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Diffkrentes missions de simulation de pluie menées dans  sep t  
régions de l'Afrique de l ' O u e s t  on t  permis d'btudier les comportements 
hydrodynamiques et é ros i f s  de nombreux types  de so ls  représenta t i f s  des  
domaines pédologiques isohumiques, ferrugineux tropicaux e t  fe r ra l l i t iques .  

L e  simulateur de pluie u t i l i s é  permet d 'arroser simultanement deux 
parcel les  contiguës de 50 m-: de superf ic ie  selon des averses de durées e t  
d ' in tens i tés  var iées ,  L e s  eaux de ruissellement sont col lectées  dans un 
d ispos i t i f  permettant d'en enregis t re r  les débi ts  et d'effectuer des 
prélèvements d'eau turbide. Toutes les données élaborees son t  détermi.nées à 
p a r t i r  de ces deux informations. 

Une méthode de traitement permet d ' isoler ,  dans l 'érosion 5.1. l a  
pa r t  qui revient  plus strictement à la dktachabili tk des sols  et  d'analyser 
1 'influence des caractér is t iques physiques des s o l s  s u r  l e u r  comportement 
é ros i f .  

La dbtachabili té peut être obtenue en calculant la tu rb id i t é  moyenne 
(CM2 en g / l )  pondérée par la  lame ruisselee cumulée  (SL, en m m )  depuis le 
début des averses  à condition que le régime des ruissellements devienne 
rapidement constant  a p r k  le début des e s s a i s ,  Cette condition est  rkaliske 
dans 75 % des  cas correspondant aux zones sahkliennes (OURSI et  G A L M I ) ,  nord 
soudanienne (lac de BAM) e t  sub-soudanienne (KORHOGO) (c.f. carte de 
local isat ion de la  f igure n"O> 

L e  regime d u  r u i s s e l l e m e n t  dépend de  l a  conductivitk hydraulique de 
l'ensemble de l a  parcelle ; celle-ci peut être contrôlée par le s o l  A 
d i f fé ren ts  niveaux : a )  s o i t  par les carac té r i s t iques  profondes des  s o l s ,  et  
a l o r s  ces regimes var ient  en fonction des profondeurs a t t e in t e s  par  l e  f ront  
d'humectation (surtout dans la zone guinéenne), b) s o i t  par les organiaations 
s t ruc tura les  de l a  surface du so l  qui ont  tendance A se colmater rapidement 
(zones sèches e t  semi-humides) . Dans ce second cas, le régime du 
ruisse1,lement dependra de l ' inf i l t r a b i l i t é  saturée des premiers centimètres de 
cette surface i c'est cet exemple qui est retenu pour i l lustrer les 
développements qui suivent . 
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Dans ces conditions,  on a : 

CM2 = SE / 10 SL 

... avec CM2 = t u rb id i t é  moyenne pondérée assimilable à une détachabili té 
dans le cas  de régimes permanents du ruissellement (en grammes par litres), 

SE = érosion cumulée depuis le début des  averses (en kilogrammes 
par  hectare),  

SL = lame ruisselée cumulée depuis l e  debut des averses (en 
m i l l i m d x e s  d'eau) 

, Lorsque l'on exprime cette detachabili té en fonction des haut,eurs de 
pluies c u m u l e e s  (SPu e n  m m )  - on pourrait d 'a i l leurs  aussi  l'exprimer en 
fonction des é ros iv i t é s  cumulées (SR en joules /mm/m" - on constate 
d i f f é ren t s  t y D e s  de ccllrap ortements qui sont  representés s u r  les graphiques des 
f igures  n ' l  , 2 et  3 

l e r  type : la détachabi l i te  connait un  maximum lors de la premiere 
averse puis décroît plus ou moins rapidement jusqu'à une valeur pal ier  (ou un 
pseudo-palier) (c.f .  f igure n' 1 avec les exemples de GALMI 3,  LOUMBILA et  
BATANGA ) , 

2éme type : la détachabili té reste sensiblement constante tout  au 
long des e s s a i s  (c.f .  f igure no 2 avec l'exemple de KORHOGO), 

Séme tvDe : l a  détachabi l i té  augmente puis  décroît jusqu'a une valeur 
pal ier  Cc#f.figure n o  2 avec l'exemple de GALMI 1)' 

4éme tvDe : la détachabili té augmente continuellement ou a t t e i n t  plus 
ou moins rapidement une valeur pal ier  (c.f. f igure n o  2 avec l'exemple de SAIWT 
PAUL) 

L e s  t r o i s  premiers types de comportement traduisent une 
sta_lilisation d e  l a  d é tachabi l i te  qui peut é t r e  progressive (type 1) ou tr&s 
rapide pendant la premiere averse et  ne pas être détectée par le disposi t i f  
( type 2 ) ' -  ou encore &tre  progressive e t  ne se- mankf,ester. qu'A l'issue de la 
4éme ou de la 5kme averse (type 3). 

Le quatriéme type de comportement suggere une dénra dation y - 

C e s  d i f f é ren t s  comportements ont été repérés auss i  bien s u r  les sols 
non remaniés, en l e u r  e t a t  naturel  en f i n  de saison sèche, que sur les m ê m e s  
sols soumis à un labour, traitement de reférence visant  a les sens ib i l i s e r  au 
m a x i m u m  ; ce t te  analyse a également é t6  pratiquee s u r  des  sols soumis a 
différentes  façons cul turales  dont, par exemple, les billonnages isohypses e t  
longitudinaux s u r  le s i t e  de GALMI , O n  se l imitera ,  ..ici, à une comparaison 
"sols naturels" - "so ls  labourés". 

La poursuite de l 'analyse consis te  B quant i f ier  les v i t e s ses  
d'kvolution des parcel les  se s t a b i l i s a n t  ou se .dbgradant e t .  ensuite A ra t tacher  
ces comportements aux caractér is t iques intrinsèques des so l s .  Le traitement des 
donnkes a permis d'obtenir UTI coefficient de l a  forme : 

EVCM2 = A CM2 1 A SPu (c . f .  encart  en f i g , n " l )  

., avec A CM2 = é c a r t s  p o s i t i f s  (dégradation) . ou n6gaLifs. ( s tab i l i sa t ion)  
e n t r e  les  detachabi l i tes  maximales et minimales, en grammes par l i t r e ,  

A SPu = .différences de hauteurs de pluies c u m u l e e s  correspondant aux 
deux turbidi tés  prhckdentes, en  m i l l i m è t r e s ,  

EVCH2 = coefficient de vitesse- d'Bvolution ' de la dktachabilitk. , 



Les &volutions con jo in t e s  des  so l s  "naturels" et  "labour&s" ont 
ensuite été compar&es selon une reprksentation graphique oÙ chaque s o l  est 
rep&é par  un systeme d'axes orthogonaux portant les coeff ic ients  EVCH2 de 
chacun des  traitements (c.f. fig.n' 4) .  

L e s  s o l s  se positionnent en d i f f é ren t s  ensembles : 
- s o i t  dans les secteurs I , I I ,  III et IV, certains Bvoluant 

identiquement pour les deux t ra i tements  (secteurs II  et  IV>, d'autres évoluant 
différemment (secteurs I et I I I ) ,  

- s o i t  t r è s  p re s  de l ' in tersect ion des deux axes ce qui t r adu i t  
une non-évolution des parcelles quels que soient les  traitements,  

- s o i t  s u r  l 'un des deux axes ce qui correspond A une non- 
evolution de l ' u n  ou de l 'autre  d e s  deux traitements. 

On constate que la dis t r ibut ion des ensembles de s o l s  n 'es t  pas 
a léatoire  et  qu'elle peut &tre reliée A l e u r s  caractkrist iques physiques ; l e s  
meilleures l ia isons se manifestant avec : 

- leur texture,  
- leur s t a b i l i t k  s t r u c t u r a l e  ( t e s t  HENIN e t  MONNIER,1957), 
- leur charge en élkments grossiers  (gravillons ferrugineux e t  

(ou) g rav ie r s  de quartz).  

Compte-tenu de l 'effect i f  des donnees (30 so l s )  e t  de leur 
provenance il n 'a  pas é t k  possible de dégager l'influence de la  pente c a r  son 
inclinaison varie t r o p  faiblement d'un s i t e  à l 'autre pour pouvoir procéder à 
une analyse sérieuse a u  moins dans les zones sèches  et  semi-humides etudiées. 

L e s  l ia isons "comportement-caractéristiques des sols"  son t  résumées 
directement s u r  le graphique de l a  f igure n'4, elles combinent: 

- l e s  deux principaux types d'évolution (s tabi l isat ion I 
dégradation) I 

- t . rois caractér is t iques des sols (charge en elements 
g ross i e r s ,  s t a b i l i t é  de la s t r u c t u r e ,  granulométrie) 

- deux diagnost ics  de l'érosion ( en  nappe ou concentrée) 
déduits de l'observation du t e r r a i n  mais aussi  et surtout de ce l le  de la  
succession des turbidigrammes tout  au long des averses. 

C e s  l ia isons peuvent &re commentées de  la façon suivante : 
a )  l a  conjonction de "moins mauvaises s t ab i l i t é s "  Ciso I s  < 

1,5) e t  d ' u n e  charge e n  é léments  g ros s i e r s  pos& s u r  l a  surface d u  s o l ,  impose 
une non-évolution tout au long des averses e t ,  signalons le, un fa ib le  niveau 
d e  détachabi l i té  ( qui n e  peut cependant pas etre l u  s u r  le graphique) 

b) les sols sableux C 6 7'0 "/o argi le)  ne se s t a b i l i s e n t  que 
lorsqu ' i ls  se chargent e n  elements g ross i e r s  (secteur IV), si tuat ion cependant 
rarement r&alis&e s u r  les textures  l e s  plus grossieres pour des raisons de 
pédogénèse ; lorsqu 'ils son t  dépourvus d'élements grossiers  l'augmentation de 
leur s t a b i l i t é  s t ructurale  n'amene guere de modifications e t  leur dégradation 
est rapide e t  intense et ce, qu ' i ls  soient  labourés ou en l e u r t  état naturel 
(secteur I I )  , 

c) l e s  so l s  plus  argileux C $ 15 X arg i le )  s e  s t a b i l i s e n t  de 
faqon proportionnelle à l e u r  charge en élements grossiers  comme dans le  cas 
precedent ; mais l'augmentation de l e u r  s t a b i l i t é  n 'agit  que s u r  l e s  sols en 
l e u r  é t a t  naturel ; les sols sans  éléments grossiers  e t  labourés ne se 
s t a b i l i s e n t  que pour des s t r u c t u r e s  médiocres (secteur I V )  et  se dégradent par 
contre pour de  s t ructures  plus s t a b l e s  (secteur I I I )  I e f f e t s  apparemment 
paradoxaux que l'on peut cependant expliquer d e  la façon suivante ( au moins 
pour les pentes fa ibles)  : 

s les s t r u c t u r e s  tres instables s'effondrent rapidement ce 
qui entraîne un l issage de la parcelle donc un &talement homog&ne de la lame 



d'eau dktenue superficiellement, par t ic ipant  au ruissellement e t  à 
l ' i n f i l t r a t ion  ("Dm" en m m ) ,  d'où une interception generale e t  rapide de 
l 'énergie des pluies, c'est particuli6rement le cas  das  sols  bruns tropicaux 
vertiques Gite  de B A T A N G A )  B for te  charge magnkienne dans le complexe 
absorbant (Mg IT 1 50 %) e t  où Is  (HENIN et  MOBNIER) > 2 ,  

* les structures qui,  toutes  proportions gardées,  sont  
plus  r e s i s t an te s  maintiennent p lus  longuement une "rugosité" en surface,  donc 
une répart i t ion hetérogene d e  "Dm", donc des port ions de parcel les  sans  
interception d'energie et a l o r s  la turb id i té  es t  alimentée de façon intense e t  
continue. 

En conclus ian, l 'étude précédente consti tue un exemple d e  premier 
niveau d 'analyse permettant de selectionner des  comportements, d ' i soler  des 
s i tua t ions  s u r  lesquelles il devient possible d'operer un second niveau 
d'analyse oÙ l'on détecte les rekcani smes de l 'erosion en étudiant  cette f o i s  la 
répercussion des var ia t ions  de cont ra in tes  climatique s i m u l é e s  ( in tens i té  des 
pluies) s u r  d i f fé ren ts  é t a t s  physiques des sols (variation des  humectations 
antér ieures) .  

Toujours en ce qui concerne les comportements, d 'autres  analyses de 
phenomgnes globaux ( S E  = f (Spu) p.ex.> montrent que les niveaux d'érosion 
var ient  dans des proportions importantes à l ' in ter ieur  d'un domaine pédologique 
donné. I1 apparait  auss i  q u e  les erosions limites maximales et  minimales se  
recouvrent. d'un domaine l ' au t re  avec cependant des "fourchettes' ' var iables  en 
fonction des t ra i tements  des s o l s  et  de  l e u r  appartenance aux t r o i s  domaines. 
I1 es t  cependant i l l u so i r e  de vouloir rattacheF.. . Les é rod ib i l i t é s  à une 
c lass i f ica t ion  des sols, f ut-elle morpho-pédologique, ne serai t -ce  que parce 
que les critères taxonomiques u t i l i s é s  son t  hetérogènes d'un domaine i3 l 'autre ; 
on u t i l i se  par exemple les caractér is t iques des epipedons pour les sals  
isohumiques et. l 'al térogénèse profonde pour l e s  s o l s  f e r r a l l i t i ques ,  I l  convient 
donc de pr ivi légier  1 '6tude des caracter is t iques secondaires des so l s  pour 
pouvoir discriminer les  comportements érosif  s .des .sols  , démarche que confirme 
l'exemple d'analyse precedente . 
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