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Gangbazo. C.. Pesam, A.R.. Cluis; D.. et CouilIard D. 1992. Éhrde eo 
laboratoire du rutwelle~ment et de I’lnfllhMon de l’eau suite L 
l’épandage du lisier de porc. Cm. Agric. Eng. X017-025. Lz 
ruissellement et l’inf&ration de l’eau à lasuite de l’épandage du lisiez 
de porc ont été évalués en simulant des pluies primanières de larégion 
de l’Esnie (sud-est du Quibec) sur un loam sable-argileux Coaùcook 
conkenu dans des caissettes ayant 0.26 m* de surface. On a utilisé un 
plan factoriel avec deux faclems à deux niveaux et deux facteurs à trois 
niveaux. Ces facteurs (variables indépendantes) sont le taux 
d’épandage (0. 27.3 er 54.6 m3 lisier/ha). le mode d’épandage (en 
surface. par enfouissement à 20 cm de profondeur), le délai mùe la 
journée d’épandage et I’éGnement de pluie (1. 24.48h). I’intensiré- 
durée iie la pluie (11 mnvh pendant 142 minuter, 22 mm/h pmdam 71 
minutes). L.es variables dépendantes sont le décalage du missellemmt 
le volume d’eau de misselIemmt el le taux d’infdoarion de I’eau dans 
le sol. Les nombreux effet d’interaction rendent difficile lïnterpréta- 
don der résulta&. L’épandage du liiier de porc à la surface du sol 
raccourcir le décalage du.ndssellemmt. augmente le volume d’eau de 
ruissellemenr et diminue le w.un d’infiluation. Le décalage du 
ruissellement est 10 fois plus court avec Yépandage de la forte dose de 
lisier (54.6 m’/ha) à la surface du sol sous la pluie de 11 mnvh et 5 fois 
plus COU~L roui la pluie de 22 mm/h. A ce même mux d’épandage. le 
volume d’eau de ruissellement augmente de 306% alors que le mux 
d’infiluation diminue de 96%. Lorsque I’intemiré de la pluie est 
doublée et sa durée réduite de moitié. le volume d’eau demissellemmr 
augmente de 50% dû à l’épandage en surface par rapport à 
l’enfouissement.. Quelque soit le mode d’+ndag+ I’intensitidurée 
de la pluie. I’sugmentarion du délai à 24 ou 48 h diminue le volume 
d’eau de ruissellement. 

Mou clefs: ruissellemer& infdtration. lisier de porc. simulation de 
pluie 

Pig manure ww applied to a Coaticook &y loam cohtained in 
boxer of 0.26 m* axa and nmoff delays. nmoff volumes and infiltra- 
lion rates wem evaluxbd under rimulated rainfall at rates typical of 
those in rhe Esùie area (southeastem Quebec). The factoriel w-em 
cojnbinations of fhree rates of mamne applicaiions (0. 27.3 Md~54.6 
m ha). with and without incorporation: two rai&U immsities (11 
m/h for 142 min and 22 mm/h for 71 min) and *ce differenr rainfall 
delays (1. 24 and 48 h betwem time of manure application md 
begiming of each rainfall) were studied. Resulu showed th;u surface 
applications of pig “mure dencased runoff delay while increasing 
mnoff volume and lowcring infiluation rate. Compared 10 the nmoff 
delay without any application. mnoff delay WG one-te& for a surface 
applicadcn of 54.6 n?lha under the lown rainfall inrensity and one- 
tïfth under the highest rainfall imensity. At the samc applic&m rate 
(54.6 m’h). mn& volume incmased by 306% wd infdtration rate 
decrewd by 9696.Whenmanurewassuiace applied. therewas a50% 
innease of nmoff volute under tic highest rainfatl intensity. Regard- 
less of rhe medmd of “mure application and he rainfall intensity. the 

inmease of runoff delay tc 24 or 48 h decreased nmoff volume. 

INTRODUCTION 

L’epandage du lisier sur les sols agricoles cr&. de s&ieux 
problèmes de pollution de l’eau dans tous les pays où les 
productions animales sont concentrdes sur uti territoire res- 
treint (Pagliai et Sequi 1981; Andre et Dubois de la 
Sablonniére 1983). La province de Qu6bec ne fait pas excep 
tien B cette figle;Au mtal, les 6levages porcins produisenrpti 
de 6.0 x 106 &Ires cubes de lisier par année..soit 25 p.100 de 
la quamit& totale de ddjections animales fJb&iau& 1983). De 
grandes quant&% de lis& de porc doivent &ue Cpandues sur 
lescbamps ~tôtauprintempsoutardBI’auromnesanségard 
aux conditions métdorologiques. Le lisier de porc contient en 
moyenne 95% d’eau et l’épandage de si grandes quantites 
d’eau sur des champs dénud&s ou en pente augmente les ris- 
ques de ruissellement, si une pluie survient dans les heures qui 
suivent. Les facteurs qui influent sur le ruissellement et L’infil- 
tmtion de l’eau pendant une pluie sont bien document.% 
(Schwab ec al. 1981a.1981b). mais on dise de tr& peu de 
données sur les modifications de ces processus suite à l’epan- 
dage du lisier. Pourtanr ces informations sont utiles, 
notamment pour comprendre, mod&iser et tiglementer le 
uampon d’éléments nutritifs par l’eau de ruissellement ou 
d’infiltration. 

Les processus hydrologiques qui interviennent durant un 
evénement pluvieux sont multiples: on note L’interception p.ar 
la végétation, l’accumulation dans les dépressions, I’infil- 
tracion dans les couches supectïcielles du sol. l’écoulement 
hypodermique, la percolation dans les couches profondes 
du sol. et le ruissellement sur la surface du sol. La pollution 
générêe par S~pandage en surface se manifeste suite 2 des 
événements de pluie ou de fonte de neige. Par contre, I’ttat 
de la couverture du sol, sa teneur en eau et son contenu en 
6léments nutritifs avant la pluie sont des facteurs qui d&ter- 
minent l& volume d’eau de ruissellement et la quantité de 
compos& chimiques qui peuvent être transportes vers les 
cours d’eau (Khaleel 1980; Uhlen 1981; Pagliai er Sequi 
1981; Pesant et al. 1986). Le ruissellement depend grande- 
ment de la quanfitd totale d’eau dpandue SUI le sol. Comme 
le lisier de porc contient beaucoup d’eau, les risques de 
ruissellement sont particulièrement 6lev& immkdiarement 
aprbs I’&pandage, et surtout lorsque de grandes quantitds de 
lisier sont dpandues sur le sol pendant une courte période. 
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Laporosit6etenparticulierlateneurenargiledusoletsortout 
lecolmarageetledurcissementdelasurfacedusolsootautaot 
de propriétés physiques ou conditions qui ddterminent la vul- 
nérabilitéd’un solauruissellement(PagliaietSequi 1981). 

L’infiltration de l’eau dans le sol peut être limit6e par une 
restriction de la circulation de l’eau en surface ou dans les 
couches profondes du sol. L’infiluation de l’eau dépend des 
caractéristiques physiques du sol. de sa couverture v6g6tale. 
mais certains awes facteurs comme I’évapotranspiration. 
I’humidit6 initiale du sol et l’intensité de la pluie sont aussi 
cités (Gray et al. 1972). II a et& ddmontr6 que la végétation 
favorise I’infdtratioo, alors que le sol nu subit un colmatage 
qui la réduit. Un sol humide r6duit ou limite le taox d’infiltra- 
tion. Cette r6doction est due g6n&alement au fait que Ileau 
gonfle les colloïdes. ce qui redttit l’indice des vides du milieu 
poreux, et par conséquent la circulation interne de l’eau 
(Schtiab et al. 1981a; Gray et aI. 1972). La résistance a la 
pénétration de l’eau dam le sol peut augmenter par suite du 
colmatage de surface. Ce colmatage r&tlte de l’impact des 
gouttes de pluie qui brisent les agr6gats du sol. Les particules 
fines sont alors lessiv&s et obstment les pores. Gray et al. 
(1972) affitrment que ce phénoméne sotvient durant les pre- 
mières heures d’une pr6cipitation de longue dur&. 

L’effet du lisier SUT le colmatage des pores do sol, et la 
réduction subséquente du taux d’infiltration sont bien docu- 
ment& (Hills 1976; Barrington 1985). Davis et Weisheit 
(1973) ont rapporté des r&ukats où le taux d’intïltration aprks 
pcrcolation du lisier de bovin &ait 200 fois inf&ieor à celui 
obtenu avec de l’eau La tiuction du taux d’infiltration est 
amibuée sortoot au colmatage des pores du sol par les mati&res 
en suspension ainsi qu’a la haute viscositi du lisier. DeTar 
(1979) a mont& que le taux d’infiltration (lm) du lisier de 
bovin diminue selon la teneur en solides (St) du lisier et répond 
à l’équation suivante: 

Im = 0.009 . I&l,1 1 * St-*67 (1) 

où Iw est le taux d’inliluatioo de l’eau dans le sol en question. 
Le but de cette expérience est de déterminer l’effet du taux 

et du mode d’épandage. du délai entre l’épandage et l’événe- 
ment de ploie, et de l’intensité-durée de la pluie en condition 
printaoiére SUT le d&alage du ruissellement, le volume d’eau 
de ruissellement et l’infiltration de l’eau. 

METHODOLOGIE 
L’expérience a été tiisée au cours de l’hiver 1988-89, k 
l’intérieur d’un bâtiment chauffé, a une tem@atore moyenne 
de 10°C. On a utilis6 un simulateur de pluie conçu d’ap&s on 
prototype réalisé par Meyer et McCune (1958). pour ttudier 
l’érosion hydrique du sol. Pour les besoins de ce pmjet, des 
buses Calibr&es pour donner les i@ensit& vouloes ont Ct6 
utilisées. Le simulateur est dimensiono pour couvrir 24 m2 de 
pluie ardcielle, soit une surface de 4.0 m de largeur par 6.0 m 
de longueur. 

Des caissettes en bois recouvertez à l’intérieur d’une feuille 
en aluminium et dont les dimensions étaient 30 cm de lar- 
geur(l), 88 cm de longueor et 46 cm de profondeur(p) ont 
été utilisées. Chaque caissette est munie d’une gouttién de 5 
cm x 30 cm x 5 cm (IxLxp). La gouttière recueille l’eau de 
ruissellement et I’&acoe par un orifice de 15 cm de dii&e. 
Un autre orifice de même diametre est pratiqué au fond de 

chaque caissette pour &acuer l’eau de drainage. Pendant les 
simulations, les caissettes sont disuibuées au hasard SUT une 
plate-forme en boii ayant 6,0 m de long, 1.0 m de large, et 3% 
de pente. 

La tem fraocbe argileuse de Coaticook a 6té utilisée pour 
cette expérience (Tableau I). Ce sol provient de la couche de 
surface (O-25 cm) d’une prairie qui a été décatie et entreposé 
à l’abri des intempéries, pois recouvert d’une toile en polyé- 
thytène noir, pour minimiser .la perte d’humidite. Le~ 
prél&vement de la couche de surface se justifie par le fait qu’en 
pratique. le lisier eat~ surtout en contact avec la couche arable 
du sol. qu’il soittpaodu en surface ou enfoui dans le sol (Cfaae 
et al. 198 1). Le sol fût tamisé grossièrement k l’aide d’un tamis 
dont les mailles ont 1.25 cm de coté. pour le d6barras.w des 
pierres et des debris v6gétaux. Sa teneur en eau au moment de 
I’échaotillonnage &ait de 19,8%, soit 5.2% en dessous de la 
teneur en eau à la capacité au champ. 

Tableau 1. Caractéristiques du sol utilisé pour fins 
d’expérience (O-25 cm) 

% 433 
9e 28.0 
92 28.7 
Mg.".' 1.2 
%BS 19.8 
%BS 25.0 
% BS 4.1 
%BS 3.1 

(‘) Sol narurel. *on tamisé 
” Densité au champ: sol non remanié . 

Les caissettes sont remplies par strates successives: au fond 
5 cm de pierres concassées (3-6 mm) préalablement lavées, 
suivi de quatre strates successives de 10 cm +e sol compacte 
chacune à une densit6 apparente de 1.2 Mpm- , soit la densit6 
naturelle du sol non remanié. Lorsque la pluie doit être simulbe 
24 ou 48 h ap& l’épandage, les caissettes sont recouvertes 
d’une toile en polyéthylène, pour éviter un asséchement exces- 
sif du sol. 

Le lisier frais (95% d’eau et 5% de matières solides) pm- 
vient d’une ferme porcine d’engraissement. Pr6led dam la 
préfosse attenante k la porcherie après homogenéisation do 
contenu, il a C<e pomp6 dans des r6servoirs de 200 L et enue- 
pos6 à une temp&atuse de l’ordre de 5°C. L’enfouissement du 
lisier consiste a l’6paodre au dessus des deux premihres strates 
de sol préalablement compactéw avant de poursuivre le rem- 
plissage des caissettes. Cette méthode simule le retournement 
du lisier applique en surface pour un labour de 20 cm. 

Le dispositif exp&imental est de type factoriel avec qoatre 
variables ind6pendaotes (deux à trois niveaux et deux A deux 
niveaux) et trois rép&itions, ce qui n&ssita 108 caissettes. 
Les conditions choisies pour l’expérience (variables ind6pen- 
dames) sont celles qui ont souvent ét6 citiez dans la litt&ature 
comme ayant un effet suc la pollution de I’eau de ndssellement 
suite à l’épandage du lisier sur le sol (Ross et al. 1979; Wes- 



œn”” el Overcash 1981; Botom et al. 1983). Ces variables 
ind@alantes aonr 

1) le taux d’&ndage: ‘l&O. Tk27.3, Tk54.6 m’/ba sur sol 
nu: pour la superficie efftcace des caissettes (0.26 m*), ces 
taux d’@aadage correspondent respectivement a 0.0.7 1 et 
1.42 L de liiier. 

2) le d6lai entre l’épandage et l’&&ment de pluie: ECJ=l, 
Dl=24, D2=48 heures; 

3) le mode d’épandage: Mképaodage en surface; M2=en- 
fouissement à 20 cm de pmfondew 

4)~1’inrensi~~~delapluie:Cl=l1m~pendantl42min 
et C2=22 mm/h pendant 71 min. pour une hauteur de pluie 
égale à26mm,soit6,76lioesd’eaudanschaqueos.Cette 
hauteur de pluie correspond à tme pr&ipitation qui survient 
à tous les 5 ans dans la @ion do sud-est du Québec. pour 
la @iode visée par I’tmde. soit entte. le 15 avril et le 15 
mai. Durant cette p&iode on procède généralement a Ia 
préparation dusol.auxépandagcsduprintempse<ausemis. 
Au cours de cette pk-iode. la tem@‘atme moyenne est de 
l’ordrede80C,leschampsdestinCsàlacultoredumaïssont 
nus. Ia vbg&uion éparse ou nulle, les ploies fr&ttentes. Ces 
conditions accentuent les risques de missellemenr L’&a- 
pouanspiration potentielle est relativement faible, soit 50 
mmimois en moyenne, compar6 a an maximum de 127 mm 
en juillet (Minist~re de l’Environnement du Qu&ec 1984). 

Les variables~dépendantes mesurées ont éte: 
1) le décalage du misseIlement, DCRUIS, c’est-&dire. le 

temps écoul6 entre le debut de la pluie et le début du 
ruissellement 

2) le volume d’eau de missellement. VLRUIS; 
3) le taux d’infiluation de l’eau dans le sol. TINFL. 
Pour les variables ind+xvzlantes (le taux d’bpandage. le 

délai. le mode d’épandage et l’intenri~ - dur&) les compo- 
santesLineairesetauabatiauesf~a3win~~onttterestees 
par comlauaiwn &gon&s. Àu niveau & L’int&t&don des 
figures, Iusqtte les composantes quadntiques sont signiftcatiws, 
Ia pente tk la courben’est pas la même pour les deux inte-twlles 
en question (point 1 ?t point 2 et point 2 !t point 3). 

La pmc6dure GLM de SAS PC 6.03 (SAS 1988) a et6 
utilisée pour analyser l’effet des variables ind6pendantes et 
celui de leurs interactions sur les variables dépendantes. 

RÉSULTATS El. DISCUSSIONS 

Dhlage du ruissellement 
Les effets ptinCipaox des variables indépendantes sur le &a- 
lage du ruissellement sont tous significatifs à l’exception de 
celui du dklai. De méme, plusieurs interactions sont significa- 
tives a savoir TxM, TxC. MxC et TxMxC (Tableau II). 

Sous l’une ou l’autre des plaies simalkes. l’effet du taux 
d’@andage n’est pas significatif lorsque le lisier est enfoui 
dans le sol. L.e decalage est de 75 min quel que soit le taux 
d’+ndage pour la ploie Cl et de 21 min quel que soit le taux 
d’&andage pour la pluie C2 (Fig. 1). Il s’en suit que l’enfouis- 
sement du liiier dans le sol n’a pas d’effet significatif sut le 
dkalage du ruissellement En effet. la m&Itode d’enfouisse- 
ment n’apporte aucune modification aux conditions de la 
surface du sol. compak au tdmoin. Par contre, I’@an&ge du 
liiiec & la surface du sol diminue Le décalage du misellement. 
En effet, lorsque le lisier est @andu à la surface du sol. l’effet 
du taux d’6pandage est quadratique sous la ploie Cl: le d&a- 
lage diminue avec l’augmentati~ du taux d’6pandage. p-t 
de 90 min à 20 pois 10 min lptte !e taux d’@andage aug: 
mente de 0 à 27.3 et 54.6 m /ha (Ftg. la). L’effet ‘du taux 
d’epandage est lin&ire sous la pluie c2: le decalage passe de 

Tableau II. Analyse de variante des effets des sources de variation: taux(T), mode(M), délai(D), inteaité(C) sur les 
variables dépendantes:d6calage(DCRUIS), volume(VLRUIS), taux d’infdtration(TINFL).Rapport F. 

sourcer 
de variation dl(‘) DCRUIS VLRUIS Tu-FL 

T 2 31.00** 180.85” 211.73” 
M 1 45.95” 567.59” 560.18’* 
D 2 2.86NS 37.64” 2x95** 
C 1 197.80** 76.74” 147.21.’ 
TXM 2 39.43” 156.84.’ 169.28’. 
TxD 4 o.42NS 2.71’ 1.47” 
TxC 2 9.11** 6.23” 7.85” 
MxD 2 O.SONs 0.95”s 1235.. 
MxC 1 33.06** 68.90** O.dS 
DxC 2 

;:$g 
O.OP 8.11.. 

TxMxD 4 O.OONS O.dS 
TxMxC 2 12.30** 0.47”s s.os** 
TxDxC 4 0.19NS 5.71’. 5.84’. 
MxDxC 2 2.57Ns 935** 7.65** 
TxMxDxC 4 1.36Ns O.CNP O.CP 

‘Erreur 72 

l sign. pu seuil de 5%; 
(‘) Degré de liberté. 

**sign. au seuil de 1%: Nsnon signitïcarif. 

CANADIAN ACRICUL,‘“RALENGLNEERG Vol. 34, No. 1. JANUARYIFEBRUARYIMARCH ,992 19 



01 t t I I I I , 
a0 27.3 54.6 0.0 27.3 54.6 

Toux d’ipondoge (m%‘ho) TOUX d’ipandaga (II+/ ho) 
(01 (b) 

“t du taux d’épandage su@ décalage du ruissellement,.DCRUK Interaction T(MxC). 
significatif ao seuil de 1%; I non significatif. 

30à21 et6min pour les trois taaxd’@amiage (Fig. lb). Ils’en 
suit que sous la ploie Cl, Tl et T2 diminuent le tEcalage do 
ruissellement de 4 et 10 fois par rapport à TO. Sous la plaie C% 
la diminution est de 1.5 et 5 fois par rappxt g TU. La diminu- 
tion du decalage par l’épandage du lisin à la surface du sol 
s’explique par la saturation de la couche superficielle du soi 
par le lisier à cause de sa forte teneur en eau. ce qui confirme 
les suggestions de Pagliai et Sequi (1981). On remarque que 
les valeurs de la diminution do dkcalage du ruissellement 
observkes sous C2 sont environ 2 fois plus faibles que celles 
observées sous Cl pour on taux d’6pandage donn6 Ceci s’ex- 
plique par la difféfence entre les intensités des deux pluies. C2 
étant deux fois plus 6levée que C 1. 

Volume d’eau de ruissellement 
Les effets principaux de toutes les variables indépendantes 
sont significatifs de même que ceux des interactions TxM, 
TxD, TxC, MxC, TxDxC et MxDxC (Tableau 11). 

fnferocrion T(M): Le taux d’@aodage n’a pas d’effet signi- 
ficatif sur le volumed’eau de missellement lorsque le lisierest 
enfoui dans le sol. Le volume moyen d’eau de ruissellement 
s’est chiffré a 2.15 L, quel que soit le taux d’epandage. Par 
COIVIC, lorsque le liiier est epanda à la surface du sol. le 
volume d’eau de missellement augmente de façon quadrati- 
que. passant de 2,2 a 5.5 et 6,3 L lorsque les taux d’epandage 
augmentent de 0. à27.3 et 54.6 m3/ha respectivement (Fig. 2). 
L’augmentationestde 150%entreTOetTl etde 14%entreTl 
et T2. Si on tient compte de la teneur ea eau initiale du lisier 
au moment de I’bpaadage, on peut affiier que le volume 
d’eau de misscllement occasionné par TO, Tl et T2 6quivaut à 
32. 74 et 78% du volume total de liquide (lisier et plaie) 
6paadu A la surface du sol. Cette observation confume aussi 
les suggestions de Pagliai et Seqoi (1981), à l’effet que le 
ruissellement dépend en grande partie de la quamit totale 
d’eau épandue à la surface du sol. On remarque en effet. que 

zll 

IO- I 0 10 

M2”‘- 
__ _ -_-_- Q - -. - - -- .w 

%o 
t I 

27.3 54.6 
0 

Tour d’&ondoga (ma/ha) 

Fig. 2. Effet du taux d’épandage sur le volume d’eau de 
ruissellement, VLRUIS. Inte action T(M). 
*‘significatif au seuil de 1%; N’~on significatif. 

plus cette goamit est 6levke, plus le volume d’eau de misse& 
lement est élevk 

Interoetion T(DxC): L’effet du taux d’@andage est signifi- 
catif quel que soit l’intensité et le d8ai utilisés. Le volume 
d’eau de missellemept augmente dans tous les cas (Fig:3). 
Sous la pluie Cl simuk dans un dklai de 1 h ou 48 h a$s 
l’dpandage. l’effet du taux d’épandage est 1inbait-e. Dans le 
premier cas. le volume d’eau de ruissellement augmente de 2.3 
à 4.5 L ct dans le deuxième cas, de 1.4 a 3.6 L pour les taux 
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I l 
Ci: Ilmm/h-142min 

I I 

C2: 22 mm/h-TI min 

; 

/ 

a0 

lb1 
Fig. 3. E!!t du taux d’épandage sur le volume d’eau de ruissellement,VLRUIS. Interaction T(DxC). 

stgaitïcatif au seuil de 1%. NSaon significatif. 

d’épandage 0 et 54,6 rn3/ha respectivement. Par contre, lors- 
que la pluie est simulée 24 h après l’épandage, l’effet du taux 
d’épandage devient quadratique: le volume d’eau de ruisselle- 
ment augmente de 0.7 a 3.7 et 5.0 L pour les trois taux 
d’Qandage TO, Tl et T2 (Fig. 3a). Sous la pluie C2 simulée 
dans un délai d’une heure aprks l’kpaadage, l’effet du taux 
d’épandage est quadratique: le volume d’eau de ruissellement 
augmente de 3.0 à 5.6 et 6.6 L. Sous la même pluie simulée par 
contre 24 ou 48 h après 1’6pandage. l’effet du taux d’kpandage 
est linéaire: les volumes d’eau de ruissellement sont inférieurs 
à ceux~obtenus pour un délai de 1 h (Fig. 3b). 

Imeroction C(MxDJ: L’effet de l’intensité de la pluie n’est 
pas significatif quel que soit le @lai. lorsque le lisier’est 
kpandu ?I la surface du sol, ce qui n’est pas le cas pour l’en- 
fouissement. Lorsque la pluie est simulée dans un d&i d’une 
heure après l’épandage en surface, le volume d’eau de ruissel- 
lement est identique (5.1 L) quel que soit l’intensiti de la pluie 
(Fig. 4a). Par contre, pour l’enfouissement, la pluie C2 occa- 
sionne pr&s de deux fois plus d’eau de ruissellement (3.6 L) 
que la pluie Cl (1.9 L). Lorsque la pluie est simuk 24 ou 48 
h après I’ipandage en surface, les volumes d’eau de misselle- 
ment sont de 4.25 et 4,60 L quel que soit l’intensité de la plaie 
(Fig.s 4b et 4~). Après l’enfouissement. C2 occasionne plus de 
5 fois plus d’eau de ruissellement que Cl dans un délai de 24 
h comparativement à 2 fois plus dans un dblai de 48 h. 

Il n’y a donc’pas de diffkence significative entre les effets 
des deux ploies sur le volume ~d’eau de ruissellement lorsque 
le lisier est epanda à la surface du sol, alors qu’on aurait pu 
s’attendre à ce que le volume d’eau provoqué par la pluie C2. 
dont l’intensiti est la plus blevée, soit plus 6levéc que celui 
provoqué par la pluie Cl dont I’intensiti est la plus faible, 
comme c’est le cas pour l’enfouissement (Fig. 4). Ce nkltat 
est attribuable à la saturation de la couche superficielle du sol. 
si bien que quel que soit l’intensitk de la pluie, la proportion 
de l’eau qui contribue au ruissellement est la même, m*me si 

sous Cl, le rttissellement debute ap&s 90 min compar6 a 30 
min sous C2 (Fig. 1). Il en résulte que le temps de contact de 
l’eau de ruissellement avec la surface du sol est plus Clevk sous 
Cl où il est dc 52 min que sous C2 où il est de 40 min. Puisque 
durant une pluie. la zone d’interaction entre l’eau de misselle- 
ment et le sol n’est que de quelques millimétres (Ingrat~ et 
Woolhiser 1980: Sharpley et al. 1981). le fait que le temps de 
contact soit plus 6levt sous Cl que sous C2 (les deux pluies 
ayant la même hauteur), peut avoir une certaine influence sur 
le traasport de certains éléments nutritifs dans l’eau de ruissel- 
lement. L’étude de l’effet du délai sur le volume d’eau de 
ntissellement (Fig. 5) montre que l’augmenmtion du d&ti de 1 
à 24 et 48 h a eu pour effet de tittirc le volume d’eau de 
rttissellemettt, peu importe le mode d’épandage et l’intensité 
dc la pluie. Les tettdattccs sont quadtatiques daas la plupart des 
cas. Le volume d’eau de ruissellement diminue entre les délais 
de 1 et 24 h, pais augmente entre 24 et 48 h. Pour I’en- 
fouissement, la réduction du volume d’eau de ruissellement 
entre 1 et 24 h est de 67% sous Cl. Cette rkduction s’explique 
par une diminution de la teneur en eau de la couche superfi- 
cielle du sol, favotkant l’infiltration de l’cau~. Pour I’@attdage 
à la surface du sol, la réduction du volume d’eau de ntisselle- 
ment entre 1 h et 24 h sous Cl est de 17% sous Cl; elle est 
probablement due a l’effet combine de ressayage de la couche 
superficielle du sol et de l’augmentation de la rugositi de la 
surface du sol provoquk par la skchensse des particules 
solides du~lisier a la surface du ~61, favoriknt P;u conséquent 
l’infiltration de l’eau dans le sol. L’augmentation du volume 
d’eau de rttissellement ap&24h est probablement due a une 
erreur expérimentale. 

Taux d’inlïltration 
Les effets principaux de tous les facte& sont significatifs de 
même que les interactions TxM. TxC. MxD, DxC. TxMxC. 
TxDxC et MxDxC (Tableau II). 
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Fig. 4. Enet de la pluie sur le volutp$ d’eau de ruissellement, VLRUIS. Interaction C(MxD). 
slgnitïcatif au seuil de 1%; oon significatif. 
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Fig. 5. S!et du délai le volume d’e%v de ruissellemeitt, VLRUIS. Interaction D(MxC). 
srgaificatif au seuil de 1%; non significatif. 

fnterocnk~ T(M.zC): L’effet du taux d’épandage n’est pas 
significatif lorsque le lisier est enfoui dans le sol. Sous la pluie 

dage est quadtatique: le taux d’infiltration diminue à mesure 

Cl, le taux d’iatïltration est de 9.0 mm/h (Fig. 6a). alors qu’il 
que le MIX d’@mlage augmente.. Sous la plaie Cl, le taux 

est de 12.0 mm/l~ sous la plaie C2 (Fig. 6b). Par contre, lorsque 
d’infiltration passe de 89 II 19 et 0.05 mavb (Fig. 6a) alors 

le lisier est 6paadu b la surface du sol. l’effet du taux d’6pan- 
que sous C2. les valeurs sont 14.6.3.9 et 12 mm/h pour les 
trois tiw. d’6psadage (Fig. 6b). Cette diminution r6sulte de 
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Fig. 6. !Pet du taux dtép&dage sur le taux d’infdtration, TXNFL. Interaction T(MxC). 
significatif au seuil de 1%; “non significatif. 

l’augmentation du volume d’eaude missellement (voir Fig. 2). 
Sous la pluie Cl, Tl et l2 réduisent en effet le taux d’infiltra- 

est enfoui dans le sol. le taux d’infiltration augmente de 50.6% 

tion de 5 et 180 fois par rapport a TO. Par rapport ?I Tl. R 
avec l’augmentation du d6lai. Quel que soit le dtlai lorsque le 
limier est @andu en surface, la forte pluie (C2) n’a aucun effet 

diminue le taux d’infiltration d’un facteur de 40. Sous C2, Tl sigoifï~fif sur le taux d’infiluatioo. Par conue, si le lisier est 
etT2diminuent le taux d’infiltration de4 et 12 fois par rapport enfoui dans le sol, le taux d’intïluation augmente aVec I’augmen- 
à TO, et 72 le diminue d’un facteur de 3 par rapport à Tl. ration du d&i. passant dc 92 à 11.8 et 14.4 mmih (Fig. 8b). 

fntermion T(DxC): Quel~que soit le d&i entxc l’kpandage 
et I’&dnement de pluie, l’effet du taux d’epandage sur le taux 
d’infiltration est significatif. Dans tous les cas, le taux d’intïl- 
wtion diminue lorsque le taux d’kpandage augmente. L’effet 
observé est Maire ou quadmtique selon le cas (Fig. 7). Lors- 
que la pluie Cl est simulée dans l’heure qui suit l’épandage; le 
taux d’infiltration subit une dduction linkaire dc 7.1 à 3.4 
mm/h entre TO et 72. Dans les mêmes circonstances. sous la 
pluie C2, le taux d’infiltration diminue de façon quadratique, 
passant de 12.5 mmlh pour TO a 5.0 pour Tl et T2 (Fig. 7a). A 
l’occasion d’un d&i de 24 h. le taux d’infiltration sous Cl 
diminue de façon quadratique de 9.6 à 4,O et 2.7 mm/h pour 
TO, Tl et T2 respectivement. Dans les mêmes conditions de 
délai, le taux d’infiltration sous C2 diminue linéairement de 
12.7 a 5.8 mm/h enye TO et TZ (Fig. 7b). Lorsque le d6lai est 
de ~48 h. l’effet est linéaire sous les deux pluies. Le taux 
d’infiltration sous la pluie Cl diminue de 88 à 5.0 mn-& entre. 
TO et T2. PaxaMement, sous C2, les valeurs sont 14,6 et 7.5 
mmB pour les deux taux d’épandage rcspectiivement (Fig. 7~). 

CONCLUSIONS 
Les r&sultats obtenus dans cette. 6tude peuvent diffk de ceux 
d’une parcelle natuielle ou d’un Champ. En effet, la taille 
limitk des caissettes peut laisser supposer l’existence d’un 
certain effet de bord non négligeable. De plus, l’utilisation 
d’on sol remanié, et la compaction de celui-ci, tout en iespec- 
tant la densitk naturelle du sol, modifient Yetat physique de la 
surface du sol. à savoir la rugosité, la porosite et la dimension 
des porcs. N&nmoins, ces résultats donnent une id6e de I‘or- 
dre de grandeur des modifications possibles des processus 
hydmlogiques responsables du transport d’616ments nutritifs 
dans l’eau de missellement et d’infiltration. 

LXpandage du lisier de porc a la surface du sol modifie 
donc considkablement le ruissellement et l’infiltration. Ces 
modifications sont mises en 6vidcnce par: 

fnferucrion DWxC): L’effet du d&i n’est pas significatif 
lorsque le lisier est épandu à la surface du’ sol. Ce r&ultat 
contredit celui obtenu avec le volume d’eau de ruissellement 
oit l’effet du délai est significatif (Fig. 5). Les causes de. cette 
diffknce sont difficiles à expliquer. Par contre, lorsque le 
lisier est enfoui dans le sol, l’effet est quadiatique sous la pluie 
Cl et linéaire sous la pluie C2; (Fig. 8). Sous Cl..le taux 
d’infiltration est de’3.4 mm/% quel que soit le d&i, si le lisier 
est kpandu à la surface du sol (Fig. Sa). Par contre, si le lisier 

1) Ia~eCociti du ruissellement I’@andage de 273 O~U 54.6 
m lkier/ha a surface du sol diminue le decalage du mis- 
sekment de 4 et 10 fois par rapport au t6moin sous une 
pluiede11mmlhdmant142minutes,etde1,5et5foispar 
rapport au t6moin sous une pluie de 22 mm/h durant 71 
minutes. 

2) l’augmentation du volume d’eau de ruissellemenç l’epan- 
dage de 27.3 m3 liaievha à la smfacc du sol augmente le 
volume d’eau de mis+ellcment de 150% par mppo~~ au 
témoin. Doubler le taux d’kpandage du lisier à 54.6 m /ha 
n’a que peu d’effet par rapport au taux préc&f~t. car 
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Fig. 8. Elfet du d&d suc le taux d’infIltration, TINFL. I@eraction D(MxC). 
ngnificatif an seuil de 1% %oO sigoiflcatif. 

l’augmentstim additionnelle du volome d’eau de raissel- 
lementestde14%.Deplus,~causedeksaturation~~ 
couche sqmficielle du sol par lc lisier, la propotioe de la 
Pltieq0k0atribWxu misselle4neotestkmême,quelleqoe 
soit I’intensitidur& dc. la pluie. 

3) la dimi@?n du taux d’infduation: l’kpandage de 27.3 ou 
54.6m 119ahaalasllrfacedusoidiminueletauxd’infü- 
Uation dC5ct 180f0~parmpponautémoinsousunepluie 
~llmmhd~rant142minure~,etde4~12foispar 

rapport au tkmoio sous une pluie. de 22 mmlh durant 71 
minutes. 

La p&ocite do mi.w.ellement, l’augmentation du volume 
d’eau de nksellement et la diminution du taux d’inftltration 
sont tr6.s mqmk.9 surtout dans la pe.mhe heure qui suit 
l%paodage. ElIw sont attriboablw a la forte teneur en eau de 
lisier de porc. qui sature la .couche superficielle du sol. Le 
colmatage de la surface du sol par les partiwks solides conte- 
nues dans le lisiwest dgligeable. L’effet dûUas6cheresse de 
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ces matières solides à la surface du sol, augmentant la rugosité 
de la surface du sol et favorisant l’infiltration de l’eau, d’où Ia 
diminution du volume d’eau de ruisscllemem a été d&monti 
comme une des causes des modifications obse&es. sortooL 
lorsque le délai enue l’épandage et I’év6nement de pluie est dc 
24 h. 
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