ea  cour t .  

1.2. Motivations de l a  p d s e n t e  enquête.  

Un t e l  appa re i l l age  ayant  é t é  m i s  au p o i n t  p a r  l a  f i rme 
Ciba-Pi la tus  en co l l abora t ion  avec l'OMS, c e t t e  dern ière  a ddci-  
d6 de soumettre avion e t  vide-vi te  à une s d r i e  de t e s t s  en mi- 
l i e u  t r o p i c a l  
de élaborée par  l'OMS comportait  l e s  p o i n t s  s u i v a n t s  : 

dans l e s  cond i t ions  normales d ' u t i l i s a t i o n .  L 'é tu-  

, 
I. P i a b i l i t é  e t  p r é c i s i o n  de l 'équipement durant son 

u t i l i s a t i o n  réy:étée sur l e  t e r r a i n ;  

2. E f f e t s  de l ' u t i l i s a t i o n  de l 'équipement sur l e  
rendement du p i l o t e  e t  de l ' a v i o n ;  
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dages au vJ 
3. Gagacité pour l ' a v i o n  équipé de r é a l i s e r  des  épan- 
e -v i te  dans d i f f é r e n t e s  condi t ions  : p e t i t s  e t  grands 

cour3 d 'eau,  a i n s i  que r i v i è r e s  recouvertes  de fo rg t s -ga le r i e s ;  

4. P e r t e  de s o l u t i o n  i n s e c t i c i d e  2ar contamination 
de l ' a p p a r e i l  ou dér ive  de f i n e s  p a r t i c u l e s  hors de l a  c i b l e ;  

5. E f f i c a c i t é  biologique des kpandages a é r i e n s  t e s -  
t é e  sur des g f t e s  s imul id iens  c a r a c t é r i s t i q u e s  p a r  a p p l i c a t i o n  
d'une formulat ion i n s e c t i c i d e  appropriée.  

A ce Frogamme en avai t  é t é  annexé un a u t r e ,  qu i  d e v a i t  
c o n s i s t e r  en une. comparaison dans d i f f é r e n t e s  condi t ions  hydrolo- 
giques des  p o s s i b i l i t d s  r e s p e c t i v e s  d'un avion e t  d 'un hél icop-  
t è r e  Qpandeurs. C e  p r o j e t ,  qui aurait  p r o f i t é  de l a  présence si- 
multanée m i - j u i l l e t  d t u n  avion dans l e  nord de l a  Cate d ' I v o i r e  
e t  d'un h é l i c o p t è r e  dans l e  sud-ouest de l a  Eaute-Volta, a ét6 
abandonné au début de l a  pr4sente  expérimentation. 

2. Conditions de l ' expér imenta t ion .  

3 

e 

2.1 . Répar t i t i on  des tâches. 

Conformément aux recommandations de l'OMS, l a  quasi-tota- 
l i t é  de l a  d i r e c t i o n  de l ' o p é r a t i o n  é t a i t  k l a  charge du Consul- 
t a n t  déldgu6 p a r  c e t t e  Organisat ion,  eu Qgard au c a r a c t è r e  essen- 
t i e l l e m e n t  m6canique e t  aéronautique de l a  p l u p a r t  des a s p e c t s  de 
l ' expér imenta t ion .  L e  consu l t an t  f u t  r e j o i n t  en cours de mission 
p a r  un ingénieur-expert  de 1 OMS. L équipe Ciba-Pifatus s e  compo- 
sait  d'un p i l o t e  e t  d'un ingén ieu r  préposé 8. l a  maintenance de 
l ' a v i o n  e t  du d i s p o s i t i f  d'épandage. L'équipe de 1 'OCCGE a four- 
n i  t o u t e  l ' i n f r a s t r u c t u r e  de l I o p 6 r a t i o n  e t  a a s s u r é  l a  s é l e c t i o n  
des  zones de  t ra i  tement a i n s i  que 1' Qvaluat ion biologique.  

L e  p r e s e n t  rappor t  ne concerne donc que l a  p a r t i e  de 
l t 6 t u d e  r é a l i s é e  sur l e  t e r r a i n  dans l e  cadre de l ' é v a l u a t i o n  
b io logique ,  8. 1 'exclusion des expérimentations physiques d e s t i -  
nées  & t e s t e r  l e  fonctionnement du m a t é r i e l ,  qui s e r o n t  d é c r i t e s  
pas a i l l e u r s ,  

. J.. . 
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Mous verrons u l t6r ieurement  que l e  f a i t  que l e  programme 
expos6 en 1.2.  n ' a i t  pas éte' communiqué & l a  Sect ion Onchocercose 
avant  l e  début de l ' o p 6 r a t i o n  ne f u t  pas  sans conséquences s u r  
l a  mise en r o u t e ,  l e  déroulement e t  l e  rendement de l 'exp6rimen- 
t a t i o n .  

2-.2. Choix de l a  zone.. I 

L a  zone de Korhogo a v a i t  i n i t i a l e m e n t  é t é  re tenue 2i Ge- 
nève, m a i s  e l l e  a 6 t d  abandonnée pour des r a i s o n s  de f o u r n i t u r e  
de carburant  d 'avion (*) e t  de d i s p o n i b i l i t é  en giltes s imul id iens  
indemnes d ' i n s e c t i c i d e .  

L a  zone de Marabadiassa a é t é  cho i s i e  en fonc t ion  de sa 
proximité  de l a  base de Bouaké (80 km. environ au Nord-Est de 
ce* t t e  v i l l e )  de l a  présence s u r  ce b i e f  du Bandama de p l u s i e u r s  
g î t e s  pr6imaginaux B S. damnosum non traites e t  faci lement  acces- 
s i b l e s  en sa i son  des p l u i e s ,  de l ' e x i s t e n c e  d'une p i s t e  d ' a t t e r -  
r i s s a g e  8. proximité  immddiate du Fleuve (cf. carte). 

L a  zone sglect ionn6e c o n s t i t u e  l a  po r t ion  1.a plus  méridi- 
ona le  de l a  p a r t i e  du bass in  du Bandama qui  sera i n c l u s e  dans 
l e  P r o j e t  Régional de l u t t e  conkre l 'Onchocercose. I1 s ' ag i t  
d 'un foyer  d'hyperendémicit6 onchocerquienne. 

o 

2.3. Conditions cl imatologiques e t  hydrologiques. 

L a  p6riode cho i s i e  pour  l ' expér imenta t ion  ( I 9  j u i n  - 6 
j u i l l e t )  correspond typiquement B une sa isun  in t e rméd ia i r e .  

Du p o i n t  de vue cl imatologique il s 'agi t  d é j à  d'un r ég i -  
m e  de sa i son  des p l u i e s  : p l u i e s  re la t ivement  abondantes (encore 
que l ' expé r imen ta t ion  a i t  b6n6f ic i6  d'une s o r t e  de rémission *de 
l a  p l u v i o m é t r i e ) ,  hygrométrie é levée en pernanence, brumes m a t i -  
n a l e s  f r équen tes ,  températures peu v a r i a b l e s  e t  peu é levées  
( 2 4  - 28OC dans l a  journée) .  Tdutefo is ,  du p o i n t  de vue hydrolo- 
gique, l e s  cours  d 'eau sont encore 8. l e u r  &gime de sa i son  sèohe; 

(*) Cet argument s ' e s t  r évé lé  sans  v a l e u r  en cours  d'expérimen- 
t a t i o n ,  mais il é t a i t  par fa i tement  fondé début j u i n ,  lorsque l e  
t r a n s f e r t  de zone a é t 6  décidé.  
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en sa i son  du d é f i c i t  pluviométrique de l a  sa i son  humide de 1972 
e t  de l a  sécheresse catastrophique qu i  a s4vi sur l ' A f r i q u e  Occi- 
den ta l e  au ddbut.  de 1923, l e  d é b i t  des grand cours  d 'eau corres-  
pnnda i t  en j u i n - j u i l l e t  ?i c e l u i  d 'un é t i a g e  exceptionnellement 
bas.  Aucun des a f f l u e n t s  du Bandama ne montrai t  d'écoulement. 

Cet te  i n t e r f é r e n c e  de deux sa i sons  f a i t  de l a  per iode  
c h o i s i e  l a  p i r e  qu i  s o i t  pour une étude au s o l  s u i v i e  des g î t e s  
de - S.damnosum : d'une p a r t  l e s  p i s t e s  d 'accès  au f leuve  qui ne 
s o n t  pas régul ièrement  en t re tenues  deviennent impra t i cab le s  du 
f a i t  de l a  cro issance  galopante de l a  v é g i t a t i o n  herbacée e t  de 
l a  c o n s t i t u t i o n  de bas-fonds inondés après  chaque p l u i e s  (cas des 
accès  au Bandama s i t u é s  en amont de Narabadiassa) e t  d ' a u t r e  p a r t  
l e  t r è s  bas niveau des  eaux &dui% 1a"surface u t i l e "  des g f tes  à 
S. darnnosum t o u t  en rendant l e u r  prospec t ion  p a r  ba teau  extrgme- 
ment longue e t  d i f f i c i l e ,  voire impossible.  

Durant l ' expé r imen ta t ion ,  l e  d é b i t  du Bandama e s t  r e s t é  
Le Fleuve p r é s e n t a i t  une l a r g e u r  moyenne de cons t an t  8. 6 m3/s .  

80 8. 100 m. dans ses b i e f s  dégagés e t  e t a l e s .  Ces den ie r s  
6 t a i e n t  en fait $eu nombreux e t ,  du f a i t  de l ' & t i a g e ,  l a  plus  
grande p a r t i e  du l i t  é t a i t  encombrée d' innombrables rochers émer- 
g6s ou 8. f l e u r  d 'eau  (d'où l e s  d i f f i c u l t é s  de l a  nav iga t ion ) .  Ces 
aff leurements  rocheux (micaschis tes  précambriens r e d r e s s é s  8. 45*) 
forment des b a r r e s ,  p a r f o i s  de vér i tables  b a r r i è r e s  (g î tes  3 e t  
5 ) ,  qu i  son t  8. l ' o r i g i n e  de l a  p l u p a r t  des a c c é l é r a t i o s s  de cou- 
r a n t  n é c e s s a i r e s  au développement de S. damnosum. Ces b a r r i è r e s  
e t  chaos rocheux peuvent cons t i tue , r  de v é r i t a b l e s  archipels  ( g î t e  
3 e t  b i e f  Komonou-Marabadiassa) qu i  fragmentent l e  Bandama en 
p l u s i e u r s  bras d' importance v a r i a b l e .  

Le Bandama e s t  bo rd6  par une g a l e r i e  forestière large e t  
épaisse dont l a  cime des  @us h a u t s  a r b r e s  dominait  l e  niveau de 
l ' e a u  de 20 8. 25  m. Les Eles p r i n c i p a l e s  son t  6galement recou- 
v e r t e s  d'une végé ta t ion  arborée dense. 

2.4. Descr ip t ion  des g î t e s  'a S,damnosum 

5 g î t e s  on t  é t é  t r a i t é s .  

sGlectionn6s.  

v ./. 
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- Gîte 1. (Bada)  : g î t e  a r t i f i c i e l  correspondant B un ancien 
r a d i e r  d t a b l i  s u r  une b a r r e  rocheuse t r ansve r sa l e .  I l  comporte 4 
chen.aux séparés  p a r  des amoncellements de p i e r r a i l l e  e t  détermi- 
nan t  a u t a n t  d ' a c c é l é r a t i o n s  de courant  sur une d i za ine  de mètres.  
D a l l e s  rocheuses e t  vég8ta t ion  herbacée immergée é t a i e n t  b i en  . 
peuplés  de l a r v e s  e t  n y q h e s  de S.damnoswn; ce . g î t e  e s t  précédé 
en amont d 'un é t a l e  de 2 km.  de longueur environ; 

- Gîte 2,: & t e  n a t u r e l  l o n g  de 300 m. environ,  i n s t a l l é  sur 
une succession de p e t i t e s  b a r r e s  rocheuses t r a n s v e r s a l e s  qui dkter-  
minent des a c c é l é r a t i o n s  de courant  e n t r e  une mult i tude d t i 1 6 t s  
rocheux recouver t s  de végé ta t ion  herbacée. Entre  ce g î t e  e t  l e  
pon t  de Bada s e  t rouvent  p l u s i e u r s  b a r r e s  rocheuses oÙ l e  courant  
e s t  t r o p  f a i b l e  pour S.damnosum, m a i s  qu i  hébergent d ' a u t r e s  es- 
pèces  s imulidiennes de courant l e n t ;  

- Gîte 3. (Kp6téssou) : g î t e  n a t u r e l  de p l u s  de 2 km. de 
longueur sdparé en deux pa r  une b a r r i è r e  rocheuse. En amont de ce t -  
t e  b a r r e  p l u s i e u r s  î l e s  déterminent des chenaux hgbergeant des  
g î t e s  impcr tan ts ;  en aval l e  f a c i e s  e s t  v o i s i n  de c e l u i  du g î t e  
3 ,  mais l e s  r ap ides  son t  moins f avorab le s  8. S.damnosum (courants  
p l u s  l e n t s ) .  2 km. en aval e t  séparée de ce g î t e  p r i n c i p a l  param 
é t a l e d e  2 km. s e  t rauve  une b a r r e  rocheuse basse qui  hébe rgea i t  
une p e t i t e  popula t ion  de S. damnosum; 

- G î t e  4. : En f a i t  l e  g î t e  4 ne forme avec l e  g î t e  5 qu'un 
s e u l  e t  même g î t e  I a r t i f i c i e l l e m e n t  séparé  p a r  l e  niveau excep- 
t ionnel lement  bas des  eaux. Le Fleuve e s t  scind& en deux, par  un 
alignement de grandes î l e s  l o n g i t u d i n a l e s .  Les a c c é l é r a t i o n s  de 
courant  s e  rencont ren t  pr incipalement  s u r  l a  r i v e  gauche, dé te r -  
min6es p a r  de nombreux af f leurements  e t  î l o t s  rocheux plus ou 
moins recouver t s  d 'herbes ;  

- Gîte 5. : I l  correspond 8. " l t a r c h i p e l l '  de Marabadiassa e t  
comprend en f a i t  deux groupes de g î t e s  d i s t i n c t s ;  l e  premier ,  en 
aval, t r è s  important e t  p r o d u c t i f ,  e s t  i n s t a l l é  sur une mult i tude 
de p e t i t s  bras sésarés par des chaos rocheux; l e  second, en amont9 
beaucoup p l u s  r 6 d u i t  e t  fragmenté s u r  d i f f é r e n t s  bras, e s t  séparé  
du premier p a r  un é t a l e  pa r t i cu l ib rcmen t  l ong  e t  marqué s u r  l e  
bras de l a  r i v e  d r o i t e  du f leuve .  

. . / o  O 9 
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2.5. Carac té r i s t i ques  de l ' i n s e c t i c i d e .  

Le larvicide uLiJ iaé  e ta i t  une solu%ion émuls i f iab le  
d 'Abate 200 CE (farmulation de Proc ida ,  h 20$ de p r o d u i t  a c t i f ) ;  
il a Q t B  fou rn i  par l e s  campagnes FED-OCCGE de l u t t e  cont re  l'On- 
ohocercose. Cet te  formuLation e s t  c e l l e  qui a toujours d o n d  l e s  
m e i l l e u r s  r6sultats e t  qu i  a &té u t i l i d e  avec succès  comme f o r -  
mulation de d f é r e n c e  l o r s  des expérimentations aér iennes  de 1972. 

Les c a r a c t é r i s t i q u e s  physiques de c e t t e  formulat ion,  mesu- 
r é e s  au l a b o r a t o i r e ,  é t a i e n t  l e s  su ivan te s  ( t e s t  Esca f f r e )  : 

- d e n s i t e  0,951; - éniuls i f icat ion spontanee: épa i s seu r  su- 
p e r f i c i e l l e  de l ,5cm; t r a c e s  hu i l euses  en su r face ;  - après  16 
heures:  quelques t r è s  p e t i t e s  g o u t t e l e t t e s  hu i l euses  au fond de 
l ' é p r o u v e t t e ;  q u a s i - t o t a l i t é  de l ' i n s e c t i c i d e  concentrée dans le 
p r e n i e r  cent imèt re  s u p e r f i c i e l .  

Une a u t r e  s o l u t i o n  d'Abate (Abate 200 E d 'Amer ican  Cyana- 
m i d )  a Q t 6  u t i l i s é e  pour l e s  e s s a i s  pe comportant p a s  d'évalus- 
t i o n  biologique.  

2.6.. Ca rac t é r i s t i ques  de l ' a v i o n  e t  du d i s p o s i t i f  d'épandage. 

Nous ne dgcr i rons  que succinctement ces  a p p a r e i l s  qui se- 
r o n t  d é t a i l l é s  p a r  a i l l e u r s .  

L'avion é t a i t  un P i l a t u s - F o r t e r  PC-6/BI-H2, apparei l  8. 
turbo-propulseur équipé d'un r é s e r v o i r  8. i n s e c t i c i d e  de 1300 li- 
t r e s  e t  permet tan t  en ferry l e  t r a n s p o r t  d.e 3 passagers  (l'un 8. 
l ' a v a n t  p rè s  du p i l o t e  e t  deux 8. l ' a r r i è r e  du r g s e r v o i r ) .  

Le d i s p o s i t i f  d 'gpandage, b a p t i s é  RRS ( R a p i d  Release 
System), cons i s t e  en un système de cy l ind res  e t  de p i s t o n  hor i -  
zontaux, f i x é s  sous l ' a p p a r e i l ,  r e l i é s  au r é s e r v o i r  à i n s e c t i c i d e  
p a r  une pompe e t  commandés p a r  un d i s p o s i t i f  qu i  permet d 'expul- 
s e r  sous p re s s ion  v e r s  l ' a r r i è r e ,  en une f r a c t i o n  de seconde, une 
q u a n t i t 6  connue de l i q u i d e  ( v a r i a b l e  de 1 à 50 l i t r e s )  présélec- 
t ionnée  p a r  l e  p i l o t e  depuis l a  cabine.  

c 

3 .  Mode opéra to i re .  

3.1. Sé l ec t ion  des  & t e s  prgimaginaux. 

Les premikres reconnaissances au s o l  on t  début6 le .13 j u i p .  



E l l e s o n t  imm6diatement montré que, en r a i son  de l a  sa i son  des 
p l u i e s ,  t o u t  Le b i e f  a i t u é  en amont de Narabadiassa Btait d i f f i -  
c i lement  explo i tab le  pour une expérimentation de durée l i m i t é e ,  
en r a i s o n  des d i f f i c u 2 l é s  d 'accès  p a r  voie  r o u t i è r e  ou f l u v i a l e .  

E l l e s  on t  p a s  a i l l e u r s  montré que l e s  & t e s  é t a i e n t  B 
l e u r  niveau de p r o d u c t i v i t é  minimale l e s  supports  rocheux é t a n t  
peu peuplés  parce  que recouver t s  de limon e t  d ' a lgues  a l o r s  que 
l e s  suppor ts  végétaux f l o t t a n t s  é t a i e n t  pour l a  p l u p a r t  implantés 
net tement  au-dessus du niveau de l 'eau.  Tels  q u e l s , l e s  &tes* 
pouvaient  t o u t e f o i s  convenir pour  une éva lua t ion  biologique de 
1 e f f i c a c i  t 6  d 'un l a r v i c i d e  an t i s imul id i en .  

Les g î t e s  s é l ec t ionnés  l ' o n t  é t é  en raisol. de l e u r  fac i l i -  
t & ' d ' a c c & s  p a r  v e i e  de t e r r e  pour  l ' é q u i p e  d 'observa t ion  e t  de 
guidage de l 'épandage,  a i n s i  que pour l a  d i v e r s i t é  de l e u r  confi-  
g u r a t i w  : gî te  a r t i f i c i e l  ( I ) ,  g î t e s  courts ( 2  e t  4), moyen (2 )  
longs ( 3  e t  5 ) ,  g î t e  n é c e s s i t a n t  un épandage fract ionne '  ( 4 ) ,  g î t e s  
sc ind6s  en deux par des  î l e s  ou des é t a l e s  ( 4  e t  5'). 

, Chaque g f t e  sé lec t ionné  2 é t é  minutieusement prospec té  
24 heures  avant l 'gpandage a f i n  de s é l e c t i o n n e r  des p o i n t s  de 
c o n t r ô l e  v a r i é s ,  nombreux e t  couvrant toute L'Qtendue du gf te .  

L a  prospec t ion  des g î t e s  l e s  p l z s  complexes a été grande- 
ment f a c i l i t g e  p a r  des  reconnaissances adriennes e f f e c t u é e s  à 
l ' a i d e  du P i l a t u s .  

3.2. Sé lec t ion  des p o i n t s  d'épandage. 

Les p o i n t s  d'épandage o n t  eté c h o i s i s  en fonc t ion  de l a  
d i s t ance  du g f t e  s i t u é  en aval e t  de l a  v i t e s s e  e t  l o c a l i a a t i o n  
du courant  sur c e t t e  p a r t i e  du cours.  L a  d i s tance  au &te  a v a r i é  
de 2 à 300 m . ( c f .  t a b l e a u ) .  L e  s i t e  d e v a i t  ggalement permet t re  h 
l ' a v i o n  d 'évoluer  sans  danger e t  d e v a i t  ê t r e  access ' ible  aux équi- 
p e s  de guidage au s o l .  

3 3 .  Mode d dpandage . 
Le dosage chois i  a é t é  de 0,05 ppm/lO mn. I1 s 'agi t  18. 

0 .  * / e . .  
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du dosage des  épandages de hau te s  eaux, v i s a n t  8, une longue por-  
t é e .  Calcul6 p a r  e r r e u r  lors du premier  épandage, ce dosage a é t 6  
maintenu e n s u i t e  pour a s s u r e r  l ' u n i t é  des r G s u l t a t s ,  au l i e u  dlê-  
t r e  p o r t é  8. 0,1 ppm/lO mn. qu i  a u r a i t  é t 6  l e  dosage correspondant 
normalement aux condi t ions  hydrologiques du moment (bas ses  eaux) . 

Compte-tenu de l a  s t a b i l i t é  de d e b i t  du Bandama, l a  quan- 
t i t é  d ' i n s e c t i c i d e  épandue a é t é  de 900 cc.  pour chacun des 5 
t r a i t emen t s .  , 

L a  s o l u t i o n  d'Abate é t a i t  d i luée  au 1/25 dans l ' e a u  ( 2 5  
l i t r e s  de s o l u t i o n  d i luée  épandue h chaque t r a i t e m e n t )  sauf  pour 
l e  t r a i t e m e n t  N O  3 ,  r é a l i s é  avec une s o l u t i o n  pure.  

I '  Un s e u l  épandage ( N O  4 )  a é t é  e f f e c t u é  en deux f o i s ,  par 
deux l a rgages  s u c c e s s i f s  r e s p e c t i f s  de 17 e t  8 l i t r e s  s u r  chacun 
des  deux bras du f l euve ,  en r a i s o n  de l a  c o n f i g m a t i o n  p a r t i c u -  
l i è r e  de ce d e r n i e r  ( c f . c a r t e ) .  

Tous l e s  t r a i t emen t s  on t  é t é  l ong i tud inaux ,  l ' a v i o n  pre- 
n a n t  l a  r i v i è r e  en e n f i l a d e  d'amont en aval e t  v o l a n t  dans l e  l i t  
mineur du f l eúve  8. 100 km/heure e t  10 mètres d ' a l t i t u d e  environ. 
Le p o i n t  p r é c i s  de l 'épandage é t a i t  désigné p a r  des observa teurs  
p o s t é s  au s o l  e t  communiquant avec l e  p i l o t e  p a r  r a d i o .  

3.4. Contrôle des r é s u l t a t s .  

Chaque g l t e  & t a i t  reprospect6 minutieusement 24 heures  
après  l ' épandage ,  dans l e s  mêmes condi t ions  e t  par l e s  memes 
p e r s  onne s. 

4. Résu l t a t s .  

4.1.  Lâcher de l ' i n s e c t i c i d e .  

II Les l â c h e r s  simples ont  tous  é t 6  remarquablement p r é c i s .  
L'épandage double ( N 0 4 )  a é t é  par cont re  r é a l i s é  nettement t r o p  
en aval, s u r t o u t  sur l e  bras gauche p l u s  r ap ide ,  du f a i t  de d i f -  

f i c u l t e s  de guidage p r é c i s  au s o l .  

~ 

. . ./. .o 
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L'impact de l ' i n s e c t i c i d e  dans l ' e a u  ( tache l a i t e u s e )  
avai t  unë forme plus  ou moins ovoide d ' a u t a n t  p l u s  a l longée  (de 
5 8. 1 5  m . )  e t  p lus  é t r o i t e  (de  0 + 5  B 5 m . )  que l a  q u a n t i t é  de so-  
l u t i o n  Qpandue é t a i t  p l u s  importante.  Cet te  tache d i f f u s a i t  t r è s  
rapidement,  d 1  é t a l a n t  largement avant  de d i s p a r a î t r e .  L a  dé r ive  
due au v e n t ,  inversement p ropor t ionne l l e  8. l a  q u a n t i t é  de l i q u i d e  
dgvers je  a é t é  sur tout  n e t t e  lors du 3ème t r a i t emen t  (900 cc.) 
sans pour a u t a n t  ê t r e  de nature 8. d i s p e r s e r  notablement l ' i n s e c -  
t i c i d e .  

4.2. E f f i c a c i t é  sur . l e s  g î t e s  'a S.damnosum. 

cf.  tableau.  

Notons que sur l e  g î t e  2 il a é t é  r é c o l t d  après  l e  t ra i -  
teinent une l a r v e  v ivante  immature de S.alcocki  dont l a  présence ' 

a é t 6  a t t r i b u 6 e  8. une d6rive 8. parr t i r  des b a r r e s  rocheuses de 
l ' amont ,  puisque c e t t e  t r r x v a i l l e  e s t  r e s t é e  unique en d é p i t  
d 'une f o u i l l e  systématique du g î t e .  Dans l e s  mgmes cond i t ions  
une l a r v e  v ivante  de S.daimosum (70 s t ade  l a r v a i r e )  a &té récol -  
t é e  l o r s  du con t rô l e  de l 'épandage N O  3. L à  encore l a  f o u i l l e  du 
g î t e  n ' e n  ayant  p a s  r évé lé  d ' a u t r e ,  a lors  que l e  g î t e  é t a i t  tres 
densement peuplé  avant  l e  t r a i t e m e n t ,  l ' e f f i c a c i t g  a é t 6  déc larée  
complète. 

4.3. Po r t ée  e f f i cace .  

Une p o r t é e  minimale de 5 km. a ét6 e n r e g i s t r é e  sur l e  
g î t e  3 ,  l ' absence  de g î t e  ne permettant  p a s  de poursuivre  les 
c o n t r e l e s  au-delb. P a r  con t r e  l e s  g î t e s  l e s  plus  d i s t a n t s  du 
p o i n t  d'égandage N o  5 (environ 5 km. également) n lon t  pas kt6  
en t i s rement  d g t r u i t s  p a r  l ' i n s e c t i c i d e .  

0 .  ./. . . 
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5 . Discussion. 

T r o i s  t r a i t emen t s  on t  é t 6  pleinement s a t i s f a i s a n t s  e t  deux 
on t  donné des r é s u l t a t s  impar fa i t s  : l e  quatrième, qui a l a i s s é  des  
l a r v e s  suvivantes  sur t ou te  l a  sur face  du g î t e  t r a i t é ,  e t  l e  c in-  
quième qui a d é t r u i t  totalement l e  g î t e  amont mais n ' a  pu d l iminer  
l e s  l a r v e s  &ées du g î t e  aval. A p r o p o s  de ce 58me g î t e ,  il e s t  
u t i l e  de r a p p e l e r  q u ' i l  s e  compose en f a i t  de deux g î tes  d i s t i n c t s  
e t  que, dans l e s  condi t ions  normales de t r a i t emen t  de sa i son  si- 
che ( g î t e  p a r  g î t e )  il a u r a i t  dû f a i r e  l ' o b j e t  de deux épandages 
d i s t i n c t s .  I1 importe dé r 'echercher l è s  causes de ces  échecs 
pauitiels. 

5.1. L ' i n s e c t i c i d e i  
, 

Comp te-tenu ads condi t ions  hydrologiques nettement ddfavo- 
r a b l e s  e t  du t r è s  f a i b l e  dosage u t i l i s 6 ,  les r é s u l t a t s  obtenus su? 
l e s  gî tes  1 ,  2 ,  3 (pc r t ée  de 5 km) e t  l 'amont du g î t e  5 son t  tou t -  
à-fai t  remarquables e t  l ' a c t i v i t é  i n s e c t i c i d e  de l a  formulat ion 
u t i l i s é e  n ' e s t  pas  en cause dans 1 '6chec  du 40 t r a i t emen t  e t  ce- 
l u i  de l ' ava l  du g î t e  5. 

5.2. L'aviLn e t  l e  d i s p o s i t i f  d'6pandage. 

L e  P i l a t u s  s ' e s t  montré un a p p a r e i l  b ien  adap te  aux ope- 
r a t i o n s  de t r a i t e n e n t  qui  l u i  on t  é t é  demandées, par sa inaniabili-  
t 6  e t  sa p o s s i b i l i t é  d ' a t t e i n d r e  des v i t e s s e s  re la t ivement  peu 
é levées  (moins de 100 km/heure) 8. t r è s  basse a l t i t u d e .  

L ' appa re i l l age  RRS a montré sa f i a b i l i t 6  en ce qui concer- 
ne l a  q u a n t i t é  d ' i n s e c t i c i d e  8. 6pandre. L a  p rgc i s ion  du l a rgage  a 
t o u j o u r s  é t 6  remarquable. L '  Qt i rement  marqué de l a  vague i n s e c t i c i -  
de l a rguse  sous p res s ion  ne s 'est  pas  rév616 dgfavorable dans l e s  
cond i t ions  de l ' expér imenta t ion  (épandages dans des zones de cou- 
r a n t  l e n t  l a i s s a n t  8. l a  vague i n s e c t i c i d e  l e  temps de s ' é t a l e r  
l a t é r a l e m e n t )  puisque chacun des g î t e s  a é t é  a f f e c t 6  par l ' i n s e c -  
t i c ide  su r  t o u t e  sa surface.  

L'ensemble avicn-RRS ne d o i t  donc pas ê t r e  incr imin6 dans 
l e s  échecs p a r t i e l s  qui. ont  é t 6  e n r e g i s t r é s .  

. o  ./. . . 
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5.3. Le mode d'épandageu 

Il e s t  permis de penser  que l e s  s i t e s  d'épaandage ont é t é  
c h o i s i s  convenablement puisque t o u t e  l a  l a r g e u r  du f leuve  a é t 6  
t r a i t é e  u n i f o r d m e n t  lors de chaque t r a i t emen t .  

I 

Les observa t ions  f a i t e s  lors de l a  progress ion  des deux 
vagues d ' i n s e c t i c i d e  épandues en amont du g î t e  4 montrent que, s i  
c e l l e s - c i  on t  é t é  l a rguées  au même niveau,  c e l l e  de l a  r i v e  gauche 
s ' e s t  déplacée beaucoup p l u s  v i t e  v e r s  l ' a v a l  que c e l l e  de l a  r i v e  
d r o i t e  (courant  nettement p l u s  f o r t  dans l e  bras gauche). I;es & t e s  
de l a  r i v e  gauche comme ceux de l a  r i v e  d r o i t e  n 'ayant  é t é  a f f ec -  
t é s  que p a r t i e l l e m e n t ,  m a i s  avec l a  même i n t e n s i t é ,  il f a u t  admet- 
t r e  que chacune des deux vagues e s t  passée s u r  l a  t o t a l i t 6  du g î t e  
(cont ra i rement  8. ce qu'on a u r a i t  pu r edou te r )  mais que czs  deux va- 
gues ne sont  p a s  passées  sinultanément s u r  l e  g î t e ,  l e  dosage r é e l  
du t r a i t emen t  correspondant alors 8. 0,034 ppm/lOmn pour l a  p re -  
mière vague e t  0,016 pour l a  seconde. 

Cela e s t  en concordance avec l a  r é p a r t i t i o n  e t  l t $ g e  ap- 
paremment a b e r r a n t s  des l a r v e s  surv ivantes  i l e s  courants  de fai- 
b l e  d é b i t ,  oh s e  dgveloppent des  espèces a u t r e s  que S.darrmoswn e t  
o h  l e s  popula t ions  s imulidiennes son t  d ' a u t a n t  p l u s  jeunes que l e  
courant  e s t  p lus  f a i b l e ,  sont  'cx?wr; qui ont  reçu  l e s  plus f a i b l e s  
q u a n t i t é s  d ' i n s e c t i c i d e  (+ ) .  

, I1 e û t  donc f a l l u  même t e n i r  compte de l a  v i t e s s e  r e l a t i v e  
du courant  dans l e s  deux bras du f leuve e t ,  en compensation, lar-  
guer  l ' i n s e c t i c i d e  de l a  r i v e  gauche nettement p l u s  en amont que 
c e l u i  de l a  r i v e  d r o i t e  . 

Cela soul igne l e  t r è s  grand s o i n  qui d o i t  ê t r e  p o r t é  à 
l a  s é l e c t i o n  du p o i n t  d'épandage lorsque  les dosages u t i l i s é s  s o n t  
t r è s  f a i b l e s .  

. . ./. . 

( a )  Nous n'avons jamais rencontré  auparavant de s e n s i b i l i t é  d i f f é -  
r e n t i e l l e  8. l 'Aba te  des  d ive r ses  espèces de s imul i e s  e t  il semble 
b i e n  que 1 'apparente  s é l e c t i v i t é  observée ici/uniquement en rap- 
p o r t  avec l ' hab i t a t  l & r v a i r e .  e st 
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5.4. Le dosage. 

Le dosage e s t  donc in te rvenu indirectement  dans l ' d c h e c  
du 48me t r a i t emen t .  Son r61e f u t  certainement beaucoup p l u s  d i r e c t  
dans l ' é c h e c  e n r e g i s t r é  sur l ' ava l  du %me g î t e ,  c a r  l ' & e  des  
popu la t idns  l a r v a i r e s  de +$.,damnosum durvivantes  e s t  tout-à-fait 
c a r a c t é r i s t i q u e  d'un i n s e c t i c i d e  peu e f f i c a c e  (hypothèse qui ne 
p e u t  ê t r e  re tenae  : cfL 5 r l . )  ou d'un dosage i n s u f f i s a n t .  Il  

de a p p a r a î t  qu'un dosage/0,05 ppm/lOmn n ' é t a i t  pas  s u f f i s a n t  pour 
compenser l e s  p e r t e s  q u ' a  subies  1a"vague  i n s e c t i c i d e  dans l e s  
l o n g s  é t a l e s  e t  nombreux bras m o r t s .  L a  parade e a t  é t 6  s o i t  de 
doubler  l e  dosage s o i t  de r é a l i s e r  deux épandages correspondant 
aux deux groupes de g î t e s .  

1 

Nous nous proposons d ' a i l l e u r s ,  si l e s  cond i t ions  hydro- 
l og iques  l e  permet ten t ,  de s imuler  un épandage au vide-vi te  dosé 
à O , I  ppm/lOmn au meme emplacement. 

L a  di1utic.n ne semble pas  avoir  joué de r61e important  
dans l e s  condi t ions  de l ' expér imenta t ion .  Faute d 'é léments  de 
comparaison (il é t a i t  impossible ,  f a u t e  de g î t e s ,  d ' a p p r é c i e r  l a  
p o r t 6 e  des épandages 1 e t  2 )  e t  compte-tenu de l a  f a i b l e  quant i -  
t é  de l a r v i c i d e  épandue (900 c e . ) ,  il e s t  d i f f i c i l e  de savoir si 
l a  p o r t é e  ( 5  k m )  obtenue lors de 1'épandag.e 3 e s t  due B l ' absence  
de d i l u t i o n  (p lus  grande concent ra t ion  de l a  vague i n s e c t i c i d e  au 
d é p a r t ) .  I l  e û t  é t 6  i n t é r e s s a n t  de pouvoir reprendre l e s  d i f f é r e n t s  
épandages avec des d i l u t i o n s  d i f f é r e n t e s .  

5.5. Applicat ion du v ide-v i te  RRS B d ' a u t r e s  condi t ions  hydro- 
log iques .  

Les condi t ions  de l i e u  e t  de sa i son  n'on% malheureusement 
p a s  permis de t e s t e r  l e  vide-vi te  RRS sur de grands cours  d 'eau 
B f o r t  d é b i t  ou sur de p e t i t e s  r i v i è r e s  rap ides  ou recouver tes  de 
cano-pée. 

En ce qui concerne l e s  grandes r i v i è r e s  on p e u t  penser  
que 
hydrologiques pa r t i cu l i è remen t  d i f f i c i l e s  de l ' é t i a g e  de 1973 
1 ' appa re i l l age  d e v r a i t  ê t r e  extrêmement s a t i s f a i s a n t  à l a  pér iode  
des  hau te s  eaux. 

compte-tenu des bons r é s u l t a t s  obtenus dans l e s  condi t ions  
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Sur l e s  p e t i t e s  r i v i è r e s  de moyenne l a r g e u r  e t  8. courant  
v i f  on peu t  r edou te r  que l a  vague i n s e c t i c i d e ,  d é j à  é t i r é e  au dé- 
p a r t , s o i t  immgdiatement emportée p a r  l e  courant  e t  a t t e i g n e  l e s  
& t e s  v i s é s  avant  d ' a v o i r  couvert  l a  t o t a l i t 6  de l a  l a r g e u r  de l a  
r i v i è r e  I A  

Sur l e s  r i v i è r e s  couvertes  de canopée, rappelons que l e s  
r é s u l t a t s  obtenus en août  e t  décembre 1972 dans l a  rggion de Ko- 
rhogo par  épandage au vide-vi te  c l a s s ique  (300 8. 4-09 cc.  d 'Abate 
d i l u é  dans 13 l i t r e s  d 'eau ,  dosage 0, l  ppm/lOmn) 8. t r a v e r s  l a  cano- 
p6e on t  t ous  Bté médiocres ou n é g a t i f s .  11 e s t  à c ra ind re  que, p a r  
s u i t e  de l ' é t i r e m e n t  de l a  vague i n s e c t i c i d e  d6versée l e s  &anda- 
ges  e f f e c t u 6 s  8. t r a v e r s  l e s  t rouées  de végé ta t ion  ( lorsque  c e l l e s -  
c i  e x i s t e n t  e t  corresL3ondent à un s i t e  favorable)  e n t r a î n e n t  des  
p e r t e s  no tab le s  de l a r v i c i d e  sur  l a  vég6ta t ion ,  d ' au t an t .  que l ' a -  
v ion  vo lan t  au-dessus de l a  g a l e r i e  f o r e s t i g r e  e t  les q u a n t i t é s  

r i s q u e  d ' & t r e  importante.  

9. 
I 

t de s o l u t i o n  é t a n t  f a i b l e s  ( r i v i è r e s  8. p e t i t s  d é b i t s ) ,  l a  dé r ive  

c 
Ce son t  t o u t e f o i s  18. des inconvénients  qu i  ne son t  peut- 

ê t r e  qu 'apparents  e t  dont  l ' impor tance  r é e l l e  ne pourra  $ t r e  é t a -  
b l i e  que p a r  une expérimentation s u i v i e  r 6 a l i s é e  à une sa i son  adé- 
quate  * 

I1 e a t  ét6 6galement i n t é r e s s a n t  de r é a l i s e r  une s imula t ion  
de campagne en f a i s a n t  e f f ec tue r  & l ' a v i o n  une s 6 r i e  de t r a i t emen t s  
sur  un b i e f  r e t enu  pa r  l e  P r o j e t  Régional,  dans l e s  condi t ions  
exac te s  d 'exêcut ion de ce lu i - c i .  

6 Conclusi tas .  
. Il e s t  r e g r e t t a b l e  que, du f a i t  de lacunes  dans l a  prépa- 

r a t i o n  de c e t t e  expérimentation, de condi t ions  sa i sonn iè re s  p a r t i -  
c u l i b r e s  e t  de l a  durée t r o p  r é d u i t e  des  e s s a i s  (un i n t e r v a l l e  de 
deux semaines au inoins e s t  nécessa i r e  e n t r e  deux t r a i t emen t s  suc- 
c e s s i f s  du meme g î t e ) ,  l ' a p p a r e i l l a g e  vide-vi te  RRS n ' a i t  pu E t r e  
confronté  & une gamme suffisamment complète de g î t e s  à t r a i t e r .  

9 
z 
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I1 e s t  t o u t e f o i s  apparu que l ' a s s o c i a t i o n  P i l a t u s b i d e -  
v i t e  RRS forme un ensemble de choix p r é c i s  e t  e f f i c a c e ,  pour l e  
t r a i t e m e n t  des grands cours  d 'eau ,  même dans l e s  cond i t ions  hydrolo- 
giques l e s  p l u s  défavorables.  

P a r  a i l l e u r s  l ' e f f i c a c i t é  de l a  formulation Abate 200 CE 
P roc ida  a 6 t é  confirrnee une nouvel le  f o i s .  

D'autre p a r t  c e t t e  ex26rimentation a j?ermis de sou l igne r  
l a  t r k s  grande importance que r e v ê t  l a  s é l e c t i o n  de chaque p o i n t  
d '  épandage aé r i en ,ga r t i cu l i è remen t  en pér iode de bas ses  eavx. 

' Enfin c e t t e  étude confirme l a  n6cess i t8  d ' adcp te r  un 
dosage de 0 , l  ppm/lOmn. pour l e s  t r a i t emen t s  de basses  eaux, a f i n  
de ne pas  m u l t i p l i e r  l e s  i loints  d'épandage e t  d ' a s s u r e r  une sécu r i -  
t 6  en p a l l i a n t  d ' 6ven tue l l e s  e r r e u r s  de la rgage  lors de c e r t a i n s  
t r a i t e m e n t s  d i f f i c i l e s .  
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