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RESUME D e s  b i l a n s  hydriques comparat i fs  on t  été e t a b l i s  
par  des  mesures ( p l u i e s ,  ru i s se l l emen t ,  humidité du s o l )  
e t  des c a l c u l s  ( évapo t ransp i r a t ion ,  drainage)  dans s i x  
p a r c e l l e s  expérimentales  d 'Afr ique Occidentale  l e  long 
d 'une séquence b ioc l imat ique  a l l a n t  de l a  Basse Côte 
d ' I v o i r e  2 l a  Haute-Volta Cen t ra l e .  C e s  b i l a n s  montr'ent 
l ' é v o l u t i o n  de termes du b i l a n  hydrique en fonc t ion  du 
b ioc l ima t ,  de l ' u t i l i s a t i o n  du s o l  e t  des c a r a c t é r i s t i q u e s  
pédologiques.  Dans l e s  p a r c e l l e s  non aménagées (végé ta t -  
ion n a t u r e l l e )  , l e  terme ru isse l lement  r e s t e  f a i b l e  que l  
que s o i t  l e  couvert  végé ta l  (1% à 2% des p l u i e s  annue l l e s ) .  
L e  dra inage  profond tend ve r s  zéro quand l e s  p l u i e s  
annuel les  deviennent i n f é r i e u r e s  ?i 900-1000 mm ( rég ions  
é q u a t o r i a l e s )  e t  2 700-800 mm ( rég ions  t r o p i c a l e s ) .  Dans 
les p a r c e l l e s  c u l t i v é e s ,  l e  ru i sse l lement  augmente beau- 
coup, m a i s  1 'écoulement t o t a l  ( ru isse l lement  + écoulement 
de base)  n'augmente pas nécessairement .  L e s  s o l s  profonds,  
2 f o r t e  r é se rve  hydrique,  f avor i sen t  l 'augmentat ion de 
l ' é v a p o t r a n s p i r a t i o n  aux dépens d'un drainage profond. 

E f f e c t s  o f  bioc l imate  and s o i l  u s e  on water  budget t e r m s  
i n  west A f r i c a  
ABSTRACT Comparative water  budgets have been e s t ab l i shed  
by measurement ( r a i n f a l l ,  r u n o f f ,  s o i l  moisture)  and 
c a l c u l a t i o n  ( evapo t ransp i r a t ion ,  drainage)  on s i x  experi-  
mental p l o t s  i n  West Afr ica  throughout a b ioc l ima t i c  
sequence from t h e  lower Ivory Coast t o  c e n t r a l  Upper 
Volta.  These budgets show t h e  v a r i a t i o n s  of water budget 
terms wi th  b ioc l ima te ,  s o i l  use  and pedological  cha rac t e r -  
i s t i c s .  In  non c u l t i v a t e d  p l o t s  ( n a t u r a l  vege ta t ion)  t h e  
runoff t e r m  i s  l o w  whatever t h e  vege ta t ion  (15"-25" of 
annual r a i n f a l l ) .  Deep dra inage  i s  near  zero  when annual 
r a i n f a l l  i s  l e s s  than 900-1000 mm ( equa to r i a l  a reas)  and 
l e s s  than 700-800 mm ( t r o p i c a l  a r e a s ) .  In c u l t i v a t e d  
p l o t s ,  runoff  i nc reases  g r e a t l y  but  t o t a l  flow ( runoff  + 

s o i l s ,  wi th important water s to rage  support  increased  

I 

r Z  Nova 1983 deep dra inage)  does not  n e c e s s a r i l y  inc rease .  Thick 
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INTRODUCTION 

L e  monde découvre un peu mieux chaque j o u r  combien l ' e a u  de bonne 
q u a l i t é  es t  une matière  p réc i euse .  
r e s s e n t i  dans les  zones indus t r i e l l emen t  avancées (cf. I I I  Ass ises  
I n t e r n a t i o n a l e s  de l'Environnement: P a r i s ,  décembre 1980) mais a u s s i  
dans l es  r ég ions  chaudes en vo ie  de développement oil son absence 
l i m i t e  l ' e x t e n s i o n  de l ' h a b i t a t  e t  des  c u l t u r e s  (Bout ra i s ,  1979) .  
Or, s a  d i s p o n i b i l i t é  ne dépend pas seulement de  l a  hauteur  e t  de l a  
r é p a r t i t i o n  des  p l u i e s  au cours  de l ' a n n é e ,  mais a u s s i  de l a  
couver ture  végé ta l e ,  du type de s o l  e t  de l'aménagement du bass in  

C e c i  est par t icu l ibrement  

ve r san t  (Ba i l ly  et a l .  , 1974; Dagg & Blackie  , 1965.; Wischmeier 
Holtan & C r e i t z ,  1968; Kowal, 1972; Harro ld  et a l . ,  1962; Rapp 
1972; Camus et al., 1976; Roche, 1978; Sa r t z  & Tols ted ,  1974; 
Vuillaume, 1968; Lenoir et al., 1976; Fourn ier ,  1967; Heusch, 
Dunne , 1979).  

ment deux tendances peuvent s ' a f f r o n t e r .  
Dans de  cad re  de l a  mise en va l eu r  des  pays en voie  de deve 

- Les ingénieurs  de  l 'équipement s ' e f f o r c e n t  de f avor i se r  

1966; 
et a l . ,  

970; 

oppe- 

l 'écoulement  des bas s ins  ve r san t s  e t  ?i s tocke r  de grandes 
q u a n t i t e s  d 'eau dans des  re tenues  a r t i f i c i e l l e s  s i t u 6 e s  dans 
l es  v a l l é e s  pour subvenir aux besoins  (en eau po tab le ,  élect-  
r i c i t é ,  i r r i g a t i o n )  des  c o l l e c t i v i t é s  l o c a l i s e e s  l e  p l u s  
souvent en dehors du bass in  (ou en ava l  du ba r rage ) .  Dans ce 
c a s ,  l a  végé ta t ion  - s u r t o u t  l a  végé ta t ion  arborée - appara4t  
comme un concurrent  q u i  g a s p i l l e  l ' e a u  pa r  evapot ranspi ra t ion  
(Ingebo,  1972; Fink & F r a s i e r  , 1975; Fairbourn e t  a l . ,  1972) . 
f a v o r i s e r  l ' i n f i l t r a t i o n  dans l e  s o l  e t  l e  stockage s u r  p l a c e  
des p r g c i p i t a t i o n s  pour l imiter  l es  dangers d 'e ros ion  e t  aug- 
menter l a  production de ma t i s r e s  v e r t e s .  En e f f e t ,  l e s  p l a n t e s  
sou f f r en t  genéralement p lus  encore d 'un d e f i c i t  hydrique que 
de carences  minerales  e t  c e c i  non seulement en mi l ieu  a r i d e ,  
mais même en mi l ieu  t r o p i c a l  humide (Roose, 1976). Toute une 
sér ie  de  techniques b io logiques  v i s a n t  a s su re r  l a  pe renn i t6  
de  l a  couver ture  vége ta l e  (pas forcément forest i i2re)  peuvent 
ê t re  c o n s e i l l é e s  pour l i m i t e r  l e  ru i sse l lement  immediat, 
ameliorer  l ' a l i m e n t a t i o n  des  nappes e t  s o u t e n i r  les 6coulements 
r e t a r d é s  (Roose, 1973, 1974, 1980).  

- L e s  f o r e s t i e r s  e t  les agronomes au c o n t r a i r e  cherchent a 

Parmi les  couver t s  n a t u r e l s  qui  f a v o r i s e n t  l ' i n f i l t r a t i o n ,  l a  
f o r &  joue  un r a l e  p a r t i c u l i e r ,  c a r  e l l e  developpe l e s  a c t i v i t e s  
b io logiques  ?i l a  su r f ace  du s o l  ( l a  p l u s  sens ib l e  51 1 '6ros ion)  en l a  
recouvrant  d 'une  l i t i s r e  organique e t  en y concentrant  les 616ments 
mingraux e t  organiques.  P lus  l e  taux  de recouvrement f o r e s t i e r  est 
important dans un bass in  e t  p l u s  l e  ru isse l lement  immediat e t  l es  
d e b i t s  de c rue  son t  Bcrbtés .  La f o r ê t  n ' i n f luence  pas seulement l e  
ru i s se l l emen t ,  mais auss i  1 ' 6vapo t ransp i r a t ion  du bass in  e t  donc 
1'6coulement annuel t o t a l .  Ce d e r n i e r  augmente souvent lo rsqu 'on  
dg f r i che  des  bas s ins  de p e t i t e s  su r faces  (Hibbert ,  1965; Charreau & 
Fauck, 1970) ,  mais pour des  su r faces  p l u s  grandes,  il ne v a r i e  pas  
tou jou r s  inversement au taux de couvert  f o r e s t i e r  (Rakhmanov, 1970; 
Garczynski,  1978, 1981).  De p l u s ,  l 'écoulement  de base - en 
p a r t i c u l i e r  1 ' 8 t i a g e  - augmente l e  p l u s  souvent avec l e  taux de 
couver ture .  Le régime hydrique des  r i v i & r e s  s ' e n  t rouve r 6 g u l a r i s 6  
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e t  l a  q u a l i t é  a i n s i  que l a  q u a n t i t g  d ' eau  u t i l e  sont f inalement  
augmentées. 

concernant l e  b i l a n  hydrique, 2 1 ' 6 c h e l l e  de l a  p a r c e l l e  acqu i s  en 
Afrique par  d ive r s  chercheurs  de  l ' O f f i c e  de  l a  Recherche Sc ien t i f ique  
et  Technique Outre-Mer. I ls  fon t  apparanltre l ' é v o l u t i o n  des  termes 
du b i l a n  hydrique en fonc t ion  du b ioc l imat  , des c a r a c t é r i s t i q u e s  du 
p r o f i l  p6dologique e t  de l'aménagement de  l a  su r face  du s o l .  I l s  
soul ignent  l ' i n t é r ê t  des  é tudes  s u r  p a r c e l l e s  pour ana lyser  les 
observat ions g loba les  e f f ec tuées  au niveau des  bas s ins  , t ou jou r s  
p lus  ou moins hétérogènes.  

Dans ce t te  n o t e  sont  résumés un c e r t a i n  nombre de  r é s u l t a t s  

LE MILIEU ET LA METHODE 
L e  programme d ' é tude  de l a  dynamique a c t u e l l e  des s o l s  dont son t  
e x t r a i t s  l a  ma jo r i t é  des r é s u l t a t s  s ' es t  déroulé  de 1964 5 1976 
en h u i t  s t a t i o n s  r g p a r t i e s  e n t r e  l a  région subéquator ia le  des  f o r ê t s  
denses  humides de basse Côte d ' I v o i r e  e t  les  savanes soudano- 
sahé l iennes  du c e n t r e  de l a  Haute-Volta (cf. Fig .1 ) .  L e s  c a r a c t é r -  
i s t i q u e s  des  s t a t i o n s  sont  résumées au Tableau 1. 

fonct ion  du b ioc l imat  et  des aménagements) de l a rges  couver tures  
pédologiques t r è s  anciennes et  monotones du point  de vue minéralog- 
ique ( k a o l i n i t e ,  quar tz  e t  sesquioxydes) ,  d 'une pa r t  en s o l s  
f e r r a l l i t i q u e s  profonds e t  homogènes dans l a  zone t r o p i c a l e  humide, 
e t  d ' a u t r e  p a r t  en s o l s  fe r rugineux t ropicaux  plus  c o n t r a s t é s  et 
moins profonds dans l a  zone t r o p i c a l e  sèche. 

La méthode adoptée est o r i g i n a l e :  e l l e  c o n s i s t e  à é t a b l i r  s u r  
chaque p a r c e l l e  des b i l a n s  "en t rées-sor t ies ' '  ( b i l ans  hydriques,  b i l a n s  
des charges s o l i d e s  e t  en s o l u t i o n ) .  
(couvert  v é g é t a l ,  sur face  du s o l  e t  les  deux premiers mètres des  
p r o f i l s )  e s t  soumise 2 des f l u x  p o s i t i f s  (appor t s  par  l e s  p l u i e s ,  
pa r  l e s  remontées b io logiques  e t  éventuellement par les engra i s )  e t  
'i des  f lux  n é g a t i f s  ( p e r t e s  par  é ros ion ,  drainage profond et  expor t -  
a t i o n  éventue l le ) ;  f l u x  qui  son t  comparés aux s tocks  ( s o l  e t  végétat ion 
pérenne) e t  aux f l u x  in t e rnes  au système (p luv io le s s ivage ,  a c t i v i t é  
de mixage de l a  mgsofaune, miné ra l i s a t ion  de l a  l i t i è r e ) .  L 'eau e s t  
un agent  de t r anspor t  2 l a  f o i s  des  éléments so lubles  e t  des ma t i è re s  
s o l i d e s ;  l ' a n a l y s e  de ces  f l u x  appor te  donc des  ind ica t ions  prgcieuses  
s u r  l a  dynamique a c t u e l l e  des  s o l s .  Ces f l u x  sont  mesurés e t  ana lysés  
2 c inq  niveaux: l a  p l u i e  au-dessus e t  en-dessous du couvert  g é n é t a l ,  
l e  ru i s se l l emen t ,  l e  drainage s u p e r f i c i e l  (ve r s  30-60 c m ) ,  l e  d ra in -  
age profond (ve r s  150-200 cmj a i n s i  que l a  nappe phréa t ique  ou les  
sources  (Roose, 1980).  

l ' é q u a t i o n  générale:  p l u i e  2 ru isse l lement  f drainage profond + ETR + 
v a r i a t i o n s  du s tock d 'eau du s o l .  

de pluviographs ?i augets  bascu lan t s  (Cer f ) :  bague de 2000 c m 2 ,  5 
150 cm du s o l .  

L e  pluviolessivage a été cap tg  B 25 cm du s o l  dans des bacs  en 
p l a s t i q u e  ou dans des en tonnoi rs  f i x é s  s u r  des b o u t e i l l e s  en plastique.  

L e  r u i s s e l l e m e n t  a é t é  mesuré au bas  de p a r c e l l e s  d ' é ros ion  de  100 

Le but é t a i t  de d i sce rne r  l e  mode e t  l a  v i t e s s e  d ' évo lu t ion  (en 

La t ranche  de s o l  cons iderée  

L e  b i l a n  hydrique e s t  c a l c u l é  au pas  de temps mensuel h p a r t i r  de 

L e s  p l u i e s  ont  é t é  mesurées 'a l ' a i d e  de pluviomètres s t anda rds  e t  



Tableau 1 Charactéristiques générales des stations de mesure e n  Af r ique de  l'Ouest 

AD1 OPODOUME ANGUEOEDOU AZAGUIE DIVO BOUAKE KORHOGO S A R I A  GONSE 

~~ -~ ~ 

CLIMATS EQUATOPIAL OE TRANSITION ( 2  SAISONS Of5 PLUIES) 

P l u i e  an. moy. (mml 2150 21 O 0  1750 1450 1 200 
ETP a.m. (mm) 1250 1300 1314 1280 1300 

I n d .  Agress. Rusa 1260 1 O00 885 825 51 2 
TempErature (OC) 2 6 , Z '  26,2'  2 6 , Z 0  2 6 , 0 °  2 6 , 1 °  

I 

SITUATION 

L a t i t b d e  
L o n g i t u d e  
A l t i t u d e  

r r i lnsi t lon TROPICAL PUR 
TROP1 C A L  

1350  830 860 
1660 i 8 8 5  1905 

676 450 430 
27,OO 28 0 2 8 , l O  

5'19' N 5O25'  N 5033' N 5 0 4 8 '  Id 7O46' N 9'25' N 12O16' N 12'22' N 
4O08' W 4'03' W 5 ' 1 8 '  d j006' W 5039' w 2O09' W 1O19' W 

60m 80m 1 5 0 m  3 70m 390m 300111 300m 

VEGETATION NAT. 

VdgBt. Comparée 

FORET DENSE HUMIDE SAVANE ARB 

Semperv i ren te  Semi-decidue Guinéenne Soudanaise 

F o r e t  Z a i r e  HévEa/terrasse F o r e t  Z a i r e  F o r e t  2 a i r  Sav. Arbus t .  Sav. b rOl6e  
nu-maïs-div. i s o h y p s e  bananera ie  cacao maPs 8 d i v .  501 Qu, malis 

f e r t i l i s l  f e r t i l i s é  f e r t .  + irr. f e r t i l i s e  f e r t i l .  f e u  f e r t i l .  feu  

PAYSAGES 

Pentes % 
Versant  ( m )  

P la teaux  "Lan iBres"  Large  croupe L a r g e  croupe b l a t  . Tab. 
profondément e n t a i l l e s  V i g o u r . i n c i s l e  M o l l . o r d u l 6 s  Mol l .ondu l6e  -eng G l a c i s  

concave 

4-7-1 1-20-65 29 1 4  10  4 3 
20 B 500 100 B 500 1 BO 3 O0 700 750 1000 

SOLS 

Trbs  désatures  Moyen.Désat. Tres d l s a t .  Moyen. désat .  

' a p p a u v r i  a p p a u v r i  remanie 

modal modal a p p a u v r i  

Roche mere Sédiment.111 Sédim.111 5 c h i s t . c h l o r .  

sab lo -arg .  sablo-arg.  f i l o n . Q u a r t r  

Soudano-Sahélienne 

remanié r a j e u n i  remanie 

modal remani6 modal 

G r a n i t o - g n e i s s  G r a n i t o -  Z r a n i t o -  
g n e i s s  g n e i s s  

Ca lco-a lc .  +f i l .pegm. + f i l . q u a r t z  

iav.pat.+feu Sav.Arb.bcP1. 
nu, sorgho 

d a t a  v a r i a b l e  
du f e u  

Dame surb.  P l a t .  Tab. 
Tres  l o n g  c u i r a s s 6  

g l a c i s  T r e s  l o n g  
q l a c i s  

0.7 0.5 
2000 3000 

FERRUGINEUX-TROPICAL 

L e s s i v e s  

i n d u r é s  B taches  

s u r  c u i r .  C u i r .  
S c o n c r e t .  -- 

G r a n i t o -  G r a n i t o -  
g n e i s s  g n e i s s  

Q 
C 

m ,+ 
Q 

Q 
v) 

Y) 

Y) 
o 
N 
< m 



288 E. Roose et al. 

2 300 m 2  (Fourn ie r ,  1954; Roose, 1973) .  
L e  d r a i n a g e  v e r t i c a l  f u t  r e c u e i l l i  dans des  lys imhtres  i s o l a n t  des 

monolithes de t e r r e  non remaniée,  de 40 3 180 cm de  profondeur ,  63  cm 
de diamètre  (Roose & des Tureaux, 1970) .  

Le d r a i n a g e  o b l i q u e  a é t 6  mesuré au bas  de  p a r c e l l e s  ERLO. h qua t r e  
profondeurs d i f f é r e n t e s  s i t u é e  ve r s  l e  t i e rs  ava l  des  toposéquences 
de s o l  (Roose,  1968) .  

D e s  p r o f i L s  h y d r i q u e s  on t  é t 6  mesurés s o i t  'i l 'humidimètre  B 
neutrons (Bois  8r Roose, 1978),  s o i t  3 p a r t i r  d ' é c h a n t i l l o n s  pré levés  
'i l a  t a r i è r e ,  au cours  d 'expér iences  de t e r r a i n  v i s a n t  a déterminer  
les c a r a c t é r i s t i q u e s  hydrodynamiques des  prof i l s .  On d ispose  a i n s i  
des  v a r i a t i o n s  sa i sonn iè re s  d 'humidi té  des  s o l s ,  m a i s  pas forcément 
des v a r i a t i o n s  décadai res  du s tock  (ou de 1 ' E T R ) .  

Pa r  a i l l e u r s  une équipe de b ioc l ima to log i s t e s  a é t u d i é  l 'évapo-  
t r a n s p i r a t i o n  p o t e n t i e l l e  (ETP) se lon  l a  formule de  Turc (1961) et  
l ' é v a p o t r a n s p i r a t i o n  r é e l l e  (ETR) de d ive r s  couver t s  herbacés  (E ld in ,  
1971).  

La mesure d i r e c t e  du drainage profond dans l e s  l y s ims t r e s  s ' e s t  
avérée  t res  d é l i c a t e  dans l e  mi l ieu  n a t u r e l  (sauf sous savane 
herbeuse) ,  par t icu l iè rement  sous l a  vofìte f o r e s t i e r e  extrêmement 
hét6rogène e t  lo r sque  l e  réseau  r a c i n a i r e  déborde l e s  l imi tes  des  
cases  ly s imé t r iques .  D e  p l u s ,  l e s  mesures o n t  é t é  e f f e c t u é e s  e n t r e  
1964 e t  1975 se lon  les  s t a t i o n s ,  pér iode durant  l a q u e l l e  l e s  p l u i e s  
f u r e n t  largement d é f i c i t a i r e s  pa r  rappor t  h l a  normale. Pour 
g é n é r a l i s e r  l e s  b i l a n s  'i des années normales ou décennales sèches ou 
humides, il a donc f a l l u  complèter l e s  données p a r  des c a l c u l s  
d ' e s t ima t ion  du b i l a n  hydrique: on a adopté l a  méthode de Thornthwaite 
(1948) en l ' amé l io ran t  quelque peu ( c f .  Figs  2 e t  3 ) .  

- En s a i s o n  sèche,  ETP > p l u i e  - r u i s .  ; ETR b r u t  = p l u i e  - r u i s .  

- En pér iode  humide, ETR S ETP: d r a i n .  b r u t  = p l u i e  - ( r u i s .  i- ETP) 
I1 reste  ?i a j o u t e r  ?i 1'ETR b ru t  a i n s i  e s t imé  l a  v a r i a t i o n  saison-  

n i è r e  AS du s tock  d 'eau du so l  ( p r o f i l  à c a p a c i t é  au champ en f i n  
de sa i son  humide moins p r o f i l  sec  en f i n  de  s a i s o n  shche) puisque l a  
végé ta t ion  pu i se  dans les r é se rves  hydriques du s o l  dhs que l a  p l u i e  
ces se  d ' ê t r e  s u f f i s a n t e  (=  ETR c o r r i g é ) .  D e  même, il f a u t  s o u s t r a i r e  
c e t t e  v a r i a t i o n  sa i sonn i s re  du s tock  au drainage b r u t  a i n s i  c a l c u l é  
pour t e n i r  compte du f a i t  que l e s  eaux i n f i l t r é e s  ne peuvent d ra ine r  
en profondeur  qu ' ap r s s  avo i r  réhumecté, ?i c a p a c i t é  au champ, l'ensemble 
du p r o f i l  (on o b t i e n t  a i n s i  l e  drainage c o r r i g é ) .  La  comparaison des 
b i l a n s  estimés de l a  s o r t e  3 pas d e  temps mensuel e t  des  b i l a n s  
mesurés montrent que l e  dra inage  est sousest imé d 'envi ron  lo%, ce  
q u i  est acceptab le  s u r t o u t  pour l a  comparaison des  b i l a n s  c a l c u l é s  de 
l a  m ê m e  faSon t o u t  au long d'une séquence b ioc l imat ique  (Roose, 1980).  

L e s  conclus ions  pédologiques de c e t t e  é tude  ont  été publ iées  
a i l l e u r s  (Roose, 1978, 1979, 1980; Roose et: a l . ,  1981) mais les  
r é s u l t a t s  concernant les b i l a n s  hydriques 2 l ' e ' che l l e  de l a  p a r c e l l e  
mér i t en t  d ' ê t r e  d i s c u t é s  e t  confrontés  aux b i l a n s  hydrologiques 
mesure's s u r  bas s ins  ve r san t s .  Certes, il se pose un problème 
d ' é c h e l l e .  En e f f e t ,  l e  bas s in  ve r san t  e s t  incontestablement  une 
unite '  p l u s  n a t u r e l l e  que l a  p a r c e l l e  d ' é ros ion  pour 1 '6 tude  du b i l a n  
de  l ' e a u  ( c f .  Amerman & McGuinness, 1967; B a i l l y  et a l . ,  1974; I b i z a ,  
1976; Garczynski ,  1980) .  L e  choix de l ' é c h e l l e  expérimentale  a éte' 
o r i e n t é  non seulement par des cont ingences matérielles ( coû t )  mais 

(il n ' y  a pas  de drainage profond) .  
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Pluie = Ruiss. + Drain + ETR t A S  

Pluie 
en mm 

E T P - E T R  
enmm 

700 

600 

500 

400 

300 

200 

Pluies (moyennes 1948-1976) 

\ 700 

600 

500 

400 

300 

200 

1 O0 

Total 
J F M A M J J A S  O N D ( m m ) ( % )  

Pluie (mm) 30 66 112 143 295 695 268 4277 167 152 31 2131 100 
ETP (mm) 109 114 130 123 115 79 85 7982  110 116 109 1249 59 
Ruissellement (mm) O 1 1 2 3 7 3 O 1 2 1 1 22 1 
ETR brut (mm) 30 65 111 123 115 79 85 4275 110 116 80 1030 48.3 
Drain. brut (mm) O O O 18 117 612 132 O O 55 35 O 1079 50.7 

Bilan annuel moyen Ruiss. Drain. brut Var. stock du 501 Drainage rectifié 

Sous forêt 22mm 1079mm 200 mm 879 mm 41.3% 
633 mm 29.7% Sous maïs 532" 683" 50 mm 

Fig. 2 
(Monteny & Eldin, 1977). 

Schéma de bilan hydrique B I'Bchelle de la parcelle A Adiopodoumé 

a u s s i  pour des r a i sons  pédologiques: l ' i n t e r p r é t a t i o n  des r é s u l t a t s  
obtenus sur bass in  n ' e s t  pas t o u j o u r s  év iden te  é t a n t  donné les 
hé té rogéné i t é s  du couvert  v é g é t a l ,  des  s o l s ,  de l a  topographie  e t  
a u s s i  des  averses  2 l a  su r face  d'un bass in .  La p a r c e l l e  de quelques 
cen ta ines  de m2 a l e  mér i t e  de r6du i r e  l e s  hé térogénéi tés  i nhé ren te s  
2 t ous  b a s s i n s ,  t o u t  en in t ég ran t  l ' h é t é r o g é n é i t 6  propre  'a un type  
de s o l .  Avec les moyens dont on d i s p o s a i t ,  l a  p réc i s ion  de nos 
r é s u l t a t s  ne dépasse pas 10% en  va leu r  r e l a t i v e .  Cependant, les 
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E T P -  E T R  Pluie 

300 i "  1 

200 

1 O0 I & Ruissellement E T P  

J F M A M J J A S O N D J  

200 

1 O0 I 
Total 

J F M A M J J A S O N D(mm)(O/ . )  

Pluie (mm) O O 1 19 81 116 191 264 151 37 O O 860 100 

ETP (mm) 187 188 216 178 155 136 129 116 126 149 165 160 1905 222 
Ruissellement (mm) O O O O 2 3 5 7 4 O O O 21 2.5 
ETR: brut (mm) O O 1 19 79 113 129 116 126 37 O O 620 72 

corriac$(mm) O O 1 19 79 113 129 116 126 149 82 O 814 94.6 
Drain: brut"(mm) O O O O O O 57 141 21 O O O 219 25.5 

corrigé h" O O O O O O O 4 21 O O O 25 2.9 

Fig. 3 
sahélienne). Calculs faits avec AS = 194 mm. 

Schéma de bilan hydrique B I'échelle de la parcelle A Gons6 (savane soudano. 

p a r c e l l e s  n e  permettent  pas  d 'appréhender les  phénomsnes cumula t i f s  
qu i  i n t e rv i ennen t  t o u t  au long d 'un  bass in  v e r s a n t .  11 donc i n t é r -  
e s san t  de conf ron te r  l e s  r é s u l t a t s  obtenus dans ce t t e  étude avec 
l e s  b i l a n s  hydrologiques mesurés,  en rég ions  comparables,  s u r  bas s ins  
ve r san t s .  

LES RESULTATS 
I ls  sont  p ré sen té s  aux Tableaux 2-4 e t  aux F igs  2-5. 

B i l a n  h y d r i q u e  en m i l i e u  n a t u r e l  en f o n c t i o n  du b i o c l i m a t  

Les d i f f é r e n t s  termes du b i l a n  hydrique sont  les  su ivan t s :  

L e s  p r g c i p i t a t i o n s  I1 importe de d i s t i n g u e r  deux zones en 
fonc t ion  de  l a  r é p a r t i t i o n  des  p l u i e s  au cours  de  l ' année .  E n  &qim 
s u b é q u a t o r i a l e ,  l es  p l u i e s  tombent t o u t e  l ' a n n é e ,  mais p l u s  abonda- 
mment en deux sa i sons  cen t r ées  s u r  j u i n - j u i l l e t  e t  octobre-novembre. 
En r é g i o n  t r o p i c a l e ,  l e s  p l u i e s  sont  généralement moins abondantes,  
mais regroupées en une s e u l e  sa i son  q u i  s ' é t e n d  de m a i  2 octobre .  
La hauteur  des p r é c i p i t a t i o n s  diminue du sud au nord sauf  e n t r e  
Bouaké e t  Korhogo oh e l l e  augmente, e t  l e  changement de régime a 
généralement l i e u  e n t r e  c e s  deux l o c a l i t é s  ( c f .  Fig.  5 ) .  

Le r u i s s e l l e m e n t  En mi l ieu  n a t u r e l ,  q u ' i l  s ' a g i s s e  de l a  f o r ê t  
dense ou de l a  savane herbeuse peu dégradée,  l e  ru isse l lement  r e s t e  
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Tableau 2 
végétation naturelle. D'après les résultats précipitation-ruisellement mesures sur parcelle (Roose, 1980) 

ì 

Bilan hydrique calculé en année moyenne, humide e t  sèche de fréquence décennale sous 

Pluie ETP: Ruissellement: ETR corrigé: Drainage 
(mm) (mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) corrigé: 

(mm) (%) 

AD IOPODOUM E 
Sèche 1972 
Année moyenne 
Humide 1962 
Stock. = 200 mm 

AZAGUIE 
Sèche 1972 
Année moyenne 
Humide 1968 
Stock. = 200 mm 

DIVO 
Sèche 1973 
Année moyenne 
Humide 1968 
Stock. 150 mm 

BOUAKE 
Sèche 1973 
Année moyenne 
Humide 1970 
Stock. = 120 mm 

KORHOGO 
Sèche 1974 mod. 
Année moyenne 
Humide 1969 
Stock. 150 mm 

GONSE 
Sèche 1963 
Année moyenne 
Humide 1955 
Stock. = 193 mm 

1636 1285 79 16.4 1 1128 68.9 491.6 30.1 
21 31 1249 59 22 1 1230 57.7 879 41.3 
2776 1107 40 28 1 952 34.3 1796 64.7 

1468 1196 81 19 1.3 1175 80 274 19 
1767 1314 74 35 2 1305 74 427 24 
2052 1375 67 108 5.3 1370 69 574 28 

1087 1353 124 5.4 0.5 1036.6 95.4 45 4.1 
1453 1276 88 14.5 1 1204 82.9 234.5 16.1 
1879 1265 67 28 1.5 1281 68.2 570 30.3 

914 1371 150 1 0.1 782 85.6 131 14.3 
1202 1291 107 4 0.3 1028 85.6 170 14.1 
1509 1285 85 7.5 0.5 1002 66.4 499.5 33.1 

1004 1711 174 20 2 828 82.5 156 15.5 
1353 1660 123 40.6 3 1064 78.7 248 18.3 
1723 1643 95 86.2 3 1169 67.8 468 27.2 

657 2033 309 13 2 644 98 O 0  
860 1905 222 22 2.5 813 94.6 25 2.9 

1040 1694 157 52 5 872 83.8 116 11.2 

f a i b l e  (1-2% des p l u i e s  a n n u e l l e s ) .  Par c o n t r e  s i  l e  mi l i eu  est  
dégradé p a r  les  feux de brousse ou les c u l t u r e s  a n t é r i e u r e s  (ex.  
Azaguié, Korhogo, Gonsé), l e  ru i s se l l emen t  moyen annuel peut 
a t t e i n d r e  5% les  années l es  p l u s  humides. 

Les variations du stock d'eau du sol  (cf. Fig.4) E l l e s  diminuent 
de 250 mm en s o l  très profond sous f o r ê t  dense 2 40 mm en savane s u r  
s o l  ferrugineux t r o p i c a l  g r a v i l l o n n a i r e  dès  l a  s u r f a c e .  On v e r r a  
p l u s  l o i n  que plus  l ' h o r i z o n  exploi te '  par  les r a c i n e s  est r é d u i t ,  
p l u s  1 ' E T R  est  l i m i t é e  en faveur  des e'coulements s u p e r f i c i e l s  s ' i l  
e x i s t e ,  h f a i b l e  profondeur,  un horizon peu perméable, ou en  faveur  
des  écoulements retarde's  s ' i l  e x i s t e  une c u i r a s s e  perméable en grand. 

L'évapotranspiration potentielle ( E T P )  L'ETP annue l l e  e s t  t r è s  
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20 
I 

150 

200 

Tableau 3 
de la profondeur du sol utilisée par les végétaux. Valeur annuelle en année moyenne 

Evolution du drainage e t  de I'ETR en fonction de la réserve hydrique e t  

Pluie ETP ETR Drainage Var. 
moyenne moyenne Ruissellement corrigé corrigé stock 
(mm) (mm) (%I (%I (%I (mm) 

SARIA PROT. 
sol gravill. 
dès surface 826 1905 3 
SARIA P7 
carapace 
vers 50 cm 826 1905 5 
GONSE 
carapace 
vers 170 cm 826 1905 2.5 

77 20 

78 17 

40 

60 

94.5 3 194 

Ib 4o 60 80 100 120 140 160 180 200 220 Z40 z6O 300 
I l I I I  I I  I I  I I  I I I  I I -- . 

" . . . * . O  ............. 

\ 30/6:70 0.. ........... 
humider 

15/7/70 

2413170 e--- 
secs 19:1170 t--- 

20;10!70 O - - - - - - .  

Profils 

Var. Stock 
0 . 5 0  cm 

0.100 
0 .  150 

o 200 
O .  250 
0.300 
0.350 
0.400 

0.500 

HVP 
50 

98 
156 

222 
262 
289 
300 
307 
319 

. 1  
mm 

H w .  2 
20 mm 
68 

126 
192 
232 
259 
270 

277 
289 

O .  30cm N= 13.7 Hv 3 
Sur 

30.900 cm N = 13.5 Hv + 50 

A Hi50  cm 
50 
48 
58 
66 

40 
27 
11 
7 
6 

Sonde 1000 
tube alu 10 m t I I l I I I I I I  I l I I  

1 

Profondeur ' ' I 1 O0 I 200 300 Impulsionsisec. 
en cm 

Fig. 4 
(d'aprbs Bois & Roose, 1978). 

Profils hydriques en saisons sbches et  humides sous la for& dense secondarisee d'Adiopodoum6 



R u i a s .  an. moyen 0. 

ilk" " a t .  %.I nu c u l t u r e  

7 5  
0.1 33 0.5 3 90 
0.3 
0 . 5  ¿4 
1 .2 hCvda 

0.3 5 1 
md = 0.5 

banane 

md i 9 
0.4 A 5.5 - 5.5 a 1 2  
?Id = 7 

R u i s s .  mar. j o u r n a l i e r  '% 
m i l i e u  " a t .  a o 1  "U c u l t w e  

YB 
0.7 95  60-87 
1.3 
3.2 7 6  

1 2  hevea 

7 a 4  
md - 2.2 

banane 
3 3 39 25 a 74 

md = 60 nd I 1 4  

Pro. 0.03 15-49 0.1 b 26 
FP. 0.23 

PTO. 0.2 40 P 70 5 a 65 
FP. 1 

apr& 

tl.l i 0.9 1 7  2 0  i 35 
d E f r i c h c w e n t  

0.1-15 
3.2-36 
3.4-26 
¿ .9-25 

31-50 
38-62 
16-57 
30-57 

2.5 69 70-80 

70-09 20-40 
70-100 40-50 
80-94 40-70 
70-88 30-60 

Tableau 4 Ruissellement e t  érosion en Afr ique e t  l 'ouest SOUS végétation naturelle ou cultivée e t  sur sol nu (Roose, 1980) 

STATIOb,!, Erosion l t / h a / a n l  

m i l i e u  n e t .  SOI "Y C u l t u r e  
5,urces 

Ronse 73 - 7 9  4.5 
7 

1 1  
2 0  
65 

25 

0.017 
0.034 
0.052 
0.455 

60 
138 

570 

0.1-100 

hevea 

0.06 a 0.3 

R O O S E  

Godefroy  1977 
14 

Denenl 
0.05-1 .4 0.7-4.5 
nd i 0.15 md I l.E 

$laquip : IRFA-ORSTOM, 1966-74 

r r l v i P  = 1110 mm en 4 saisons 
So1 f e r r a l l i t i q v e  sur i r h i s t e a  
c h i o r i t e m  

F o r P t  dense 5empervirente 

- Divo : I F C C - O R I T O B ,  1967-74. 
F = r @ t  d e n s e  semi-dCcidue 
p l u i e  = 1 3 5 0  "m e" 1 .aison* 
001  f e r r 3 1 1 i t i q u e  5"I g r a n i t s  

Cacao 
0.1 a 0.6 U .06-0.1 

Roose, Jadin 
1970-79 

10 
ceceo 

0.5 b 1.4 - 0.3-0.4 
CaCBD 

3 9 6  1 a 2 . 4  

T a l m o  (3 
B c r t r a n d  67 
Roosc e t  8.72 
Berqer 64 

PRO. 0.001 11 a 5 2  0.1 a 26 
PF 0.mo 

- Booak6 : IHAT-GRSTDM, 1960-73. 
Savan? a i b u s t i r e  dcnsc 
PII& = 1100 m l l  e" 4 sair.los 
ia1 f c r r a l l i t i q u ?  zur g r a n i t o  

*orilrqn : LIRSTOR, 1S61-74. 
Savane ilIbUStiVC clsize d r q r a d e e  

901 f p r r a l 1 i t i q r . n  sur g r s n i t c  
p l u i e  = 1400 R.m en z osironr 

4 

- 
3 

O .O1 -0.1 60  
md i 0.110 

3 b 9  
md i 4 

R O O S e  

1975-79 ï P .  1 a 5 75-40 
nd = 3.0 md = 3 3  

8 a 30 67 A E9 
md - 19 

- SARIA : IRAT-ORSTOM. 1971-14. 
:scans a r h o r d c  c l a i r e  a &pineux 

Sols f p r r u o i n z u x  sur cuirasse psu 
prmfondc 

*iul. aso - en 2 

Gun=+ I Gsmpele i CTFT-ORSTCM. 6717, 
Sa-ane arboré? c l a i m  5 d o i n e ~ x  
Pluie = 050 rm en 2 o d k o n s  
501. f e r r u g i n e u x  t r o p .  i n d u r é s  
5ur g r a n i t ?  

en p r o f o n d e u r  
C" s u r f a c e  

0.7 
1.7 

- 
u.4 

0.8 

Pro. 20-30 65-71 40 A 65 
F a t .  31 

Pra.  1 a a 

ArriYct 7 3  
uoosc e t  SI. 
1974-79 

Pro.  o .2-o .7 14-35 3-1 4 

P a t .  0.17 mo = 20 mo = 7.3 

PIO. 0.10 

Pro. 5-0 35 L 43 1 0  L 37 
P a t .  l u  

Pro. 0.4 

F P  2.5 Pro. 1 

F T .  5P-70 
F T .  n-io Pro. 0.07-0.05 

FP. 0.05-0.15 
FT. 0.41 

2 B 45 

d 
2 
3 nl 

Roose, 67 8 
Cherreau. 1972 3 

m 
3 .-F 

50-70 
50-70 

Roose. 7 0  
tTFT,  1 2  10 a 21 0.6-10 

- S e f a  (5 in i .qa l )  i IRAI-OHbTUM, 1954-8 

P l u i e  13011 mm em I seisonr 

t a c h e s  iuz g r a n i t c  

f o r e t  = ichs  ciaire 

501 f e r r u g i n r u  tropical l.*Si"6 a 

1 a ?  

- 

4 . 4  

Pro .  0.02-0.2 
FP. 0.02-0.5 30 a 55 2 a 20 

Pro. 0.1-1.2 
PF 0.3-1 .5 25  t 55 

Aqnnkaney (Uohomry) I ORBTOM, 1963-i 

fourrC *enre 
P l v i e  1 3 0 0  mm an 4 s o i s o n s  
501 f e r r a l l i t i q u d s a h l e s  111 

0.3 a 1.2 
17 a 28 

apres 
d e f r i c h e m e n t  

i n  a 8s 

10 
- ( D  w 
La1, 75 

1 
5 

1 5  
i n  

- 
FP t 
FT = t 

Ibadan  I M g e r i a !  : 1174, 1972-71. 
Lavane a r b u s t i v r  d e n s e  
Pluie 1200 mm en 4 saison3 
501 f r r r a l l i t i q u o  / g r a n i t e  

Pio. = p r o t e c t i o n  i n t i q r s l c :  
P a t .  I patupage a r t e n a i f ;  

í - I D  0-1.6 
43-156 0.1-11 
59-233 0.1-7 

1 1  E-229 0.1-43 

precoces; 
t a r d i f s ;  

rad = n8di.w 
mo - moyenne a r i t h m l t i q u e .  
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Fig. 5 Evolution du bilan hydrique sous vbgdtation naturelle en fonction du bioclimat en milieu tropical (d'apr8.s Roose, 1980). 
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cons t an te  en mi l ieu  é q u a t o r i a l  (1200-1300 mm) mais augmente rapide-  
ment en mi l ieu  t r o p i c a l  à mesure que l e  climat dev ien t  plus sec: 
e l l e  a t t e i n t  1700 mm ?i Korhogo, 1900 mm Ouagadougou e t  dgpasse 
2000 mm en zone sahgl ienne  d 'Afr ique.  

L '&" t ransp i ra t ion  r ée l l e  (ETR) c o r r i g é e  L'ETR prend d ' au tan t  
p l u s  d ' importance r e l a t i v e  que l e  climat est  sec ;  e i l e  augmente de 
58% & Adiopodoumé, & 86% Bouaké, e t  de 79%;& Korhogo ( p l u i e s  p l u s  
concent rées  qu 'a  Bouaké), a 95% & Gonsé (Roose, 1978).  En v a l e u r  
absolue l ' é v o l u t i o n  est inverse :  ETR diminue de l a  zone humide 
f o r e s t i è r e  à l a  zone sahé l ienne .  La savane herbeuse pu i se  l es  
r é se rves  hydriques du s o l  beaucoup moins profondément que l a  f o r a t :  
les graminées s e  déssèchent s i x  semaines ap r s s  l a  de rn iè re  p l u i e .  

Le d s a i n a g e  p r o f o n d  c o r r i g g  Dans l e  mi l ieu  n a t u r e l ,  l e  drainage 
profond est  d ' au tan t  p lus  important  que les p r é c i p i t a t i o n s  sont  
abondantes e t  concentrées  s u r  une brève pér iode de l ' année  ( s o l  d e j a  
détrempé) ,  que l e  s o l  est s u p e r f i c i e l  ( &  condi t ion  q u ' i l  s o i t  
perméable) e t  sa r é se rve  hydrique l imitée e t  que l 'enracinement  de  
l a  végé ta t ion  est peu profond. A ins i ,  l e  drainage est p l u s  abondant 
?i Korhogo ( s o l  s u p e r f i c i e l  e t  une s e u l e  sa i son  des p l u i e s  de 5 mois) 
qu ' a  Divo ( s o l  f o r e s t i e r  avec 11 mois humides),  malgré des  précip-  
i t a t i o n s  annuel les  moindres: l a  s a i son  humide (2 f o r t  ETR) y est 
moins longue e t  l e  couvert  f o r e s t i e r  moins développé. 

3 l a  F ig .5 .  La l i g n e  1 d é f i n i t  l a  décroissance des p r 6 c i p i t a t i o n s  
du sud au nord de l a  zone é tud ide .  L'espace compris e n t r e  les 
l i g n e s  1 e t  2 indique que l e  ru isse l lement  reste cons tan t  dans l a  
zone g tud ige ,  mais q u ' i l  augmente dans les s teppes sahé l iennes  
s u i t e  au développement des  p e l l i c u l e s  de ba t t ance  e n t r e  l e s  t o u f f e s  
de v4géta t ion .  Le ru isse l lement  augmente également en rég ion  
é q u a t o r i a l e  hyperhumide ( p r é c i p i t a t i o n s  sup6r ieures  5 3000 "/an) 
là oil l a  s t r u c t u r e  du sous-sol  s ' e f f o n d r e  (horizon compact) s u i t e  

au Gabon; e t  en Guyane, Blancaneaux, 1979; e t  Boulet  e t  a l . ,  1979) .  
L'ETR (espace en dessous de l a  l i g n e  4 )  tend v e r s  1'ETP e t  reste p lus  
ou moins cons tan te  (en va l eu r  absolue)  en zone sub6quator ia le ;  e lLe  
diminue progressivement en  zone t r o p i c a l e  sèche avec l a  décro issance  
des  p r é c i p i t a t i o n s .  L e s  l i g n e s  3 e t  4 dé l imi ten t  l ' i n f l u e n c e  des  
v a r i a t i o n s  sa i sonn iè re s  du s tock  d'eau du s o l .  L'espace compris 
e n t r e  les l i g n e s  2 e t  3 montre l ' impor tance  c r o i s s a n t e  du dra inage  
profond en région subéquator ia le  e t  l a  diminution rap ide  de 
l ' a l i m e n t a t i o n  des nappes en zone t r o p i c a l e  sèche sahél ienne;  l e  
s e u i l  d ' a l imenta t ion  de celles-ci  par  l e s  ve r san t s  est v a r i a b l e  
( e n t r e  600 e t  700 mm de p r é c i p i t a t i o n s  annuel les  en fonc t ion  de l a  
n a t u r e  du s o l ) .  

L'ensemble de ces  observa t ions  en mi l ieu  n a t u r e l  sont  résumées 

l 'abondance du drainage e t  au s o u t i r a g e  l a t é r a l  (cf. C o l l i n e t ,  1971, 

I n f l u e n c e  du t y p e  d e  sol e t  d e  l a  p r o f o n d e u r  d e  l ' e n r a c i n e m e n t  
(cf. Tableau  3 )  

Lorsqu'un s o l  est mince, sableux ou chargé en él6ments g r o s s i e r s  
peu poreux, s a  capac i t6  de s tockage e s t  v i t e  a t t e i n t e  e t  l ' excédent  
des eaux i n f i l t r é e s  peut pe rco le r  hors  de por tée  des r ac ines .  D e  
p l u s ,  l e s  sols sableux ont  tendance ?i former en sa i son  sèche un mulch 
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pulvérulent  très sec q u i  r é d u i t  fortement l ' é v a p o r a t i o n  par  ascension 
c a p i l l a i r e .  L e s  sols a r g i l e u x  p a r  c o n t r e ,  se  déssèchent d ' o r d i n a i r e  
s u r  t o u t e  l e u r  épa i s seu r  (= e f f e t  mèche, dont p a r l e n t  Bourges e t  a l . ,  
1977) 'a moins qu'une p e l l i c u l e  de ba t t ance  imperméable ne l i m i t e  
également les échanges gazeux (Va len t in ,  1981) . 
s u r  les  616ments du b i l a n  hydrique.  I1 s ' a g i t  de t r o i s  s o l s  
ferrugineux t ropicaux appauvris  en s u r f a c e  en p a r t i c u l e s  f i n e s ,  
s i t u é s  dans l a  région c e n t r e  de l a  Haute-Volta. La c u i r a s s e  ( a s sez  
dégradée e t  poreuse) est presque a f f l e u r a n t e  dans l a  p a r c e l l e  
"protect ion" S a r i a ;  e l l e  est peu profonde e t  perméable dans l a  
p a r c e l l e  "P7", mais e l l e  est tres peu permgable e t  enfouie  SOUS 

180 c m  de matériaux f i n s  ?i Gonsé. Ruissel lement ,  p l u i e  e t  ETP sont  
du m 2 "  o r d r e  de grandeur s u r  les  t r o i s  p a r c e l l e s ,  mais l a  v a r i a t i o n  
d e  l a  r é se rve  hydrique augmente fortement du s o l  s u p e r f i c i e l  
g r a v i l l o n n a i r e  (40 mm) au s o l  a r g i l e u x  profond s u r  c u i r a s s e  (194 mm). 
L'ETR augmente paral lè lement  et l e  d ra inage  c o r r i g e  diminue fortement 
de 20% 3 3% du b i l a n  hydrique s o i t  de 165 mm 'a 25 mm p a r  an (année 
moyenne) quand l a  c a p a c i t é  de r é t e n t i o n  en eau du s o l  augmente. 

En conséquence l ' a l i m e n t a t i o n  des  nappes es t  p lus  t a r d i v e  e t  l e  
s e u i l  d ' a l imen ta t ion  des  nappes est p lus  é l e v é  l à  oa e x i s t e n t  des  
s o l s  é p a i s  e t  a rg i l eux :  l e  s e u i l  a t t e i n t  800 3 850 mm dans l e  c a s  du 
s o l  profond de Gonsé. S i  p a r  a i l l e u r s  il e x i s t e  prss de l a  s u r f a c e  
du s o l  un o b s t a c l e  ( p e l l i c u l e  de b a t t a n c e ,  semelle de labour  ou 
horizon peu perméablej s 'opposant 3 l a  p é n é t r a t i o n  des  eaux, c ' e s t  
l e  ru i s se l l emen t  s u p e r f i c i e l  e t  immédiat q u i  est f a v o r i s é  e t  non pas  
l e  drainage profond. 

L'exemple du Tableau 3 montre l ' i n f l u e n c e  de l ' é p a i s s e u r  du s o l  

I n f l u e n c e  d e  l 'am6nagement  d e  l a  s u r f a c e  d e s  b a s s i n s  s u r  l e  
r u i s s e l l e m e n t  et l a  q u a l i t e '  d e s  e a u x  

Contrairement B ce qu'on observe en mi l i eu  n a t u r e l ,  l e  ru i s se l l emen t  
v a r i e  consid6rablement en mi l i eu  c u l t i v é  (cf. Tableau 4 ) .  I1 peut 
rester neg l igeab le  ( p a r  exemple sous heveas,  palmiers  e t  f r u i t i e r s  
d i v e r s  c u l t i v 6 s  avec un sous-étage de p l a n t e s  couvran te s ,  sous 
p r a i r i e s  e t  c u l t u r e s  p a i l l & s ) ,  mais il augmente considérablement 
( ju squ ' à  30-501 des p l u i e s  annue l l e s )  SOUS c u l t u r e s  s a r c l é e s  couvrant  
peu l a  su r face  du s o l  comme l e  maïs, l e  m i l ,  l e  sorgho, l e  co ton ,  
l ' a r a c h i d e  e t  l e  manioc. Quant aux po in te s  de r u i s s e l l e m e n t ,  e l les  
a t t e i g n e n t  rarement 20% en m i l i e u  n a t u r e l  mais peuvent d6passer 80% 
s u r  so l  nu ou mal couvert  p a r  l e s  c u l t u r e s .  

C e s  v a r i a t i o n s  i m p o r t a n t e s  d u  r u i s s e l l e m e n t  en fonction d e  
l 'am4nagement: d e  l a  s u r f a c e  du sol ( c o u v e x t  v & y & t a l  + t r a v a u x  
c u l t u r a u x )  p e u v e n t  a v o i r  d e s  c o n s 6 q u e n c e s  s u r  l e s  a u t r e s  t e r m e s  du  
b i l a n ,  consgquences  d e  n a t u r e  v a r i a b l e  en fonction du b i o c l i m a t  

E n  m i l i e u  s u b & q u a t o r i a l  C ' e s t  e s sen t i e l l emen t  pendant l a  s a i s o n  
des  p l u i e s ,  a l o r s  que l e  s o l  es t  d e j a  profond6ment r6humect6 que l e  
ruissel lement  s e  d6veloppe. L ' a l imen ta t ion  hydrique des p l a n t e s  
(donc 1'ETR) n ' e s t  pratiquement pas  concernee p a r  l e  volume du 
ru i s se l l emen t .  Pa r  c o n t r e ,  1 'augmentation du ruissel lement  s u i t e  
5t l a  mise en c u l t u r e  e n t r a f n e  l a  diminution de 1'6coulement de b a s e .  
On c o n s t a t e  pa r  consequent une mod i f i ca t ion  des  composantes de 
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l 'écoulement ( ru i s se l l emen t  immédiat + écoulement de base)  p l u t ô t  
que de son volume t o t a l .  

E n  m i l i e u  t r o p i c a l  sec L e s  p l u i e s  r e s t e n t  i r r é g u l i è r e s  e t  l e  
pouvoir évaporant de l ' a i r  est  é l evé  même en sa i son  humide. Pa r  
conséquent,  l a  réhumectation profonde du s o l  est  beaucoup p l u s  
t a r d i v e  qu'un région subéqua to r i a l e ,  s i  b i en  que I ' E T R  ne tend v e r s  
1'ETP qu'en f i n  de s a i s o n  des p l u i e s .  L'augmentation du r u i s s e l l e -  
ment diminue non seulement l ' i n f i l t r a t i o n  mais a u s s i  l e  s tockage de 
l ' e a u  dans l e  s o l ,  l ' a l i m e n t a t i o n  des  p l a n t e s  e t  donc 1 ' E T R .  
Finalement,  l e  drainage profond ne se manifeste que t a r d  dans l a  
s a i son  des  p l u i e s ,  e t  encore ,  s ' i l  advient  une série d ' ave r ses  
suffisamment du rab le s  pour s a t u r e r  l a  c a p a c i t é  de stockage du s o l .  
C ' e s t  pour ce t te  r a i s o n ,  qu'un aménagement v i s a n t  à améliorer  
l ' i n f i l t r a t i o n  de l ' e a u  f a v o r i s e  davantage l a  production v é g 6 t a l e  
(donc 1'ETR) en zone t r o p i c a l e  sèche qu'en région subéqua to r i a l e .  

Quant a l ' é r o s i o n ,  t r a n s p o r t  s o l i d e  pa r  les eaux de r u i s s e l l e -  
ment, e l l e  augmente de quelques cen ta ines  de kg ha-' an-' sous 
végé ta t ion  n a t u r e l l e  ( r ô l e  a c t i f  de l a  mgsofaune) a p l u s i e u r s  
d i z a i n e s  ou c e n t a i n e s  de tonnes de terres par  hec ta re  et  p a r  an sous 
c u l t u r e .  Certes ,  l a  p a r t i e  l a  p l u s  g r o s s i è r e  de ces sédiments se 
dépose avant d ' a t t e i n d r e  l e  réseau hydrographique mais 2 l ' é c h e l l e  
du bass in  v e r s a n t ,  on observe que les charges s o l i d e s  t r a n s p o r t é e s  
p a r  les  r i v i è r e s  son t  considérablement accrues  pa r  l a  m i s e  en 
c u l t u r e .  I1 est donc indén iab le  que l ' u t i l i s a t i o n  a g r i c o l e  des  so ls  
e n t r a î n e  généralement des  e f f e t s  ?i l a  f o i s  s u r  l e  régime hydrique 
e t  s u r  l a  q u a l i t é  des  eaux. 

DISCUSSION 

ProblSme d'Bchelle 

Les r é s u l t a t s  des  b i l a n s  hydriques mesure's s u r  p a r c e l l e s  de quelques 
cen ta ines  de mètres ne son t  pas immédiatement t r ansposab le s  2 
l ' é c h e l l e  du ve r san t  e t  moins encore d 'un b a s s i n  versant  l e q u e l  
i n t è g r e  forcément des  s i t u a t i o n s  hétérogènes ( s o l ,  v é g é t a t i o n ,  
topographie ,  c f .  Fig .6 ) .  Cependant , il nous a paru i n t é r e s s a n t  de 
chercher  a comparer nos r é s u l t a t s  à ceux obtenus s u r  de p e t i t s  
bas s ins  v e r s a n t s  (de quelques hec ta re s  quelques d i za ines  de 
ki lomètres  c a r r é s )  typiques d e s  régions ou' eurent  l i e u  les  observat-  
i ons ;  l es  r é s u l t a t s  r e l a t i f s  h ces d e r n i e r s  son t  d é t a i l l é s  s u r  l e  
Tableau 5 .  L e s  données d i spon ib le s  l es  p l u s  comparables sont  
résumées au Tableau 6 .  

On c o n s t a t e  une bonne concordance e n t r e  l es  v a l e u r s  du d é f i c i t  
d'écoulement mesuré (DE) e t  ce l les  de 1 'ETR c a l c u l é e s  d 'une p a r t  
e t  e n t r e  l e s  v a l e u r s  de c o e f f i c i e n t  d'écoulement mesurés e t  l a  somme 
en ru i s se l l emen t  e t  du dTainage profond c a l c u l é  d ' a u t r e  p a r t .  I1 
e x i s t e  seulement un é c a r t  app réc i ab le  P Divo oil l 'écoulement mesure 
s u r  bas s in  v e r s a n t  semble p a r f o i s  p l u s  f a i b l e  que l e  d ra inage  
profond c a l c u l é .  

Mais c e t t e  convergence géné ra l e  n ' e s t  peut-être  qu 'apparente;  en 
e f f e t  , l ' e ' c h e l l e  "bassin versant"  i n t è g r e  des phénomènes d i f f é r e n t s  
de ceux a c c e s s i b l e s  5 1 ' & h e l l e  "pa rce l l e " .  En o u t r e  l e  c a l c u l  des 
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et du bioclimat 

Bilans hydriques sur de petits bassins versants situés entre Abidjan e t  Ouagadougou. Influence de la superficie, de la roche mère 
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Tableau 6 
de l'échelle de mesure de la roche-mère e t  du bioclimat 

Bilans hydriques de petits bassins versants situés entre Abidjan e t  Ouagadougou. Influences 

Basins versants Parcelles 
Région e t  
couvert végétal Pluie (mm) KE (%) DE (mm) Drain. (%) KRAM (%) ETR (mm) 

AZAGU I E 1800 27-32 1200-1300 24 2 1305 
Forêt semper 
virente 
DIVO 1350 2-9 820-1 320 4-1 6 0.5 1204 
Forêt semi- 
décidue 
BOUAKE 1200 2-1 5 870-1275 14 0.3 1028 
Savane dense 
KORHOGO 1350 20-30 700-1400 18 3 1064 
Savane dégradée 
par cult. 
OUAGADOUGOU 800 1-12 560-850 3-17 2.5 
Savane dégradée 
par cult. 

650-8 1 O 

KE = coefficient d'écoulement = ruissellement + ecoulement de base/précipitation. 
DE = déficit d'écoulement = précipitation - écoulement. 

b i l a n s  hydriques i n d u i t  des  e r r e u r s  systématiques.  A ins i ,  on 
comprend en examinant l a  F ig .6  que l e  d é f i c i t  d'écoulement mesuré 
s u r  bas s in  v e r s a n t ,  dans l e q u e l  e n t r e  l ' évapo t ransp i r a t ion  d i f f é r é e  
(pompage de l a  nappe par  l a  grande végéta t ion  des  v a l l é e s ) ,  d e v r a i t  
ê t r e  normalement p l u s  grand que 1IETR d é f i n i e  3 l ' é c h e l l e  de l a  
p a r c e l l e  su r  une t r anche  de sol de 2 m d ' é p a i s s e u r .  Par a i l l e u r s ,  

Limites de I'Ecosystème 
considére pour les bilans: 

LEGENDE 
ECHELLE 64 Cuirasse ferrugineuse Substrat de roche saine 

Horizon sableux e t  gravillonnaire 0 Nappe d'eau souterraine 
a I . 

Sol sablo-limoneux (alluvial) lOOm 

Horizon argileux (argile d'alt6ration) 

Fig. 6 
consideree (parcelle ou versant entier) sur le bilan hydrique. 

Coupe schematique d'un versant en region de savane tropicale. Elle souligne l'effet d'6chelle 
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l e  b i l a n  c a l c u l é  donne des  va l eu r s  d e  d ra inage  pa r  de fau t  d ' au tan t  
p l u s  importantes  que l e  pas de temps de c a l c u l  est p lus  grand e t  que 
les p r é c i p i t a t i o n s  sont  p lus  concentrBes; en  e f f e t ,  on p o s t u l e  dans 
l e s  c a l c u l s  que l e s  p r é c i p i t a t i o n s  son t  r e p a r t i e s  uniformement su r  
t o u t e  l a  pér iode du pas de temps adoptée; ceci majore l a  v a l e u r  de 
1 'ETR e t  diminue ce l le  du drainage.  La convergence e n t r e  l es  
r é s u l t a t s  3 l ' e c h e l l e  bas s in  et  9 1 ' 8 c h e l l e  p a r c e l l e  p o u r r a i t  donc 
ê t re  due au f a i t  que l es  deux causes  d ' e r r e u r  s u s c e p t i b l e s  d ' i n t e r -  
v e n i r  dans l e  b i l a n  c a l c u l 6  sont  de sens oppos6 e t  se compensent. 

L e s  b i l a n s  c a l c u l &  n 'on t  donc pas une va leu r  absolue t res  
p r é c i s e .  Mais i l s  conservent un intc?r&t comparatif:  i l s  permettent 
de prgvoir  l e  sens s inon l 'ampleur  des v a r i a t i o n s  des termes du 
b i l a n  quand on passe d 'une zone b ioc l ima t ique  l ' a u t r e ,  e t  du mi l i eu  
n a t u r e l  au m i l i e u  amenage. La s i m i l i t u d e  des  o r d r e s  de grandeur des  
deux types  de b i l a n  suggere Bgalement que l a  p o r t i o n  de versant  
correspondant B l a  p a r c e l l e  experimentale e s t  r e p r e s e n t a t i v e  du po in t  
de vue fonctionnement hydrique de l a  ma jo r i t6  du bass in  v e r s a n t .  

Nous avons vu l e  r ô l e  joug par  l a  f o r Q t  dans l e  b i l a n  hydrique en 
fonc t ion  du type de c l ima t  9 1 ' 6 c h e l l e  de p a r c e l l e s  e t  probablement 
des bas s ins  v e r s a n t s .  L e  r81e de r e g u l a t i o n  des 6coulements 
(diminution du ru i s se l l emen t  e t  des c r u e s ,  s o u t i e n t  des Bt iages)  est 
l e  p l u s  apparent .  Cependant, l ' i n f l u e n c e  du couvert  f o r e s t i e r  s u r  
l 'écoulement g loba l  ( ru i s se l l emen t  + Bcoulement r e t a r d e )  n ' e s t  pas  
Bvident. RBcemment Garczynski (1980, 1981) ,  Btudiant l e s  r B s u l t a t s  
d i spon ib le s  'sur 1 4 1  bass ins  du nord-est  des  U S A ,  29 bas s ins  de 
l ' o u e s t  de l 'Oregon,  16 bass ins  du sud-ouest de l a  C a l i f o r n i a ,  de 
cinq b a s s i n s  de l a  Pologne e t  de quelques bas s ins  f r a n ç a i s ,  montre 
par des rBgressions m u l t i p l e s  qu'au-del8 d 'une c e r t a i n e  l i m i t e ,  
v a r i a b l e  d 'une region 2 l ' a u t r e ,  l ' i n f l u e n c e  de l a  f o r g t  s u r  
l 'écoulement g loba l  c e s s e  d ' & t r e  nega t ive  , c e  qui  p o u r r a i t  s 'expl iquer  
s o i t  par 1'Bmergence ve r s  l ' a v a l  des  b a s s i n s  d 'eaux i n f i l t r d e s  B 
l 'amont ,  s o i t  p a r  l ' e x i s t e n c e  de p r B c i p i t a t i o n s  o c c u l t e s  p l u s  
abondantes sous  f o r e t s  qu 'a  1 'Bcart  de c e l l e s - c i ;  c e s  p r e c i p i t a t i o n s  
ne sont jamais pr ises  en compte dans l e s  b i l a n s  hydrologiques 
(Aussenac, 1970) . 

Les r e s u l t a t s  acqu i s  dans c e t t e  n o t e  donnant B penser  q u ' i l  
e x i s t e  d ' a u t r e s  f a c t e u r s  que l e  taux de recouvrement f o r e s t i e r  e t  
l a  t a i l l e  du b a s s i n  condi t ionnant  l ' impor t ance  des termes du b i l a n  
hydrologique: 

- type de vege ta t ion :  f o r e t  e t /ou c u l t u r e ;  
- n a t u r e ,  profondeur e t  e t a t  de s u r f a c e  des  s o l s ;  
- r g p a r t i t i o n  des p r e c i p i t a t i o n s .  
A i n s i ,  il e s t  probable que l e  r ô l e  hydrologique d'une maigre f o r ê t  

méditerranéenne dégradée par  les  f eux ,  végétant  s u r  un so l  peu 
profond, e t  a r r o s é e  s u r t o u t  en dehors de l a  s a i son  de c ro i s sance  est  
moins marqué que c e l u i  d 'une f u t a i e  temp6rée e t  5 f o r t i o r i  que c e l u i  
d 'une f o r ê t  dense é q u a t o r i a l e  s u r  des  s o l s  profonds. 

En milieu equatorial 

On a vu que l 'augmentat ion du ru i s se l l emen t  l i B e  5 l a  mise en c u l t u r e  

R31e de l'aménagement de la surface du sol 
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n ' e n t r a î n e  pas de g rosse  diminut ion de l ' E T R ,  l a  d i f f é r e n c e  de  
l ' o r d r e  de 100-200 mm an-' é t a n t  due. ?i l a  profondeur d 'enracinement .  

A Madagascar, B a i l l y  et a l .  (1974) obt iennent  des  r é s u l t a t s  
analogues s u r  bas s ins  v e r s a n t s  de 1, a 101 ha ,  dans l a  zone f o r e s t i h r e  
d ' a l t i t u d e  du P6ri .net .  A ins i ,  l 'écoulement t o t a l  d 'un bass in  
recouvert  de brousse après  une cour t e  pér iode  de c u l t u r e s  dépasse 
d 'une cen ta ine  de mm seulement c e l u i  d 'un b a s s i n  f o r e s t i e r  de  m ê m e  
t a i l l e  e t  de 250 mm c e l u i  d 'un bass in  couvert  de vieux euca lyp tus .  
L e s  d é b i t s  des  c rues  except ionnel les  sont  de 1 .5  2 2 f o i s  p l u s  f o r t s  
sous végé ta t ion  dégradée que sous f o r ê t ;  l e  ru i sse l lement  est  
nettement p lus  é l éve  sous c u l t u r e s  t r a d i t i o n n e l l e s ,  que sous  f o r ê t  
e t  m ê m e  que sous c u l t u r e  modernisée ( r o t a t i o n ,  e n g r a i s ,  t r a v a i l  du 
s o l  e t  terrassement  de d i v e r s i o n ) .  

E n  m i l i e u  t r o p i c a l  humide  

L'exemple é tud ié  a Korhogo montre o u t r e  une f o r t e  augmentation du 
ru isse l lement  e n t r e  savane e t  c u l t u r e ,  une c e r t a i n e  majorat ion du 
drainage sous maïs.  Mais l a  comparaison e s t  f aussée  c a r  l a  savane 
est dé j à  degradee e t  l a  f o r ê t  sèche c l imat ique  n ' e x i s t e  p lus  dans 
l a  zone concernée.  D e s  é tudes semblables ont  éte' f a i t e s  au Sénégal 
(Charreau & Fauck, 1970; Roose, 1968) ,  s u r  les p a r c e l l e s  d ' é ros ion  
de S6f a en Casamance (1954-1968) o Ù  l e s  p r é c i p i t a t i o n s  s '618vent ?i 

1300 mm en moyenne e t  sont  groupées s u r  6 mois e t  l e s  s o l s  f e r rug in -  
eux t ropicaux  sont  profonds.  

Tableau 7 
sol (d'après Charreau e t  al., 1968) 

Variation du ruissellement e t  de I'érosion en fonction de l'utilisation du 

Ruissellement annuel 
(% des pluies) 

Erosion (t ha-' an-' ) 

Forêt sèche 1 
Jachères herbacées 17 
Cultures (mil, sorgho, 

coton, riz, arachide) 21 
Sol nu 40 

0.1 8 
4.88 

7.3 
50 

L e s  r é s u l t a t s  p ré sen t s  au Tableau 7 montrent l a  t r è s  f o r t e  
in f luence  de l ' u t i l i s a t i o n  du s o l  s u r  l e  ru isse l lement  ( rappor t  1 
2 40) e t  s u r  l ' é r o s i o n  ( rappor t  1 2 295) .  Charreau p r é c i s e  que se 
sont  les techniques c u l t u r a l e s  ( labours )  a s soc iées  2 chaque c u l t u r e  
qu i  ont une in f luence  r é e l l e  s u r  l ' i n f i l t r a t i o n  de l ' e a u ,  p l u t ô t  
que l e  type de couvert  végé ta l .  L ' i n f i l t r a t i o n  é t a n t  i n f é r i e u r e  
d 'environ 20% sous c u l t u r e  e t  savane par rappor t  2 l a  f o r ê t ,  on 
a u r a i t  pu c r a i n d r e  un assèchement progress i f  des  grandes zones 
déf r ichées  (10 O 0 0  ha  d 'un  s e u l  tenant  2 l a  Sodaica) e t  un aba isse-  
ment de l a  nappe ph réa t ique .  Or, en r é a l i t é  l e  niveau de l a  nappe 
s ' e s t  é levé  de 8 m en 20 a n s ,  donnant na issance  des  sources  
nouvel les  (Charreau & Fauck, 1970) .  Charreau pense que c ' e s t  l a  
réduct ion de 1 ' E T R  dans les champs en sa i son  sèche q u i  p a r a î t  
f inalement ê t r e  l e  mécanisme déterminant de ce changement du régime 
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hydrologique. Dès q u ' i l s  sont  débarasses  des  r é c o l t e s ,  l es  champs 
ces sen t  rapidement d 'évaporer ,  car il se forme un mulch n a t u r e l  
réduisant  les échanges gazeux. Au c o n t r a i r e  l a  f o r P t  cont inue  a 
p u i s e r  de p lus  en p lus  profondément les re se rves  hydriques du s o l .  
L a  reduct ion  de 1 'ETR sous c u l t u r e  serai t  de  l ' o r d r e  d e  160 mm. 

Dagg & Blackie  (1965) ont  about i  B des conclusions analogues en 
Afr ique de l ' E s t .  L e s  bas s ins  c u l t i v é s  s u r  oxysols  donnent 450 mm 
d'ecoulement en p lus  que l e s  bas s ins  f o r e s t i e r s ,  d 'une p a r t  parce  
que l e  ru isse l lement  est important sous c u l t u r e  e t  d ' a u t r e  p a r t  
parce que l a  fo rP t  cont inue  ?a pomper l ' e a u  en profondeur dans l e  
s o l  a l o r s  que l e s  c u l t u r e s  annuel les  sont  mortes.  

En m i l i e u  t r o p i c a l  sec 

On a vu que l 'augmentat ion du ru isse l lement  l i ée  a l a  m i s e  en c u l t u r e  
e n t r a l n e  B l a  f o i s  l a  diminution de 1'ETR e t  du drainage:  ce double 
e f f e t  r e s s o r t  c la i rement  du Tableau 8 rappor tan t  les r é s u l t a t s  de 

Tableau 8 
de Saria (Haute-Volta) 

Bilans hydriques en année normale, sèche e t  humide sur la parcelle P7 

Année 
Sèche normale Humide 

Pluie (mm) 617 
Ruiss. KRAM (%): 

Sav. 4% 
Sorgho 20% 

Sav. - 93 
Sorgho - 

ETR corrigé (%): 

80 
Drain. corr. (%) au-delà 

de GO cm de fréquence 
décennale: 
Sav. 3 
Sorgho O 

82 6 

5% 
25% 

- 78 
72 

17 
2.5 

1076 

8% 
30% 

54 
52 
- 

38 
18 
- 
- 

mesures ( s u r  p a r c e l l e s )  2 S a r i a  (Roose e t  a l . ,  1979) .  On remarque 
que l a  diminut ion p o r t e  p l u s  s u r  l e  dra inage  en année décennale 
humide (1076 mm de p lu i e )  e t  p lus  s u r  1 ' E T R  en année décennale sèche 
(617 nun de  p l u i e ) .  

Remarquons qu'en s e  déplacant  vers  l a  zone a r i d e ,  on a t t e i n t  un 
domaine oh l ' a l i m e n t a t i o n  des  nappes phréa t iques  est d iscont inue  
dans l e  temps (années humides) e t  dans l ' e s p a c e  (zones sab leuses ,  
g r a v i l l o n n a i r e s  e t  l es  bas-fonds) .  

I1 e x i s t e  probablement des grada t ions  semblables dans d ' a u t r e s  
zones b ioc l imat iques .  A i n s i ,  en Tunis ie  sous climat mediterraneen 
subhumide, B sa i sons  tr&s c o n t r a s t g e s ,  Delhumeau (1981) a s u i v i  les  
v a r i a t i o n s  sa i sonn i s re s  du s tock du s o l  sous t r o i s  types  de maquis 
p lus  ou moins dégrad& e t  sous une p l a n t a t i o n  d 'euca lyptus  de 15 ans .  
I1 c o n s t a t e  que s u r  ces  s o l s  l e s s i v é s  hydromorphes, profonds,  l es  
f l u c t u a t i o n s  d 'humiditg sont  tres grandes (400 mm sur 240 cm de 
profondeur de s o l )  au regard de l a  p l u v i o s i t e  (800 m m ) .  Au cours  
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des qua t r e  années de mesure, les s o l s  ont a t t e i n t  l ' h i v e r  l e  meme 
é t a t  de s a t u r a t i o n  en eau sauf l a  p a r c e l l e  sous euca lyptus  oil l a  
consommation d 'eau  ne permet pas une r e c o n s t i t u t i o n  compiste des 
s t o c k s ,  En é t é ,  il a observe un d&ss&chement du s o l  d ' au t an t  p lus  
precoce e t  prononcé que l e  couvert  vegé ta l  f o r e s t i e r  est d6velopp6. 
Malgré les f o r t e s  i n t e n s i t é s  des  averses ,  l e  ru i sse l lement  e t  l a  
dra inage  sont  r é d u i t s  sous maquis peu degrade e t  l e s  ecoulements 
s ' annulent  sous f o r ê t :  t o u t e  l ' e a u  d ispons ib le  6 s t  evapot ranspi r6e .  
Ce c a s  peut  ê t re  rapproché de c e l u i  de Sé fa .  

rangen a r i d e ,  en général  e t  en année moyenne, il semble que t o u t e  
l ' e a u  i n f i l t r é e  est évapot ranspi rée .  Lors des  averses  de fr4quence 
r a r e  ( F  6 1/50) il peut  a r r i v e r  qu 'en c e r t a i n s  s i tes  les  eaux 
i n f i l t r é e s  parviennent ?i al imenter  l e s  nappes. Les  p r é c i p i t a t i o n s  
sont  f a i b l e s - ( l 8 0  mm par an en moyenne) mais tr&s i r r 6 g u l i s r e s  
(250 mm en 18 h l e  12 décembre 1973) .  La végé ta t ion  n a t u r e l l e  e s t  
une s teppe  Armoise, composée de quelques p l a n t e s  pérennes e t  
d 'herbes  annuel les  dont l e  développement depend de  l ' impor tance  des  
p l u i e s .  L e  ru i sse l lement  s u r  ces  s o l s  peut a t t e i n d r e  10 a 20% l ' a n  
e t  60 2 85% l o r s  des  ave r ses  importantes .  Dans les zones a s o l s  
l imono-argileux profonds,  t o u t e  l ' e a u  i n f i l t r é e  est  f inalement  
évapot ranspi rée  e t  il n 'y  a pas d 'a l imenta t ion  de  nappe (Bourges 
et a l . ,  1977) contrairement  aux zones ?i so ls  très sableux q u i  
peuvent former un mulch p r o t e c t e u r  (Colombani et a l . ,  1980) .  Seule  
l a  concent ra t ion  dans l e s  oueds des eaux r u i s s e l a n t e s  s u r  l e s  
ve r san t s  e t  l 'épandage u l t é r i e u r  des c rues  dans des  s i t e s  pr iv i l6g iBs  
des  p l a ines  permettant  d'accumuler assez  d 'eau  dans l e  s o l  pour 
r é a l i s e r  une c e r t a i n e  forme d ' a g r i c u l t u r e .  

en c u l t u r e  s u r  l e  b i l a n  hydrologique e s t  nuancé, en fonc t ion  des  
cond i t ions  b ioc l imat  iques  et  pédologiques . 

Enfin dans l a  région de Gabss (Sud t u n i s i e n )  sous  c l imat  mediter-  

A t r a v e r s  t o u s  c e s  exemples ont  v o i t  combien l ' impact  de  l a  m i s e  

CONCLUS ION 

L'ensemble des r é s u l t a t s  exposés montre, dans l a  séquence bioclim- 
a t i q u e  é tud iée  (c l imat  é q u a t o r i a l  de basse  Côte d ' I v o i r e  'a cl imat  
t r o p i c a l  sec de Haute-Volta c e n t r a l e ) ,  l a  f o r t e  i n f luence  du type de 
b ioc l imat  s u r  l a  va l eu r  des termes du b i l a n  hydrique. 

(a )  E n  m i l i e u  n a t u r e l  ( f o r ê t  humide ?i savane) l e  ru isse l lement  
r e s t e  t ou jou r s  f a i b l e ,  i n f g r i e u r  a quelques pourcents  du b i l a n  t o t a l .  
Par  a i l l e u r s  l e  drainage profond,  permettant  l ' a l i m e n t a t i o n  d i r e c t e  
des nappes par  les v e r s a n t s ,  tend v e r s  zéro quand les  p r é c i p i t a t i o n s  
descendent au-dessous de 700 à 900 mm par an.  

ag r i co le  du s o l ,  l e  ru i sse l lement  augmente considerablement mais 
c e t t e  augmentation s'accompagne de modi f ica t ions  des  termes du b i l a n  
hydrique,  v a r i a b l e s  se lon  l e  type  de b ioc l imat  (cf. Tableau 9 ) .  On 
v o i t  en p a r t i c u l i e r  que l e  drainage profond, a l imentant  l es  nappes 
sou te r r a ines  e t  1'6coulement de base ,  peut  diminuer ou augmenter 
s e lon  l e s  c a s ,  en fonc t ion  de l ' i n t e n s i t e  de l a  diminut ion de 1'ETR. 

La n a t u r e  du s o l  dont dépend l a  r e se rve  hydrique mobi l i sab le  par  
les p l a n t e s  in f luence  a u s s i  beaucoup l ' importance des  termes des  
b i l a n s  hydriques.  C e t t e  r é se rve  diminue normalement du sud au nord 

(b)  En m i l i e u  d g g r a d 6 ,  notamment par  s u i t e  de l ' u t i l i s a t i o n  
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Tableau 9 

D r a i n a g e  e t  
Ru i s se l -  ETR Bcoulement Ecoulement  
l e m e n t  de b a s e  t o t a l  

- ou f 1 M i l i e u  é q u a t o r i a l  
( A b i d j a n  1 

M i l i e u  t r o p i c a l  /" 
humide 
(Korhogo 1 

M i l i e u  t r o p i c a l  1 1 
sec f 

(Ouagadougou) 

Ef fe t  de  l a  d e s t r u c t i o n  d e  l a  v é g é t a t i o n  n a t u r e l l e  e t  
d e  l a  mise e n  c u l t u r e  s u r  l e s  Bléments  du b i l a n  h y d r i q u e  

de l a  sequence b ioc l imat ique  Btudiee en r e l a t i o n  avec l a  diminution 
de l a  profondeur de l ' a l t 6 r a t i o n .  Cependant a l ' i n t e r i e u r  d 'une  
zone b ioc l imat ique ,  il e x i s t e  de f o r t e s  f l u c t u a t i o n s  de l a  r e se rve  
hydrique du s o l  se lon  l e s  condi t ions  l i t h o l o g i q u e s  e t  geomorpholo- 
giques:  l e  s e u i l  de  p r e c i p i t a t i o n s  annuel les  necessa i r e  pour a s s u r e r  
l e  dra inage  profond diminue par exemple de 150 3 200 mm en zone 
t r o p i c a l e  sèche ,  s o i t  20% a 25% du b i l a n  hydrique,  s i  l ' o n  passe  de  
s o l s  profonds B horizons a rg i l eux  a des s o l s  sque le t t i ques .  

de s u r c r o î t  des changements cons iderables  de l a  q u a l i t é  des  eaux e t  
notamment de  l e u r  charge s o l i d e ,  donc de l ' é r o s i o n .  

zones c l ima t iques  oìi l a  ressource  en eau est  Bgalement prec ieuse  
(zone mediterranéenne notamment). I1 peut  en r e s u l t e r  c e r t a i n s  
c o n f l i t s  au niveau des choix d'amdnagement e n t r e  l e  po in t  de  vue de  
ceux q u i  p r i v i l è g i e n t  l 'augmentat ion de 1'6coulement t o t a l ,  pour l e  
remplissage de bar rage  par  exemple, e t  ceux qui  veulent  f a v o r i s e r  l a  
product ion vege ta l e  et/ou l ' a l i m e n t a t i o n  des a q u i f è r e s .  

L'augmentation du ru isse l lement  l i 6  3 l a  m i s e  en c u l t u r e  e n t r a f n e  

L e s  m ê m e s  tendances semblent se mani fes te r  Bgalement dans d ' a u t r e s  
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