L'importance des précipitations occulte
sous les tropiques secs

Photo 2. Oasis nuageuse de Fray Jorge (Chili).
Végétation avec strate arborée & Cupressus pro-
che d'une riviére pérenne, El Mineral, alimentée
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e prétre, Barthélemy de las Casas, qui fut le bio-
E'rophe de Christophe Colomb, visita Iille de
ierro (Canaries) lors d'une escale sur la route

des Amériques (figure 1). Au XViesiecle, il décrivit
« l'arbre saint, le garoé... Il y a toujours au sommet
de cet arbre un petit nuage et le garoé laisse tomber
des gouttelettes d’eau que les hommes acheminent vers
une modeste fontaine gréce d laquelle humains et ani-
maux vivent pendant les périodes d'extréme séche-
resse » Ce fut la premiére description physique de cap-
fure de I'eau des brovillards par lo végétation ] fe
« garoé » sacré des Bimbac?es o survécy jusqu’en

1610. Il se trouvait & Tinor, localité proche de Valverde
(577 m),

Photo 1. Mer de nuages au nord de Santo Antdo (Cap-Vert), Ali-
tude de 1 200 m. Versant d'une ile qu vent ou le brouillard se
maintient localement pas moins de 200 jours/an, L‘agronome cap-
verdien, M. Seno, chevauchie une mule, animal indispensable pour
gtteindre les points hauts de I'archipel qui sont d’un acces trés dif-
ficile. (Cliché Acosta Boladén),

Photo 3. Furcroya gigantea, une agave traditionnellement utilisée
comme collecteur d’eau pofable ou” Cap-Vert. Premiére utilisation
connue au Compo das Fontes (500 m environ) & Brava en 1942
par l'agriculteur Hermégenes Gongalves, citée par Reis F. Cunka.,
Cliché “pris au Jardin "Botanique de Lisbonne. (Cliché Gioda-
ORSTOM).




Photo 4. Pluviometre standard (Méle‘oro/ogie
Allemande) et pluviométre standard coiffé d’un
capteur de Grunow implantés sur lo Serra Mala-

veto de Santiago (Cap-Vert]. Altitude : 900 m.
?Ciiché Acosto Baladsn).

Le phénomene du captage de I'eau par
la végétation s'observe de facon sensi-
ble & portir d’environ 500-600 m, altitu-
des qui correspondent au niveau de la
condensation de la vapeur d’eau. Depuis
les océans, les masses d’air humide sont
poussées par les alizés du Sud-Est (hémis-
phere sud) ou du Nord-Est (hémisphere
nord) jusqu's la terre (Photo 1). Néan-
moins sur les cétes occidentales des con-
tinents et les Tles océaniques exposées
aux vents humides, une végétation ver-
doyante et des massifs forestiers se déve-
loppent, opproximativement entre les alti-
tudes 400 et 1 200 m, dans des sites ouU
lo faiblesse de la pluviométrie rend a
priori impossible leur existence (Photo 2(.
Pareils phénomanes s observent dans le
désert d'Atacama au Chili ob il existe,
avec seulement une pluviométrie interan-
nuelle de 1 mm, une formation végétale
de Prosopis tamarugo. lls sont ausst cons-
tatés aux fles Canaries & Tenerife,
Grande Canarie, La Palma et Hierro ol
se développent des foréts de pins et de
lauracées compatibles normalement avec
une pluie moyenne de 1000 mm/an
alors que seuls 300 & 400 mm environ
sont récoltés [1]. Ils se retrouvent enfin
aux iles du Cap-Vert & Santo Antdo,
Brava, Séo Nicolau, Santiago et Fago ou
la pluviométrie est comprise entre 300 &
508 mm environ (figure 2) et également
en Namibie et en Arobie.

Aux Tles Canaries et du Cap-Vert et au
Chili, de nombreuses observations et des
essais de copteurs mettent en évidence la
grande importance des pluies occultes
pour l'agriculture. De plus, il existe la
possibilité d’obtenir pour de pefites com-
munautés de 1'eau potable {Photo 3.
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Figure 2. Archipel du Cap-Vert.

de Manakha (40 km environ & 'ovest de

Sana’a Yémen). Allitude 1 600 m. Plu- |

viométrie interannyelle estimée o

350 mm. {Clich¢ Bureau Agricole

Franco-Yéménite).

Photo 6. Plant de CoMfea arabica ou

Yémen protégé par un robuste muret de |-

pierre, Détail de la plantation Hlustrée
@ la photo 5. Technique de protection
au vent et au desséchement proche des
murefs de lanzarote. (Cliché Bureau
Agricole Franco-Yéménite).

Photo 5. Plantation de coféiers arabica, ¥
en ferrasses pierreuses, installée sur des |
sols d’origine voleanique dans lo région !




Les rosées abondantes des régions cétie-
res du Liban, du Maroc et sur les iles
Canaries et du Cap-Vert peuvent permet-
tre le développement de cultures marai-
chéres. Cette richesse potentielle est illus-
trée por la réussite d'un reboisement de
Prosopis tamarugo aprés un petit arro-
sage durant 30 & 60 jours dans la
Pampa du Tamarugal du désert d’Ata-
cama, Aux fles du Cap-Vert et aux Cana-
ries, pendant les périodes d’extréme
sécheresse, des inféro-flux alimentant les
puits et les galeries de captage ne taris-
sent pas grace aux pluies occultes.

Le religieux uruguayen, German Saa et
ses collaborateurs, Miguel Valdez et Car-

Définitions
Goaroé : arbre totémique des Bimbaches,
D'espece inconnue, il disparut victime
d'une tempéte avant I'existence de la clas-
sification scientifique de Linné. C’est litté-
ralement, en espagnol sud-américain,
I'arbre de lo bruine (garva).
Bimbaches : population de Hierro existant
avant arrivée de la colonisation castillane
puis espagnole. Les Bimbaches étaient un
rameau des Guanches disparus & partir du
début du xvesizcle aux Canaries. lis
étaient apparentés aux Berbéres mais leur
civilisation était totalement originale.
Lauracées : fomille de plantes dicotylédo-
nes et dialypétales comprenant des arbres
et des arbustes (laurier, camphrier, canne-
lier, sassafras).
Capteur : partie sensible d’un instrument
de mesure et, par extension, I'appareil de
mesure lui-méme.
Inféro-flux : fraction de I'écoulement des
cours d'eau qui se produit en milieux
poreux, spécicﬁemenf dans les matériaux
constituant le fond du lit. Cet écoulement
peut continver quand le lit est apparem-
ment sec,
Galerie de captage : conduite horizontale
et perméable destinée & collecter I'eau
d’une nappe souterraine. Un exemple : les
foggaro du Maghreb.
Plaque de rosée : il s'agit d'un capteur qui
ermet par différence de poids d'estimer
a quantité de précipitations occultes. Les
plaques de rosée de Leick, selon la tech-
nique de 1933, sont des parallélipipedes
de 10 cm de coté et de 1 cm de houteur
et elles sont composées & partir d’un
mélange séché de terre siliceuse {50 g), de
platre (100 g) omalgamé avec 20 ¢ d'eau
distillée.
Table Mountain : ou la Montagne de o
Table est le relief culminant & 1 086 m qui
est situé entre |'Atlantique et la ville du
Cap qu'il domine & Iouest,
Camanchaca :  nom d’origine indienne
donné, au Pérou et av Chili, au brovillard
de haute dlfitude (entre environ 500 et
1 000 m) dans la région des cordilleres
cotieres.
Lapilli : larmes et gouttes volcaniques. Il
s‘agit d'un nom d’origine italienne et d’un
terme géologique s’appliquant & la stryc-
ture. Les fapilli, mesurant de |‘ordre du
centimétre, se clossent par leur taille entre

les bombes volcaniques et les cendres.
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Localité Serra Malagueta ; altitude :
octobre 1980.

Tableau 1. Les précipitations occultes sur I'ile de Santiago (Cap-Vert).

900 m ; période : novembre 1979 .

Mois  |Nov. | Déc. | Jan. | Fév. |Mars|Avril | Mai | Juin | Juil, | Aodt Sept. | Oct. | Total

(mm)

Pluviometre | 35| 0 | 0 | 41105/ 0 | 0 | 0 17,5(477,4/179,2) 16,3 698,5
Pluviometre

avec capteur |159,1/139,6) 63,9 (107,6/228,8)146,4/448,5|423,31395,1|1333|936,8/492,8 48749
de Grunow

los Espinosa, travaillant & I'Université du
Nord & Antofagasta (Chili), ont été en
1957 les précurseurs des essais de cap-
teurs avec des systémes maillés en nylon.
Les résultats ont été satisfaisants quant
aux quantités d’eau recueillies, lis ont
aussi permis la définition des tailles opti-
males des fils et des mailles [2]. Ces tra-
vaux se sont poursuivis & Antofagasta
afin d’affiner méthodes et techniques [3).
Historiquement, il faut rappeler les essais
avec les plaques de rosée de E. Leick
faits par H. Masson dans les années 40
en Afrique occidentale notamment &
Dakar [4]. L'auteur a commencé & tra-
vailler sur le theme des pluies occultes
dés 1970-1971 aux iles Canaries et sur
la céte sud-est de I'Espagne. Il a pour-
suivi ses études au Chili dans le désert
d’Atacama en 1973 et en Algérie aupres
de I'Institut Hydrométéorologique pour la
Formation et la Recherche (IH%R) d'Oran
entre 1974 et 1978. Les météorologues
portugais, Reis F. Cunha et Fonseca, ont
installé des capteurs sur Ille de Santo
Antao du Cap-Vert [5]. Ces systémes ont
été perfectionnés en 1978-1979 par
I'auteur qui bénéficiait de la collabora-
tion de l'ingénieur cap-verdien, Antonio
Sabino. Ensuite, en 1979-1980, les pré-
cipitations occultes sur la Serra Mala-
gueta de I'lle de Santiago ont été mesu-
rées. Toujours pour le Cap-Vert mais
pour ['lle de Sdo Nicolay, le rancais Jac-
ques Colombani a concu des capteurs de
brovillard originaux que Robert Hoorel-
becke o installés & environ 800 et
1000 m sur le Monte Gordo (1 312 m).
Deux appareils ont fonctionné entre 1981
et 1984 [6].

Inédites, les données recueillies sur la
Serra Malagueta sont exceptionnellement
élevées (Tableau /). Elles sont seulement
comparables aux 3 294 mm mesurés a
Table Mountain & Ialtitude de 1 067 m
au Cap (Afrique du Sud) entre 1954 et
1955 [?} Les deux capteurs de brouillard
étaient du méme type que celui concu
par Johannes Grunow : un petit cylindre
métallique grillagé de 10 cm de diame-
tre et de 20 cm de haut coiffe un pluvio-
métre de 200 cm? d’ouverture. La maille
mesure 1,6 mm tandis que le diametre

3u fil du grillage est de 0,25 mm (Photo

Le total sur 12 mois de 4 874,9 mm {con-
tre seulement 698,5 mm au pluviometre
standard) s‘explique par les conditions
locales tres particulieres de vent, d’humi-
dité et d'altitude. Pour ce dernier pora-
métre, la taille des gouttelettes et donc
la quantité mesurée augmente jusqu’au
seuﬂ de 1 000 m environ & partir duquel
elle commence & décroitre.

Les mesures de la Serra Malagueta illus-
frent bien toute I'importance potentielle
de la ressource en eau des précipitations
occultes pour certaines régions déserti-
ques et sub-désertiques. Cette ressource
est bien exploitée aux Canaries avec
notamment la culture sur « lave » de lg
vigne et du tabac & Lanzarote [19. Sur
les montagnes cétieres du Yémen, la cul-
ture du café utilise cette ressource avec
des techniques de protection des plants
notamment contre le vent, similaires &
celles de Lanzarote (Photos 5 et é)
[O. Neuvy, communication orale]. Le
potentiel de la zone chilienne apparait
satisfaisant car le brouillard, appelé loca-
lement camanchaca, est assez constant
fout au long de I‘année [8]. Au Cap-Vert,
de nombreux obstacles restent encore a
surmonter avant d’exploiter les pluies
occultes [6]. L'auteur pense, toutefois,
aprés avoir parcouru les dix fles princi-
pales de I'archipel que le potentiel en
eau y est plus important qu’au Chili et
aux Canaries. Un probléme trés impor-
tant, non résolu & ce jour, est par con-
tre celui de |'éloignement de la ressource
vis-a-vis de la demande et donc celui de
la conservation de I'eau et de son ame-
née la ob se trouvent les besoins
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Summary

+

This paper focuses on o n lected
water resource : fog in arid e19¢-<>pics.
The right combination of marine stra-
tocumulus clouds and coastal moun-
tains may provide the conditions
ere fog water can be obtained in
sufficient “quantifies to be used for
small villages (drinkable water} and
agriculture. Such combinations are
found in Pery, Chile, Cana islands,
Cape Verde islands, Sou Africa,
Arabia... On Brava {Cape Verde
islands), isolated populations have
drunk (og water since 1942 mainly
collected ™ with the help of agave
lants. On Canary islands and in
emen, farmers have cultivated for
centuries wineyard, tobacco or coffee
using traditional know-how, volcanic
soils, stone walls and fog, dew, or air
moisture. Successes have been obtai-
ned in the agroforestry domain with
Prosopis family especia"{ in Cape
Verde islands. A new cha lenge is to
exploit the camanchaca (high' eleva-
tion fog) in Peru and Chile where o
huge scientific background has been
eveloped in Anto?cgostc and La
rena areas since the fiffies.

s
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d’investissements par le biais d’une rede-
vance sur l'eau potable. « le sou de
Feau, pas plus » pour financer une agri-
culture écologique et la protection des
captages d'ecu, Le prix de I'edu, géré
par un observatoire permanent, va donc
augmenter, selon les régions, d'un tiers
ou de la moitié de son prix, parfois
plus... ; I'eau du robinet codtera plus
cher, mais si peu, encore 200 fois moins
que I'eau minérale. Actuellement, 'eau
liviée & domicile colte 0,5 centime le
litre, 10 & 15 francs le m3. On entend
déja les consommateurs d’eau contester
cette taxe sur une eau dont ni le service,
ni la qualité ne sont exempts de repro-
ches (% millions de personnes en France
consomment une eau non potable !).

Brice Lalonde ayant réuni, pour clore ces
Assises, le Premier ministre et six de ses
collegues concernés, afin d’obtenir leur
soutien & ses projets, a obtenu des réac-
tions_spontanées mais néanmoins préci-
ses. Pour le ministre des Finances, Mon-
sieur Charasse, I'augmentation du prix
de l'eau n’est pas, a priori, une solution.
Le budget de I'Etat attribué a I'environ-
nement {100 milliards de francs), et en
l'occurrence, & la gestion de l'eau, lui
parait suffisant et mérite d'étre dépensé
pour ces investissements. Quant & Mon-
sieur Mermaz, ministre de I'Agriculture,
il préne études et projets visant & dimi-
nuer l'utilisation d’engrais, source évi-
dente de pollution, sans prendre des
mesures unilatérales (comme la taxe sur
les nitrates...), mais au contraire en com-
pensant financiérement les pertes des
agriculteurs | Mieux vaut agir en amont
que taxer pour réparer, sans étre sor du
résultat. En trois ans, il veut mettre en
place et labelliser des projets, y faire
adhérer les agriculteurs, puis seulement
taxer les non-adhérents. Est-ce que
« I'eau francaise » dispose encore de trois
ans pour diminuer les quantités de nitra-
tes ¢ Les débats risquent d’étre longs...

Industrie, Fleuve
et Police des eaux

L'agriculture est loin d'étre o seule
source de pollution des eaux, l'industrie
en témoigne. Des mesures trés strictes ont
déja été mises en place mais il convient
de renforcer les normes de sécurité aofin
d’éviter toutes sortes d’accidents, de
réduire les rejets de déchets classiques
(azote et phosphates entre autres), et
surtout de parvenir & éliminer les rejets
toxiques.

Malgré un taux de dépollution de 70 %
en 1991, Vindustrie pollue autant que les
collectivités dont le taux de dépollution
atteint seulement 45 %. Lles normes
industrielles visent donc & étre accrues.
Sachant qu’une dégradation de qualité
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entraine inévitablement une baisse de
quantité, nos milieux aquatiques sont
réellement menaces. Certains cours d'eau
ont atteint des seuils critiques de pollu-
fion, surtout les plus petits, alors que les
grands sont en voie d'amélioration. Ces
rivieres et ces fleuves vont étre restourés
et réaménagés, grice & une politique
écologique active. Chaque grand fleuve
aura désormais son observatoire ; une
expérience pilote est déja en cours pour
la Loire, et I’Agence Rhin-Meuse a mis
en ceuvre avec 'Allemagne, une formi-
dable opération de dépollution du Rhin.
Tous, industriels, agriculteurs et collecti-
vités locales, doivent &ire solidaires et
partager les efforts. La réforme sur les
voies navigables va de poir avec la loi
sur ['eau. Les 8 500 km de réseau for-
ment une réserve & niveau constant ef
« I'infrastructure du transport fluvial sera
un des éléments majeurs du transport
lourd au siecle prochain» affirme
George Sarre, ministre des Transports. La
police des eaux va &tre renforcée pour
veiller au suivi de la réglementation ;
contréle strict et prévention assurés par
des personnes compétentes et motivées.
Les agences de bassin garderont les con-
troles technique et financier pendant que
I'Etat se chargera, nécessité aux yeux de
tous, de faire respecter la loi.

Conclusion

L’eau n’est pas un produit, c’est une res-
source. En France, cette ressource est
excédentaire, & nous de I‘adapter aux
besoins, 'inverse serait insensé. La tota-
lité des mesures et projets présentés et
discutés pendant ces Assises Nationales
de I'Eau représente un investissement de
80 milliards de francs pour les cing ans
a venir. La politique de I'eau implique
une politique économique et sociale, une
conscience de tous. Les grandes orienta-
tions doivent étre prises au niveau natio-
nal mais les politiques d‘action restent
mises en place localement ; tous les par-
ficipants ont adopté ce raisonnement,
L’ objectif de ceux qui se préoccupent de
I‘eau est d’obtenir une eau de meilleure
valité. Dégradée par la pollution, |'eau
gevient vulnérable, Aggravée par deux
années de sécheresse, la situation sem-
ble s‘améliorer en 1991 pour les eaux
superficielles dont la qualité augmente un
peu. Mais elle reste catastrophique en ce
qui concerne les eaux souterraines trés
polluées et pourtant grandes absentes de
ces Assises de I'Equ. « Il y a des eaux
visibles et des eaux invisibles », rappelait
Maurice Allegre, Président du Bureau de
Recherches Géologiques et Miniéres
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Pour un développement durable

Symposium international

du 23 au 26
septembre 1991

L'importance des biotechnologies
sur la gestion de I'environnement,
I'économie, I'agriculture et ’
la santé. :

L'interaction nécessaire entre la
gestion de I'environnement et
le développement éconormique.
FRAIS AVANT  APRES
O'INSCRIPTION o 30-06-01 fo 3%02-91

Participant réguiier 150 § 1
Etudiant plein temps 508 508

INFORMATION : 343-5873
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