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INTRODUCTION

Les phénomenes d'érosion sont extrémement importants en Tunisie
Centrale, comme l'attestent les marques trés nowbreuses bien visibles dans
le paysage de cette région. Pour essayer d'atténuer l'ampleur de ces phé-
nomenes qui peuvent devenir catastrophiques (crues de 1'automne 1969 par
exemple), 1l est indispensable d'en connaftre les causes et les modalités.
Pour cela, des dispositifs expérimentaux permettant d'étudier les mécanismes
du ruissellement et de l'érosion hydrique et de chiffrer leur importance,

sont nécesgsailres.

Une telle étude a &té entreprise dans la partie nord-est du dje~
bel Semmama, situé gu nord de la ville de Kasserine, sous forme d'une ac-
tion pluridisciplinaire réalisée par les sections Botanique, Géographie
Hydrologle et Pédologie de la Mission ORSTOM en Tunisie.

Alors que les études réalisées par la section Hydrologie se
font au niveau d'un bassin versant de 15 km2 (Oued el Hissiane) et de
sous-bassins de quelques kilométres carrés, celles effectuées par la sec~
tion Pédologie le sont & un niveau beaucoup plus élémentaire : parcelles
dites "d'érosion" (132 n2) en zone montagneuse et parcelles-toposéquences
(300 3 3000 m2) en zone de piedmont.

Nous présentons ici les résultats obtenus de 1975 a 1919 prove-
nant des deux parcelles installées dans la zone montagneuse., Dans ce mi-
lieu essentiellement forestier, les objectifs principaux de recherche sont

les suivants :

~ étude de 1l'influence du couvert végétal sur le ruissellement et 1'éro-
sion

- étude des mécanismes primaires du ruissellement

- détermination quantitative du ruissellement et de 1l'érosion

- évaluation de l'appanvrissement de l'horizon de surface du sol par
érosion

- estimation de 1l'effet d'une mise en défens sur la dynamique du peuple-
ment végétal,



Fig1 CADRE GEOGRAPHIQUE
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lére Partie : ETUDE DU NMILIEU

Avant de présenter les résultats expérimentaux concer-
nant le ruissellement et 1'érosion, il est nécessaire de définir les
différents facteurs qui caractérisent le milieu naturel et l'environne-

ment du djebel Semmama ol sont situés les différents dispositifs d'étude.

1 - CADRE GEOGRAPHIQUE

Le djebel Semmama et son piedmont s'intégrent parfaite-
ment dans le cadre général des "Bautes Steppes", qui constituent une
des régions naturelles de la Tunisie Centrale (fig.l). Vers le noxrd, cet-
te région est limitée par les versants sud de la "Dorsale", tandis que
vers le nord-ouest et l'ouest elle passe progressivement 2 une zone de
hauts~plateaux (Thala) dont l'altitude est supérieure a 800 m. A l'est
et au sud-est, les "Basses Steppes' forment la transition avec les "Sa-
hels" c6tiers (Sfax- Sousse), alors que vers le sud, la tramsition avec

la zone des "Chotts" se fait par une zone de basses-plaines.

Le paysage général des Hautes Steppes est constitué par
un ensemble de chainons montagneux (ou djebels) qui dominent un systéme

de glacis et de plaines alluviales fagonné durant l'ére Quaternaire.

Les djebels sont les plus hauts sommets de Tunisie :
Chambi (1544 m.), Bireno (1419 m.), Selloum (1373 m.), Mhrila (1378 m.),
Semmama (1314 m.) et présentent une orientation générale sud-ouest -
nord-est. Ces massifs ont donné naissance 2 un ensemble de glacis déve-
loppés essentiellement dans leur piedmont sud et sud-est. Ceux-ci, tres
entaillés et disséqués par l'érosion hydrique, se présentent sous forme

de lanieres s'avangant vers l'aval en direction du sud et du sud-est.

Les plaines alluviales les plus importantes sont en fait
des fossés d'effondrement quaternaire (Foussana, Kasserine, Rohia, Sbiba),
perpendiculaires & la direction générale des djebels, dans lesquelles se
sont déposées de grandes épaisseurs de matériaux provenant de 1'érosion

des massifs.



C'est dans ces fossés que s'encaissent les deux oueds
principaux : el Hatab et el Hathob, qui se dirigent vers l'est ol 2
leur confluence, 1ils constituent l'oued Zéroud. Une multitude d'oueds
venant des reliefs viennent "grossir" ces deux oueds principaux, 1l'en-

semble du réseau hydrographique étant a écoulement discontinu.

I1 - CADRE GEOLOGIQUE

La physionomie actuelle des Hautes Steppes et d'une ma-
niere générale celle de la Tunisie Centrale est le résultat de la paléo-
géographie et des orogénéses qui se sont succédées au cours des temps

géologiques.

IT-1. - Paléogéographie (fig.2) et Orogéneses

Aprés le Trias et le Jurassique, au cours desquels la mer a recou-
vert l'ensemble de la Tunisie, le Crétacé inférieur {Aptien puis Albien)
voit le début de 1'individualisation d'une aire continentale (ou tout au
moins épicontinentale) en Tunisie Centrale. Celle-ci est réduite assez
notablement lors du Cénomanien et du Crétacé supérieur par suite d'une

transgression importante vers le sud.

A l'Eocéné, l'aire continentale de Tunisie Centrale s'individualise

4 nouveau tres nettement et reste distincte du continent saharien au sud.

La période allant du Jurassique 2 1'Eocgne est une phase pré-oro-

génique peu intense, marquée par des déformations & grand rayon de cour-

bure d'orientation générale ougdt-est.

A 1'0ligoceéne, la mer régresse vers le nord et l'est, provoquant
une €émersion générale de la Tunisie Centrale qui rejoint au sud 1l'aire
continentale saharienne. A partir de cette époque, le centre de la Tu-
nisie restera continental avec cependant une incursion marine au Vin-

dobonien sous forme d'un golfe étroit (Kasserine - Fériana).



Fig:2 PALEOGEOGRAPHIE SCHEMATIQUE DE LA TUNISIE CENTRALE

D aprés G.CASTANY, Notice de la carte geologique
de la Tunisie au 1/500.000-1953_
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C'est a partir de 1'Oligoceéne et jusqu'au début du Quaternaire
qu'une phase importante de plissement et de surrection donne a la Tunisie
Centrale son aspect actuel. Cette orogéneése dont le paroxysme se situe au
Plio-Villafranchien aboutit & la surrection des plis et & la mise en place
définitive des reliefs (djebels), massifs anticlinaux d'axe nord-est -

gud-ouest,

1I-2. - Lithologie (Fig.3)

La couverture lithologique de la Tunisie centrale présente
des matériaux variés, témoins des différentes conditions paléo-géographi-

ques successives.

11-2-1. - Trias

Les affleurements triasiques, de faible étendue, sont 1liés aux
accidents tectoniques. Iis se sont mis en place par diapirisme lors de la
phase orogénique ylio-villafranchienne et sont constitués d'un mélange de
uatériaux broyés : gypse avec argiles baricléas, blocs de cargneules, de

dolomies et de calcalres delomitiques, quartz bi-pyramidés, ophites.

11-2-2. - Crétacé
Les affleurements crétacés couvrent de grandes surfaces en

Tunisie Centrale et congtituent l'ossature de la majorité des reliefs.

Le Crétacé inférieur est surtout développé au djebel Mhrila,
o il affleure sous forme de dépSts détritiques continentaux : grés et
dolomies. Des dép6ts mixtes : grés et calcaires dolomitiques avec inter-
calations marneuses, forment la transition avec les dép8ts néritiques loca-
lisés aux djebels Semmama, Chambi et Bireno : complexe marno-calcaire

avec quelques intercalations gréseuses et calcaires récifaux.

Le Crétacé moyen, présent dans la plupart des djebels, est

constitué de marnes avec des bancs de marno-calcaires et quelques lits

gréseux, surmontés de calcaires blancs crayeux et de marnes.



I1-2-3. - Eocene et Oligocéne

ou les facieés sont marins, sous forme de dépdts de calcaires et de calcai-

res marneux, avec des niveaux plus ou moins phosphatés.

d'une alternance de marnes et de grés 23 sa partie inférieure, surmontée
de formations entiérement continentales : dépSts détritiques grossiers

avec nombreux bois silicifiés.

11-2-4, - Miockne et Pliocine
Les affleurements miocene et plioceéne couvrent des surfaces
importantes en Tunisie Centrale, localisées essentiellement dans les

zones de piedmont.

drent le djebel Mhrila, est constitué par un pulssant complexe de marnes

plus ou moins gypseuses, avec des intercalations de grés et de lignite.

Le Vindobonien marque la fin du cycle marin miocéne et les
forme une série détritique ou conglomératique constituée de marnes, argi-

les, sables, grés et conglomérats.

1I-2-5. - Quaternaire

Les formations quaternaires occupent la majeure partie des
steppes de Tunisie Centrale. Elles sont constituées de dép6ts continentaux
de sables, limons et argiles surmontés d'une puissante crofte calcaire
(Quaternaire ancien), de crofites et encroQtements calcaires variés (Qua-

ternaire moyen) et de dép6ts éoliens et alluviaux (Quaternaire récent).



Fig3- CARTE GEOLOGIQUE DE LA TUNISIE CENTRALE
Extraite de la Carte geologique de la Tunisie par G. CASTANY
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III- CADRE GEOMORFHOLOGIQUE

C'est a partir de la fin du Tertiaire que le modelé du paysa-

ge actuel commence & s'individualiser.

Le plio-villafranchien est le témoin d'une phase orogénique
intense qui aboutit a la mise en place définitive des djebels. Ceux-ci
sont des massifs anticlinaux complexes, le plus souvent dissymétriques,
avec de treés nombreuses failles, entaillés par un réseau dense d'oueds
intermittents. L'enfoncement progressif du réseau hydrographique aboutit
2 des ravins dont les versants sont recouverts par une couverture collu-

viale plus ou moins érodée.

Les piedmonts sont constitués par un vaste systéme de glacis
étagés, particuliérement bien développés au sud et sud-est des massifs.
Le fagonnement de ces glacis s'est effectué au cours des périodes pluvia-
les du Quaternaire par épandage de matériaux hétérogénes provenant des
massifs, sur un matériau géologique d'origine continentale. Plusieurs
phases de carbonatation successives ont permis la formation d'accumulations
calcaires continues et compactes, ce qui a favorisé la conservation de ces
surfaces plus dures et leur mise en relief relatif lors des phases d'éro-

sion intenses dans les matériaux plus tendres.

Les plaines sont des zones ol sont venues s'accumuler des mas-
ses lmportantes d'alluvions, provoquant des phénomenes de subsidence qui
ont donné naissance aux fossés d'effondrement de Rohia, Sbiba, Foussana
et Kasserine. Dans les plaines, les oueds peuvent avoir un 1lit marqué met-
tant en évidence les réajustements actuels, ou bien un 1lit non individua-

1lisé, indiquant des phénomtnes de dép8t dominants.

IV - CADRE PEDOLOGIQUE

La pédogénése en Tunisie Centrale est fortement influencée par
la présence du carbonate de calcium et les sols de type calcimorphe cou-

vrent la majeure partie de la région (fig.4).



Figi: CARTE PEDOLOGIQUE SCHEMATIQUE
DE TUNISIE CENTRALE

D apres la carte pedologique de la Tunisie (1973)
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IV-1. - Sols peu évolués d'apports_alluvisux
Ils sont localisés essentiellement dans les plaines et dépres-
slons et se développent sur des matérigux d'origine alluviale. Ce sont des
sols jeunes, épails, de texture variable, pauvres en matieére organique. Se-
lon la nature du matériau dans lequel ils se développent ou leur situation
topographique, certains caracteres d'évolution pédogénétique peuvent 8tre

obsgervés :

-~ des caracteres vertiques appdraissent dans les matériaux de texture fine
avec des caracteéres de salure et d'hydromorphie lorsque ces matériaux

sont situés en zone bassge.

- dans les matérilaux riches en calcaire se différencient des sols é&voluant

vers les sols calcimorphes

~ lorsque la texture est sableuse, les sols présentent un facieés isochumi-

que en liaison avec une végétation de type steppique.

IV-2. - Sols des zones basses : vertisols et sols salés
La situation topographique des fossés d'effondrement de Rohia
Sbiba et Kasserine-Foussana conjuguée & la texture fine des matérilaux ont
provoqué des phénoménes d'engorgement ayant favorisé la formation de sols

évolués particuliers :

[eoperpuitinppiianp PR Vpspupighs gt Sghpuipud

res de salure : texture argileuse, structure mQyenne, caractéres verti-
ques peu accentués, accvmulation de sels solubles a3 partir d'une profon-

deur moyenne.

11
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IV-2-2. - Sols salés a alcalis : texture argileuse, structu-

re dégradée et accumulation importante de sels solubles provoquant une

alcalisation dés la surface du sol (conductivité supérieure & 10 mmhos/cm).

Iv-3. - Sols_calcimorphes
Ces sols se développent essentiellement dans les zones monta-
gneuses et leurs piledmonts, en liaison avec la nature calcaire des maté-

riaux aux dépens desquels ils se forment ou dont ils dérivent.

LV-3-1. - Sols calcimorphes sur matériau géologigue : ils re-
présentent essentiellement les sols de montagne et se développent sur des
matériaux géologiques durs ou tendres, sous une végétation naturelle de

type forestier.

- sur matériau dur (calcaires), on observe des sols rendziniformes a teneur
élevée en matiére organique évoluée et & structure grumeleuse ou polyé-
drique fine. Ces sols sont peu épais et dérivent génétiquement du cal-

caire dur sous-jacent.

- sur matériau tendre (marmnes),l'altération est plus profonde donnant des
sols épais de type hrun-calcaire. La teneur en matiére organique est mo-
yenne et on observe souvent une redistribution du calcaire en profondeur

sous forme d'amas et nodules, parfois d'encroGtement.

Par suite d'une diminution de la couverture végétale sous 1l'ac-
tion humaine, ces sols subissent une dégradation par érosion et évoluent
vers les sols peu évolués et minéraux bruts. Tous les intergrades entre
ces derniers et les sols typiques décrits ci-dessus peuvent Etre observés

selon le degré de dégradation du couvert végétal.

sont présents dans les zones de piedmont et sont les témoins des différen-

tes pédogéneses qui se sont succédées durant le Quaternaire.

Les différents cycles pluvial-interpluvial du Quaternaire ont
favorisé la mise en mouvement du carbonate de calcium par migration laté-

rale 4 partir des reliefs, plus ou moins loin vers l1l'aval. Ce processus
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a abouti & la redistribution du calcaire dans le paysage scus forme d'accumu~

lations secondaires de type continu (crofites, encrofitements...) et de type
discontinu (amas, nodules, taches...), quil se répartissent sur les surfaces

des différents glacis étagés et leurs versants de raccordement.

Les sols que l'on observe actuellement sont donc souvent des sols
anciens a profil calcaire trés différencié. Mais, sur les niveaux a crofte
calcaire dure et compacte s'est individualisé un sol actuel peu épais, de
type rendziniforme, pauvre en matigre organique, avec de nombreux é&léments

grossiers, qui couvre de grandes surfaces dans les zones de piedmont.
L'influence humaine est importante (défrichement, mise en cul-
ture, surpfturage...; et ses conséquencas contribuent 2 la dégradation des

sols ci-dessus, qui évoluent vers les sols peu évolués d'érosion.

IV-4. - Sols isohumiques

Les sols bruns subtropicaux (brun steppique) sont considérés
comme les sols climaciques de Tunisie centrale. Ce sont des sols jeunes,
se développant esgsentiellement dans les plaines, sous une végétation naturel-
le de type steppique et dans des matériaux a texture sableuse en général qui
proviennent soit d'apports{alluvions, colluvicns), soit de roches en place

(gres du mio-pliocéne).

Le profil est épais, avec une teneur en matieére organique faible
mais bien répartie (1 a 2 %) , un humus trés évolué =t une structure frag-
mentaire fine bien individualisée. La texture grossiére favorise un bon drai-
nage et la formation d'un profil calcaire peu différencié : décarbonatation
en surface avec corrélativement accumulation en profondeur sous forme de ta-

ches et amas calcaires.

Ces sols sont trésutilisés par l'agriculture ce qui provoque leur
dégradaticn. D'une part, la disparition de la couverture végétale naturelle
de type steppique au profit des cultures n'assure plus le renouvellement du
stock de matiere organique dans le sol, dont la teneur devient tres faible
(moins de 1 %). D'autre part, les labours et l'absence périodique de couver-
ture végétale n'assurent plus une protection efficace contre 1'érosion, hy-
drique ou éclienne, qui est de plus en plus importante dans ces sols essen-

tiellement aableux.



V - CADRE CLIMATIQUE

V-1. - Caractéres généraux

Le climat de la Tunigie Centrale est fortement marqué par la
continentalité, qul croft avec l'altitude et avec 1'éloignement de la mer.
Les conditions climatiques de cette région sont fortement influencées par
celles de la Méditerranée orientale. Cependant, des masses d'air d'origine
atlantique (en hiver) et saharienne (en &té), peuvent venir influencer les

facteurs climatiques de la région.
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D'une maniére générale, "la Tunisie centrale se caractérise par

des pluies peu abondantes rares mais orageuses et souvent brutales, réparties

sur toute l'année avec maximum de printemps et d'autommne. Ces pluies sont

liées a une humidité relative faible en été&, assez élevée en hiver, et 2 des

températures fortement continentales, & grande amplitude diurne et annuelle
(18 2 2G°C) en entrafnant une variation importante de 1'humidité relative

entre le jour et la nuit et des vents souvent vioclents et desséchants'.

(Baldy, 1965).

V-2. - Pluviométrie

V-2~1. - Pluviométrie annuelle

—— - oy S oY o e e e o e Yt 0 e e

Le tableau I.l. ci-dessous récapitule la pluviométrie moyenne

annuelle des stations de Tunisie Centrale.

i i
:  Moyenne E Maximum 3 Minimum 3

Stations cinter- : .o *  Médiane’
! ! ! obgservé ! observé ! !
| !annuelle i : | :
i ! ! i ! !
! Thala f 479 ! 665,1 t 207,8 | 428 I
y ! { ! {
! Rohia L 330 | 639,1 | 96,4 , 300
! Sbiba ! 304 ! - i - ! - !
| i i 1 ] |
; Sbeitla ‘ 310 . 47,2 127,7 ' 290 ,
! Kasserine ! 320 f 756,0 | 142,7 | 280 !
1 1 i i |
! Fériana D233 ) 306,10 0 710 00 -
181di Bou Zid i 240 1 922,06 1 60,7 1 220 |
i ! ! ! ! !

Tabl.I,1, - Pluviométrie annuelle (en mm).

(réf. = Etude préliminaire des oueds Zéroud.et Merguellil -~

1975).
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Nous constatons une diminution graduelle de la pluviométrie
annuelle du nord au sud, ce qui est & mettre en liaison avec la continen-
talité, le régime des vents et l'altitude : cette dernidre décroft graduel-
lement du nord vers le sud et le sud-est, et les reliefs montagneux, orien-
tés NE-SO, s'opposent aux vents dominants des saisons pluvieuses qui vien-

nent du nord-nord-ouest.

Un gradient 1ié a 1'altitude a été estimé par LE HOUEROU (1959)
et BALDY (1965) : pour une élévation de 100 metres, la pluviométrie augmen-
terait de 25 mm en Tunisie méridionale et de 20 mm en Tunisie centrale.
D'aprés LE HOUEROU , il existe une opposition de versants assez notable :
les versants les plus arrosés, c'est-a-dire ceux exposés au nord-ouest sur-
tout, regoivent jusqu'a 15 % de précipitation de plus que les versants 2

exposition ""s2che".

Les pluies d'hiver sont de type atlantique, réguliéres et fines,
tandis que celles des autres saisons sont de type orageux parfois tres vio-

lentés.

V-2-2. ~ Variabilité de la pluviométrie

o et T e et i e . et i eyt At TP e e P e e Sum

Le caractére majeur de la pluviosité en Tunilsie centrale est
1'extréme irrégularité des précipitations, comme le montrent les valeurs
maximum et minimum mesurées de la pluvicmétrie annuelle (tableau I.l. ci-
dessus). Cette variabilité interannuelle est d'ailleurs d'autant plus forte
que la moyenne annuelle est basse. Dans ces conditions, la pluviométrie
annuelle n'a qu'une signification trés limitée et la médiane, hauteur de
pluie atteinte au moins une année sur deux, semble plus représentative pour

caractériser le régime pluvial.

La variabilité des précipitations est encore plus accentuée
a4 l'échelle mensuelle, un méme mois pouvant &tre totalement sec ou bien
alors trés pluvieux et cela quel gque scit le mois. Les valeurs du tableau

I1.2. ci-dessous illustrent cztte variabilité mensuelle.
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' [ i .. ! !
! Station j Mois ! Minlmug ! haximum !
: ! : observé ' observé :
I i ! ! ]
{ Sbeitla i mars ! 0 i 124 ,4 !
! i juin i 0 ! 143,5 }
! (médiane annuelle) | aofit i 0 i 90,0 |
{ i septembre 1 0,4 ! 101,9 !
| 290 { octobre i 0 ! 194,5 !
! ! décembre ] 0 1 125,6 !
i i } i !
! ! i ! 1
! Thala ! mars i 4,0 ! 131,8 }
! ! aolt i 0 ! 76,5 '
! (428) ! septembre i 1,0 ! 145,6 !
{ ! décembre { 4,0 ! 147 ,6 !
! { i ! !
] i ! ! !
! Kasserine [ mars ! 0 ! 123,2 !
3 (280) i octobre 3 4] : 120,1 5
§ i ! ! !
! ] { i !
! Sidi Bou Zid i février } 0] ! 118,5 !
] i aoft i ¢ i 73,0 !
! {220) 1 septembre ! 0 ? 83,4 !
! ! décembre ! 0 ! 75,8 1
! i l ! !

Tabl.1.2, - Variabilité de la pluviométrie mensuelle (en mm).

(NOTA: il n'a pas été tenu compte des valeurs treésg élevées
de la pluviométrie des mois de septembre et octobre
1969).

(réf., = Etude préliminaire des oueds Zéroud et Merguellil -~
1975).
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V-2-3., - Répartition saisonniére
Malgré les réserves faites concernant la signification des moyen-
nes pluviométriques, le tableau I.3. ci-dessous nous donne un ordre de
grandeur de la répartition sagisonniére de la pluviométrie. Les saisons

sont définies de la maniere suivante :

automne : septembre, ortobre et novembre.
hiver : décewmbre, janvier et février.
printemps : mars, avril et mai.

été : juin, juillet et aofit,.

1 1 i i 1
| Stations ; Autonne | Biver ; Printemps 5 Eté ’
! i i { ! 1
X Thala : 26 | 28 . 32 | 14 i
' Kasserine ) 32 ' 20 X 29 " 19 '
) Sbeitla ) 32 ) 20 . 30 " 18 X
| Rohia . 30 ; 22 " 32 | 16 |
; §idi Bou Zid ; 35 ; 24 ' 30 ; 11 ;
i Fériana i 31 . 18 . 33 i 18 i
Tabl. 1.3. - Répartition caisonnitére de la pluviométrie

(en % de la pluvioméiriz moyenne annuelle)

Les valeurs ci-decsus mountrent une dominance des pluies d'au-
tomme et de printemps, maisc mettent aucsi en évidence l'importance de la
pluviométrie estivale, qui peut atteindre celle de l'hiver. En fait, cette
importance des pluies d'été est trés relative, car ces pluies qui sont
essentiellement des orages, tombent le plus souvent & la fin de 1'été. De
ce fait, la sécheresse estivale reste tré&s accentuée et peut s'étendre

sur quelques mois, ce qui est caractéristique du climat méditerranéen.

V-2-4. - Autres précipitations

La neige est rare et me n¢ wanifeste qu'au-dessus de 500 a 600m.
d'altitude. Mais c'est surtout & rartir de 800 2 1000 m. qu'elle devient
un phénoméne notable. On observe sur les reliefs, en moyenne 5 & 7 jours
par an avec une chute de neige qui peut se maintenir au sol en moyenne

10 2 15 jours par an.
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Les chutes de gréle ont une fréguence de 8 a 10 jours en mo-
yenne par an, avec des probabilités de chutes importantes en avril-mai

et en octobre.

V-3. - Températuresg

Le tableau I.4. suivant résume le régime thermique de la Tu-

nisie ceantrale.

IMoyenne ! Moyenne mens. | Moyenne mens. ! Amplitudes thermiques
Stations .
{annuelle! — ot : :
. . mini. maxi.  /Annuelle jan. juil,
! I jan. !  juil.! | [ (1 ! ! !
! ! ! ( Jan. oy Juite, ! ]
! i ! ! ! ! ! !
Thala ! 15,3 1 5,9 1 26,1 ! 1,9 t 33,41 20,2 ! 8,31 16,6
1 | 1 i 1 ! { ]
Rohia , 17,6 8,6 , 27,5, 2,1 | 37,3 i 18,9 | 11,1 | 19,7
Sbettla ! 16,0 ¢ 6,7 t 26,5% 1,7 1 35,91t 19,8 1 10,51 20,4
! i 1 i 1 1 1 |
Kasserine® 16,4 i 7,2, 26,2, 1, | 35,0, 19,0 | 10,8 y 17,4
g ! ! ! ! ! ! !
Fériana {f 16,3 ¢ 7,3 ¢ 25,21t 1,5 ! 34,6! 18,6 1 11,1 ¢+ 18,1
! ! ! | § | ! !
Tabl.I.4. - Tewpérature en Tunisie ecentxale (en °G).

Amplitude annuelle : différence entre la température moyenne de juillet
et la température woyenne de jamvier.

Amplitude mensuelle : différence entre la moyenne des maxima et la mo-
yenre des minima du wols considéré.

Janvier et juillet sont considérés comme étant les mois respectivement
les plus froids et les plus chauds en Tunisie gentrale.

(réf. : Carte phyto-écologique de la Tunisie Septentrionnale - 1967).

La température moyennz annuelle est couprise entre 15 et 18°C,
les variations entre ces deux valeurs étcnt dues 2 1'altitude et a la la-
titude. Pour une élévation de 100 m. en altitude, BALDY (1965) a mis en
évidence un gradient décroigzant de 0,5°C. De plus, du nord au sud et par
degré de latitude, on observe une augmentation d'environ 1°C de 1la tempé-

rature moyenne annuelle.

=8 e pem em L bee tmm demm emm SR b ey s



Cette derniére a une variabilité interannuelle assez importan-
te, par contre, les amplitudes thermiques mensuelles et annuelles sont re-

lativement constantes d'une année 2 1'autre.

L'amplitude thermique annuelle est élevée en Tunisie centrale:
18,5 a 20°C. en relation avec la continentalité accusée de la région. A
titre indicatif, cette amplitude est de 15°C a 16°C dans le sahel c8tier.

Le contraste entre hivers froids et étés chauds est assez ac-
centué, contraste caractéristique du climat méditerranéen. Les minima de
janvier sont relativement bas avec 2°C environ, tandis que les maxima de
Juilllet sont voisins de 34-37°C. Les risques de gelées peuvent se produi-
re de novembre & avril, et ces risques sont fortement _dépendante-des .-
conditions locales d'exposition et d'altitude. En moyenne, le nombre de

jours de gelées varie de 20 a 40 par an.

V-4. ~ Régime des vents

Bien que le régime des vents au sol soit largement condition-
né par les -facteurs- lccaux, on peut dégager les tendances du régime

des vents.

En hiver, les vents dominants sont de nord-ouest, alors qu'en
été, ils sont du cud, sud-est ou sud-ouesgt., Les vents générateurs de
pluie sont d'orientation varigble , mais le plus souvent ils sont du nord

ouest ou du nord-est.

Le sirocco est un vent chaud et sec d'origine saharienne, souf-
flant en moyenne 30 a 40 jours par an surtout en été, dont les effets sont
caractéristiques : augmentation rapide de la température, forte évaporation

et humidité relative de l'air feible.

V-~5. -~ Humfdité de 1l'air

Les mesures de 1 'humidité sont rares en Tunisie centrale et
ne donnent qu'un ordre de grandeur ilmparfait de cette variable. A 1'échel-
le journalidre, la teneur de 1'air en vapeur d'eau est maximum & 6h., puils
passe par un minimum vers 12h. ot remonte 2 une valeur intermédiaire a
18h. Clest la mesure de 12h gui varie le plus & 1'Echelle annuelle : de
l'ordre de 70 - 30 %.en hivaer, clle peu: descendre 2 30 % en été,

19
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La mesure de_6h est la; plus-consgtante_gct.reste-de llordre de $0-% tcute -
au long do_1l'année.

D'une année sur l'autre, la variabilité est forte pour tous
les mois, chacun d'eux pouvant avoir une humidité de l'air variant de la

saturation (106 %) jusqu'a 10 %.
Le sirocco a une influence trés importante sur 1'humidité
relative de l'air, puisqu'il abaisse de manidre tr2s brutale la teneur en -

vapeur d'eau de l'atmosphere.

V-6. - Bvapotranspiration

Les mesures "in situ" d'évapotranspiration sont rares et cel-~
les qul ont &été réalisées sont peu représentatives du milieu naturel car
effectuées avec une végétation de type herbacée dense, sans relation avec

la couverture végétale naturelle.

I1 faut donc avoir recours aux estimations empiriques de 1'é-
vapotranspiration pour avoir une idée de l'ordre de grandeur de ce fac~
teur. Nous citerons seulement quelques valeurs de l'évapotrandpiration poten-
tielle calculée 2 partir de la formule de TURC pour deux stations du cen-
tre de la Tunisie et & titre comparatif pour deux stations du sud du pays
(tabl.I.5.).

M !oa

o1 T i I N I l i

Stations |J | F | W LN 3, J A (5,0 N, D | ANNEE,

Rasserine 139 56 | 85 ' 112 | 140 | 152 | 182 | 162131, 8557, 36: 1237 |

Thala :31§ “ | 75*2 100 | 135 | 155 | 185 | 168;125! 84:53i35; 1190 |

cabes 57} 74 1105 | 127 | 151 ) 169 | 185 | 175,142)102]74,56, 1417 |

Tozeur  |54| 74 104 D132 | 160 ; 180 | 200 g 180;148:103:72;52§ 1459 |
Tabl. 1.5. - Moyenne mensuelle et annuelle de l'Evapotranspiration

potentielle (en mm.).
(R6f. : "LE HOUEROU - 1969').
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V-7. - Caractérisation du climat

Plusieurs auteurs ont combiné les diverses données ci-dessus

pour caractériser de mani2re synthetique le climat d'une station.

e > o e ] e o P o Ay e Ty R . T W Y B i

Ces diagrammes mettent en relation pluviométrie et température
moyennes mensuelles, et permettent de définir la saison séche. Pour BAGNOULS
et GAUSSEN, un mols est considéré comme sec lorsque sa pluviométrie wmensuel-
le (en mm) est inférieure ou égale 2 deux fois la température moyenne men=-

suelle {en °C) = P <2T.

La figure 5 représente les courbes ombrothermiques de quelques
gtations de Tunisie centrale et 2 titre de comparaison celles de stations

du nord et du sud du pays.

Nous déduisons de ces graphicues 1a durée de la sailson séche,

qui varie de manidre caractéristique du nord au sud :

Tabarka : 3 1/2 moils Rairouan : 7 1/2 mois
Thala : 4 mois Gabés : 10 mois
Tunis : 5 wmois Tozcur : 12 mois

Sbeitla : 5 1/2 mois

Kasserine : 5 1/2 moils

Q 2000 P P = pluviométrie moyenne annuelle
M2 - m2 M = moyenne des températures maxima
de julllet
m = moyenne des températures minima

de janvier

Cet indice empirique a été spécialement créé pour le wilieu
méditerranéen par Emberger et a permis, & partir des Jonnées de végétation
et des données climatiques, de définir des étages et sous-&tages bioclima~-.
tiques, dont les différentes caractéristiques sont présentées dans le ta-

bleau I.6.
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1 1 1
: s ! Pluviométrie! ;
i Etages , Sous-étages | annuelle ' Q '
{ |. ( lenwm) !
! ! ! ! !
! sub~humide ! - ! 660 & 800 ! 70 a 120 !
! ! ! ! ]
l ! supérieur ! 400 a 600 : 45 a4 70 !
! semi-aride f ! ! !
! 1 inférieur ! 300 2 400 | 35 a 45 !
¥ ! ! ! !
! ! ! s ! N !
| sride { supérieur { 200 a 300 y 23 a 35 :
! 1 inférieur i 100 a 200 ! 10 a 23 !
! ! 1 ! !

Tabi.I.6. - Caractéristiques des étages bioclimatiques en

Tunisie centrale (d'aprgs LE HOUEROU - 1969).

Pour chaque étage et sous-étage, on distingue plusieurs varian-
tes en fonction de m : a2 hiver chaud = m supérieur a 7 °C
hiver doux = m compris entre 5,5 et 7 °C
hiver tempéré = m compris entre 3 et 5,5 °C

hiver frais = m compris entre O et 3 “C

o o @

hiver froid = m inférieur a 0 °C.

Les bioclimats de Tunisie centrale appartiennent essentielle-
ment aux &tages semi-aride et aride, avec toutefois une zone trés loca-
lisée de sub-humide au sommet du djebel Chambi. On constate de maniire
générale une augmentation de l'aridité, du nord vers le sud, avec une
influence due 2 l'gltitude : les sommets des massifs appartiennent au semi-
arlde supérieur, puis 2 mesure que 1l'altltude décrolt, on passe au semi-
aride inférieur, jusqu'aux zones de piledmont. Les plaines appartiennent 2

1'étage aride supérieur, passant vers le sud & l'aride inférieur.

Les caractéristiques bioclimatiques de quelques stations en
Tunisie centrale sont résumées dans le tableau 1.7, et la figure 6 wmontre

la répartition des étages et sous-é&tages bioclimatiques.



Fig6 CARTE BIOCLIMATIQUE SCHEMATIQUE
DE TUNISIE CENTRALE

(D'apres la carte bioclimatique de Tunisie 1967)
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! ! i ! !
! Stations ! Etage ! Sous-étage ! Variantes | Q !
! | : ! ] !
l ! ! ! ! !
! Thala ! semi-aride ! supérieur ! hiver frais ! 52 !
! 1 ] ] !
: Rohia i aride ' supérieur ‘ hiver frais i 32 .
| Sbeitla ! aride { supérieur ! hiver frais | 30 |
1 1 1
: Kasserine X aride , supérieur ; hiver frais : 31 :
| Fériana ! aride ! supérieur ! hiver frais ! 23 !
! ! ! ! ! l
Tabl. 1.7. - Caractéristiques bioclimatigues de quelques stations

de Tunisie centrale.

VI ~ LA VEGETATION

La végétation de la Tunisie Centrale a été &tudiée de maniere
détaillée par plusieurs auteurs : LONG (1954), FROMENT et VAN SWIDEREN
(1966), SCHOENENBERGER, GOUNOT et al. (1967), LE HOUEROU (1969), qui ont
décrit différents groupements végétaux définis de mani2re phyto-sociolo-~

glque et bioclimatique.

Ces groupements végétaux se répartissent surtout en fonction du

gradient altitudinal et présentent différents stades de dégradation.

VI-1. - Btage de végétation semi~aride supérieur

Les groupements végétaux de cet étage se rattachent a deux

séries de végétation (SCHOENENBERGER - 1967):

Cette série est représentée par le groupewent & Pinus halepen-

sis et Quercus ilex qui couvre les sonmets des principaux massifs. L'alti-

tude 3 laquelle apparaft ce groupement augmente 2 mesure que l'on va vers le
sud : 1000 m 2 Oum Djeddour, 1100 w aux djebels Bireno et Chambi (face nord),
1150 m au-djebel Chambi_ct.au djebel. Samuaua (face sud).
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Ce groupement en bon état est constitué par une strate arbo-
rescente (plus de 4 m) de pin d'Alep et une strate buissonnate de ché&ne.
vert (rarement plus de 2 m.), accompagné souvent du gendvrier oxycédre

(Juniperus oxycedrus).,

La strate arbustive comprend essentiellement le ciste dy Lihan

(Cistus libanotis), le globulaire (Globularia alypum) et le xrcoarin

(Rosmarinus officinalis). Lorsque ce dernier devient prépondérant, il

indique une dégradation plus ou moins accentuée du groupement typique

ci-dessus.

- - - -y s By o o e e g By e e = -

a2 la précédente et descend jusqu'aux environs de 1000 m.

C'est une végétation forestitre assez claire ol le genévrier
dépasse rarement 2 m. et ol la strate arbustive est semblable 3 celle du
groupement précédent. La dégradation de ce groupement est généralement

accentuée ce qui se marque par l'abondance du rowmarin.

Vi-2. - Etage de végétation semi-aride inférieur

Les groupements végétaux de cet &tage se rattachent 2 la série

du pin d'Alep et sont présents au-dessous de 1000 2 1100 m. environ.

calisé au nord-ouest du djebel Chambi, indique les hivers frais et la con-
tinentailté. C'est une végétation forestidre claire 2 strates arbustives
peu feurnies, ol 1l'abondance du rowarin indique ici auasi une dégradation

du milieu qui peut &tre tres accentuée.

Dans les autres zonesz, ol l'altitude est comprise entre 1000

-~ 1050 m. et 750-800 m., on rencontre le groupement & Pinus halepensis et

Juniperus phoenica, Ce groupement est trés rarement en bon état par sui-

te de 1'activité humaine; ce sont ezecntiellement des facies de dégrada-

tion que 1l'on observe actuellement
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- facles de dégradation 2 Thymus algeriensis, Stipa retorta et Stipa

parviflora : c'est le stade ultime de la dégradation sur calcaire dur.

~ faciés de dégradation & Cigtus libanotis, indiquant des sols a crofites

calcaires.

- facies de dégradation a Rosmarinus officinalig : tres représenté, ce

facids se présente sous forme d'une garrique largement dominée par le

romarin associé 2 Stipa tenacissima et ol les arbres peuvent avoir to-

talement disparu.

VI-3. - BEtage de végétation aride supérieur

A mesure que l'aridité croft, la strate arborescente disparaft
et la végétation de cet étage, au~dessous de 750-800 m. se présente sous

la forme d'une steppe d'alfa (Stipa tenacissima) avec des espéces compa-

gnes de la forét de pin d'Alep : Genista wmicrocephala, Rosmarinus offi-

cinalus, Cistus libanotis, Teucrium poljum,.. La dégradation de ce mi~

lieu se marque d'une part par l'abondance de 1'alfa qui devient alors
largement dominant, d'autre part par des secteurs fortement occupés par

le romarin et des espéces résiduelles forestiéres.

La mise en culture des plaines et des piedmonts a provoqué la
disparition de la végétation naturelle, mais a favorisé 1l'installation
de formations steppiques, dont les plus caractéristiques sont les dif-

férents groupements & base d'armoice champétre (Artemisia campestris)

ou d'armoise blanche (Artemisia herba-alba).

D'une manidre générale, 1'état actuel de la végétation est lar-
gement conditionné par diverses activités humaines : coupes, défrichements
et mise en culture, surpiturage... La végétation est d'autant mieux pré-
servée qu'elle est éloignée des habitations humaines. Ainsi, ce sont les
sommets qul portent les plus beaux peuplements et, & mesure que l'on
descend vers les piedmonts et les plaines, la végétation forestiere
devient de plus en plus ouverte, les arbres disparaissent progressivement
au profit de formations basses a faible recouvrement qui sont remplacées

elles~m8mes par les cultures.



VIII - LE FACTEUR HUMAIN

La présence de l'honme en Tunisie centrale est ancienne. Les
premidres traces d'activité humaine actuellewent connues remontent en ef-

fet au Paléolithique moyen.

A partir de cette époque, l'influence humaine sur le milieu
va devenir de plus en plus importante, avec des périodes ol celle-ci
sera particulidrement forte : époque romaine aux 2e et 3e sidcles, époque

arabe du 9e au lle siecles.

Actuellement, la population de la Tunisie centrale est essen-
tiellement rurale avec un habitat trés dispersé : le pourcentage de la
population éparse ou isolée représente en effet 80 a 90 % de la popula-

tion totale de la région.

Le tableau I.8. ci-dessous indique la situation démographique

d'apreés le recensement de 1975 (INS).

i Délégations ; Densité 3 Population E
! : (hab /km2) i totale (hab.) i
! ! ] !
! Kassgerine ! 28,3 ! 54472 . !
: Thala : 35,1 : 41853 f
1 Sbeitla ! 34,5 ] 38051 !
' Feriana b L 35093 :
! Foussana ! 28,4 ! 25099 !
! Sbiba ; 49,1 : 22084 ’!
! Jedhiane ! 30,1 ! 21847 !
i Sidi Bou zid : 46,3 f 79484 i
: Tunisie 35,2 1 5 535209 1

Tabl.I.8. - Déuographie de la Tunisie centrale
(Source : INS - 1975).
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La densité de la population & l'échelle régionale est voisine
de celle de l'ensewble du pays. Cependant certaines zones sont plus for-
tement marquées par la présence humaine (Sbiba, Sidi Bou Zid) tandis que
d'autres ont au contraire une densité plus faible (Fériana). En fait, la
densité réelle‘est plus élevée du fait de 1l'absence d'habitations dans les
djebels.

Les villages traditionnels sont localigés dans les zones de
piedmont 2 proximité des sources. Cependant, depuis quelques années on
assiste a un déplacement des populations rurales d'une part vers les axes
de circulation avec création de nouveaux villages, d'autre part vers les
ehefs-lieux de délégation et de gouvernorat. Certains de ces chefe-liecux

ont pris minsi une grande extension, comme Kasserine et Sidi Bou Zid.

L'impact d'une population essentiellement agricole sur le milieu
est important. La pression démographique et surtout le développement de la
culture mécanisée ont favorisé 1l'auguentation de la surface du domaine agri-
cole aux dépens du domaine forestier et de la steppe, zones de parcours

traditionnels du bétail.

Il en résulte un surpiturage important qui contribue a la dé-
gradation de la végétation naturelle des djebels et des zones de piedmont.
Cette dégradation est accentuée par les coupes (charbon de bois, chauffa-
ge, bois de construction), la cueillette de 1'alfa, les coupes de rocarin

pour la distillation et les incendies.

La couverture végétale diminue donc progressivement et peut
wlme disparaftre completement dans les zones cultivées durant une bonne
partie de l'amnée. La protection que cetie végétation offrait au sol
contre les processus d'érosion diminue notablement, et 1'érosion trouve
alors un terrain de prédilection pour accentuer encore davantage la dé-

gradation des sols de la région,



2eme FARTIE : METHODOLOGIE -~ DISPOSITIF EXPERIMENTAL

La mission CRSTOM en Tunisie a entrepris & partir de 1972 des
recherches expérimentales sur l'érosion dans 3 milieux caractéristiques

de la Tunisie :

- au nord, en bioclimat méditerranéen sub-~humide .
- au centre, en bioclimat méditerranéen semi-aride.

- au sud, en bioclimat méditerranéen aride.

Ces recherches consistent en une étude approfondie des causes
et des modalités de ruissellement et de 1l'érosion en vue d'une meilleure
compréhension de ces phénoulnes. Elles sont réalisées a deux niveaux d'ap-

préhension des processus

- un niveau général, englobant l'ensemble des facteurs qui conditionnent

le ruissellement et 1'érosion : étude hydrologique & 1'échelle du bassin

versant, de quelques km2 2 quelques dizaines de km2,

- un niveau élémentaire qui étudie soit l'influence d'un seul facteur sur

le ruissellement et 1'érosion : échelle de la parcelle d'érosion d'une
centaine de m2 environ, soit 1'influence de quelques-uns des facteurs seu-~
lement sur ces phénoménes : échelle de la parcelle - toposéquence d'éro-

sion de quelques milliers de m2.

Dans le cadre général de ces programmes d'étude, nous avons
été chargé  d'effectuer les recherches sur le ruissellement et 1'érosion
2 un niveau élémentaire d'étude dans la station prévue en milieu méditer-~

ranéen semi-aride. .

I - LOCALISATION DE LA STATION ET DISPOSITIF DE MRESURE

Le site retenu pour les différentes études est situé en Tu-
nisie Centrale, dans le secteur nord-est du djebel Semmama au nord de la

ville de Kasserine (fig.l.).

Un bassin versant de 15km2 (oued el Hissiane) et des sous~

bassins y ont été équipés et sont étudiés par la section Hydrologie.
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Dans ce bassin versant, nous avons aménagé une station ponc-
tuelle d'étude du ruissellement et de 1'érosion, qui comporte deux par=-
celles "d'érosion" et une station météorologique (%) permettant de ca-

ractériser les facteurs climatiques locaux (fig.7).

Les coordonnées de ce dispositif sont les suivantes :

- latitude nord : 39,25 gr.
- longitude est : 7,31 gr.
- altitude : 1000 + 5 m.

II - MOTIVATIONS ET OBJICTIFS.

Avant de justifier le choix de 1'implantation de la station
d'étude et la méthode utilisée, il est nécegsaire de préciser les ter-
mes de "ruissellement" et "d'érosion hydrique" qui seront utilisés par

la suite :

ruigsellement : c'est une phase liquide (d'origine pluviale) qui, non
infiltrée dans le sol, se dirlace 2 la surfzce de celui-ci selon les
lois de la gravité. Lors de con déplacement, cette eau sert de "véhicule"

a deux types d'éléments : des &élénernts dissous et des éléments solides.
yp

sellement et déplacés dans l'espace. Il y a lieu de distinguer l'érosion
chimique (transport en solutlon d'éléments dissous) et 1'érosion mécani-
que (transport d'éléments solides, de taille variable, en suspension ou

par charriage & la surface du rol).

Le rulssellement préc2de donc toujours l'érosion hydrique et

cette derniere n'est qu'une conségurence du ruissellement.
q 2

(£) Cette station météorologiqua a été installée par RC. GCUYET, hydrologue
de 1'ORSTON.



Le paysage ol est située la station expérimentale est formé
par des surfaces structurales de calcaire dur de pente régulizre (8 2
12 %) exposées au sud-est, qui ont été inciséés tout au long du Quater-
naire par de nombreux oueds. L'enfoncement progressif de ce réseau hydro-
graphique a provoqué la formation de vallées encaissées, dont les versants

ont des pentes fortes (plus de 30%).

Dans un tel milieu, le ruissellement prend généralement nais-
sance 2 l'amont des surfaces structurales. Il se fait alors de maniere
diffuse "en nappe", puis il se développe et s'organise en une multitude
de ravineaux formant un réseau de plus en plus anastomosé avant d'arri-

ver aux oueds.

On assiste donc a une hiérarchisation du ruissellement en
fonction de la distance qu'il parcourt et nous nous sommes limités vo-
lontairement 2 1'étude des premi2res phases du ruissellement et & ses
conséquences. Celle-ci n'a été envisag&® que sur les surfaces structurales,
l'installation de dispositifs expérimentaux sur les versants ol la pente
est forte étant difficiles 2 réaliser sur le plan technique et la méthode

utilisée étant inadaptée a un tel milieu.

III - KETHODOLGGIE

La méthode retenue pour notre étude est le systéme de la par-
celle dite "d'érosion", qui est un modéle, statique, isolé dans l'espace
par des limites arbitraires. Ce procédé permet d'étudier les wmécanismes
du ruissellement et ses conséquences (érosion en particulier), 2 partir
de sa géneése et sur une distance déterminée correspondant 2 la longueur

de la parcelle,

Un tel mocdéle ne peut &tre que comparatif et permet de préciser
1'influence d'une seule variable sur le ruissellement. Les zones montagneu-
ses de Tunisie centrale sont essentiellement des domaines forestiers ou le
ruissellement est largement conditionné par la densité de la couverture vé-

gétale. Pour étudier cette influence, nous avons choisi deux parcelles qui
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different uniquement par la densité et la structure de la végétation,
tous les autres parameétres &tant semblables : w8mes dimensions des par-

celles, de la pente et du type de sol.

L'une des parcelles est constituée d'une végétation fores-
tiere arbustive & recouvrement global de 70 a 80 % (parcelle boisée ~ PB),
1'autre d'une végétation basse de type garrique trés ouverte, & recouvre-
ment de l'ordre de 20 % (parcelle garrigue - PG). Ces deux cas représen-
tent les extrémes de peuplement végétal naturel, en milieu montagneux de

Tunisie centrale.

L'étude de 1l'influence de la longueur de la pente n'a pas été
envigsagée ici. Elle se traduit par un effet cumulatif du ruissellement
qul aboutit vers 1l'aval des surfaces structurales & un décapage du_sol :

qui_.peut @tre total ,mettant a4 1'affleurement le calcaire dur sous-jacent.

IV - DESCRIPTION DES PARCELLES

L'installation du dispositif a été effectuée au cours de 1'été
et de 1'automne 1974, avec le concours de Patrick ZANTE, techmnicien pé-

dologue ORSTOM, que nous remercions sincérement pour son alde treés efficace.

IV - 1. - Réalisation pratique

Les deux parcelles ont &été implantées & proximité 1l'une de
1'autre (£fig.7) et leurs limites ont été matérialisées avec des t8les
en éternit enfoncées verticalement dans le sol jusqu'au contact avec le
banc calcaire dur sous-jacent, 3 30/40 cm de profondeur environ. Ces t8-
les sont situées sur les c8tés amont et latéraux de chaque parcelle, dont
la partie amont est protégée pdr une levée de terre évacuant latérale-
ment les arrivées éventuelles d'eau de ruissellement. De la sorte, le seul

apport d'eau venant de l'extérieur, est 1l'eau pluviale.

Les parcelles sont cl8turées pour éviter 1'intrusion d'ani-

maux (chevres, moutons...) pouvant perturber le dispositif.
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Dans notre cas, il n'existe pas de ruissellement hypodermique
tel que le définissent G. CLAUZON - J. VAUDOUR (1971) et E. ROOSE - Y.
BIROT (1970) et ce qui parvient 2 1l'aval de chacune des parcelles n'est
qu'un &coulement de surface ou ruissellement superficiel de ces auteurs.,
La totalité de celui-ci est recueillie a 1l'aval sur une t8le en aluminium,
fixée au sol, qui rassemble les eaux de ruissellewent dans une cuve en
fer de 0,2 m3, dont le r8le est de permettre la décantation des matériaux
transportés en vue de leur récupération ultérieure. Le trop-plein de cette
cuve se déverse dans une fosse en magonnerie &tanche, parallélipipé&dique,
d'une contenance de 10 m3 environ, ol une échelle graduée permet le calcul
du volume d‘eau ayant ruisselé. L'ensemble du systéme de récupération des
eaux de ruissellement est recouvert de t8les galvanisées pour éviter tout

apport d'eau de pluie.

L'avantage d'un tel dispositif est de permettre la récupéra-
tion de la totalité des eaux de ruissellement, contrairement & d'autres
systémes, partiteurs par exemple, qui n'en recueillent qufune fraction.
La précision sur les valeurs des coefficients de ruissellement calculés

est ainsi excellente,
IV-2. - Dimensions

Dans la mesure du possible, et en fonction du micro-relief
local, 1l'axe longitudinal des 2 parcelles est orienté dans le sens de 1la

plus grande pente (voir fig.8).

Chaque parcelle mesure 22 métres de longueur sur 6 métres de
largeur (superficie 132 m2) et la pente moyenne (fig.9) est de 8,5 %
pour la parcelle garrigue et de 9,3 % pour la parcelle boisée. Cette
différence n'a cependant qu'une incidence trés minime sur le ruisselle-
ment et l'érosion et nous avons considéré le facteur pente comme identi-

que pour les deux parcelles.
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Figgg PROFIL TOPOGRAPHIQUE MOYEN LONGITUDINAL
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IV-3. - Le sol

Lors d'une prospection de reconnaissance en vue de choisir
l'emplacement définitif du site de la station, nous avons délimité une
unité pédologique homogeéne sur les surfaces structurales, pour laquelle

un profil-type, représentatif du sol des deux parcelles, a été étudié,

Description du profil-type de sol caractéristique des deux parcelles:

Profil développé sur une surface structurale de calcaire dur, pente 9 %
2 exposition sud-est. En surface, avec un recouvrement de 50 %, éléments
grossiers, graviars cailloux et quelques blocs, de calcaire. Végétation
naturelle, garrigue ouverte, recouvrement global : 15 2 20 %, composée

de Rosmarinus officinglis ~ Stipa tenacissima -~ Globularia alypum - Cis-

tus libanotis - Brachypodium distachyum - Genista cinerea - Pinus hale-

pensis - Juniperus phoenica.

Erosion en nappe généralisée, faible. Pas d'aménagements.

2/0 2 0 cm : sec - litieére en vole de décomposition, a débris or-
ganiques (aiguilles, brindilles, feuilles) - horizon
discontinu, localisé sous la végétation - transition

trés nette et interrompue.

026 cm : frais - 7,5 YR 5/3 sec, brun gris - sans taches, 2
matiere organique directewment décelable -~ effervescen-
ce généralisée, éléments carbonatés, diffus et lithi-
ques = teneur approximative en éléments grossiers :
10/12 %, graviers et cailloux, de calcaire dur, de for-
me irréguliére, & arétes &moussées, non altérés - tex-
ture limoneuse - structure fragmentaire, peu nette, gé-
néralisée, grumeleuse, fine et treés fine - treés poreux -
friable - racines fines - chevelu trés dense - activité

moyenne - transition distincte et réguliere.
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6 2 20 cm : frais - 7,5 YR 4/4 sec, brun - sans taches - 2 ma-
tiere organique non directement décelable - vive
effervescence, généralisée, éléments carbonatés,
diffus et lithiques - teneur approximative en élé-
ments grossiers : 15/20 %, graviers et cailloux, de
calcaire dur, de forme irréguliére, a arétes émous-~
sées, non altérés - texture limoneuse, - structure
fragmentaire, nette, géncéraliséz, polyédrique sub-an-
guleuse fine - trds porcux - friable - racines fines
et moyennes - chevelu - activité faible - transition

distincte et réguliere,

20 a 38 cm : frais - 7,5 YR 6/2 sec, gris brunftre - sans taches,
a3 matiére organique non directement décelable - vive
effervescence, généralisée, éléments carbonatés diffus
et lithiques - teneur approximative en éléments gros-
siers : 5 %, graviers et cailloux de calcaire dur, de
forme irréguliere, a ar&tes émoussées, non altérés -
texture limono-rebleuse - structure particulaire, gé-
néralisée -~ poreux - trés friable - racines, fines et
moyennes - chevelu -~ activité tres faible - transition

trés nette et réguliere,

au-dela de 38 cm : banc calcaire dur, massif, blanc-grisidtre, non fissu-

2

re,

Limoneuse en surface, la texture devient limono-sableuse 2
la base du profil. Les cing centimetres supérieurs sont légeérement ap-
pauvris en argile et en matiére organique, ce qui est 2 mettre en liai-
son avec l'érosion en nappe qul entrafne sélectivement les particules les
plus fines de l'horizon de surface du sol. L'humus est du type mull calcaire
3 teneur en matidre organique relativement élevée avec des rapports C/N
bas indiquant une forte activité biologique. Le taux d'humification (te-
neurs en acides fulviques et humiques extraits au pycophosphate de so-

dium) décroft de haut en bas.



Caractéristiques analytiques

i 1 1
3 Profondeur {(cm) ; 0-5 ! 10-15 y  25-35 .
! ! ! ! !
! Granulométrie de la ! ! ! !
1 terre fine (0-2 mm) ! ! ! !
] ! ! ! !
! argile (G-2n ) i 11,5 ! 15,5 t 10,5 !
y § 1 1 !
; limon fin (2-20u) ; 28,0 ; 23,5 ; 16,0 ;
! limon grossier (2C-5Gu) i 21,0 t 14,6 ' 16,0 !

i 1 1 1
: sable fin {50-200}) ; 22,5 ; 2C,0 ; 27,0 ;
| sable grossier (200-2000w) ! 13,5 | 18,0 ' 26,5 !
! { ! ! !
! + — — !
] Matieére organique 1 3,1 ! 6,2 | 5,0 !
| 0 i ! ! '
! totale (%) ; : : !
|  carbone {7) 1,8 3,6 1+ 2,9 |
b azote () ' 0,13 0,3 ; 0,35 !
| C/N ¢ 13,8 1 11,3 | 8,3 |
! ! ! ! !
! i ! i i
! Matieres humiques ! 7,7 1 10,8 ! 7,2 !
| ° i i ! !
: (°/eo de C) ! ! ! !
! Taux d'humification (%) 1 42,8 30,0 ' 24,8 i
! ! ! ! !
! ! ! ! !
! Calcaire total (%) 1 24 1 A 1 64 !
1 i 1 1 1
i Calcaire actif (%) , 12 , 12 ; 16 i

i i 1 1
bopn eau (1/2,5) sz o811 ! 82 !
! o ! ! ! !
y  Fer total (°/oo Fey03) : 38,0 | 24,0 | 15,0 :
| Fer libre (°/°°Fe203) 1 10,0 7,0 1 3,5 1
! ? 1 1 1
, Fer libre/fer total (%) i 26,3 |, 29,2 | 23,3 i
| ! i ! !

Le taux de calcaire total de la terre fine présente, malgré
la faible épaisseur du profil, un gradient iwpertant de haut en bas :
24 7, a 64 %. Le calcaire actif, reste relativement constant en valeur
absolue mais 11 décroft par contre en valeur relative, de 50 % en sur-
face jusqu'a 25 % 2 la base. La moitié du calcaire total se trouve done
sous une forme fine en surface et cette proportion diminue jusqu'au con-

tact avec la roche-mére.
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Le taux de fer total a par contre un gradient inverse de celui
du calcaire total : de 38 °/oo en surface a 15°/oo & la base. Le taux du
fer libre suit la m@me variation (10°/oo 23,3 /oo), avec un rapport fer

libre/fer total voisin de 25 % sur toute.l'épaisseur.

Le profil dans la parcelle boisée est légerement plus épais
(40 3 45 cm) que celui de la parcelle garrigue (35 2 40 cm). Ceci est
3 mettre en lialson avec 1'érosion en nappe plus intense dans cette der-
niére par suite du faible recouvrement de la végétation. Les apports de
litidre sont plus abondants en parcelle boisée, donnant une teneur plus
€levée en matiére organique qu'en parcelle garrigue. Cependant, la succes-
sion des horizons du profil pédologique reste la uwdue pour les deux par-

celles, ainsi que leurs caractéristiques morphologiques et analytiques.

Les sols présents sur les surfaces structurales, tel que ce-
lul décrit ci-dessus, dérivent génétiquement par décarbonatation du cal-
calre dur sous-jacent., Le carbonate de calcium est dissous puils &liminé
du profil, avec corrélativement accunulation relative du résidu insolu-

ble.

Ce type de sol est monocyclique et il s'est développé a par-
tir de la fin du dernier pluvial quaternaire (soltanien), au cours duquel
les surfaces structurales ont été décapées de leur couverture pédologi-
que constituée de sols fersiallitiques méditerranéens. Ces derniers se
retrouvent actuellement sur les versants sous forme de colluvions, recar-

bonatéessecondairement.

IV-4. - La végétation

Dans 1'étude entreprise, il était indispensable de connaftre
~aussi précisément que possible le couvert végétal des deux parcelles, qui
est le seul parametre les différenciant. Pour cela, nous avons utilisé
une méthode mise au point par des phyto-écologues et effectué des rele-~

vés systématiques périodiques.
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Ce travail a été réalisé en collaboration avec MM. L. AMAN-
DIER et R. JOFFRE, phyto-écologues du CEPE-CNRS de Montpellier.

Nous présentons ci-dessous 1'état de la végétation des deux
parcelles au début du fonctionnement du dispositif. L'étude de l'effet de
la mise en défens sur l'évolution de la végétation en fonction du temps

fera l'objet d'un chapitre spécial ci-apr2s.

IV-4-1. - Protocole de mesures

- - - —— - v " —

o o o ot oy S

La méthode retenue pour étudier le couvert végétal est le
sondage systématique par points-quadrats (échantillon de surface négli-
geable) le long d'une ligne (BROWN, 1954 - DAGET, POISSONET, 1969-1971).

Des lignes peruwanentes matérialisées par des piquets fixes
implantés dans les parcelles, ont été installées : quatre lignes pour cha-

cune des deux parcelles.

Sur chaque ligne et 2 intervalles réguliers (tous les 12,5cm
pour la parcelle garrigue et tous les 25cm pour la parcelle boisgée), une
aiguille est posée verticalement sur le sol. Le long d'une génératrice,
on note le nombre de contacts avec les espeéces végétales interceptées,
pour chaque strate de hauteur déterminée selon une progression arithmé~
tique : 0 2 6,25 cm; 6,25 2 12,50 em; 12,5 & 25 cm; 25 a 50 cm; 50 a
100 em ...

La nature de la surface du sol 2 son contact avec l'aiguil-
le a été aussi notée, ce qui nous a permis d'estimer 1'état de la surface

des deux parcelles.

IV-4-1-2. - Interprétations des mesures

s o s e v e e o e o v e o — - —

On appelle "fréquence spécifique présence" (FSP) d'une es-

péce le rapport du nombre de points oll cette espece a été rencontrée sur



le nowbre total de points cbservés. Cette fréquence peut &tre assimilée

au recouvrement.

nombre de points ol 1l'espéce est présente
nombre total de points

F.5. =

La"contribution spécifique présence"™ {(C.S.P.) se définit
comme étant le rapport de la fréquence de 1'espegce i sur la somme des

fréquences de toutes les espeéces de la ligne :

F SP;i
ZFSPi

CSPi

La C.S.P. représente la participation d'une espece végétale

au recouvrement de la végétation.

La "fréquence spécifique contact” (FSC) est le rapport du
nombre de contacts d'une espéce par le nombre total de points observés,
Cette fréquence peut €tre interprétée en terme de biovolume. De méme,
on définit la "contribution spécifique contact” (CSC) qui représentera

la participation d'une espe&ce au biovoluie de la végétation.

Tous ces indices peuvent &tre calculés par strate, afin de

détailler plus finement la structure verticale de la végétation.

IV-4-2, - La végétation des deux parcelles

i e o D S - T A = — - -

La végétation de cette parcelle est & rattacher au groupement

a Pinus halepensis et Juniperus phognicea de 1l'étage bioclimatique semi-

aride inférieur. Elle se présente sous forme d'un taillis dense de Pin
d'Alep de 4 m de hauteur. Une strate buissonnante (O - 50 cm) peu dense

comprend principalement les especes sulvantes : Rosmarinus officinalis,

Cistug libanotils, Genista cinerea, Globularia alvpum. Quelques especes

herbacées se développent dans la strate O - 25 cm : Dactylis glomerata,

Coris monspeliensis, Dianthus caryophyllus, Paronichya capitata...
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- Parcelle garrigue
La végétation de cette parcelles représente un stade de dé-
gradation du groupement précédent. Il s'agit d'une formation ligneuse
basse (C - 50 cm) ot nous retrouvons les compagnons habituels du Pin d'A-
lep : Romarin, Ciste du Liban, Genet cendré, Globulaire. L'alfa est pré-

sent avec un recouvrement assez faible.

En année favorable sur le plan climatique on peut assister
au développenent de gquelques espéces annuelles principalement Brachypo-
dium distachyum, dans la strate 0 - 1C cu.

Le recouvrement global de la végétation en projection verti-
cale, exprimé en pourcent de la surface totale des parcelles est le sui-

vant :

parcelle boisée : 70 %

parcelle garrigue : 32 %

Ces taux représentent la proportion de surface végétale,
sugceptible d'intercepter les gouttes de pluie, avant leur contact avec

le sol, en supposant que la pluie tombe verticalement et uniformément.

Mais cette interception de la pluie par la végétation aérien-
ne, dépend aussi de la structure spatiale de celle-ci, tres différente
dans les deux parcelles. Le tableau ci-dessous nous donne le recouvrement
par strate de la végétation, en projection verticale, en % de la surface
totale des parcelles (la somme des recouvrements de chaque strate est supé-
rieure au recouvrement global ci-dessus, étant données les interférences

entre chaque strate) :

strates 1 2 3 4 5 6
(cm) (0-6,25)](6,25-25)}(25-50) } (50-100)} (100-200) | (200-400)
________________ L-____--_.-_______-p__—-__-r--——————L-————-—--L__-_——__-
parcelle garrigue 17 19 9 1 - -

parcelle boisée 10 35 32 42 50 33
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La "contribution spécifique contact" des principales espices,
qui est la proportion relative en % de chacune de ces espeéces dans le

biovolume total de végétation, est indiquée dans le tableau ci-dessous ;
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i Bspéces i Parcelle boisée i Parcelle garrigue
: Pinus halepensis 5 71,6 i 0

| Rosuarinus officinalis i 15,4 ! 34,3

s Cistus libanotis g 6,7 5 13,9

i Genista cinerea ! 5,3 ! 3,6

5 Globularia alypum ; 0,3 : 18,6

i Stipa tenacisgsima s 0,2 s 13,7

! !

Bt =8 smww tmm e sem 4w Sem cem Smm tems

Par strate, la contribution de chaque espéce végétale au re-
couvrement est indiquée dans le tableau suivant, en % de la surface tota-

le des parcelles pour chaque strate:

PARCELLE GARRIGUE

—

!

t
PARCELLE BOISEE |

1 1
1 i
{ i 1 q ] 1 1 1 1
1!2!3§4! Strates ¥1'2'3!4'5l6
1 1 ] 1 ! ! 1 1
- T T T Pinus halepensis ;1,6 '3 9 '11 7 39 1;50 0532 8’
] ] 1 1 1 ] ! 1
3,7 ' 8,0i2,9i0,4 |Rosnmr1nus of ficinalis i7,8 '18 8!12 5' - : -y
1 1 1 ] 1 ! ] 1 1 1
0,6 i 2,7,2,2, - ‘Clstus libanotis 12,3 | 6 3' 5 5' 1,6 Py
T PP Y R R
0,4 i 0,6! Ty !banlsta cinerea !1,6 : 5 5| 5 9| 0 8| -y -
i ! ! 1 i ! ! ! i 1
4,1, 3,5,0,4, - |Globu1ar1a alypun ;1,6 i T A R
1 ! 1 i ] ! 1 ! ! 1
G,2 ' 3;5|3,3| - Stipa tenacissina Py 0 8| R I
1 ] i 1 ! ' 1
16,8 :19 0'9 2' recouvrement global par! | ; ; ' §

b b = tmm 4eE fe tm S bem S ek s CwE pmm s Se tm O

! ,10,2,35,2,32,0,41,4,50,0,32, 8.

Istrate (ttes espéces)

Le pin d'Alep est l'espéce la plus abondante de la parcelle
boisée, surtout dans les strates 4 & 6, alors qu'elle est totalement ab-~

sente dans la parcelle garrigue.

!
|
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
]
!
!



Fig:10 STRUCTURE SPATIALE DE LA VEGETATION
DES DEUX PARCELLES
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La strate bulssonnante (O 2 50 cm) est constituée dans les
deux parcelles par des espdces semblables, dont le recouvrewent est fai-
ble : Romarin, Ciste du Liban, Gen&€t cendré, Globulaire. On peut noter
cependant le développement plus important de 1'alfa (Stipa tenacissiwa)

dans la parcelle garrigue, espece caractéristique des zones de piedmont.

La structure spatiale de la végétation des deux parcelles
est schématisée sur la figure 10. Pour cette représentation, nous avons
admis que le nombre de contacts pour 100 points de wmesure fournit un in-
dice acceptable pour chiffrer le biovolume végétal. En attribuant sur un
graphique, pour chaque strate, une aire proportiomnelle & 1'indice de
biovolume défini, on obtient une iwage & deux dimensions du biovolume
végétal, ce qui nous permet une comparaison simple entre la végétation

des deux parcelles.

IV-5. - Etat Jde la surface du sol

L'état de la surface du sol, au woment de l'installation des

parcelles est schématisé sur la figure 11.

Ce sont les éléments grossiers, qul avec 57 %, couvrent la
najeure partie de la parcelle garrigue, la surface restante correspondant
au 8ol nu (27 %) et & la litiere (16 7). C'est cette derniére qui est
largement dominante dans la parcelle boisée, avec 78 7% Je la surface,
alors que les éléments grossiers ne représentent plus que 19 7 et le sol

nu 3 %.

Les élérents grossiers de la parcelle garrigue constituent
un véritable "wmulch", qui résulte du lent décapage de l'horizon de sur-
face du sol : la terre fine est en effet entrafnée par le ruissellement
en nappe, laissant en place les éléwents grossiers qui "s'accumulent"

ainsi a la surface du sol, de fagon relative,



Fig11: ETAT DE LA SURFACE DU SOL DES DEUX PARGELLES
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Ce pavage de la surface s'oppose a la pénétration de l'eau
dans le sol, mais surtout proteége le sol de 1'impact des gouttes de
pluie et de la destruction des agrégats de surface {(effet '"splash"). Le
ruissellement trouvera un milieu relativeuent favorable & sa propagation
dans cette parcelle, mais du fait de la faible iwmportance de l'effet

"splash", 1'érosion hydrique sera faible,.

L'importante quantité de litiere de la parcelle boisée est
au contraire un wmilieu fortewent hydrophile. Jouant um r&le de filtre
entre 1'atmosphere et le sol proprement dit, elle stocke lleau et permet
son infiltration ultérieure dans le profil. La litiere constitue donc
un obstacle pour le ruilssellewent et elle supprime 1'érosion hydrique

en s'opposant & 1l'action de l'effet "splash™ sur le sol nu.

V - LA STATION FETEOROLOGIOUE

Elle est située & proxiwité iwmmuédiate des deux parcelles
(fig.7) et comporte divers dispositifs permettant de déterminer les

paramétres climatiques locaux.

V-1. - Pluviongtrie

Les hauteurs de pluies sont mesurées avec trois pluviométres
standard ¢its "Association", munis d'une bague réceptrice de 400 cm2,
dont la partie supéricure, horizontale, est & 1,50 w de la surface du
sol. Ces trois pluviométres sont répartis de l'awont & 1'aval du dispo-~

sitif.

Un pluviographe (modeéle SIAFE) 2 augets basculants tous les
0,5 mm de hauteur de pluie, 2 wouvement journalier (bague réceptrice de
1000 cm2) permet d'établir la courbe de hauteur d'eau précipitée en fonc-

tion du temps et de dé&terminer les intensités pluviométriques.

V-2. - Abri météorologique

L'abri météorologique proprement dit est équipé pour la wme-

sure des températures (séche, humide, minimum et maxinmum) et d'un évapo-
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ronetre PICHE., Les relevés sont faits tous les jours a 7h, 13h, et 19h.

L'ensemble du dispositif météorologique est complété par

les appareils suivants

- un bac évaporation au sol, de type ORSTOM.
- un anémométre et une girouette.

- un pluviomeétre au sol.

Les résultats météorologiques (pluviométrie, température...)
sont dépouillés et interprétés par la section Hydrologie en liaison avec

les autres dispositifs et stations répartils sur 1l'ensemble du bassin ver-

sant étudié.

Nous nous sonmes volontairement limités 1ci & une étude

pluviométrique et pluviographique au voisinage imwédiat des deux par-

celles.




3éme PARTIE : RESULTATS POUR 1975 a 1978

Nous présentons dans ce chapitre l'ensemble des résultats
obtenus de 1975 a 1978, période au cours de laquelle nous avons observé
une soixantaine de séquences pluvieuses ayant donné lieu & un ruisselle-

ment dans les parcelles.

I ~ PLUVICOMETRIE

La pluie est le facteur primordial conditionnant le ruisselle-
ment et 1l'érosion hydrique. Aussi, la connaissance de ses caractéristiques
(hauteur, fréquence, répartition...) est nécessaire pour étudier les moda-

lités et processus du ruissellement et de 1l'érosion.

D'une mani2re générale dans les deux parcelles étudiées, le
ruissellement.lorsqu'il a lieu, se produit quelques minutes aprés le dé-
but de la pluie. On a donc une relation directe de cause en effet qui se
traduit dans le temps par l'iandividualisation d'un "“couple pluie-ruissel-
lement" que 1l'on doit étudier seul. Pour cela, au lieu d'utiliser la no=-
tion de "pluie jourmalieére" ou "jour de pluie"”, nous avens adopté la no-
tion de pluie unitaire ou séquence pluvieuse, telle qu'elle a été définie
par WISCHMEIER (1958) puils ensuite, par d'autres auteurs comme CORMARY-
MASSON (1964) et ROOSE (1973). La pluie unitaire est un épisode pluvieux
séparé d'un autre épisode par un intervalle d'au moins six heures durant

lequel il pleut moins de un millimdtre.
Cette notion corresnond parfaitement aux phénomeénes observés
dans les deux parcelles et chacun des "couples pluie-ruissellement" sera

ainsi étudié distinctement avec ses caractéristiques propres.

I-1. - Hauteur d'eau précipitée

L'annexe I donne les différentes pluies unitaires de 1975,
1976, 1977 et 1978 mesurées aux trois pluviomdtres répartis dans la
station. Nous avons utilisé la moyenne arithmétique de ces trois mesures,

ce qui nous paraft suffisant pour ectimer la hauteur d'eau précipitée sur



les deux parcelles. En effet, les différences constatées entre les troils
valeurs sont faibles en valeur absolue et leurs variations sont désor-

données dans le temps.

i 1
i Lo17s 176 1977 1978 |
! ! ! ! ! !
! 1 17,5 1 31,5 1 47,7 L 12,4 !
| ! | i ]
; L1194 | s9,5 1 14,8 1 37,3 i
LN ! 34,6 1 69,6 1 68,5 1 94,0 |
i ! ! !
booa bosis b aes b 227 0 1750 ;
Y | 46,6 1 96,9 | 23,5 | 51,7 !
! ! ! ! ! !
D : o, 595 7,0 | 44,8 !
L 1 1,0 1 48,5 | 5,9 1 0 !
i i 1 i ! |
booa L 43,8 1 45,3 1 22,3 1 39,5 :
I s t 71,3 1 39,7 7,7 1 11,7 !

1 ! i ! 1
o , 5,2 . 28,2 | 52,2 . 38,8 !
LN ! 57,8 1 66,8 1 38,1 | 20,3 !
! ! ! ! ! !
LoD S USRS 28 B 3,8 | 4,5 !
! ! ! ! | !
! ! ! ! ! !
| TomAL !  469,6 1 597,6 1 318,2 | 372,0 !
! ! 1 ! ! !

Tabl.IIL.l. - FPluviométrie nensuelle et annuelle (en mm.)

Les hauteurs d'eau précipitées durant les quatre années étu-
diées (tableau IIIL.l) mettent en évidence l'irrégularité et la variabi-
lité de la pluviométrie, ce qui est caractéristique de la Tunisie centra-

le, comme nous l'avons signalé dans la premiere partie.

Ainsi, la pluviométrie annuelle varie presque du simple au
double pour deux années consécutives = 318,2 mm en 1977 contre 597,6 mm

en 1976, les années 1975 et 1978 ayant une valeur interuédiaire.

C'est essentiellement au niveau mensuel que la variabilité est
nettement marquée (fig.12). Juin et juillet peuvent &tre totalement secs

~

ou bien peuvent avoir une pluviométrie notable, atteignant 50 a 60 mn. Les



Fig.12 PLUVIOMETRIE MENSUELLE
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mois réputés pluvieux accusent des variations importantes, comme septem-

bre : 71,3 mm en 1975 contre 7,7 mm en 1977 et 11,7 wm en 1978.

Clest le mois de février 1975 qui a été le plus arrosé avec

119,4 mm ce qui représente le quart de la pluviométrie annuelle.

I-2. - Répartition des pluies

54

{ 1 {

L1975 | 1976, 1977 | 1978
! o ! C o ! o -
! B 1vER L b 164,91 105,9] 90,2 | 53,5
l % 1 31,31 18,11 26,41 14,4
! T ! ] !
D R INTEMND s L b 1387 | 190,9] 114,7 | 162,7
| |_% ) 20,01 32,71 33,51 43,8
! o ! !
1 S o 44,8 ) 153,30 39,2 | 84,3
1 | % 19,7 1 26,21 11,51 22,7
! ro ! ! ]
AU TonNE L b, 136,3 ) 1347 98,0 | 70,8
! | % i_29,0 1 23,01 28,61 19,1

G m A S tm fmm md e Sy e G Gemm S

L)

Tabl.III.2. ~ Répartition saisonniere de la pluviométrie.

-~ h
% = pourcentage par rapport 3 la pluie annuelle

~ hiver = D.J.F.

hauteur de pluie en mm.

printemps = M.A.M.
été = J.J.A.
automne = S.0.N.

Le tableau ci-dessus montre la permanence des pluies de prin-
temps qui représentent au minimum 30 7% de la pluviométrie annuelle et at~

teignent jusqu'a 44 % en 1978 (fig.l2-14).

Les pluies d'automne sont toujours moins abondantes que cel-
les du printemps = 28 & 29 7 et ont un déflcit parfois accusé comme en

1978 avec 19 % seulement.

Les deux autres salsoas présentent d'une année sur 1'autre
des varilations plus importantes. L'hiver a unc pluviométrie variant du
gimple au double = 14,4 7 en 1978 contre 31,3 7% en 1975, tandis que les
variations estivales sont encore plus accusées : 9,7 % en 1975 contre

26,2 % en 1976,
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Les pluies~dites "d'autoune'-débutent avec -une relative .cons-

tance vers la mi-aolt et vienuent succéder a la sécheresse estivale.

D'une manidre générale, les pluies se répartissent tout au
long de l'année, Cependant, nous pouvons distinguer des périodes sdches plus
ou moins longues dont celles d'une durée supérieure a 20 jours sont les
sulvantes, pour les quatre anndes étudides (les pluies inférieures 2 1 mm.

ne sont pas prises en considération) :

- année 1975 : 81 jours (25 mai 3 12 aofit); 32 jours (26 septembre a 27

octobre).

- année 1976 : 25 jours (23 juillet a 16 _aolt); 20 jours (23 novembre 2
12_décembre).

- année 1977 : 40 jours (15 février 2 26 mars); 37 jours (4 juin au 10
juillet); 25 jours (19 septembre_ a 13 octobre); 36 jours (19 octobre
a2 23 novembre); 34 jours (10 décembre 2 12 janvier 1978).

- année 1978 : 71 jours (2 juin 2 11 aofit); 29 jours (2 .au 30 septembre);

20 jours (20 octobre au 8 novembre).

La périlode seéche la plus nette est celle de 1'été, qui dépas-
se deux mols en 1975 et 1978. Cette sécheresse estivale a été treés rédui-
te en 1976, année a forte pluviosité. Paradoxalement, 1'année 1977 qui
a la plus faible pluviométrie des quatre années 2 une période séche es-
tivale peu marquée, mails on note cependant cing épisodes secs, répartis

tout au long de 1'année.

L'automne présente une période séche assez constante, d'une
durée voisine de un mois, qul se produit soit au début, soit a la fin

de la saison.

Deux périodes sdchoe nrononcées ont eu lieu en 1977 durant

1'hiver, ce qui est a mettre en liaison aver Ta faible pluviométrie de

1'année.



I-3. - Pluies unitaires

Les pluies unitaires, telles gqu'elles ont été définies ci

dessus, ont &té groupées suivant les 7 classes de hauteur suivantes :

Classe 1 : moins de 1 mm,
: 12 4,9 om.

: 52 9,9 um.

: 10 2 19,9 um.
: 20 2 29,9 mm.
: 30 a 39,9 um.
: plus de 40 mn.

N o BN

La répartition mensuelle par classe des pluies unitaires me-
surées durant les quatre années est donnée dans 1l'annexe II. Les tableaux
I11.3. et I11.4. ci-dessous récapitulent, & l'échelle annuelle et par
classe, d'une part, le nombre des pluies unitalres, d'autre part, leur

proportion par rapport au total annuel.(figure 15).

i !
1975 | 1976 | 1977 |, 1978

| ! i !
| Classes : | | i |
! — — ’ ; !
! ; [ ! ! !
! 1 L1 o2 1 |13
| 2 ' 31 1 53 1 30 1 27 1
! | ! | ! !

3 SR CIR R VA 7o 6
| 4 19 1 10 5 1 4
! | ! ! ! !
! 5 o3 ! Loy &
| 6 [ o 1 2 1 2
! ! ! ! ! !
! 7 N LI Ly
! ! ! ! | !
! | ! ! | !
| TOTAL o711 § 116 1 62 1 5T 4
! l ! ! ! !

Tabl.III.3. -~ Nombre de pluies unitaires par classe

de_hauteur.

57
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Fig. 15 - Proportion des pluies unitaires par classe de hauteur

par rapport au total annuel (%)
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n = % du nombre de pluies unitaires par rapport au nombre de pluies

unituires annuei.

h = % de la hauteur de pivie par casse par rapport a 1w piuviometrie

annueltie.

Classe de nauteur des piuies unitgires :

‘ - moins de 1 mm

°6% - de 1 a 4,9 mm
) .

% : deSdg,Qmm

——=1 : de 10 a 19,9 mm

: de 20 a 29.9 mm

pilus de 30 mm




Le nombre annuel de pluies unitaires est peu important, sauf

en 1976, année a forte pluviométrie. Celle-ci n'est d'ailleurs pas due

a des pluies importantes, mais plutft a la répétition de pluie de faible

hauteur. Les pluies supérieures & 30 mm. sont d'ailleurs rares et nous

pouvons noter surtout le nowbre de pluies des classes 1, 2 et 3 que l'on

retrouve pratiquement d'une année sur l'autre, avec un nombre maximum

en 1976.
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1 ! 1
: CLASSES L 1e7s 1976 1977 | 1978 |
| I ! ; ! | '
I ' n 1 22,5 i 19,0 1! 25,8 1 22,8 1
! 1 ! ! ! | ! s
| | n 1 1,6 1 1,9 1 17 1 1,4
| |
: ! D437 L 457 L 484 | oere |
| 2 | L 15,0 1 21,4 1 21,6 1| 17,4 1
! ! ! s ! ! !
! w1 14,1 1 23,3 ( 11,3 1 10,5 1
! 3 : S VA bz b 15 b 11,8 !
| ¢oB 0 ’ Pt ! S
1 1 ! ! ! |
; ; 12,7, 86 , &1 |, 71,0 |
! “ ! | 26,3 1 22,4 1 19,2 t 14,9 i
! ! i ! !
; N 4,z . 1.6 ., 1,6 . 7.0
| 3 ¢ h 1t 154 7,1 1 7,4 1 24,1 1
$ ! ~ { | |
K S 0.9, 3.2 | 35 |
! 6 ! h o1 I 6,3 1 20,2 1 18,4 |
! | ! |
; =28, G698 . 1,6 . 1,8 |
! 7 ! v27,9 1 8,7 1 14,3 1 12,0 |
1 | ! ! | ! !

Tabl.III.4,

Les pluies infériecures 2 5 mm. constituent un "fond de base
que l'on retrouve en proportion équivalente durant les quatre années con-

sidérées. Elles correspondent en effet & 65-70 % du nombre de pluies uni-

~ Proportion des pluies unitaires par classe de
hauteur par rapport au total annuel.

n=

j=n
]

% du nombre de pluies unitaires par classe,
par rapport de nowbre de pluies annuel

7% de la hauteur de pluie par classe, par

rapport 2 la pluviométrie annuelle.

S

taires, ce qui représente 16 a 23 % de la hauteur de pluie annuelle.
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II - CARACTERISATION DE LA FLUIE

II-1. - Energie cinétique

En s'écrasant au sol, les gouttes de pluie libeérent leur éner-
gie cinétique, qu'elles ont acquis au cours de leur chute. Cette libération
d'énergie lors du contact avec la surface du sol, correspond a l'effet
"gplash"” : les agrégats de sol sont désintégrés en particules plus fines,
qui sont projetées tout autour du point d'impact des gouttes. Dans le cas
de 1'érosion en nappe, le ruissellement intervient ensuite, pour déplacer

et transporter en suspension les particules libérées par l'effet "splash".

WISCHMEIER =t SMITH (1958) montrérent & partir d'un grand nom-
bre de pluies d'intensité homogene, que 1l'épergie cinétique (Ec) d'une

pluie était 1iée 2 son intensité (I) selon la relation empirique suivante :

Ec = 916 + 331 log10 I (en unités américaines = pieds tonnes par acre et
par pouce de pluie)

A 1'aide des enregistrements pluviographiques, il nous sera
donc possible de calculer 1'énergie cinétique de chaque pluie. Pour cela,
on détermine sur un pluviogramme donné, des seguments durant lesquels 1'in-
tensité est constante. A celle-ci correspond une énergie cinétique uni-
taire (Eu), déterminée & partir d'une abaque donnant 1'énergie par wmilli-
meétre de plule en fonction de l'intensité (CORMARY-MASSON, 1964, d'aprés
WISCHMEIER). Pour avoir 1'énergie cinétique (Eh) du segment considéré, il
suffit de multiplier Eu par la hauteur d'eau (H) précipitée 2 intensité

constante : Eh = Ru x H,

L'énergie cinétique globale (Eg) de la pluie compléte est

égale 2 la somme des énergies cinétiques de chacun des seguments : Eg =I Eh.

I1-2. - Indice d'agressivité climatique R

A partir des résultats obtenus en parcelles expérimentales,
WISCHMEIER (1959-1960), WISCHMEIER et SMITH (1958-1960), établirent des

corrélations entre l'érosion et un "index-pluie" R, défini comme le
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produit de l'énergie cinétique de la pluie par son intensité maximale en 30
minutes (IM 30), qui est la hauteur d'eau maximale tombée pendant 30 minutes
congécutives. IM 30 se détermine sur le pluviogramme. Cet "index pluie”™ R

caractérise l'agressivité d'une pluie

R = Eg x Ik 30

Nous avons calculé cet indice pour les diverses pluies ayant
donné naigsance 2 un ruissellement. Il est exprimé en unités américaines
(pied-tonne par acre et par pouce par heure) de maniere 2 pouvoir le compa-
rer aux valeurs citées dans d'autres travaux ol il est exprimé le plus sou-

vent avec cette unité,

La relation entre Rysa et le R en unités métriques est la sui-
vante :

R - R métrique
USA 1735,6

IITI - RUISSELLEMENT

IIT.1. - Bilsn annuel

1 i i ! !
\ 1975 X 1976 ; 1977 0 1978 i_
T ! ro ! ooy ! Loy I ey !
, ¢, P, Pg ., B, Pg , F , kg , PO,
! ! - ! i 1 !
 H (mm) ' 469,6 ; 597,6 i 318.2 ' 372,0 ]
i 1 ] 1 ! ] 1 i ! !
| lem ., 282,7) 223,5) 217,1, 202,4 , 168,6, 168,6 | 204,8; 193,0 |
L é ! | 1 | ! ; !
' , ey 60,2, 47,6, 36,3 | 33,9 53,0, 53,0 | 55,1, 51,9 i
! ! ! ! ! i | ! ] 1
, L (mm) | 40,2, 2,8, 9,9 , 2,3 | 14,0, 2,0 | 33,0! 2,9
! o ! 8 ! ! ! ! ! ! 8 ! 8 !
, kg%, 8,6 , 0,6 | L7 | 04 | 44 | 06 , 89 | O, |
! Kh % ' 14,2 } 1,2 '+ 4,6 ' 1,1 t 8,3 ! 1,2 ! 16,1 ! 1,5 !
! ] ! ! ! ] ! ! ! !
! ! ! ! ! !
;N : 71 : 116 : 52 ; 57 !
1 ! ] ] { ] ! 1 1 !
e 116 1 13 . 18 . 16 . 1o lo . 12 11 |
; R ; % i 22,5 i 18,3 ' 15,5 ' 13,8 ; 1651 ; 16,1 ; 21,1 ' 19,3 ;
Tabl.ITII.5. - Bilan annuel du ruissellement pour les deux parcelles.
Pg = parcelle garrigue. Pb = parcelle boisée.
H = pluviométrie annuelle en mm.
h = hauteur d'eau annuelle durant laquelle a @u lieu un ruissellement,en mm,
et pourcentage par rapport a H.
L = lame d'eau annuelle ruisselée, en mm.
K = coefficient de ruissellement annuel par rapport a H(Ky) et a h(Ky), en %.
N = nombre annuel de pluies unitaires.

Ngp = nombre annuel de pluies unitaires durant lequel a eu lieu un ruissellement
(n) et pourcentage par rapport a N (%).



Le nombre de pluies unitaires génératrices de ruissellement
est relativement faible dans les deux parcelles (15 a 20 %). Dans la par-
celle boisée, ce nombre est d'ailleurs inférieur, sauf en 1977, & celui
de la parcelle garrigue, ce qui est d@ au fait que des pluies de faible
hauteur (classes 2 et 3) ont provoqué des ruissellements dans cette der-

niere parcelle sans en donner en parcelle boisée.

Ce petit nombre de pluies génératrices de ruissellement a ce-
pendant une hauteur qui représente une proportion notable de la pluviomé-
trie annuelle : 53 & 60 % en parcelle garrigue et 48 2 53 % en parcelle
boisée, sauf en 1976, durant laquelle le nombre de pluies de faible hau-
teur ne donnant pas lieu & un ruissellement est €levé, ce qui abaisse
la proportion de hauteur de pluiles ayant ruisselé aux environs de 35 %

pour les deux parcelles.

Les chiffres ci-dessus ne mettent pas en évidence un compor-
tement treés différent des deux parcelles vis-a-vis du ruissellement. Une
différence notable va apparaftre avec les coefficients de ruissellement
annuel. Alors que celui de la parcelle boisée est trés faible et reste
4 peu prés constant durant les quatre années (0,4 a 0,8 % de la pluie an-
nuelle et 1,1 a2 1,5 % par rapport & la hauteur d'eau annuelle ayant donné
un ruissellement), celuil de la parcelle garrigue est toujours plus &levé.
Le rapport entre les deux coefficients est d'ailleurs variable d'une année
sur l'autre : en 1976, il est 4 fois plus élevé dans la parcelle garrigue
que dans la parcelle boisée; en 1977, 7 fois; en 1978, 11 fois et en 1975,
14 fois.

Ces coefficients de ruissellement annuel, s'ils montrent une
différence de comportement des deux parcelles vis-a-vis du ruissellement,
restent cependant falble en valeur absolue et indiquent qu'une faible
partie de la pluviométrie annuelle est susceptible de ruisseler. Les ré-
sultats présentés par séquence pluvicuse Vont montrer au contraire que

certaines pluies peuvent provoquer des ruisscllements tres importants.
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L'analyse et l'interprétation de ces résultats seront présemtées

plus spécialement dans la 4&me partie, nous dontions seulement ici les ré-

sultats bruts obtenus.



III-2. - Résultats par séguence pluvieuse

Nous présentons ci-dessous sous forme de tableaux les résulta
obtenus pour chaque pluie unitaire ayant donné lieu & un ruissellement dans

les parcelles durant les quatre années d'observation.

Lorsque cela a été possible, la séquence pluvieuse a été sub-
divisée en plusieursg phases distinctes correspondant chacune a un couple
pluie-ruissellement nettement individualisé dans le temps, tout en restant

dans les limites de la pluie unitaire définie auparavant.

Pour chaque phénoméne, nous donnons les renseignements sui-

vants

H = hauteur de la pluie en mm. Il s'agit de la hauteur "utile", c'est-2-dire
qu'il n'a pas été pris en compte la traine de quelques millimétres se pro-

duisant lorsque le ruissellement est terminé.
IM = intensité maximale de la pluie en x minutes, exprimés en mm/haure.

Eg = énergie cinétique totale de la pluie, déterminée d'aprés les abaques
données par CORMARY-MASSON (1964) - Exprimée en pied-tonne par acre et par

mm/heure.

RUSA = indice d'agressivité climatique de WISCHMEIER, en unités américaines

(pied~tonne/acre/pouce de pluie et par pouce/heure).

Vp = volume d'eau précipité sur chacune des deux parcelles, en litres
Pg = parcelle garrique

Pb = parcelle boisée

VR = volume d'eau ayant ruisselé & l'aval des parcelles, en litres

K = coefficient de ruissellement, en % = ———¥%~—— x 100

HR = hauteur de la lame d'eau ayant ruisselé, en mm

( 1a lame d'eau inférieure & 0,1 mm est notée traces)
tr = traces

£ = non mesuré.
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ITL-2-1. - Année 1975
Seize séquences pluvieuses ont donné lieu & un ruissellement

dans la parcelle garrigue et treize dans la parcelle boisée.

Les séquences 75.1 (février), 75.7 et 75.8 (mai), 75.11 (ao€t)
75.13 (septembre) ont les plus forts coefficicnts de ruissellement malgré
des pluies de faible hauteur (10 2 20 mm), sauf pour la séquence 75.1 qui
est la plule la plus importante observée durant les quatre années d'obser-

vation avec 87 nm.

Séquence 75.1 = 3 et 4.2.1975 - Composée de 6 couples averse

ruissellement.

phase 1 = 11h 30 a 15h
2 = 20h a 21h
3 = 22h 40 a Oh 30
4 = 0h 50 a 1h 20
5=3ha4h 40
6 = Oh 40 2 15h.

Séguence 75.2 = 12.,02.75 de 13h 50 & 15h 30.

Les précipitations sont sous ferme de gréle et n'ont donné lieu

a3 un ruissellement que dans la parcelle garrigue.

Séquence 75.3 = 20.03.75 de 17h a 20h 50.
Le ruissellement est trés faible dans les deux parcelles.

Séquence 75.4 = 31.03.75.

Sur les trols épisodes de cette séquence pluvieuse seul le second
a donné lieu & ruissellement, trés faible d'ailleurs.
Episode 1 : 17h 3 17h 45; épisode 2 : 19h 15 a 21h; épisode 3 :

- o o s g o s o g e e " - 0 ey s e

22h & 1h.



Gt mmm s sem g 4mmm G tem tmm v S swm G—d Gemm s SemP Aem Smm gm A Gmwm S 0V sy Siem tmv smm e

I g A N B
Phases 1 1 ! 2 1 3 ) 4 ! 5 1 6 11a2113a3l1as5!laeé!
R N SRS SN HS N NN R S N
A R A R R R DU B DO DU
H 19,0 13,5, 9,1 1,6 16,9, 36,0,15,3 26,5 47,9 87,0 |
s D D
L 5! ] 5,0 5,0,12,0, 6,0 31,2 42,7, 5,0 12,0 31,2 l42,7 |
107 14,8 1 4,8 110,21 4,2 1 23,41 37,81 4,8 110,2 123,4 137,8

| 1 ] ! f | 1 ! 1
In 15" | 5,2 ] 5,2 10,0 3,6 | 16,6] 33,6] 5,2 |10,0 |19,6 33,6 |
30" 15,0 15,0 1 7,603,0 1 16,01 24,01 5,0 1 7,6 116,0 124,0 !
! U RO R N IRV R e !
160" 13,6 3,0, 59 - 12,1! 15,5! 3,6 15,9 12,1 15,5 |
! ! 1 1 ! $
Eg 77,4 55,1 [170,6 25,41364 4737 ,41132,5303,1,692,9,1 4303
Rusa | 0,22, 0,16, 0,74, 0,04, 3,35/10,20, 0,38, 1,33,6,39 19,78,
! | 1 ! ! ! ! !
Vp [1188 | 462 |1201 1211 2231 | 4752]2020 3498 |6323 |11484]
1 ] ! ] ] i § 1 ] 1 1 !
VR 19 |50 | 167 | txr. . 411, 1740, 69 | 236 | 647 2387 |
¥g 1K 11,6 110,8 113,91 -~ 118,41 36,61 3,4 1 6,7 1 10,21 20,8!
! R T e T I s o ! 1g 1!
| By 0,14,0,38 | 1,27 - | 3,11] 12,2 0,52, 1,79; 4,9 | 18,1,
1 1 ] i 1 1 1 ! I 1 ] )
L W o, 0 0 4 0 [ ® & - - - 8
Pb I K ! - ! - 10,31 - & - 1 - 1 - 1 -1 - 1071
! ! i ! 1 1 i ! ! ! ! |
. S T N R R B B T

Tabl.111.6. - Séquence 75.1.
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175-2175-3! 75-4
! ! !

1 2 1a2 ;1&3 1 2 3

3 4 1a2

o

7,5 10, 5 15,8, 3,6, 7,0, 4,0

!

1

!

] ]

!

!

7,5,11,2.2,5 °

!
!
!
! 1 !
‘ | 123 | 1a4 |
|
: 22,0i10,5!15 0'39 5§
l

b, Q j

——

1 ! |
1 1 1
{ t 1
{ t 1
\ v 1

[y i PUSIRLUR FURE

] ]
! !
! !
{ !
! !
!

i
4,3,19, 2 19 2l 2,7,10, 9 12,0 8,8;10,9;12,0,12,0;

l
1
|
!
: 6,7,12,5:19,2!
110'16,6 | 6,6! 7,8111,41 &4 2!11 4!11,43 3, 0110,8!12 0!9,0 110, 8!12 0112 o1
1
§
|
'
|
)

!

!
v '15'%6,8 ! 5,6! 6,0 8,4 4,00 8,4 8,4l 2,8'10,0'12,0'8,8 '10,0/12,0'12,0!

! ! IS E A e T T Ak ! |

130'16,4

! ! ! ! ! {

1 1 |
160'15,6 | 3,0, 2,5, 5,6 2,00 5,6/ 5,61 2,0 6,3, 4,5/6,3 , 6,3, 6,3, 6,3

i ! 1 ! | 71 !

!
|
5,01 4,2} 6,4! 2,41 6,4! 6,41 2,6 8,41 7,617,4 | 8,41 8, 4! 8,41
!
! |
!

1 1
Eg :129 132 : 46 1148 | 50 '194 ! 2445 321 143) 90 |385 | 175, 1265 650 i

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

! !
!
! Rusa 10,47'0,3810, 11l0 5510, O7'O 72%10,9010, 05'0 70'0 40!1 6410, 85'1 28'3 15!
!
!
!
t
1
!
!
!
!
!
!
!
!

! l ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

N 990 1478 330 990 528 1386!2086 396 924

: 528 2904 1386 1980 5214

! |
[ 1
97 | 4 :
9,8i0,3

'6,73%0,03"

i ]

1
|
1 i 1 !

,

|

! l | 1

24,20 | 107, 24 | 44 151
2 6| 3, 83 3, 7u 1, 71 2, 2| 2,9)

'0,18!0,15! 0, 81'0,180, 33‘1 14!

0 ;100 16 , 10 0
Pg !K 1,0

0,7! 0,51 -
1

CEr. tr.. tr., -

!
! ! ! !
i 45 ! 16 ! 18 : 63 :

2
0,4! 1,6! 1,21 o,9! 1,21
t

:0,12;0,14:0,48:

0 16

1
8 ! !
10,6 10,4 ¢t ~ 11,7
!

!

!

!

!

! { !

!

r. |

Pb IX 10,8

- ;o 12}

75-4 = 75-5.

!
|
!
|
!
1
! !
!
{
t
tr. {

!
!
]
!
!
!
!
]
!
!
1
1

sam gomn amm vmm sma st em s e (e

]
!
]
!
K
!
o , 8
]
]
!

s vmm ¢mm b tem o b= = e

f !
! ]
! {
- 1 - y
] |
! !

1
tr. tr., r.;0,34

Tabl.III.7. - Séquences 75-2 - 75-3

Séquence 75-5 : 14.4.1975 = Constituée de 4 couples averse-
ruissellement.

Phase 1 : 10k & 11lh 20 (pas de ruissellement)
2 : 13h a 14h 15
3 : 18h 10 a 19h
4 : 22h a 3h.

Séquence 75-6 : 23.04.75, de 6h a 7h, avec un ruissellement
dans la parcelle garrigue seulement.

Séquence 75-7 : 11.05.75, de 15h 15' a 15k 45'.
Pluie de hauteur faible, mals avec une inten-
sité moyenne, qui provoque un fort ruisselle-
ment dans la parcelle garrigue, alors qu'il
reste faible dans la parcelle boisée.




67

Ségquence 75-8 : 24.05.75, de 12h 15' a 12h 50'.
MEmes remarques que ci-dessus. Par suite du
fonctionnement défectueux de pluviographe,
nous avons utilisé le pluviogramme d'un ap-
pareil situé a environ 2500 w. en amont du
dispositif.

Séquence 75-9 : 15.08.75, de 15h 45' a3 15h 55'.
faible rulssellement dans la parcelle garrigue
et dans la parcelle boisée.

G S e Mo mm Ve Smam S e Gmtm SED G Gt DB S et G S 4 S e amm  gvem S S Geem e b e

! ! ! i {
; ; ; ; | 75-10 ) 75-11
SéQuenceﬁ 75-6 [ 75-7 , 75-8 | 75~9 y : ; n ! :
: : : i ! 1 1 2 !1 et 2! 1 | 2 !1 et
! i ! ! i 1 ! ! ! !
B, 3,06, 12,5, 13,4 /55 ;6,0 2,0 [ 85 [ 7,5 ;9,5 ;19,0
I | 1 ¢ ! | { 1 |
sl 7,10 99,0 ! . 52,0 ;35,0 [ 25,5 35,0 ; 42,9 ;72,0 , 72,0
11o'y 7,2 % 67,8 ! ' 36,0 % 26,4 1 15,0 % 26,4 Y 35,4 55,8 | 55,8!
1 1 1 { { § i { 1 i
W (150 7,2 46,4 bos,0 0 21,2 16,0 b 21,2 ! 29,2 138,0 : 38,0,
130t 6,0 ! 24,0 ! v 12,60t 12,1 5,01 12,0 ! 15,0 i19,0 t 19,0!
! ! i t t i ! ! ! i !
!60'! 3,0 i 12,0 : : 6,0 : 6,0 i 2,5 : 6,0 ! 4,7 . 9,5 '
I ) i i ! | !
Eg | 58 | 342 | 160 | 144 | 60 | 204 | 231 | 266 | 497
! ! ! ! 1 ! 1 i |
Rusa | 0,20 ; 4,73 | ' 1,11 ; 1,00 ; 0,17 ; 1,41 , 2,00 , 2,91 55,44
! ! ! ; r ! ! i
Vp ; 396 ;1650 51769 ; 726 ; 792 ; 264 ; 1122 ; 990 ) 1254 :2508
! i ! ! s ! ! ! ! !
!VR ! 12 ! 365 | 383 : 8 : 8 ! 11 | 19 ! 87 i 336 ! 423 '
Pg IK ! 3,0 22,1t 21,7! 1,1 !'1,0 | 4,2 1,7 ! 8,8 1 26,8 { 16,9
ool ! ! ! ! ! ! ! ! !
HR , tr. 2,77 [ 2,90 tr. tr. . tr., O,l4 0,66, 2,55 3,21
| ! ! ! ! ! ! ! | { !
VR 0 36 [ 4 [ 3 2 [ 3 5 & | % |
PbIK ! - 1 2,21 2,410,464 10,251 1,1 10,4 ! - 1 - |
1 ! i 2 i ! ! { | ! ] !
[HR | - 0, 7! 0,32! tr. : tr. | tr. | tr. P y :

Tabl.I11.8. - Séquences 75-6 & 75-11.

Séquence 75-10 : 16.08.75, de 16h 00' a 16h 20' (1) et de 17h 00!
a 17n 15' (2).
Le ruissellement est faible dans les deux par-
celles, mails il est plus fort lors de la deuxie-
me phase, bien que la pluie soit moins intense
et de hauteur plus faible que lors de la premie-
re phase.
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Béquence 75-11 :

Séquence 75-12

Séquence 75-13

Séquence 75~14

Séquence 75-~15
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23.08.75, avec deux couples averse-ruissellement.
Couple 1 = 16h OC' & 16h 20'. Couple 2 = 17h 0O

a2 17h 15°'.

Les deux averses d'intensité woyenne créent un
ruissellewent dans la parcelle garrigue, qui est fort
lors de la deuxiéme phase. Les observations n'ont
pas été effectuées cdans la parcelle boisgée, uais

un ruisssllement s'est produit dans cette parcelle.

: 20.09.75, constituée de deux averses, la deuxieme

seulement donnant un ruissellement.
Averse 1 18h OC' & 19h 00'.
Averse 2 19h 00' a 23h 00'.

w o

: 21.09.75, de 21h 05' a 21h 30'.

Avers2 a forte intensité , génératrice d'un ruis-
sellement fort dans la parcelle garrigue et faible
dans la parcelle boisée.

22.09.75, de 131 20' a 14k 30°'.

Averse a faible intensité provoquant un ruisselle-
ment notable dans la parcelle garrigue, alors qu'il
est tres failble cans la parcelle boisée.

: 24,09.75, de 22h & 1h.(Pluviographe hors de service

durant cette pluie).

2

. 75-12 ! i ! !
Sé ! TV TTTTOTTY y5-13 Y 75-14 00 75-15
e,y jter2 ! ! °
! T ! e . L, ! s ! g, !
H 50, 14,0 [ 19,5 20,6, 9,6 , :
} ! ! ! | N ! !
. 5", 13,6 , 13,1 . 13,6 , 87,5 | 187 , % |
! 10'1! 13,6 ! 9,6 ! 13,6 !t 87,5 ! 16,8 1 & |
{ ! ! { i 1 |
m o, 1s') 12,0 | 8,0 , 12,0 , 74,0 , a4 | £
1 30'1 8,0 ' 7,2 1t 80 ! 4l,0 ! 12,2 1 £ 1
! ! ! ! 1 ! ! !
L 60", 5.0 6,6 56 [ 20,5 , 81 , £
| ! t 1 { § |
Eg .99 316 . 415 581 185 £
i I 1 { ] ] [}
Rusa L 0,46 . 1,31 | 1,91, 13,73 | 1,30 | £
] 1 ] { 1 i
Vp D660 | 1848 , 2574 | 2719 | 1267 |, 1214 |
[ 1 ! ! ! ! ! !
. L %R , O, 33 .33, 1051 | 17 ! 8 |
& 1k - ¢ 1,8 1+ 1,3 t 38,7 1 11,6 1 0,7 1
! 1 ! ! ! ! ! !
L FR -, 025 025, 7,96, L1 e
V. o0t 7 7 165 A ! 3
Ry i ! { y 1 !
Pb, K . -, 0,4 © 0,3 . 2,4, 03 . 02 |
! Ry ! - ! tr. ! tr, 1 0,49 ! tr. { tr. !

Tabl.III1.9. - Séquences 75~12.75-13.75-14.75-15.
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Séquence 75-16 : 3 et 4.11.75. Censtituée de 5 averses, ne donnant
lieu 4 un ruissellement que lors des phases 2 et 5
dans les deux parcelles. _
Averse 1 = 5h 2 6k (pas de ruissellewent); averse
2 = 15h a 15k 4C'; averse 3 = 18h 30' a 18hL 5C' (pas
de ruissellement); averse 4 = 20h 30' & 21h 05' (pas
de ruissellement); averse 5 =2h 30' a 5h 30°',
! ! 75-16 !
! ! ¥ + —+— } -+ t !
p Séquemce \ 3 | 5 11 a2 | las |
! ! | ! ! ! ! ! !
! ! ! ! { ! ! ! |
! { | 1
i i st os,0 oo boass b2 D60 o210 oo
! 110" ! 4,8 1 21,0 ! 15,6 ! 12,0 ! 6,06 ! 21,C 1 21,0 !
1 | i 1 1
Do 15 42 15,6 0 11,6, 8,0 | 6,0 | 156 156
! 130' 3,6 ! 10,2 ! 6,0 ! 4,2 1 5,4 ' 10,2 { 10,2 !
! ! ! ! ! ! ! ! ! !
| !60' ! 3,0 | 7,3 ! 1,5 | 3,0 | 4,0 | 7,3 : 7,3 !
1 1 ] I 1 !
! Eg , so | 120 . & , 62 ., 153 | 170 | 452
1 1 ] 1 ! ] 1
. Rusa |, 0,10 ; 071 , 0023 , 0,15 , 0,48 , 1,00 | 2,66 |
§ | 1 ! ] i | 1 !
; Vp ' 541 ( 66C ' 396 | 396 1188 1201 i 2838 |
! ] ] ! ! ! ! ! ! !
| y VR | 0 : 95 | 0] ; 0] ; 102 : 95 | 167 |
! Pg | K ! - 1 14,4 ! - ! - { 8,6 I 7,9 ! 6,9 |
! ! ! ! ! ! i ! { !
| HR | - | 0,72 | - : - ; 0,77 | 0,72 ; 1,49 :
! ! | ! ! ! ! ! ! !
: | VR ; 0 | 18 | 0 : 0 | 27 . 18 | 45 :
! Pb I K !} - ' 2,7 ! - ! - | 2,3 ! 1,5 I 1,6
! ! ! ! ! 1 § 2 § 4 ! !
! | BR - L 014 - : - ;0,20 | 0,14 | 0,34

parcelle garrigue et 16 dans la parcelle boisée.

Tabl.II1.10. - Sé&quence 75-16.

I11-2-2,

- Année 1976

— et e

18 séquences pluvieuses ont donné un ruilssellement dans la

D'une manieére générale, il s'agit de pluies de faible hauteur

(1C a 20 mm), sauf les séquences 76~4 et 76-17 qui ont atteint respecti-

vement 37,5 et 56,3 mm.



Les coefficients de ruissellement sont faibles et dépassent

rarement 10 % dans la parcelle garrigue, alors que dans la parcelle boisgée

ils restent infériecurs a 2 %.
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70

Séquence 76-1 : 9.01.76, de 22h 15' a 7h 15'.
Séquence 76-2 : 23.02.76, de 10h 40' a 11h 40",
Séaquence 76-3 : 11.05.76, de 15h 30' & 16h et de 17h 30' 2 18h 30'.
Cette séquence se divise en deux averses séparées
d'environ deux heures; seule la deuxiéme donne un
ruissellement treés faible dans les deux parcelles.
Nous utilisons la hauteur de pluie totale de 1la
séquence pour les calculs.
] 1 ! 1 ! ! ! ! ' ! !
Séquences | 76-1,76-2 ,76-3 76-4 76-5 76=6 ,76-7 ,76-8 76-9 | 76-10,
f 1 f ! ! !
H 1 17,1) 7,6 | 6,5 37,5 12,4 114,0 | 7,2 | 6,7 | 16,0] 11,3]
! ! ! ! f ! 1 ¥
| S' | 9,6,10,8 | 7,2 122,8 133,6 55,2 |14,4 | 60,0] 90,0] 93,6,
i 10" | 9,0i10,8 | 7,2 115,6 127,6 144,4 113,8 | 40,81 70,8! 61,81
1
I : 15° : 8,8/10,8 | 7,2 12,8 22,4 536,4 '12,4 f 28,8 60,8: 44,8:
1 30" t 8,60 7,8 1 6,2 111,6 13,8 124,2 1 7,0 115,0 | 33,0! 24,6]
! 1 ] ! ! |
6ot | 5,00 5,7 458,30 8,5 13,003,5!7,5! 165! 12,5]
i ! ! ! | {
Eg | 286 | 123 | 118 | 696 | 248 | 342 | 112) 196 | 464 | 340 |
f
Rusa | 1,620 0,55, 0,42) 4,65 1,97] 4,77, 0,45/ 1,69] 8,82 4,82]
! ! I
Vp 12257 | 1003 i 858 14950 ;1637 '1848 ; 950 § 884 : 211251492 f
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
| VR 86 3,60 ;22 106, 4 17 |18 | 73
Pg ! K 13,810,710,311,2 (1,34 5,710,411,918,714,91
! ! ! f | | | 1
| HR | 0,65 tr. | tr. 0,45 0,17/ 0,80 tr. | 0,13] 1,40] 0,55,
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
Vg, 40 L 2 (40 [15 |33 [ o ;8 27 |11
P | K 11,810,510,210,810,911,21 - 10,9 1 1,31 0,7 1
! ! ! ! ! ! ! | ! ! ! !
| HR | 0,31! | tr. | 0,30 ! 0,11! o, 17| - tr. : 0,20| tr |

Tabl.III.1ll. - Séquences 76-1 a 76-10.

Séquence 76-4 :

Séquence 76-5 :

14.05.76, de 16h a 24h.

24,06.76, de 20h 30' a 21h 20'.
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Séquence 76-6 : 25.06.76, de 13h a 13h 40°'.
Séquence 76-7 : 27.06.76, de 15h 30' a 17h 50",
Séquence 76-8 : 03.07.76, de 15h & 15h 20'.
Séquence 76-9 : 04.07.76, de 16h 30' a 16h 55°',
Séquence 76-1C : 17.07.76, de 18h 45' a 19h 05'.
Séquence 76-11 : 22.07.76, de 18h 2 19h 20'.
Séquence 76-12 : 19.08.76, de 16h 2 17h 30'.
Séquence 76=13 : 22.08.76, de 17h 10' & 17h 40°.
Séquence 76=14 : 25.08.76, composée de 2 couples averse-ruilssellement
de 16h 30" 2 17h (1) et de 19h & 20h 30'(2).
! ! I ! ! 76-14 i ! | 76-17 1 !
- - - - ! - ! 1
:Séquences§ 76-111 76-12176-13 : ) s 2 | 1y 176715176 16: 2 | 1r2 '76 18|
! ! ! l ! ! ! ! ! ', g ! ! !
| B L 7.6, 7,5,9,9 5,9 3,857 938 ! 8,5 12,8 | 50,3,15,0
T, ! ! ! ! ! i ! ! ' ! !
D 15| 39,6, 42,0 | 62,4 | 48,0,21,6 ,48,0 54,0 bs1,6 | 8,4 ,9,6 15,6 |
! 110 '! 28,2 | 30,6 ! 51,0 ! 30, 0| 13,8130,0 149,2 130,0 | 7,8 18,4 113,2 1
| | ] | 1 1 | !
} 115! | 22,0 | 22,0 | 36,0 | 20,0, 10,0/20,0 36,0 120,0 | 8,0 18,0 10,4 |
t 130" ! 15,8 t 11,0 ! 18,0 ! 10,0t 5,0110,0 118,0 110,0 | 8,0 18,0 1 7,6 |
D ! ; ! ! ! ! ! ! ! ! |
[ 460", 8,0, 5,5, 9,0, 50, 2,5 50,90, 50,77 7,7 |60,
! | | | | | ! ! |
Y | 190 | 191 | 244 | 133 | 57 | 190 , 242, 159 | 266 : 644 | 152 f
! Rusa ! 1,73 ! 1,21 ! 2,53 ! 0,7710,16 { 1,101 2,511 0,921 1,231 2,971 0,661
! ! ! ! | ! ! | ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! l ! ! !
L | 1003 | 990 | 1307 , 779 | 501 1280 1294 | 1122/1690 l6640 11980
] | ! ! ! 1
; : Vg |29 } 11 185 | 12 : 5 17 f 173 | 35 D255 } 255 | 43 !
lPg 1 K ! 2,91 1,11 14,2 11,511,011 1,3 1 13,4! 3,1 | 15,11 3,8 { 2,2 |
Lo, ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
L (HR, 0,22 tr., 1,60 | tr. | tr. | 1,13 1,31 0,27, 1,93, 1,93, 0,33,
R ! ! l ! ! ! ! ! ! ! !
L (%, 3,0 2 | 3,1, 4 18, 8 5 5 ;
I'Pb 1K 10,3 1 - 12,0 10,6106,210,311,610,713,6106,910,41
R ! ! ! ! ! i ! ! ! ! !
| | Hp , tr. | | 0,20 : tr. | tr. ! tr. ! 0 14! tr. : 0 43| 0,43! tr. |

Tabl.III.12.

- 8équences 76-11 a 756-18.




Séquence

76-15 :

Séquence

76-16 :

Séguence

76-17

Séquence

76-18

111-2~
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03.09.76, de 21h 15' & 21h 40'.

16.09.76, de 16h 15' a 18h 10'.

: 16 et 17.11.76, avec une phase de ruissellement

précédée par des averses ne donnant pas lieu a
de ruissellement;

Phase 1 = plusieurs averses, les 16 et 17.11, ne
donnant pas lieu a de ruissellement.

Phase 2 = le 17.11, de 22h 15' & Oh 50', avec
ruissellement.

:22.12.76, de 21h a 5h.

3., - Année 1977

- ———

Dix séquences pluvieuses ont donné un ruissellement dans chacune

des deux parcelles. Malgré des pluies de faible hauteur, le coefficient de

ruissellement de la parcelle garrigue est pour cing séquences, supérieur 2

15 %, alors qu'il reste trés faible en parcelle boisée.

Séquence

77-1

Séquence

77-2

Séquence

77-3

Séquence

77 -4

Séquence

77-5 :

: 07.01.77, de 7h 2 19h. Apreés une période de pluie

peu intense de 7h & 18h et atteignant 16,4 mm, le
ruissellement se produit de 18h 2 18h 35.

: 08.61.77, de 15h a 17h 35.

: 27.03.77, de 16h a 3h 30. De 16h 2 23h, averse de

6,6 mw ne donnant pas de ruissellement, et de 2h 40
a 3h 40, traces de ruissellement dans les deux par-

celles , pour 5,5 mm.

: 28.03.77, de 14h 40 a 15h 10.

29.03.77, de 18h a 3h. Constituée de 4 phases :

Phase 1 = 16h 2 17h, avec ruissellement

Phase 2 = 17h 25 & 17h 50, avec ruissellement.
Phase 3 = 18h 10 a 23h, sans ruissellement.
Phase 4 = 23h 30 & 2h 30, avec ruissellemant.



Séquence 77~6 : 17.05.77, de 23h 30 a Oh 45.

Séquence 77-~7 : 13.08.77, de 1l4h 20 a 15h.

! 1 111 77-5 i ]
1 f -]11 - -3 =41 ! { 1 ] ! - | -
!Séquences!77-1177-2177-3177 =4 1 2 3 4 Met 211c1 4! 77-6 Y 77-7
! S NS N T M T ! ! |
! ] { !
: H :21, '12,1110,7} 7,2} 3 3,10,0,16,6,10,5 :37 1 : 8,4 | 12,5
! S R ! T R R ! ! !
! | 5116501 5,4126,0160,0121,6115,61 6,0125,2! 21,6125,2 133,6 | 57,6
: o'l 4,8! 5,4t18,0041,41106,2012,0! 4,8114,4) 16,2]16,2 1240 : 52,8
| IM 115'1 4,00 5,2112,8131,6!113,6110,0! 4,0110,81 13,6113,6 117,6 | 48,8
| 1

: 301! 4,o: 5,2} 8,1]19,0!10,0! 6,0! 3,0 9,6! 1o,o: 1,0 114,0 i 25,0
! 1601 3,41 4,91 5,01 9,51 5,00 3,01 2,51 7,21 5,01 7,2 1 7,0 ! 12,5
! RS T S T Nt S ! ! !

f
| Eg | 178] 123] 209,241 1100 | 63 | 98 | 324 172 | 594 164 | 340
! Rusa 10, 41LO 3710, 98l2 6410,6310,2210,1711,7911,00 1| 3,46211,32 1| 4,90
! N I R | ! !
| 1 | !
L vp 2891 1307|1597;1412!950 1436 132021911386 14897 1109 1650
! 11 1 1 N A R A ! !
! Vg g 101 54 | er 300! 22 L Er. 04l L 63, 54, 253
| P IK 10,3 14,1 1 - 121, 2= 2,31 -1 —11,00 1,61 1,3! 4,91 15,3
! Lo L ' R P i ! !
, By e !o 41 - 12,27) 0,17] - | - 10,31,0,17 [0,48 (0,41 | 1,92
! 11 s P ! ! !
: Vg 10 010 tx., 3908 e 0 (31, 8 , 39, 22 , 8
| Pb K 10,31 0,81 - 12,8108 1 - 1= 1141061081 20! 0,5
i 1 | ! ! 1 ! i a ! ! !
: 1HR ’ tr.! P |O 30 tr.| -y T |0,23| tr. ! 0,30! 0,17! tr.

G 4eam S ewD s G e e ¢mm D G = G few Sl e femb Gumh b= s S G s A= Smw Ama b P Sem G,

Tabl.IIT1.13. - Sécquences 77-1 a 77-7.

Séquence 77-8 : 17.10.77, de 12h 20 & 12h 45.

Séquence 77-9 : 17.10.77, de 20h 10 & 24h, avec deux couples

ses-rulssellement:

Couple 1

Couple 2 22h 30 a 24h.

20h 10 a 21h 35

Séquence 77-10 : 18.10.77, de 1lh 30 2 12h.

aver-
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Séquence 77-11 :

! l ! 77-9 1 1 77 =11 !
1Sé&quences! 77-8 | ! ! 177-101 ] ! ! ! ! 1. !
| | R 2 let? (o2 3 e tazilagiag,
t ! i 1 ! ] ! 1 ! ] ! ! | !
. B | 6,3 ;7,1 14,6 22,2, 6,6 9,9 | 9,3, 8,8 2,8 19,8 28,6 33,0,
e by ! 53,6 153,6 51,6 116,8 136,0 | 7,2 ! 4,8 | 36,0 36,0/ 36,0,
| 110" 1 33,6 | - [47,4 |47,4 128,8 112,0 122,2 | 6,6 | 4,8 | 22,21 22,21 22,2|
: ™ :15' : 24,0 : 5,2 536,0 ize,o 20,4 :11,6 :18,0 : 6,6 | 4,8 ; 13,0: 18,0: 18,0/
! 130’ ! 12,0 ! 5,0 20,2 120,2 !'12,0 '10,8 !13,2 ! 5,0 ! 4,0 ! 13,2! 13,21 13,2!
! Doy ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
| 160' y 6,0 ;5,0 12,7 12,7 , 6,0 ; 7,0 | 8,5 4,6 2,5 8,5 8 5, 8,5,
: { 1 i ! 1
: Eg : 153 : 128 f 344 . 472 | 150 | 184 , 189 | 148 f 43 { 373 f 521 , 564 ;
{ Rusa | 1,06 0,37 {4 ooi 5,50, 1 o4i 1,15 | 1,44( 0,43, 0,10, 2 84! 3,96, 4 29!
1 { { ! 1

f vp i 832 : 937 | 1927! 2930} 871 1307 | 1228, 1162, 370 !2614 3775 l4356

| Pg | K ! 15,4 I 1,2126,2 ! 17,6! 15,3! 6,0 ! 21,2! 0,3 ! - ! 12, 9' 9,1 17,9 1
! ! ! ! 1. ! ! ! ! ! ! ! ! ]
! | BR | 1,00 | €r.i3,82 | 3,90, 1,01, 0,59 | 1,97, tr. | - 2,56 2 59l 2,59
! ! 1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! l | |
I{P{XK t 1,6'0,46!2,8¢t201t12,1¢t1,8 2,210,211 - 11,911,461 1,2]
1 by ! ! ! ! ! ! ! ! t ! ! L o.39!

Tabl.III.14 - Séquences 77-8 a 77-11.

de 15h a 5h 30, eomposée de 4 couples aversee

24.11.77,

ruissellement:

couple 1 = de 15h & 16h 30,
couple 2 = de 18h a 19h.
couple 3 = de 19h 40 a 21h 35.
couple 4 = de 4h 30 a 5h 30,

1I1-2~4 - Année 1978

Douze séquences pluvieuses ont donné un ruissellement dans la

parcelle garrigue et onze dans la parcelle boisée. C'est la séquence 78-7

qui a donné le plus fort coefficient de ruissellement observé durant les

quatre années, avec une pluie relativement importante.



Séquence 78-1

Séquence 78-2 :

: 01.¢3.78, de 19h a 3h 30. Pluie-de_faible intensi-

té mals continue_ qui ne provoque un rulssellement

75

qu'a partir de 22h jusqu'a lh 30. Au moment du début

du ruissellement, la hauteur précipitée est de 8,3mm.

de 5 mm.

18.03.78, de 14h a 18h, Le ruissellement ne débute
qu'a 16h 50, aprés une hauteur de pluie précipitée

t

l
!
!
o
!
!
!
l
}
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

!

Séquence 78-~4

Séquence 78-5

Séquence 78-6

: 30.05.78, de 16h 10 a

: 06.05.78, de 18h 50 a 19h 20.

16h 22,

: 31,065.78, de 15h 10 a 15h 30.

!
!
|
!
|
!

Séquence 78-3 : 30.03.78, de 21h & 22h 50.
l ! ] i ! 1 ! 787
-1 1 78- -3 1 78-4 | 7851 786 |
1Séquences: 78-1 i 78-2 : 78-3 i 78-4 ' 78-5 i 78-6 b : 2 :1 ot 2!
! ! ! ! ! ! 1 ! | |
! 1 30,8 | 18,7 , 16,9, 9,8, 7,8, 16,7 | 21,3, 18,0) 39,3
i 1

i i 5'; 25,2 | 10,8 | 13,8 ! 48,0 f 64,8 | 84,0 i - : - : 98,4
! 110'1 17,4 1 10,8 | 13,8 1 24,0 | 46,2 | 84,0 | - | - 1| 98,4

| | 1 ! i
] M l15') 13,6 | 10,0, 13,6 | 22,8 | 32,0 , 64,0 | - | - | 77,2
| 130"l 8,6! 8,0!113,2113,0 ! 16,0 132,01 - | - 1 50,8
| P ! ! ! ! ! l ! !
! 160", 7,3, 6,8, 10,6 | 9,7 | 8,0 160, - , - | 36,8

| ! ! ! !

lEg D579 D214 1338 | o265 220 460, - | - | 1081
| Rusa | 2,87 | 1,00, 2,58 | 1,98 | 2,03 | 8,48 | - , - 31,64

] i | f |
bovp | 4066 D 2468 | 2231 :1294 ! 1030 | 2204 : 2812, 23763 5188
! | ! ! ! ! ! ! ! !
: DV, 49, 22 | 34 | 28 | 31 | 465 |1203 | 1682 2885
lpg ' K! 1,210,9 11,5 | 2,21 3,01 21,1 ! 42,8! 70,8! 55,6
! Lo ! ! ! ! ! !
! | Hp; 0,37 | 0,17 | 0,26 | 0,21, 0,23, 3,52 | 9 11'12 74! 21,85
! 1 g | ! ! ! ' ! ]
! Dvg; 41, 20 | 15 14, 10 47 | x x| 165
pb ! K!1,0 10,8 ! 0,71 1,11 1,01 2,11 - | - 13,2
! 1 ! ! | ! ! ! ! !
: | HR) 0,31 | 0,15 | 0,11 0,11 x. | 0,36 | - | =~ | 1,25

Tabl.IXI.1l4. ~ Séquences 78-1 a 78-7.
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: 0L.06.78, de l4h 45 & 16h, composée de 2 couples

Séquence 78-7
averse-ruissellement :
Couple 1 = de 14h 45 a 15h 15
Couple 2 == de 15h 30 & 16h.
Séquence 78-8 : 13.08.78, de 15 10 a 15h 25.
Séquence 78-9 : 27.08.78, de 13h 30 & 1l4h.
Séquence 76-10: 01.05.78, de 18h 40 2 1%h 05.
Séquence 78-11: 14.10.78, de 12k 55 2 15h 50, avec 2 couples
averse-ruissellement :
Couple 1 = 12h 55 & 13h 20
Couple 2 = 15h 20 2 15k 55.
! ! ! b 78-11 i !
Séguences ! 76-8 { 78-5 | 78-10 | 1 ! 9 ! ‘ 2! 78-12 !
I ! ! i ] ! i |
i | ! .o ! ! ! o !
H | 7,6, 19,0 | 10,5 | 8,5 ! 8,0 | 16,5 ! 11,8 |
1
: LT : 90,0 | 51,6 é 54,0 | 36,0 i 64,0 : 10,6
! 10! i 27,0 ' 66,0 | 42,0 ! 45,0 ' 27,6 45,0 | 9,6 !
i
o, 15", 18,0 | 56,0 | 36,8 | 32,0 24,4 32,0, 84 |
! 30!' ! 9,6 t 35,0 i 23,8 1 1¢,01! 15,0 ! 16,0 i 5,0 |
! 1 1 1 1 1 | ! !
' I - - -
: 60 ; 455 | 17,5 | 12,0 : | | I 4,0 |
i ;
Eg ; 122 478 ; 309 ! 320 : 265 | 585 : 206 ;
Rusa ! 0,63 ! 9,64 | 4,24 1 2,951 2,30 ! 5,40! 0,72 !
] A ] ] ! ! i !
1 ; 1
vp | 924 | 2508 | 1386 | 1122 | 1056 , 2178, 155 |
! ! ! 1 ~ : ! ! ! . 1
) r : 7 i 530 | o3 ; 192! 30 ! 222 i tr |
Fg ! K i 0,8 1 21,1 ! 6,6 i 17,1t 2,8!' 10,2! - !
! v i ! i ' ! 1 !
: Hp ;. ' 4,01 ! 0,63 : 1,45! 0,23 | 1,68 | - |
1 ! 1 i i ! ! ! ]
g Y% oy A, 40 10 13 e 13 o
Pb !} ] 0,4 | 1,6 t 0,7 11,2 ¢ - 1 0,6 - !
| ! ! 1 i 1 ! ! !
, BR , ®. . 0,30, . 00, - , 0,10 -
Tabl.I11.16 - Séquences 78-8 a 78-12.
Séquence 78-12 : 0¢.11.78, de 18h 2 4h 30.




77

IV - FROSION HYDRIQUE

Sous l'action des gouttes de pluie {effet "splash"), les agré-
gats de l'horizon de surface du sol sont dissociés en particules élémentaires
ou en agrégats de taille plus faible. Les eaux de ruissellement déplacent ces
éléments ainsi dissociés sous une forme solide : il s'agit de 1l'érosion mé-
canique. Mais ces eaux dissolvent aussi des éléments et les transportent

alors sous une forme liquide en solution : il s'agit de 1'érosion chimique.

Une partie des matériaux ainsi érodés proviennent d'apports
atmosphériques au sol sous deux formes : d'une part, les particules ramenées
a2 la surface du sol par la pluie, d'autre part les retombées seches. Nous
n'avons pas déterminé ces différents apports dans notre étude qui sont peu
importants comme l'attestent les chiffres ci-dessous (tableau 111.21) avan-
cés par plusieurs auteurs. Cependant il est intéressant de noter leur exis-
tence et nous pouvons remarquer que c'est essentiellement dans les zones treés
urbanisées que ces apports deviennent notables pour certains éléuents, ce

qui n'est pas le cas pour notre région d'étude.

St + +

(Versailles)

1 ! { ! bop - ! !
! | © (Mg g Nal KT [¢C | S04 | NOj
! ! ! ! ! ! ! !
{ Moyenne pour les Etats-Unis ! 1,5t - t 6,40 Y 0,20} 0,30t 2,15 1 -
{ 1 1 1 ] | ! ]
, Moyenne pour 1'Europe y 1,620,399 ; 2,65 | 0,35 | 3,47 | 2,19 0,27
! Caroline du Nord et Virginie! 0,65! 0,14 ! 0,56 { 0,11 ! 0,57 ! 2,18 ! 0,62
1 § i 1 ' ! 1 !
| Nord-est des Etats-Unis y 0,7 ; 0,17 ‘ 0,62 | 0,11 y 0,65 ' 2,3 ) 0,63
! Amazonie ! 1,40 1 1,22 ¢V - [ - 11,9 1I- 1 1,10
] ! ] ! 1 ] 1 ]
| Jura Suisse | 2,95, 0,08 | 0,17 | 0,21 ; 0,50 | 3,40 ; 0,32
! Alrance (Aveyron) 10,351 0,06 1 G,25 V 0,17 t C,50 V 1,5 | =~

| ! | 1 1 1
i Bellevaux (Haute-Savoie) ; 2,8 i 0,20 ; 0,50 0,12 i 0,50 ; 4,0 ; 0,16
! 7 a banisé ! ! i ! ! ! !
y fone Lres urbanisce '7,5 1 0,351 0,87 10,00 10,5 ! 8,9 | 0,5
1 ! ! f ! ! ! !

Tabl. I1I1.21. -~ Apports atmosphériques au sol, concentrations en mg/l.
(d'apreés M.BAUBERT, 1575).
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IV-1. - Erosion mécanique

A l'aval de chacune des deux parcelles, les matériaux érodés
sont stockés dans des cuves prévues a cet effet. La récupération de ces
matériaux se fait aprés la vidange des eaux de ruissellement, lorsque

celles~ci sont décantées.

Les quantités de matériaux &érodés sous-estiment légérement
les quantités réelles, car lors de la vidange, il y a toujours des &lé-~
ments fins en suspension dans les eaux qui sont éliminés. Ceux-ci repré-
sentent cependant une fraction faible de 1'érosion mécanique et des quan-

tités négligeables.

Par contre, la composition des matériaux érodés peut &tre
considérée comwme significative et représentative. En effet, et comme nous
1'avons souvent observé lors des phénoménes de ruissellement, le "splash"
ne désintegre pas les agrégats de la surface du sol en particules é&lémen-
taires (argile, limon et sable), mais plutdt en agrégats de taille plus
réduite qui conservent une composition voisine de celle de l'ensemble de
1l'horizon de surface du sol. Ce n'est qu'ultérieurement, au cours de leur
contact avec les eaux de ruissellement dans les cuves, que ces micro-agré-
gats se dissocient en particules élémentaires. Cela est d'ailleurs confir-
mé, et nous le verrons ci-dessous, par les analyses des matériaux érodés

qui ont une composition voisine de celle de l'horizon de surface du sol.

Si 56 séquences pluvieuses ont donné lieu & un ruissellement
au cours des quatre années d'observation, 17 seulement ont été des "pluies
érosives" dans la parcelle garrigue et 6 dans la parcelle boisée (tableau
111.17).

De plus, les quantités de matériaux érodés sont treés faibles,

en particulier pour la parcelle boisée.

78



79

Parcelle boisée

Parcelle garrigue

tterre fine! éléments |
! 0~ 2 mm! grossiers|

masse
totale

éléments!

0~2 mm ! grossiers|

|terre finel

masse

!

1Séquences! totale

" @m¢ Gms wes Gt @56 @me Eme Bt =t wme wes W

Ta} | ! I I [l I
o O
< N
[ Qo 9Q
~ | s} 1 1 ] i1 O o
[s o] —
o O n O O Al o Qo O
[«e] [se] g —
—

O O N n In [7a) n n o
— N (3 &~ -
o O W o n N 7o) n n O
S H W o [Ta RN
N N N N ©n Aw
4
©C O O O O o o O O
- MM~ O W O — o~ O
N N N N o
—
[T
™ & ~
= o~ 0 = J.—.(OO/
1 i 1 | § M ] ]
NN " N Y O O
[ N M N~~~
£~

!
!
!
!
!
!
]
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

10

50

60

25

55

+ e emt ame @mo et met mee

o n ¥

™~

(@) n

& [Ta} 1 !

o~

Q QO © O

— O

o

7a) n o un

[TaY —

s} Qo O wn

[« N O n

— o~

@] n O QO

[ra) N ~ O

o~ o~

e

~ o
| T R
1 1 )
NS~
[ S

o

B

] Ta] i 1 1 1 1
] ']
['a] t t ] ] 1
(@} (@] o O o O o
O
N N QN 2
! (@} M ~ = M~
1Y \n s}
n n o wn o)
s} Q O 1n A o~
™ (o] O &N — o o0,
lal 2] 3]
7o Qo S © O © Q
" o S ™~ O ™ (@)
iS3 W N N ™ 3
™ ~3
-— N - I.IRW.
— ~ o i~
— ~ 6 = o~
[| 1 1 t !
i~ m O W O
~ m N~ NS m

!
!
1
i
!
!
]
!
!
!
!
!
!

Tabl., III.17. Matériaux érodés{en g) recueillis lors des pluies

1978.

a

ives dans les deux parcelles de 1975

eros

P




80

Ce petit nombre de pluies érosives et les faibles quantités de

matériaux érodés peuvent s'expliquer de la mani2re suivante

- par l'état de la surface du sol de la parcelle garrigue : celle-ci est en

effet recouverte a 57 % par des éléments grossiers contre 27 % de sol nu, le
reste étant occupé par la litiedre (16 %). Les gouttes de pluies, a leur arri-
vée au sol rencontrent dans la majorité des cas les éléments grossiers et
non le sol nu, seul susceptible d'étre fragmenté en éléments plus fins sous
1'effet de 1l'énergile cinétique des gouttes de pluie. Dans cette parcelle,
1'effet "splash" se trouve ainsi tres réduit par la présence d'éléments gros-

siers protégeant la surface du sol de l'action de la pluie.

De plus, le sol lorsqu'il est 4 nu se présente a sa partie su-
périeure sur quelques millimeétres d'épaisseur, sous forme d'une pellicule de
battance , d'aspect lisse et ayant une cohésion assez forte 3 l'état sec. Ce
"glacage'" de la surface du sol s'opposera & l'effet destructeur des gouttes
de pluie , tout au moins au début de la pluie, mais par contre favorisera le

ruissellement.

- par_la couverture végétale de la parcelle boisée : la végétation de cette

parcelle, par sa structure gpatiale, intercepte efficacement la pluie qui
arrive au sol avec une vitesse quasiment nulle et sans énergie cinétique.
Les gouttes de pluie arrivant au sol sans avoir été interceptés par la vé~
gétation tombent sur la litidre (78 % de la surface dans cette parcelle) qui
annihile 1'effet "splash" et réduit aussi le ruissellement. Dans ces condi-
tions, il ne peut y avoir qu'une trés faible quantité de matériaux suscepti-
bles d'&tre érodés dans cette parcelle.

Les raisons ci-dessus, qui correspondent & des faits d'obser-
vation, peuvent expliquer les faibles valeurs des chiffres d'érosion mécani-
que obtenues durant les quatre amnées d'étude.le bilan total (tableau IIIL.
18) montre une grande différence entre les deux parcelles : la parcelle
garrigue a subi en effet une érosion mécanique qui est environ 14 fois plus

élevée que celle de la parcelle boisée.
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Parcelle garrigue

Parcelle boisée

Sédinents totaux

i !
! {
i {
lobtenus de 1975 a 6,61 ! 0,46
1978 ! t
Erosion par ha de ! _ i
1975 a 1978 ! >00 ! 34,8
Erosion moyenne : 125 3 8,7

!
!
!
!

par ha et par an

ORI U F D PUSUN ST

par hectare et par an en moyenne dans la parcelle garrigue et 8,7 kg/ha/an

Tabl.I11.18 - Bilan de 1'érosion mécanique (en kg)
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Les chiffres rapportés & l'hectare, donnent des valeurs de 125 kg

dans la parcelle boisée. GCes chiffres, s'ils permettent des comparaisons avec

des valeurs obtenues dans d'autres milieux, ne s'appliquent en fait qu'a un

hectare de sol qui aurait la mBme morphologie que les parcelles utilisées,

c'est-a-dire un redtangle de largeur 22 m. c¢ans le sens de la pente, sur une
longueur perpendiculaire a celle-ci de 454,5 m. Bn effet, les phénomeéenes ob-

servés se produisent sur 22 meétres, longueur des parcelles, et les résultats

obtenus ne se rapportent qu'a cette longueur.

quelques valeurs d'érosion obtenues dans différents pays, en précisant pour

chacune d'elles les conditions expérimentales (tabl.II1.19).

- tem S tmm em p e SmE tmm sem w0 G s = bmm S=m b

!

! Long. de | [ ! Erosion | FPluvio. i

! 1la pente {Pente(%)iVégétation!(kg/ha/an) ! annuelle !

! (rm.) 1 ! ! ! {mm.) i

] 1 1 !

Gonsé ; 41.7 : 0.4 ; savane " 1968 : 150i 809 ;

(Haute~Volta) | ’ ; ’ , arborée | 1969 : : 759 "

G 1 ! [ ! sol nu ! 2728 | i

- imp\"; T y ! 41,7 1 04 ! culture ! 624 1 1

\Haute-volta) - i 1 acéliorée! ! !

1 i 1 ] 1 1

; ; 23.3 ; Forét se-, 100 ' 2031 .

' 15 i , condaire | o 1 i

Adiopodoumé | , 4,5 , sol nu . 97 x 107 (moyen.) .

(CBte-d'Ivoire), : ( Bol nu 125 x 103 ;

X , 23,3 | sol nu 520 x 103 i "

1 1 i ] ] 1 .

" 22 ; 9 ; garrigue ) X

Djebel . . ,dégradée | 125 | 440 i

Semrmama ; ; ; forét ; 8,7 ' q

{ Tunisie " . , arbustive, " (moyen. ) ,

GCentrale) | ! : | ! !
Tabl.II1.19. - Quelques valeurs de 1l'érosion mesurée en parcelles

7 7

Cette réserve étant faite, nous pouvons donner a titre comparatif

expérinentales dans divers pays.
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Les valeurs que nous avons obtenues sont & rapprocher de celles
observées par ROOSE (E.J.) et BIROT (Y.) (1970) sous une savane arborée du
plateau Mossi 2 Gonsé en Haute-Volta, et elles sont trés inférieures a ce
qui a pu &tre mesuré en sol nu a Adiopodoumé par ROOSE (1973), ou 1'érosion
se chiffre en tonnes par hectare, avec toutefois des pluies importantes et

agressives,

[ e

Le tableau IIL.20 indique la composition des terres érodées ob-
tenues dans la parcelle garrigue pour chacune des quatre années d'étude.
Ces analyses n'ont pu &tre effectuées, dans la parcelle boisée, les quan-

tités de matériaux érodés ayant été trop faibles.

A titre de comparaison, nous connons la composition de la par-
tie supérieure (0 2 3 cm) de l'horizon de surface du sol de la parcelle
garrigue. Cette composition est la moyenne des résultats analytiques de

16 échantillons prélevés autour de la parcelle.

D'une maniére générale, la composition des terres érodées est
trés proche de celle de la partic supérieurce du sol, pour la majorité des
éléments qu'il nous a été possible de faire analyser (%).

!

En ce qui concerne la granulométrie, et en admettant que 1l'éro-
sion est sélective c'est-a~dire qu'elle centratne préférentiellement les
éléments les plus fins, nous aurions pu nous attendre a ce que ces derniers
soient en proportion beaucoup plus forte dans les terres érodées que dans
l'horizon de surface du sol. Or il n'en est rien et si les teneurs en argi-
le 4+ limon fin des terres érodées sont légérement supérieures a celles de
1'horizon de surface du sol les tepehrs en argile sont par contre plus

€levées dans le sol que dans les matériaux érodés.

Nous pouvons noter que de 1975 2 1978, les proportions de limon

grossier et de sable fin ont diminué.

(%)

L'ensewble des analyses citées dans le présent rapport, .a été effectué
au laboratoire de la Division des Scols de 1'Ariqpa, sous la Direction de
Madame NAANAA que nous rewmercions pour ce travail.
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1 | ! !
{1975 | 1976 | 1977 | 1978 | Sol x
! ! ! ! !
Granulométrie de la terre ! ! ! ! !
fine (%) ! i ! ! ]
Argile (A) 1 11,2 . 9,0 | 11,5 | 13,2 , 14,1
Limon fin (LF) { 30,0 ! 28,5 ! 34,0 ! 33,9 1 25,4
i | 1 ! 1
Limon grossier ; 23,0 . 22,0 i 21,5 ; 19,6 ; 18,8
sable fin t 23,0 t 23,5 i 22,5 1 15,7 Y 23,8
i 1 I 1
sable grossier : 7,3 X 13,5 7,0 i 10,8 ) 12,1
A+ L ! 41,2 t 37,5 ! 45,5 t 47,1 | 39,5
! ! j ! !
| | ! !
Matieére organique tot. % ] 6,4 | 6,6 : 5,1 6,7 | 6,0
Carbone organique % ! 3,7 1 3,8 3,0 ! 3,9 ! 3,5
i i i | |
Azote organique % . 0,11, 0,14, 0,16, 0,31, 0,22
c/N ! 33,6 1 27,1 ! 18,8 ! 12,6 ! 15,9
i ! ! ! !
! ! ! ! !
Calcaire total % P13 ! 13 1 12t 11 ! 19
I ! |
Calcaire actif % S T S A Y
% calcalre actif ! 69 ! 69 i 58 ! 54 ! 63
! ! j ! !
! ! ! ! !
Complexe absorbant ! ! ! ! !
(nég/100 g) ! ! ! ! !
Ca ! 15,81! 16,3 ! 17,8 ! 13,51 -~
\ | 1 i
tig o2l 30 0 57 b eul -
K ! 1,2t 1,5 | 1,8 | 2,21 -
! i i ! !
Na ; 0,4, 02 , 0,6 . 0,7, -
S ! 20,2t 21,0 ! 25,9 !t 27,8! -
| | ' !
Capacité d'échange T '20,2) 21,1 | 26,0 | 28,0 26,1
\ ! t
pH cau (1/2.5) Vo729t 7,8 1 7,71 71,01 8,2
i ! ! ! !
1 1 1 ) {
Fer total (°/oo Fejp 03) i 37,6 36,0 , 35,0 37,1 | 36,5
Fer libre ( " ) i 23,6! 20,0! 12,0 ! 12,01 14,8
| ! i !
Taux de fer libre % | 63,8 556, 34,3 | 32,3 40,4

% Moyenne de 16 échantillons de la partie supérieure (02 3 cm) de

1'horizon de surface du sol prélevés autour de la parcelle.

Tableau III.2C. - Composition des terres érodées de la parcelle

garrigue.
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Les teneursen matiére organlique des terres érodées sont sembla-
bles & celles du sol, wmais du début cdes mesures jusqu'a 1978, nous consta-
tons que cette matiére organique enlevée au sol par érosion est de plus en
plus évoluée comme l'indique le rapport C/N qui diminue notablement de
33,6 en 1975 a 12,6 c¢n 1978. Ce changement dans la nature de l'humus s'ex-
plique par le fait que durant les deux premiéres années, nous avons laissé
la végétation naturelle se développer dans la parcelle, ce qui a parmis des
apports périodiques de litiére au sol (fauilles, brindilles...). Par contre
pendant les deux derniéres années, la végétation de la parcelle a &té sup-
primée et les apports de litieére ont été pratiquement nuls. Ainsi en 1975
et 1976, le ruissellement a entrafné des matériaux ayant une cowmposition
volsine de celle de 1l'horizon de surface du sol mélangée & des éléments de
litiére ou de matizre organique peu évolude dant le rapport C/N esit Elevé.
Par contre, en 1977 et 1978, les matériaux érodés ont été constitués essen-
tiellement d'élements ayant une cowmposoiion voisine de l'horizon de surface
du sol dont la matiére organique correspond & un humus évolué au rapport
C/N bas et ol la watiére organique peu &voluée est trés peu abondante du

fait de 1l'inexistence d'apports de litigre au sol.

La teneur en fer total de l'horizon de surface du sol est sem-
blable 2 celle des terres érodées, par contre dans ces derniéres, la
teneur en fer libre diminue notablement de 1975 & 1978. Ceci est & mettre
en relation avec les taux de limon grossicr et surtout de sable fin qui,
comme nous l'avons vu, diminuent durant la m8me période. En effet, le fer
"dit libre" correspond essentiellement au fer existant sous forme d'oxydes
et d'hydroxydes qui ont généralement la taille des limons grossiers et des
sables. Il est donc normal de voir diminuer corrélativement les teneurs en
fer libre et celles des fractions granuloméiriques limon grossieret sable

fin.
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IV-2. Brosion chimique

Dés leur contact avec la surface du sol, les eaux de pluie dissol-
vent des éléments et ceite charge dissoute est déplacée par le ruissellement
il s'agit de 1l'érosion chimique. Pour déteruwiner celle-ci, des prélévements
ont été recueillis 2 l'aval de chacune des deux parcelles pour chaque séquen-
ce de ruissellement. Ces échantillons sont stockés dans des bouteilles en plas-
tique, soigneusement bouchées jusqu'a l'analyse qui a lieu au laboratoire dans
un délai de 20 2 30 jours. Aprés filtration qui permet d'obtenir la charge so-

lide les différents é&léments et parametres suivants sont analysés

- cations : Ca, K et Ha par photométrie dc Llamme; la somme Ca + Mg par com-
plexométrie.
- anions : Cl par chlorimétrie, SO4 par cclorimétrie et CO3H par volumétrie.

- pH et conductivité &lectrique.

1V-2-1. Caractéres généraux des eaux de ruissellement
Les eaux de ruissellement dans les deux parcelles peuvent Etre ca-
racterisées de la maniére sulvante
- le facies est bicarbonaté calcique : l'ion bicarbonate est trés largement
dominant parmi leg anions tandis que le calcium est dissous dans une large
proportion, suivi du wagnésium mais dans une proportion beaucoup plus fai-
ble. Le sodium et leg potassium sont trds faiblement dissous, mais dans quel~

ques cas, ils ont des teneurs plus élevées que celle du magnésium.
- le pH est toujours basique, compris entre 7 et 8.

- la proportion des ions dans ces eaux est toujours semblable, mais les quan-

tités dissoutes présentent des variations treés notables durant 1'année.

~ pour un m€me ruissellement, les eaux sont légerement plus chargées dans la

parcelle boisée que dans la parcelle garrigue.

T i e e . A o . e -

Une eau pure présente une tres falble conductivité &lectrique, qui
augmente rapidement lorsque des éléments soni dissous dans 1'eau.

Lorsque la solution ne contient qu'un seul ion, pour une température
donnée, la conductivité X est proportionnelle & la concentration ¢ de 1l'ion se-

lon une relation de la forme X = aC ol a est un coefficient constant caracté-
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ristique de 1'1on considéré.

81 l'eau coniient plusieurs fons dont les proportions sont ldentiques,
la conductivité est proportionnelle 2 la conductivité totale des éléments
dissous : C = kX, k étant un coefficient variable selon les eaux qui wvarie

entre 0,5 et 1.

Iv-2-2-1. Relgtion conductivité—concentrgtion totale_

Nous avons établi pour les deux parcelles la relation pouvant exister
entre la conductivité mesurée et la concantration totale des éléments déter-
minés ci-dessus {en mg/l). Les figures 1¢ et 17 montrent la corrélation posi-
tive liant ces deux variables, qul statistliquement est trés significative

{coefficient de corrélation supérieur & 0,94).

La conductivizé apparaft comme unz mesure suffisante permettant de chif-
frer la concentration totale en éléments dissous dans les eaux de ruisselle-~
ment.. Le coefficlent i cl-dessus, calculé 2 partir des équations des droites
de régression a &té ruspectivement dz 0,91, 0,84, 0,84 et 0,89 de 1975 2 1978
dans la parcelle garrigue et de 0,87 en 1975 et 0,33 pour les trols autres

années dans la parcelle bolsée.

Pour l'enseuble dos résultats des deux parcelles, la relation générale
permettant de calculer la minéralisation totale & partir de la seule mesure

de la conductivité est la suivante

minéralisaticn toiale (mg/l) = 0,934 conductivité (umhos/cm} ~ 14,2C.
IV-2-2-2. Relation gongucgivgté:cogcegtrgtign de ghague_iog

Your chacun deg ions déterminés analytiquement, nous avons calculé les
parametres (pente ct ordonnée & l'origine) de la droite de régression qui lie
la concentration dz l'ion consicéré et la conductivité, ainsi que le coef-
ficlent de corrélation. Ces différentos valeurs sont données dans le tableau

I1I.22.

Seuls les 1ons Ca et CO3E sont en corrélation trés significative avec
la conductivité (voir figure 18, 19, 20 et 21 et tableau I1L.22) dans les
caux de rulssellemen” des deux parcelies. Il est & noter que cette corréla-
tion est meilleure avec la somme Ca -+ Mg qu'avec le calcium seul, alors qu'il
n'existe pas de corrélation avec le nagnésium. Ceci est 2 mettre en liaison
avec la méthode analytique qui déternine d'abord la somme calcium 4 magnésium

puis le calcium seul easuite, le magnésiu:;étant obtenu par différence.
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1976
K = 1.164C +5 147
100 - R = 0,953
(80 valeurs)
Miner. tol. (C)
L) L 4
0 100 200 (970
Conduct.("X)
M mhosl/em
300 /-/
V4
S
200+ .
)
/.
£
o* / 1‘_7§
1004 .
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Fig.16 - Parcelle garrigue . Eaux de ruissellement:
relation conductivite en fonctiom de la

concentration totale mesuree,
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| Conductivite
)Jmhos/cm
300 -
200 -
1975
100 A X =0,96C +33.10
R = 0,941
(S1 valeurs )
Mineralisation
I T ! totale {(mg/1)
0 100 200 300 v
Conductivite
)JthS Iem
300 1
200
1976 19771978
X = 1,18C + 3,67
100 R = 0,961
{31 valeurs)
.- 1976
x 1977
o 1978 Mineralisation
T ! ' t =
. o 200 300 otale{mg/l )

- Fig. 17 _ Parcelle boisee _ Eaux de ruissellement =
relation conductivité en fonction de la

concentration

totale mesuree _
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Conduclivi!é 'X J Conduclivité 'X
400- M mhos /cm 400 /umhos/cm
300 300+
200+ 200 4
1975 1975
™ = 4,99Ca +35,1 X = 4,56 (Ca+Mg}+22,68
100 A 100
R = 0,988 R =0,988
(108 valeurs ) {108 valeurs )
Ca+ Mg(mg/l)
L] T T T 1 1 T T T 1 T T T ]
0 0 20 30 40 50 60 Ca (mgl/l) 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Conductivite X | Conductivite X
JJthS/Cm M mhos/cm
3004 3004 :
2004 200
100 X= 4,28 Ca +49 .85 100 % = 454 (Ca +Mg) +30,93
R =0,913 R = 0.932
(80 valeurs) {80 valeurs)
. Ca+Mg(mg/l)
T T T Nl T T T L T T
0 10 L 40 50 Calmgl/l) 0 10 20 30 4 50 60

Fig.18 _ Parcelle garrigue _Eaux de ruissellement : relation conductivite
en fonction de la teneur en calcium et calcium +magnesium



Conduclivite
/.x mhos/cm

300
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1977

80

‘ Conductivite
o mhos/cm

300+

1977

X = (.,62Ca-+ 47,75 ™ =483 (Ca +Mg}+ 24,63
100 4 100
0 R = 0,912 R = 0,951
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Ca{mg/l) Ca+Mg(mg/l)
1 T ! L T ¥ T o T T T T T T T
0 10 20 30 L0 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70
Condudtivite L
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)Jmhoslcm M mhos/cm
300 300+
2004 200
1004 1978 100 4 1978
X =4 3L Ca +46,76 X = 451 (Ca+Mg) +2225
R = 0,983 R = 0,989 J
( 23 valeurs) ( 23 valeurs)
Caole(mgll )
0 0 20 30 40 50 Calmg/) 0 10 0 30 W 50 60

Fig._19 _ Parcelle garrigue - Eaux de ruissellement : relation entre

la conductivite et la teneur en calcium et calcium « magnesium
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400+ ); mhos /cm
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Conductivité X
)Jmhoslcm

300 -

1976
X =1,43 COzH + 15,77
100 R = 0,982 ool " = 1,59 COsH +16.1
( 108 valeurs) R = 0,91
{80 valeurs)
CO;H(mg_l) . COsHl(mgIl) —
Y 100 200 300 0 100 200 300
b Conductivité X C onductivité 'X
300+ }Jmhoslcm 300 )Jmhoslcm
200 200
1977
1978
. 1,40 CO3 H + 36,14 —
R 0924 . X =13, CO3H + 29,90
| 0
100 {63 valeurs) R = 0985
{ 23 valeurs)
CO3 H (mgil) . ' CO3 H (mq /1)
0 100 200 0 100 200 °

Fig. 20. Parcelle garrigue —_Eaux de ruissellement : relation entre

la conductivité et

la teneur

en CO3H



Conductivite'X
) M mhos/cm

300 4
200 -
1975
X = 4,15Ca+ 64, 80
100+ R = 0,945

{47 wvaleurs )

Ca (mg/l)
T

0 10 20 30 40 50 60

Conductivite X
M mhosicm
300+
2004
1976_77_78
X = 4,30 Ca + 70,00
100-
R =0940
(28 valeurs)
Ca (mg/lL

0 10 20 30 40 50 60

Fig- 21. Parcelle boisee_ Eaux de ruissellement
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| Conductivite X
).umhos/cm

300
200
1975
= 4,13[Ca+Mg) + 46,64
R = 0,946
100 -

{ 47 valeurs)

Ca+sMg (mg!l)
T T -

Conductivite X
M mhos/cm
3004
200
1976_77_78
00 - % = 4,94(Ca +Mg) + 29,40
R = 0,975
(28 valeurs)
Ca+Mg (mgil)
T T

0 10 20 30 40 50 &0 70

: relation conductivite

en fonction de lao teneur en calcium et calciumomagnésium
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§ | | | | I

] Ry 0,983 | -0,19% | 0,463 | 0,926 | -0,020 | -0,631, 0,985

(=7 a i i ! i i 1

! E Dojay 415, 2,59 21,47 | 19,86 | 7,38 | 6,61, 1,25 |

{2 119751b | 64,80 | 191,4 ! 130,1 { 101,76 | 180,9 | 160,56 | 48,90 |
| 1 | § § | H

: 2 : :R [ 0,945 . 0,063 | 0,635 , 0,701 | 0,447 , 0,533 ; 0,876 :
o 0 : 1 7 i 1 T

! % 11976/a | 4,30 ; 4,52, 5,80 | 15,57, 3,86 , 523, 1,75 |

| & 119771 | 70,00 i 213,2 ! 241,5 : 11,31 169,3 | 154,91 8,30 |
| ] § | i 1 | 3

; = 7R ' 0,040 | -0,244] o0,03¢ ! 0,59 ! 0,315 | 0,326 0,955 :

Tableau III-22. - Relations conductivité-concentration de chagque ion dans

les eaux de ruisscllement des deux parcelles.
(régression linéalre X = aCy + b ol X = conductivité en umhos/cn a 25°C
et Gf = concentration de 1l'ion en mg/l: a et b = paramdtres de la droite,
R = coefficient de corrélation).

Ces relations positives entre la conductlvité et les ioms Ca, COgH
et la somme Ca + . permettent de calculer avec une trés bonne approximation
le coefficient k permetrzant de déterminer & partir de la seule mesure de la
conductivité les quantités de Ca et COjl dissoutes par les eaux de ruisselle-

ment.

En ce qui concerne le calcium, ce coefficient k est pour les an-
nées de mesure dans la parcelle garrigue de 0,176, 0,189, 0,179 et 0,189 (mo-
yenne 0,18) et de 0,183 et 0,175 (moyenne 0,18) dans la parcelle boisée.

Pour la soume Ca + iy , les valeurs de k sont les suivantes, dans
le méme ordre que ci-dessus : 0,199, 0,194, 0,186 et 0,202 (moyenne 0,19) dans
la parcelle garrigue et 0,198 et 0,181 (woyenne 0,19) dans la parcelle boisée.
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Ces résultats nous permettent de 4dcnner les relations suivantes

o~

“Ca {mg/l; = 0,226 conductivizéd (uwhos/cm & 25°C) - 11,95,

Ca + kg img/l) = ©,218 cenduc:ivicé {(ymhos/em & 25°C) - G,50.

Pour 1l'ion bicarbonate, ies mémes caleuls aboutissent a4 la rolation

suivante

CO3E (mg/l) = 0,693 conductivité {uwwhos/cm & 25°C) - 18,86.

Les autres ions analysés dans les caux de ruiésellement, g, Wa, K,
S04 et Cl ne présentent aucune corrélation avec la conductivité, ce qui est
dd aux trop faibles quantités dissoutes par les eaux de ruissellement : elles
ne présentent en effet que quelques milligrammes par litre pour chacun des

élénents et n'attelgnent que trés rarewment 10 mg/l.

I11-2-3. Composition des eaux de ruissellement

e iy i B g e e A > Y e R s Mt St M S e o8 Py

I11-2-3-1. Composition moyenie agnuéllg

En 1'absence de umesures des débits des eaux de ruissellement, qui nous

aurajent permis de déizruwiner les relations entre ces débits et les concen-

t

trations en éléments dissous et donc de pondérer ces derniéres durant un
ruissellement, nous avons utilisé la woyenne arithmétique des prélevements
effectués. Ceux-~ci soni cependant suffisanment rapprochés dans le temis pout
représenter avec une assez bonne précisiow la compcsition des eaux de ruissel-
lement.

A 1'échelle annuclle, nous obtencns une composition tres globale des
caux, mals qui permei de dégager quelques caractéristiques : tableau 111-23
et figure 22,

Dans les deux parcclles, les eaux déc ruissellement sont bicarbonatées
calciques : les ions calcium et bicarbonate représentent respectivement 67
377 % et 84 2 92 % des cations et des anions, les autres ions étant tres
faiblement dissous. La proportion de chaque élément dans les eaux esi voisi-
ne durant les quatre années de mesure et la somme Ca + iig équilibre 1'ion

bicarbonate.
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z 1 T ; ] T
; , ca | W , Ma , X , S0, | cl | COgH
! Y z ! : ! ! i !
|PARCELLE | ; ! i ! ! s 1
| BOISEE 1875! 1,66 { 0,38 ( 0,15 | 0,131 0,06 ¢ 0,18 { 2,03 |
| 1 { 1 f { 1 {
i1976/77/78 i 1,43 § 0,37 0,17 . 0,11 | 0,13 , 0,20 . 1,73 |
! ! ; ! ! ! ! ! !
H ! § { 1
i 1975 | 1,24 | 0,4 L 0,13 | 0,08 booz ! 0,12 D o1,64 !
1 i i ! |
IANCEME 76, 1,40 | 0,22 | 0,12 | 0,08, 0,05, 0,15 | 1,5 |
1 i ! | 1
} 77 1,26 | 0,28 | 0,14 , 0,05, 0,08 L o,17 b 1,50 ;
; 78 :' 1,13 | 38 | o012 ! 003! 006! 0,18 boLal :
Tablegu 111-23. - Composition movenne annuelle des eaux de ruisszllement

_ dans_les deux parcelles.(en méqg/l).

Les caux de la parcclle boisée sont légerement plus chargées
que eeclles de la parcelle garrigue, pour chacun des éléments. Il faut voir
dans ce phénomene le r8le de la matiére orgsnique, plus agbondante dans la
parcelle boisée, qui favoriserait des dissolutions plus importantes en parti-
culier sous 1'influence du gaz carbonique vis-a-vis du carbonatede calecium.
Ce dernier est en effet d'autant plus solublc que les eaux contiennent plus
de gaz carbonique, ce qui est susceptible de se produire dans les eaux de

ruissellement de la parcelle boisée.
IV-2-3-2. Composition & 1l'échelle du ruissellement

D'une maniére trés générale, 2z l'échelle d'un ruissellement, nous
constatons que les premiers litres ruissclés sont plus chargés en calcium et
bicarbonate et qu'ensuite, les quantités dissoutes diminuent et ont tendance

3 se stabiliser.

La figure 23 illustre ces variations pour la géquence 75-5. Gel-
le~ci, qui comporte troils phases, a des caw: plus chargées au début du ruis-
sellement (quinze premieres minutes de la phase 1) en calcium, calcium + ma-
gnésium et bicarhonate. Les quantités disscutes diminuent ensuite rapidement

environ vingt minutes aprés le début du ruissellement.

Lors de la deuxiéme phase, qui débute 4H 30 wn aprés la premie-

re, le méme phénoméne se produit : fortes tenecurs en éléments dissous durant
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les cinq prewmitres winutes, puls diminucion tres fapide ensuite. Dix haures
aprées le début du ruisscllement de la séquence, la troisiéme phase débute,
mals les quantités dissoutes par les eaux sont faibles et infériecures 2 celles
des deux phases précédentes, de plus ces teneurs ont tendance 2 se stabiliser

a une valeur moyenne.

Ces variations des teneurs en éléuents dissous des eaux de ruis-
sellement des deux parcelles se produigent de fagon systématique tout z2u long
de 1'année, mais avec da@s écarts plus ou moins accentués selon les séquences.

Nous interprétons ce phénomene de la menierec suivante.

Durant la période séparant deux séquences de ruissellement, 1'é-
vaporation provoque l'asséchement de la partie supérieure du sol qui avait &té
humectée par les pluies antérieures. En mére temps, 11 y a précipitation et
dép8t, preés de la surface du sol, des substances que contenaient les caux.
Lorsque une nouvelle aséquence de ruissellement intervient, les premieres
eaux "reprennent" ces éléments déposés et les dissolvent, d'autant plus aisé-~
ment sans doute qu'il s'agit d'éléments sous forme tre2s fine plus facilement
soluble. Lorsque cessubstances fines ont &té évacué, la mise en solution d'é-
léments ne correspond tlus qu'a l'attaque du "squelette minéral" en place (par-
tie supérieure du sol) en fonction des conditions physico-chimigques du moment.
Ainsi dans l'exemple ci-dessus de la séquence 75~5, lorsque le ruissellement
intervient, aprés une période séche de quinze jours, il élimine duraunt les 10
a 15 premitres minutes les substances déposées preés da la surface du sol durant
la phase séche. Au cours de l'intervalle sans pluie séparant les prewdere et
deuxie¢me phases (environ quatre heures), il y a évaporation qui provoque le
dépbt d'éléments. GCeux~cl sont ensuite redigsous par les premidres eaux de la
deuxitme phase. Le phénougne ne se reproduit pas avec la troisieéme phase, car
elle a lieu au cours de la nuit, avec une évaporation quasiment nulle durant
1'interphase 2-3 (atmospheére treés humide). Les ecaux ont alors une composition
assez constante, ou tout au moins sans variations importantes, qui correspond
a la dissolution des éléments de la partie supérieure du sol, régie par les con-
ditions physico-chimiques (température, gaz carbonique...) sans qu'il y ait
"reprises" par ces eaux de substances déposées antérieurement dans 1l'inter-

phase 2-3.

et T2 > L, G Y St WS P s e e S e oy > 8 e oy o o ey e A

Si la proportion des différents ions dans les ecaux de ruisseclle-

ment reste semblable tout au long de l'annde, les euantités dissoutes par ces
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eaux présentent des variations saisonnilres notables. Nous avons représenté
celles~-ci sur la figure 23bis pour les éléwents majeurs, en affectant & cha-
que séquence et pour l'ion considéré une valcur correspondant a la wmoyenne
arithmétique des prélevements durant la séquence. Hous avons relié ces diffé-
rentes valeurs entrc elles, de maniére & obtenir une iwage graphique mon-
trant les variations des teneurs dissoutes au cours de l'année, bien que cette
représentation sous forme d'une courbe continue, ne correspond pas & la réali-
té, car il s'agit en fait de phénoménes bien individualisés dansle temps, sans

ligison e¢ntre cux.

Le calcium, la somme calcium + wagnésium et 1l'ion bicarbonate pré-
sentent un cycle saisonnier trés net dans les deux parcelles. En période hiver-
nale, les teneurs des éléments dissous sont minimales : de l'ordre de 10 2 20
mg/l de calcium et de JO 2 80 mg/l de bicarhonate. Ces quantités augmentent
lentement au cours du printemps pour arriver & un maximum durant la période
estivale au cours de lagquelle le calcium atteint 40 & 60 mg/l. Ce maximum,
qui se prodult généralement en aolt, esi suivi par une chute assez brutale
des quantités dissoutes deés le mois de septembre, au cours duquel les valeurs
retombent a celles du printemps. Ensuite il y a diminution jusqu'aux valeurs
de 1'hiver.

La courbe des variations salsonni2res ci-dessus est assez irré=
guligdre dans le détail, présentant une succession de pics minimum et maximum.
Cette irrégularité esi aceentuée de plus par ie fait que nous sommes tributai-
res des pluies ct des sféquences de ruilsselliement pour obtenir des valeurs.
Pais l'allure générale de la courbe est 2 rmaximun d'été et minimum d'hiver. La
répétition de cette variation pour les trois années d'obscrvation nous autori-
se & admettre ce cycle comme représentatif des variations saisonniéres des

quantités dissoutes par les eaux de ruissellement.

La dissolution concerne essentizllement le carbonate de calcium
qui est conditionnée par des paramétres interdépendants : température, pH et
teneur en gaz carbonique. Il est admis que le calcaire est d'autant plus so-
luble que la solution est plus riche en gaz carbonique, et ce dernier est
d'autant plus soluble dans l'eau que la tewiérature est plus basse. Ce sont
donc les eaux "froldes™ qui devraient &tre les plus agrecsasives vis 2 vis du
carbonate du calcium. Les résultats ci-dessus montrent qu'il se produit gxac-
tement l'inverse et appuraissent en contradiction avec les données cxpérimen-

~

tales obtenues en laboratoire le plus souvent a partir de solutions simples
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ol seulement quelques-ions- interviennent. Dapns notre.cas, 1l stagit da_mi~

lieu naturel et les parawetres pouvant invervenir sont nombreux.

Les plus fortes teneurs en calcium et bicarbonate observées au
cours de 1'été, s'expliquent par la conjonciion de deux facteurs : tempéra-
ture élevée et humidité du sol. Au cours de la saison estivale des mesures
de température nous on:t montré que la partic supérieure de l'horizon de sur-
face du sol atteint et wéue dépasse 50 & 6G°C. Lorsqu'il se produit unc
pluie, elle tonbe alors sur un wmilieu relativewent chaud ce.quia pour effet
de provoquer un véritable "réveil" de 1l'activité" biologique du sol. Celle-
cl produit en particulier un dégagement de gaz carbonique dont la pression
partielle augmente, dans l'atwosphere du sol wmais aussi a 1'interface air~sol,-
Les eaux de ruissellement se chargent ainsi en gaz carbonique dégagé, ce qui
favorise la dissolution du carbonate de calcium et explique les plus fortes

teneurs en calcium et bicarbonate dissous.

Nous avons vérifié expérimencalement "in situ" ces phénoménes
(programme carbonate avec J. BONVALLOT, Géographe ORSTOH), dans lc miuxe sccteur
d'étude que les parcelles, au cours d'un essai d'humectation du sol, au dé-
but de 1'été. A mesure que le front hundde progresse de la surface du sol
vers la base, la teneur en gaz carbonique de 1'atmosphere du sol a augnenté
notablewent (3 2 4 fols plus élevée que la teneur initiale), ainsi que le

pH du sol qui est passé de 7,5 2 9.

D'autres parametres interviennent également et viennent confir-
wer l'existence d'une forte activité biologique lorsque les conditions de
chaleur et d'humidité sc trouvent réunies. En particulier, il se produic
une importante activité nitrifiante couwz l'ont montré des expériences de

(%)

laboratoire . Sur une colonne de sol reconstitué&, identique & celui des
parcelles, nous avons réalisé des cycles tumectation-dessiccation sous des
températures variées. Les solutions ayant ainsi drainé le sol présentent
des teneurs importantes en nitrates (NO3—) dont l'optimum se situe entre 40

et 60°C, qui correspond au waximum de calcium dissous par ces solutions.

La solubilisation du calcalre par les eaux de ruissellement
est réalisée par deux voies : une voié physico-chimique se produisant tout
au long de 1'année mais qul est la seule existante en hiver, et une voie

biologique s'ajoutant 2 la précédente, n'ayant licu qu'en été lorsque les

% Celles~ci ont é&té réalisées au laboratoire de Géomorphologie de CNRS de Caen,
an collaboratrion avee . DITIONT
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conditions.de-chaleus-et d'humidité-sont-réunies et.qui.explique.les plus

fortes teneurs en calcium et bicarbonate mesurées durant cette période.

- e e e o =T

Nous avons calculé pour la parcelle garrigue et par séquence
1'érosion chimique, & partir de la minéralisation totale déterminée & cha-
que prélévement. Le bilan global pour les quatre années de mesure est de
2 kg d'élénents dissous puls éliminés par les eaux de ruissellement, soit
une woyenne annuelle de 0,5 kg ou 40 kg par hectare. Cette érosion chindque,
quli  concerne essentiellement du calcaire, eost faible mais non négligeable
comparée 2 la valeur de l'érosion hydrigue qui est de 125 kg/ha/an dans

cette parcelle.

Dans la parcelle boicée, étant donné les faibles volumes ruis-

selés, 1l'érosion chimique est pratiquement inexistante.

IV-3. Conclusions

Le bilan global de l'érosion hydrique établi a partir des qua-
tre années d'observations est faible pour la parcelle garrigue et pratique-
ment nul dans la parcelle bcisée. Pour la premiére parcelle, 11 est évalué
a 165 kg/ha/en dont le quert provient de l'érosion chimique et le reste de
1'érosion mécanique. Four i'auire parcelle, 1l'érosion totale est de 9 kg/ha
par an. Ces chiffres wmett:nt en relief le rble du couvert végétal si nous

comparons ces deux parcellesz entre ellzs.

L'état de la surface du sol de la parcelle garrigue explique les
faibles valeurs de l'érosion pour zelle-ci alors qu'en 1l'absence de végéta-
tion, nous aurions pu nous attendre 2 une érosion plus forte, d'autant plus
que le ruissellement peut dtre treés Zmportant durant certaines pluies. La
couverture d'éléments grocciers {pres des 2/3 de la superficie de la parcel-
le) protége en fait la surface cdu scl de 1' "effet splash", ce qui liwite

fortement 1'érosion.

En ce qui concerne la géochiwie dec eaux de ruissellement, les
relations constatées d'une part entre la conductivité électrique mesurée et

d'autre part, la minéralication totale et les teneurs en calcium et bicarbo-
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nate dissous, peuwvent rermettre de s'affranchir des analy:es_chimiques de ces

eaux et de re "o liceT gud i wooiTes L aomanstivité.

Les eaux cont hicarbonatéss calcigues ¢t les éléments majeurs
présentent des variationz sailsonniéres dans leurs teneurs dissoutes qui s'ex-
pliquent par deux mécunismes de dlssolution : une vole physice-chimique et

une voie biologigue.

V - EVOLUTION DF_LA VERGRTATION ™35S PEUVY PARCELIES

D2s la fin de leur irstallation, les deux parvcelles ont été cl6-
turées pour les protéger de 1'intrusion des enimaux qui p8turent habituelle-
went le secteur {ovinz, caprins, bovirs). Cette protectica nous a peruis de

mettre en évidence 1l'irnfluence da la wisc en 44

\)»

fons sur 1'évolution de la

végétation des dcux parcelles en fonntion du teaps.

Avec lez phyto-écologues, ncas avong effectnéd quatre relevés de
végétation au cours des aunées 1975 ¢t 1678 et la wéthode retenue pour étu-
dier la structure et le couvert vépétzl est le sondage systéuatique par points
quadrats ie long d'une lizne, que nous avons cexposée ci-dessus (voir 2&me par-
tie; chapitre IV-4). i.es réruliats chtenus ccut les zulvants.

V-1, Tutior du couverc V’Oétal

Le couvert végétal correspcnd au recouvrement de la végétation
en projection veriicale gur le £31, exyrimé en "pour cent" de la surface de
celui-ci. Ncus l'avons cal-ulé d'unz part globalewent, c'est-a-dire pour
l'ensenble de la végétation, d'autre sart pour chaque strate. Dans ce dernier
cas, la somme des reczuvrements des différentes strates est supérieure au re-
couvrement global ci-dessus étant ¢ ané les interférences entre chaque strate.
Les résultats sont présentés dens L. tableau IIZ.24. ci-dessous et schématisés

sur la gigure 24.
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Fig.24 _EVOLUTION DU COUVERT VEGETAL DANS LES DEUX
PARCELLES EN FONCTION DU TEMPS(en % de la surface du sol)
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I : ’ | )
; ¥arcelle GARRICGUL ;: farcelle LOLSEZR ;
§ | | 1 i i
| 120.4.75 (20.9.75 | 7.4.76 | 28.8.76,129.4.75 120.9.75 | 7.4.76 |
IRecouvrement! ! i i 1 ! ! !
I” global 1 32,4 1 33,0 ! 40,4 i 42,0 11 69,5 ! 71,61 70,3 !
! ! ! ! i (1 ! ! !
1 ! ! ! ] i1 i
{ L 164 | 14,8 | 24,8 | 21,1 || 9,4 boss ! 15,6 ;
! t2 1 18,2 { 19,5 1 23,6 i 26,6 1! 34,4 1| 3591 32,0 1
1 i i i it i
| Recowvre;3 | 9,0 ; 9,8 | 7,4 ; 12,3 | 28,1 | 39,1 23,9 |
¢ BemE .y 04 1 1,0 ! 0,8 i 4,1 1! 40,6 1 38,31 38,3 |
ar
p BEE oy i ! ; ' ! i !
| strate !5 ! - ; - ! - : - " 50,0 : 50,0 : 50,8 :
i 161 - & = 1 = i = 11 32,8 1 28,91 32,0 |
! 1 i ! ! B ! ! !
Tableau I11.24. - Evolution du couvert végétal des deux parcelles en

fonction du tewps ‘en % de la surface du sol).

(NOTA: les mesures et relevéds aux différentes dates ont &té réalisées
par les mfmes opérateurs).

Si pour la parcelle boisée le recouvrement de la végétation n'a
pas varié dans le tenps, celui de la parcelle carrigue par contre a auguen-
té notablement, passant de 32,4 % en avril 1075 2 42 % en aofit 197¢. Cette
augientation est treés significative et traduit bien 1'effet d'une siuple
wise en défens sur une végétation de type garrigue telle que celle existant
dans la zone d'étude, qui est susceptible d'évoluer et de s'accroitre lors-~

qu'elle est protégée.

Toutes les strates de la parcelle garrigue contribuent 2 1'augmen-
tation du recouvrement végétal, alors que dans la parcelle boilsée, seul le re-

couvrement de la strate 1 2 .auguenté.

Nous pouvons remarquer que les relevés effectués pour la strate 1
aprés la période s2dche d'été (septembre et aolt 1976) wontrent une diminution
du couvert végétal. Il faut y voir lc rllc des plentes annuellos qui 2 cette

époque ont pratiquaescent disparu.

V-2 BEvolution de la structure globale de la végétation

Le recouvrement de la végétation tel qu'ill est exprimé ci-dessus

ne correspond qu'a une projection verticale du couvert végétal dans un plan,
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ce qul n'apporte aucune précision sur la structure spatiale de la végéta-
tion, Pour estimer ccite derniére, nous avons défini un indice de biovolu-
ne végétal aérien en admettant que le nombre de contacts de la végétation

pour 100 points de mesure était représentatif du biovolume végétal.

Ainsi, nous constatons (Tabl.III.25 et fig.25) que 1l'indice
de biovolume de la parcelle garrigue a progressé treés nettement, passant
de 100 a 243, ce qui montre un accroisseisent important du volume végétial
aérien de cette parcelle que ne mettait pas en évidence le pourcentage
du recouvrenent végdtal de la végétation (32,4 a 42 %). Chacune des stra-

tes participe a 1l'auguentation du biovoluume, ce qui indique une évolution

gpatiale de la végétation a la fois verticale et horizontale.

Yarcelle GARRIGUE Parcelle BOISEE

1 !

5 !

i { i 11! 1 i {

29.4.75 | 20.9.75) 7.4.76 26.8.76 | 129.4.75 | 20.9.75) 7.4.76 |

| Tndice s ! i X ! | !
i - ¥ : |

tde biovo-t on  F o490 Y g0 0 243 Y 100 ) 120 Y 126 !

tlume glo-! i ! i H ! i !

| bal ! ; | ; ¥ | ! !

! U oo 0 106 | 108 | 4 il ! T !

{Tndicett ( 100 104, 188 o170 10 71 14l

! de 121 100 i 106 ! 154 1 250 ti 100 ! 111 i 125 |

! bio- . i ; R e ! o !

velom 3, 100 157 . 1e2 05 . 100 | 137 | 103

{ par 14 ! - i - U - % - 11 1c0 ! 119 i 95 |

1 { i i 1 i I ] § [

jstraters bbb b L 100, 123 ) 148

! i

! 17 i

Tabl.I1I1.25. - Evolution de la structure globale de la végétation.

(exprimée en indice de biovolume: base 100 pour la premitre mesure
dans chaque parcelle pour chaque série de mesure).

Le pourcentage de recouvrement de la parcelle boisée qui restait
pratiquement constani, ne montrait pas le léger accroissement de la végé-
tation de cette parcelle, coumme 1l'indique l'indice de biovolume qui passe
de 1060 a 126 au bout d'une année (pour la m8me durée, 1l'indice de la par-
celle garrigue passe de 1C0 a 170). La conbinaison des deux données {re-
couvrement et indice de biovolume) pour la parcelle boisée montre que l'ac-
croissement végétal a eu lieu surtout de manidre verticale (augmnentation
de la taille des arbres) et trés peu horizontalement, ce qui en terwme de
recouvrement ne pouvait &tre mis en évidence. Ce gont les strates 1 et 2

et surtout la strate 5 qul ont vu leur biovolume s'accroftre dans cette
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PRINTEMPS 1975(29.4)
25 4
I
6,25
< =~ 0 I
hird
50.
m
ETE197S (20.9)
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50 -LN
|
PRINTEMPS 1976 (7. 4)
254
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6,25
1
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//// 243 \\
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D Aire proportionnelle a 1 contact/100 points

Indice dé biovolume total [ base100 = mesure du 29 _4_75)

Fig25_.EVOLUTION DE LA STRUCTURE GLOBALE DE LA VEGETATION

DE LA PARCELLE GARRIGUE DURANT LA MISE FN DNEFFENS



108

parcells bolsée, tandis que les strates 3 et 4 sont restées stables.

De manidre &4 comparer entre elles las végétations des deux par-
cellesg, nous avons exprimé les indices de biovolume globaux et ceux pour
chaque strate avec la méme base 100 correspondant & 1l'indice global de la
premi®re wesure de la parcelle garrigue (Tabl.III-2-6). Ceci montre que le
bilovolume végétal aérien de la parcelle boisée est quatre a cinq fois plus
important que celui de la parcelle garrigue. De plus, la contribution de
chacune des strates au hiovolume global est é&valuée, ce qui permet de mettre
en évidence le grand développement des strates de la parcelle boisée par

rapport & celles de la parcelle garrigue, surtout pour les strates 4 et 5.

Parcelle GARRIGUE Parcelle BOISEE

[}
1

! !
! !
| : i
129.4.75 120.9.75 | 7.4.76 [26.8.76 | |©9.4.75 [20.9.75 | 7.4.76 |
i ' T ; |
 Indice de | ; f ; g ; i :
| blovoluse | 100 | 111 , 170 | 2:3 ! 4% | se2 | el |
global ; : : :
! | i ! ! Vi ! g
| 11 3L 1 32 {6l v s i . 1 15 1 30 1
i i H
| Indice 12/ 55 | 55 , 85 , 1 !l 73 | & | 98 |
pgodu 1300 140 22 1 22 1 42 11 714 97 1 73
1 i 1 v
bwe par 4 -, - - , - .lowr o127 | 102 |
{oSETeRe sy o0 -0 - f - ip o9t 257 {308 |
! 11 ! ! ! '] ! ! !

Tabl. I1I-2-6 Structure glchale de la vépétation (exprimée en indice
de biovolure; 1'indice 100 étant unigque et servant de
base pour touteés les autres wesurss).

V-3 Comporiement des principales especes végétales

"“'31x expeces forment l'éssentiel du biovolume végétal de la parecel-
le garrigue. Le Romariﬂ ‘Rosmarinus officinalis) est 1'espece \qui domine net-
tement avec 34 % du biovolume végétal -alors que la contribution des autres es-
peces est plus réduite : Globula;ia_élypum (19 %); Cistus libanotis (14 %);
Stipa tenacissima (13 7); Brachypodium distachyum (3 %) et Genista cinerea
(4" %Y. L'évolution des indices de blovolume (tabl.IiI-27 et £fig.26) des espdces e

ci-dessus en fonction du temps, calculés ep orenant pour base 100 1la
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Fig26.EVOLUTION DU BIOVOLUME DES PRINCIPALES
ESPECES DE LA PARCELLE GARRIGUE DURANT LA

MISE EN DEFENS

Indice de

biovolume
600
400-
2004
o L T . T T
415 9.75 4.76 8.7%
—  Rosmarinus officinalis {R.o)
— _  Globularia alypum {G.a.)
______ Cistus libanotis (c.1)
—— Stipp tenacissima (s.1)
.———. Brachypodium distachyum (B.d)
............. Genista cinerea {G.c)

..... Aulres especes
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premiére wesure de chaque espéce, montre que 1'Alfa a eu une croissance trés

importante avec un indice de biovolume multiplié par 6,13.

-

| 29.4.75 | 20.9.75 | 7.4.76 | 26.8.76
: Rosmarinus offici—z i 3 : ! 5
i nalis i 100 i 98 i 159 i 245 é
1 Globularia alypum ! 100 ! 105 ! 123 ! 163 !
| Cistus libanotis , 100 | o, s, 158
! Stipa tenacissima I 100 ! 292 i 242 ! 613 !
5 Brachypodium § E 5 : 5
i distachyum ; 100 i 117 i 304 i 213 i
! Genista cinerea i 100 ! 73 i 182 1 30¢ i
1 ] ) ! i

Tabl.II1I1.37. - Indices de biovolume des principales espéces de la
parcelle garricuc.

Le Genct cendré (x3,09) ct le Romatin (x2,45) ont un indice supé-
ricur 2 l'indice de biovolume global {2,43), alors que les autres cspecces ont

leur indice inférieur a celui-ci. "Cette crolssance différantielle pourrait

traduire un effet qualitatif de la mise en défens". (L. AMANDIER - 1977)

Dans la parcelle boisée, c'cst le Pin d'Alep qui domine largement
le couvert végétal, surtout dans les strates supérieures. La contribution de
cette espdce par strate est la suivante : strate 1 = 15,1 %; strate 2 = 22,5%;
strate 3 = 50,8 % strate 4 = 91 %; strate 5 = 100 %.

Le sous~bois est constitué cessentiellement par le Romarin, le Ge-~

net cendré et le Ciste du Liban.

L'évolution des indices dc biovolume des principales cspéces de
cette parcelle boiséc {tabl.III1.28.) monire qu'au bout d'une annéec, le bio-

volume de Pinus haleponsis a progressé alorxs qu'au contraire celui des autres

espéces a diminué.

Il semblerait donec que le Pin d'Alep concurrence le sous-bois et

frcine son développewent.
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! ! !

| 29.4.75 | 20.6.75 ; 7.4.76 s

' !
z Pinus halepensis i 1c0 E 107 s 116 :
| Rosmarinus officinalis ! 100 ! 82 ! 75 i
!
! Cistus libanotis i 100 ; 27 : 22 :
| Genista cinerea ! 100 | 134 ! 57 ;
! ! ! ] !

Tabl.IIT.28. - Indices de biovolume des principales espéces de 1la

parcelle boigée.

V-4 Conclusions

Sous l'action <'une simple wise en défens de 1% acls. ja r8géem-—

tion des deux parcelles a eu Jcuw ermpeoriament. tr2c différents.

Dans la parcelle hoisée, la végétation a peu évoluée ct c'est
surtout le Pin A'21ew aui a progressé au détriment des autres espéces du
sous-bois dont la croissance est concurrencée par 1'évolution du Pin d‘'A-~
lep. Cette végétation corregond & un stade d'équilibre avec le milieu,
qui ne peut plus progresser car il y a un facteur limitant, le sol, qul
par sa faible érnnigseur s'oppose & l'accroissement de la taille et du

volume des arbres.

La végétatcion de la parcell: orrigue rorzfcente un état de dé-
:gradatio“ A w412 o mefakAanmk nay guite d'une forte pression de pfturage et
de 1'action humaine (coupes, défrichements...) Si l'on supprime ces facteurs
négatifs, la végétation évolue alors trés vite comme le montre 1l'imprrtante
augnentation du biovolume végétal. Nous avons méme observé dans cc:t par-
celle des germinations de Pin d'Alep a partir de cBnes. La végétation de
type garrigue n'est cone pas un milieu irréversiblement dégradé dans la zone

ol nous avons effectué les mesures.

Ces résultats qui ne concernent que la végétation située sur les
surfaces structurales, montrent la vocation cssentiellement forestigre de
ces milieux, qu'il est possible d'utiliscr & des fins pastorales mails avec

des aménagements ct des rotations organisées de maniere rigoureusec.
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4eme PARTIE : ANALYSES - INTERFRETATIONS

Afin de rendre plus explicite les différents tableaux préseniés
dans la 3éme partie, nous allons les analyser, ce qui nous permettra de
mettre en évidence le x6le des différenis facteurs conditionnant le ruis-

sellement et 1'érosion.

I - LE RUISSELLEMENT

I-1 Couparaisons entre les deux parcelles

Les deux parcelles différent uniquement par la densité et la struc-
ture de la végétation, tous les autres élé&ments étant semblables. Il en ré-
sulte que les différences constatées entre lesdeux parcelles auront pour cause

directe la végétation.

Nous avons vu {p.€1/62) qu'a 1'échelle annuelle les coefficients de
ruissellement dans les deux parcelles son: différents : de 1,1 2 1,5 % dans
la parcelle boisée, il est 4 2 14 fois plus élevé dans la parcelle garrigue:
4,6 a 16,1 %. Mals cette différence de coumportement des deux parcelles vis
a4 vis du ruissellement va &tre nettement plus accentuée au niveau de la sé-

quence pluvieuse.

Ainsi (tabl.IV-1), alors que le coefficient de ruissellement dans
la parcelle boisée varie de 0,2 a 3,2 %, dans la parcelle garrigue i: a
une gamme de valeurs trés ouverte de 0,3 & 55,6 7% pour les mémes pluiles.
Le coefficient dans cette derniére parcclie est toujours supérieur 2 celui

de la parcelle boisée.

Nous pouvous noter pour cing pluicol'absence de ruisselleuwent dans
la parcelle boisée alors qu'il se produit dans l'autre parcelle, mais avec
de faibles valeurs (0,3 a 3,0 %) sauf pour la séquence 75-2 ol le ruisselle-
ment atteint prés de 10 %. Dans ce deranicr cas le type de précipitations
(gré8le) explique ce taux relativement élevé. En effet, la gré&le s'est accu-
muléerapidement sur les zones de sol nu de la parcelle et en particulier
vers l'aval, donnant ensuite naissance 2 un pseudo-ruissellement, ce qui
n'a pu se produire dans la parcelle boisée, les arbres ayant intercepté la

gréle avant son arrivée au sol.
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D'une mani2re générale, les coecfficients de ruissellement les plus
élevés concordent dans les deux parcelles : ainsi pour 10 séquences ol Kr
2st supérieur & 1,& % dans la parcellc boiséce, le coefficient de ruisselle-
went dans la parcelle garrigue est supdéricur & 14 %. Cependant, on observe
quelques exceptions & cette "'regle". Dans 3 cas (75-1, 77-7 et 77-1C), le Kr
de la parcelle garrigue bien que supéricur & 14 % ne correspond pas & un Kr
supérieur a 1,6 % dans la parcelle boisde. lnversement, dans cetie dernikre
et pour 2 cas {75-16 ct 77-6), le coefficient de ruissellement qui est de
1,6 et 2,0 % n'a aiteint respectivement gue 0,9 et 4,9 % dans la pavcelle

garrigue.

v

Si des coefficients semblables daans une parcelle correspondent
des coefficients veisins dans 1'autre {séquences 75-7, 75-8 et 78-67, il
existe pour un coefficient donné dans une i.arcelle, un coefficient variable
dans l'autre parcelle. Ainsi, les séquences 77-7, 77-8 et 77-10, avec un Kr

~

de 15,3 % dans la parcelle garrigue ont un coefficient de ruissellement de
€,5, 1,6 et 1,1 % dans la parcelle boiséz. Inversement, les séquences 75-16
et 77-8 ayant un ruisselicment de 1,6 % dans 1la parcelle boisée, donneni des

3

Kr de 6,9 et 15,4 % dans la parcelle garrigue.

I1 apparafi donc des différences dans le comportement des deux
parcelles vis~a-vis du ruissellement gui pour 8tre expliquées doivent tenir
coupte de la végéiation mals aussi des facteurs conditionnant le ruissel-
lement : pluie {hauteur, intensité, fréquence...) et humidité préalable du

sol.

La comparalson du ruisselleuwent dans les deux parcelles iionire le
r&le primordial de 1ia végétation. Un couvert végétal de type arbustif coume
celui de la parcelle boisée est sufficant pour réduire trés fortemen:i ou mé-
me supprimer le ruissellement. Le rdle d'écran protecteur de la végétation
est donc indéniable et dans la gamwme dus pluies étudides, le ruissellement

P

de la parcelle boisée scmble "bornée™ 4 une valeur maxiruw de 1llordre de 3 %.

Avec la végétaiion plus ouverte, dégradée et de structurce spatiale
tres différente de la varcelle garrigue, le ruissellement varie dans de¢ for-
tes proportions ei 1'étude de ces variations va nous permettre de montrer le
rb6le des différents facteurs qui influcncent et conditionnent le ruisszlle-

ment.
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iSéquencesi rg ; Pb ;; Séq ; Pg ; L ;; Séq. ; Ig g Fb S
Do1rs-1b208 te7 et o3 o2 ftora o top
; 2 el oot a b Ut s s o
; 3, 03, 0 0 5. 1,30 6. 6 4,920 |
; 4. 0,504 . 6, 57 1,2 . 7153 0,3 |
; 5012,6 , 1,2 .. 7, 04 . O .. B.154 | 1,6
; 6, 3,0, 0 ' 8. 1,9 09! ol !
: 7 022,00 2,2 20 9% 87 1,30 10153 1,1
; 8. 21,7 2,6 o 16 4, 07 11t 7,00 1.2

i B i i i R i 1 i
; o 1,1 00 ol o2t o3 ileal 12 10 )
\ 1o, 1,7 .04 . 12, 1,1 o .\ 2! 05 ¢c8 °
: 11, 16,9, = .. 13142 2,061 3! 1,507 ,
: 12, 1,3,¢3 . 14, 1,3 03 &l 2210 ]
: 13 ;38,7 , 2,4 i 15, 13,4 . 1, .. 5. 3,0, 1,0 '
; 14, 11,6 : 0,3 . 15, 3,1, 0,7 .. &6 .21,1,2,1 |
; 15, 0,7 02 1 17. 3,8 ¢y 7lsselza
: 16, 6,9, 1,6 [ 18, 2,2 0, 8, 08,04 ,
! | ! S S R i 121,10 1,6 1
] t 1 ;; /7-1 i 63 ¢,3 ;q | ’ ; ’ 5
o761 38 1,8 L S RS
: 2 . 0,7 .05 L2, 4,1 08, 11,102, 0,6 |
{ H 1 I i i 1 § 1 H

cns des _coefficic .o o ruissclicment des couis

Tabl., IV-1 - Cor xais .
parcellzgs (en 7). Tg = parcelle garrigue)
(% : non mesurd). {Pb = parcelle boisée).

I-2 Etude du ruissellement daas 1o arcelle garrigue

4
t

i
©

g
—
c
H
©

1-2-1- Izfluence de la hauteur de plule
Si nous comparons quelques pluics de hauteur voisine (tabl.IV-2),
nous constatons que le coefficient de ruissellement varie fortement.
Ainsi pour izux plules de hauteur seublable, 39,5 et 39,3 mm, ce
coefficient a eu des valcurs aussi extréuzss que 2,9 et 55,6 %. Dans la gaume
des pluies de 20 mm, le ruissellement a varié de G,3 a 38,7 7, tandis gue

pour les pluies de 10-12 wm, il g varié <= C a 22,1 %.

Une pluie de hauzeur notable ne donne pas obligatoirement un ruis-
scllement fort, comme par exemple la séquence 76-7 quil avec 56,3 mm n'a don-
né lieu qu'2a un ruissclilcwent de 3,8 7 ou cowme la séquence 75-5 ci-dessous.
Par contre, des pluizs 4z faibles hauteurs jecuvent provoguer des ruisselle-

ments importants {voilr tabl.IV-2} : séquences 75-7 et 77-4 par cxemple.
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; i o i ,. i !
. Sdéquences Tlni, Ki% : 1 30 (uw/h) | Russa
! ! ' i v A !
75-5 39,5 , 2,¢ ) 3,4 . 3,15
z 78-7 i 39,3 ! 55,6 ; 50,8 S ST
H i l N i i ]
! r i T i !
i 75-11 1 19,C ! 16,¢ ; 19,0 ' 5,08 1
§ } i i H i
) 75-12 . 19,5 ; 1,3 : 3,0 ; 1,00
; 75-13 ! 20,¢ ! 38,7 i 41,0 P13,73 1
i i 1 i § H
; 77-1 ;21,9 0,3 ,' 4,0 N VS R
i 1 i i i '
! 1 . ! i ! . !
/ 75-7 . 12,5 : 22,1 : 24,0 : 4,73 :
! 76-5 i 12,4 ; 1,3 i 13,3 ! 1,97 1
] } | f i i
; 77-3 . 12,1 tr. ; v,1 Loe,%
1 77-4 1 10,7 ! 21,2 : 19,0 ! 2,56 1
| i i : i h
g 77-7 S VN ; 15,3 ; 25,0 ; 4,50 |
t i i ; i i

Tabl. IV-2 - CoglZficient de ruisscllewcnt et caractéristciques <
ues luies dans la vatzecglle garrigue.

J
A

A

Le ruissclic ont n'est done noo 112 & 1la hauteur d'epu prieipicéa

"
o
cr
(.
jan]
©
=

1

2t une pluie quelconque peut donmmer aalscance & un rulsselleieont Mg
tl tres variable ou biza ne pas en prevoguer. I1 fout cependant nucncer ce
résultat car a parciv 4'un minimum de hausteur d'eau et pour des wluies irés

LI

veu Magressives" touwvant sur un sol scc, il v a ddclenchement du yrcocessus
Co

de ruissellement 4eans la parcelle garriguno. winimum ou seuil <o Jicien-

1

chement, comyite tenue 2 la gaume de pluicg éiudiées durant les quaire

IS

-

années d'observation, ,cut &tre estiwé & une valeur voisine ée 28 m. Cette
ute e uie signifie qu'en conditions les plus défavorables pour le

hauteur de plui ignifie qu' ndi a5 1 pl ief rabl pour le

ruissellement {pluic ncan agressive ct scl szc}, il y a apparition 4'ua ruis-

sellement 2 partir de 23 mm, mals celui-ci paut se produire pour une pluie

de hauteur plus faible si les conditioans "<4'agressivité" de la pluic et d'hu-

midité préalable cdu sol sont favorables au ruissellement.

Les chiffres du tableau IV-Z2 ci-dessus montrent que le ruisselle-
ment dé&pend fortemeni de l'intensité wmaxiuale de la plule en 3C un et d2

1'indice d'agressivicé climatique Rusa. Cependant les corrélacions pouvant

exister entre ces grandesurs ne sont pas toujours rigoureusces et deux pluies



semblables, de wduc in.2nsité maximalsz en 30 wn ou de wéme "index-piuie Rusa®

ne Jdonnent pas obligatcirement le mfuc rulsszllement. D'autres fa

[#)
(7
G
(™
Lt
[&]

viennent influancer co dernier, coumwe 1'luniditég préalable du sel wu iz cou-

verture végatale.

I-Z2-2 Influence de 1'tund sol

Plusicurs coefficients tenan: cowpte de 1'humidité du sol zvant la
pluie ont &té prososds, mais d'aprés ROUSE 71973, ce facteur "humidi:i
préalable du sol sz cenfond avee celui <de la hauteur des pluies cuwulifes

pendent plusieurs senainzs’

N'ayant pu  effectuer des wnesures rériodiques d'liumidicé du gol

des parcelles, nous uciliserons des indices de hauteur de pluie cum:léc
antérieure au ruissellienment tels quz i1, Lz, K5 et hlG qui correspoundeni
respectivemeni aux navieurs de pluiec cuwnides dans les 24 henres, 45 Leu-

res, 5 jours et 10 jours précédunt la séguence de ruisgsellzient considérée.

Les exewpl:s du tableau IV-3 pernesient d'estiner 1'infiuznce
de 1'humidité préalable du sol sur le ruissellewent. Deux pluies ifenti-jues
en hauteur, intensi:Z et agressivité peuvant donner un ruigsellement cres

différent selon }'die: d'huwidité du ocl, couise le montrent les séousncos

O]

~14 2t 78-4 : 1'unz donne un coefficicn io ruissellenent de 11,7 % o

1'autre 2,2 % mails 1o premiére se produis sur un sol huwide (h1 20,7 nm

et b2 = 44,9 umj cacdis que la saconde a Licu sury un sol sec.

1 N ! N ! DL r
y Séquences | H.oww, , Li36 © Rusa g%y bl h2 % D hle
\ o Y oua/h) - ; ; : :
! z e ; ; ! ] ! ; !
! 75-14 o9 1 12,2 i 1,30 11,6 1V 20,6 1 44,50 40,9 1 46,6 1
! 73-4 i 5.5 i 13,0 1 1,90 2,2 1% o i ©.31 ©.31
i 77-2 9,9 ! 5,2 i 0,37 4,0 % 234 1 30,61 36,0 1 32,8
: 75-3 i 11,2 ] 5,0 ! 0,35 ¢ c,3 ! c_f O ¢ 1,6 1 1,6
! 75-13 1 20,5 i 41,0 % 13,73 1 38,7 1 24,3) 24,31 24,3 ¢ 26,0 1
& 78-9 119,06 i 35,6 1 9,64 1+ 21,1V O 1} i 0 P 5,2 i
i 77-10 i G,6 112,66 1,04 I 15,3 1 38, 1 33,91 44,91 44,91
i 75-9 i 5.5 i 12,0 1,_* i 1,1 1§ ! 6 1 240 2.4 i
'; 78-10 . 10,5 . 23,8 D42 . 6,0 : : o | 20,0, 20,0 2

Tabl. IV-3 - VHupidité préalable du sol pour quelques séguencss de la
LQ’CJlle garrigue. ;
le, 2, h5 2t .15 ¢ lule cuwulée dams los 24 houres, 48 heures, 5 jours
2t 10 jours précédant le ruissellement’.
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1

La couwpareison ci-dessus comcernz las pluies doat la haut2ur ast

volsine de 10 wm ci peur des plules plus iijortantes de l'ordre do 20 wm,

o

1'influence de 1'huwidicéd préalable Ju sol sur le ruisseliemani es: aussi
nette, comme nous jouvens le constater svece les séquences 75-13 2t 75-9.
Celles-ci, assez scurizbles dans leurs caxﬁctéristiques, se procuisent
1'une sur sol humide 2c 1l'autre sur sol sec ei le ruissellenen: varic yres-
que du simple au doubls = 38,7 % et 21,1 % respectivement. "L'agressivité"
de la séquence 73-Y es woins accentuée toiriefols que celle de la siguence
75-13, mais cela n'esi pas suffisant pour cxpliquer la différence entre les

deux coefficients de ruissellement.

Pour les ;iuies supérieures & 20 i, nous wanquons d2 donndes
pour faire les w8uec cowparaisons, la “luzart de ces pluies étan:t toubées

sur des sols sccs.

I1 est intérassant de remarquer aua des pluies de faible Lauteur
et relativewent pau agressives peuvent provogler des ruissellements noivabies
lorsqu'elles towbent sur un so0l humide. Lo cas de la séquence 77-10 cest trés
significatif 3 ccit 8gard: cette pluiz 72 ¢,5 m., peu intense, doan:z un ruis-
sellement de 15,3 7. Couwparée & une pluiz sarblable (75-9) wais avan: lieu
sur sol sec, le ruilsscllement n'est lus que de 1,1 7, ce qui me: on Svi-

dence le rble de 1'#4ta- d'humectation <u ccol.

Lorsqu'une siquence de rulsscllerzat sc produit apres une rériode
de guelques jours sans pluie, 1l'influcnce e 1'éiat hydrique du sol Jevient
secondaire. La séquence 78-10 explicizz coite observation. Cette pluie de

10,5 mn, agressive, ne donne lieu qu'Zz ua ruissellewent moyen de % 7 alors

a3

s
quz nous aurions gu pyrdvoir une valeur =1lug élevée si nous cowmparcias catt
séquence 3 75-14 qui pour une pluie moins intense provoqu:s un ruisscllement
plus fort : 11,6 %. lais pour ce derniar, le sol était huwide et avait recu
une pluie dans les 2% Gieures précédant lc ruissellewent, alors que pour la
séquence 78-10, les hauteurs d'eau cuuwuléeg antérieures sont nulles pour
les trois jours précédant la pluie ci stteignent 20 wm pour kS5 et L1O.

tlous avons cssayé de résuner ies ciiférents résultats ci-doegsus
sur la figure 27. I1 g'agit d'un schéme trés gindral wmontrant quelgues
relations enire 1'étai d'humectation Jdu scl 2t les facteurs 1lids & la nluie
et au ruissellement, wals qui dewmanderai: de nombreux autres résultats pour

préciser ces relatcions.
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Pour une humidité préalable Ll “oanée {figure 2747, le ruissclle-
nent est d'autant plus fori que la pluic sz agressive (sens horizontal sur
le schéwal. Un w8ne ruissellewent ¥R sara recdult par une pluie dz woins en

woins agressive lorsguz hl augmente {senc veriical sur le schéuma) .

Your difféirentes classes de uautz:ur de pluie précipitée durant les
24 heures précédant . le ruissellemen: “hil,, nous constatons (figure 27%)
que les courbes corresiondant & chague class: affectent une forme paraboli-
que et qu'elles sont paralléles. Lorsque 1'agressivicé de la pluie dovient
importante {Rusa), le coefficient de ruissellement tend vers une limite su-

périeure d'autant plus élevée que 1l'huwiditc? préalable hl est inportante.

Sur sol sec (hl Omua), 11 faudra une plule suffisamment agressive
pour déclencher lc ruilssellement (Rusa 3 & 4 et cette agressivitd de la
pluie diwinuera lorsigue l'huwidité préaiabla du sol auguentera.

1-2-3 1Influence du couverit vigétal

En comparani entre eux les risulitats de 1675 ct 1976 dans la par-
celle garrigue, nous constatons que ccriaines pluies identiques dans leurs
caractéristijues et Zombant sur un sol ayza:b le néme état d'husectation,
ne provoquent pas 42 tuisselliezwents serilables.

Les séguences 75-7 et 76-10 i"lastrant cela {tabl.IV-4}, .nisque
avece des param@irces veilsins, les ruissolilcuensc wesurés sont trég différents:

22,1 % on 1675 contre 4,9 % en 1976,

i i i i 30 | ! : ! f i i

{Séquencesl E{m) oan/L) ! Rusa, K{7%; tl ; h2 | b5 , Blo

757 1 12,51 24,0 ' 4,731 22,1 1 1,3 1 1,3 17,61 11,1 1
Do76-10 0 11,3 D246 lag2l o4t o b o Tt i
bogsan ! 19,0 D1g,e ) sk 16,9 D 3,0 o310 3,1 a7
I 76-6 1 14,0 1 26,2 § 4,771 5,7 § 12,4 1 12,4 14,7 | 15,3 !
! ! ; L z i L z

Tabl. IV-4 Caraciéristiques de auclgues séquences dans la parcelle

garrigue.
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Il en est d2 nBue pour les séouonces 75-11 et 76-6 ¢ la prendére
pluie tombant sur un scl trés peu huwli2 rovogue un ruissellevent fo
15,6 %; la secende Al'intensitd maxiwsliz on 30 .n plus dlevée wails -2 hau-
teur moindre, ne jrovogue qu'un ruisselicucut de 5,7 7. Wous aurions pu

prévoilr une valeur wius forte d'autani pins gue l'humidité préalalle dn
sol est notabls.

Lorsque les -‘ifflrents facicurs influengant le ruisscilamens
sont voisins {parau€ires de la pluic of huowidicé préalable du scl), il ap-
paraft malgré cela una réaction différente de la parcelle au ruisscliz-

ment qul doit¢ &twre attribuée au couvert végéial. Nous avons vu ci-dessus

{chapitre V de la 3¢ vertie) que les wo2suraos de végétation onk mis en dvi-

©

-

dence une augumentaiion du recouvrewnent s3gdiol qui est passé d'avril 1975

L€AY

2 aolt 1976 de 32,4 5 2 42 % {en terwe “le vocouvrement) et de 1'indice 100
a 243 en terme de biovolume aérien. Coi acceroissement végéral cppaveflsr ain-
si comme suffisani: pour réduire assez feritzuent le ruissellement, counis le

montre les exewples ci-dessus.

A

Malgré le ncubre restreint <2 siguances pouvant &tre cougpardas
ntre elles au cours des années 1975 ot 1€78, nous avons rerrédsenlé zra-
phiquement la relation centre le ruisszllemnnt et la végdtation (figure 28)
en utilisant les rdsultats de 1'évoluiici de lz végétation dans les Joux

e
¥

parcelles et les coeificients-de ruisgellaweni correspondant. Cetle rela-
tion, tout au woins our les deux types :z wlules pour lesquels nons sivons
pu 1'établir, et ju'clic soit exrriué: cn Zouction du recouvreweni 2 la

végétation en projacticn verticale cu ou fonction de l'indice de bicvoluwe

vigétal, wet en &évi’anez une iuportanin variabilité du ruissellewent en

fonction de la végétation.

Le taux de recouvrement végétel de la parcelle boisée apparaft

N

conme le facteur ireés largement linitanc y vuissellewent . Ce taun ast

dtailleurs relatciveuent &levé (70 % eaviron et indice de biovoluwa <2 500

a4 600) et 11 2st inporiant de noter qu'il n'est pas nécessaire d'attvindre

S

- liwicé, comme le montrent® les

ces valeurs pour yue l2 ruissellecven: col
mesures d'évolutrion de la végétation durani 13 wmois. Durant cette ypdriode,

1'accroissement du couvert végétal de la parcelle garrvigue qui a &:é€ en va-
leur relative de 3C % 32,4 a 42 %) pour le recouvrement et de 1lus de 200%

pour 1'indice de bioveluce végital, o véduit 4de plus de la moitié 1z coef-



KR(°/0) 121

30

20 —

~

~
\n-___ Recouvrement de

ta vegetation
0 0 20 30 40 S0 60 70 7o (en projection verticale)

Relation ruissellernent=Ff (vegetation) pour une pluie de 12 mm (Rusa voisin de

4,8a50 et IM3pet24.0 mmyh) tombant sur un sol sec.

— _ Relation ruissellement = Ff [ve/qe'fcf/'@)_ pour une pluie de 16 19mm (Rusa 884 9.6

et IM30=33 0 a 35 0mm,/h J tombant sur un sol pey
humide (hy L7mm, hs 10mm)

KR(o/o)
30
20
10 ~
S
S
TR e e — Indice de biovolume
T = vegelal

0 200 400 600

Fig. 28 _Relations entre te coetficient de ruissellement et (e

couvert vegetal



122

ficient de ruissellcuent pour des pluiecs identiques. Cette augumentation du

o

en valeur absolue, 10 environ,

an:e pour réduirc irds fortewent le ruisselilement.

Une végdrarnicn de type arboré n'zst donc pas la seule gui liwite le
ruissellement et unzs végétation bassc arbusiive ou buissonnante joue le 8.0 rdle
a condition que le recouvrement et le bicvcluie végétal aérien atieignent une
certaine valeur. Celle-ci peut-&tre cctiwdz & 40 % pour le recouvreoweni (en
vrojection verticale, ¢t & un indice do Z00 your le biovolume. Au-dassous
de ces limites, le ruissellement augmente alors trés rapidement en “progres-

sion géométrique”.

I-2~4 Conclusions

Alors que 1z coefficient dec ruissellement dans la parcelle garri-
gue varie dans de larges proportioms, C,3 & 55,6 %, celui de la parcelle
boisée semble "bornéz" Z une valeur mazinuw de 3 %, tout au woins pour la
gaume de pluies que nous avons étudiész Cette diffdérence de comporicment des
deux parcelles est due au type de végdtation.

L'étude Adiaillée du ruissellewen: dans 1la parcelle garrigue non-
tre 1l'influence relgiive de différents factzurs. Ce n'est pas la hauteur de
pluie qui détermine ™ 'intensité” du ruiscellewment, mals essentciellement

1'agressivité de la wluie. Cependani, cecil doli Ztre nuancé, d'une jarc

v

4
K

par l'humidité préalzable du sol et d'av e ;art par l'évolution du couvert

O]

S

végéﬁal au cours <25 saisons. Sur un 501 s2c, l2 ruissellement sera plus
A

que sur sol huwndide, tous les autres _avauétres étant sewblables. Une

=

b ces

faible augmentation *u couvert végétal Iz cette parcelle garrigue suifi

-

)
i -

pour réduire fortewcu’ le ruissellement el une végétation de type arboré

n'est pas la seule susceptible de réduire le ruissellement.
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I-3 Relations pluie-ruissellement

Comme nous l'avons remarqué cf-dessus{p.115), le ruissellement dans la
parcelle garrigue dépend esgsentiellement de "l'agressivité" de la pluie qui

peut &tre caractérisée par 1l'intensité maximale en un temps donné.

Le tableau IV-5 récapitule les caractéristiques des équations des ré-
gressions linéaires existants entre le ccefficient de ruissellement et les
intens{tés maximales de la plule sur des jériodes de durée croissante = cing
minutes 2 1 heure. Pour établir ces reclations, nous avons utilisé les résul-
tats obtenus de 1975 & 1978 pour lesquels Kr est supérieur & 5 %, tout en
laissant de c8té les valeurs de 1973 ot lc ruissellement a été forteuent in-
fluencé par 1'augmeniation du couvert végdial {voir ci-dessus, chapitre I-23,

p. 119).

Coefficient de | Equation de la

1 ! !
! Relations ! Corrélaticn R i !
! | ! régression :

!
! kg = £(mis) : 0,662 D ¥g = 0,298 INs + 3,75 i
| Kg = £(IE1O) ! 0,748 | Kg = 0,354 INLO + 4,12 !
:!KR = £(IM15) : 0,753 ; KR = 0,452 1il5 + 4,15 :
| kg = £(IM30) ! 0,833 ! kg = 0,900 430 + 1,37 ;
! , ! - . !
, Kr = £(1160) ! 0,872 i Kg = 1,497 IN60 + 2,13 !

(KR = coefficient de ruissellement; IS, 10... = intensité

maximale de la pluie en 5,10...un).

Tableau IV-5- Relations ruissellcecment-intensité maximale de la pluie
dans la parcelle garrigue 1975-1978.

{n = 23 valeurs)

Pour 21 degrés de liberté, le test du coefficient de corrélation est
significatif a 0,05 pour R = 0,413 et & 0,001 pour R = 0,642.

Les corrélations ci-dessus sont trés hautement significatives, mais la
relation entre le cocfficient de ruissclleuent et l'intensité maxinmale de la
rluie est d'autant plus significative gue ¢otie derniére est plus élevée
c'est I16C qui perwet d'avoir la weilleurc cstimation du ruissellecuentz. Au
dela de 60 minutes, 11 devient illusoirc <'utiliser un indice d'intensité

maximale, car les plules dépassent raremen: cette durée.
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A 1'échelle d'unc séquence pluvieuse, nous constatons {(figures 29 et
30) que le temps de réponse dans la parcelle garrigue se situe entre 5 et
10 minutes pour des pluies d'intensité maximale notable : 40 mm/h en 5 mi-

nutes au wmoins.

Dans le cas d'une séquence composée de rlusieurs averses successives,
le ruissellement reste faible lorsque les intensités ne dépassent pas 10 a
20 wn/h en 5 minutes. Au-deld, i1l augmente tres rapidement, comme le montre
la séquence 75-1 {figure 29). Celle-ci couporte plusieurs averses 2 faible
intensité ne provoquant que des ruissellecmenis peu iwportants. Lorsque sur-
vient une averse d'intensité notable, il y a une treés forte augmentatilon du
ruissellement, favorisée de plus par le feit que le sol est trés humide et

proche de la saturation.

Dans le cas d'unc séquence pluvieuse hcmogéne, bien individualisée, le
ruissellement se prodult trés rapidemcni ct son débit est la reproduciion de
celui de la pluie, mais avec quelques wminutes de décalage : séquences 75-8,
75-13 et 76-9 (figure 30). Si la séquencc présente des alternances de maxi-
mun et mininmum de pluie, le rulssellewent wmontrera des variations avec par-
fois interruption puls reprise de 1'écoulement : séquence 75-11 par exemple
(figure 30).

II - L'EROSION

81 une relation Crés nette existe entre l'intensité maximale de la pluie
et le ruissellement, 11 n'en est pas de w8me entre les caractéristiques de la
pluie (intensité, index-pluie...) et 1l'érosion, du fait des trés faibles quan-

tités de matériaux érodés, méme durant les séquences & fort ruissellement.

Nous avons déja évoqué ci-dessus {chapitre IV de la 3e partie) ces fai-
bles waleurs de 1'érosion qui s'expliquent d'une part dans la parcelle gar-
rigueApar la couverture d'éléments grossiers (57 % de la surface du sol) et
d'autre part dans la. parcelle boisée par la végétation (volr ci-dessus p.80).

Nous arrivons ainsi au résultat suivant, valable surtout pour la parcel-
le garrigue : exisience d'un ruilssellercns pouvant devenir trés important,

’ mals ne s'accompagnant dans tous les cas qu2 d'une trés faible érosion, tout

au moins dans la gauine des plules é&tudiée,

Aussi 1'utilisaiion d'une équation dc prévision de 1'érosion comme cel-

le de WISCHMEIER et SLITH (1960) est iwmposs.ible dans notre cas.
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Cependant les obscrvations que 1l'on peut faire dans l'environnement
sont en contradiction avec les résultats ci-degsus, car elles montreni que
le paysage tel qu'il sz présente actucllement est fortement marqué par 1'é-

rosion.

Pour expliquer czs contradictions, il y a lieu de faire intervenir la
notion de temps dans los processus d'érosion. Par exemple, 1'abondante cou-
verture d'éléments grossiers de la parcelle garrigue est le résultat d'une
érosion laminaire qui jar un entrainewment des éléments les plus fins a pro-

voqué l'accumulation rdsiduelle des gravizrs,cailloux..., non susceptibles

d'8tre déplacés sur <o grandes distanccs. Ce processus est sans doute ancien

et 11 s'est "auto-froiné" au fur et & wesure que les éléments grossicrs sont
devenus progressivemcnt plus abondanis & 1o surfacc du sol.
lhais 11 est nécassaire aussi de gitwvor les résultats obtenus on parcel-

les par rapport aux conditions cexpérimcnitales. Nous avons en effet étudié
des processus sur une longueur de 22 nétrces sculement alors qu'au-dela d'au-
tres facteurs intervicnnent, comme la longucur ct la forme de la peate, qui
modifient les procecssus de ruissellement ot d'érosion at augmentent leur in-
tensité. Nous avons gouvent observé cc phénowéne sur les surfaces siructura-
les de calcaire dur, d: pente régulitre (10 % environ) sur plusieurs centai-
nes de métres de longucur. Alors que la partie amont de ces surfaces portent
un sol calcaire de 30 & 40 cm d'épaisseur, nous assistons progressivement a
la diminution de 1'épaisseur du profil & nesure que la longueur augmente et
cette diminution va jusqu'a la disparition totale du sol qui met lz calcaire
dur & l'affleurement, Jdans la zone aval des surfaces structurales. Dans ce
cas, la longueur de la pente intervicent provoquant un effet cumulatif du
ruissellement et unz &rosion notable, c2 que ne permettent pas de maitre en
évidence des parcelles courtes comme celles que nous avons utiliséces,

De plus 1'étuds de 1l'érosion en milicu semi-aride doit tenir compte de
la notion "d'évenemen: pluviométrique™, c'est a dire de la pluie trés inten-
se provoquant une forte érosion mais qui csi: imprévisible et peut se produi-
re & tout moment. On reut trés bien avoir unz telle pluie plusieurs fois au
cours d'une méme aunée. ou au contrairc n'on avoir qu'une en dix ocu quinze
années. Dans ces conditions, l'érosicn pcui-Stre treés importante & une épo-

que donnée et négligcable durant plusicw s canées.
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Il est nécessaire avssi de situer.les résultats pluviométriques ob-
tenus durant les cing années d'observazions 71975-79) dans le contexte plu-

viométrique général de ia région. A. LAFFORCUE (1981) en étudiani la pluvio-

sité de Kasserine et Sbettla (situées resteciivement au 30 et SE de la zone. .

a'étude; de 1932 2 nos jours, a pu mentrer, war le cumul des écarts de pluvio-

i

sité par rapport & la woyenne, l'existencoe <de deux périodes distinctes, vala-

)

ble & 1'échelle régionaiec : 1'une, de 1v35-30

(Y

1955-56 considérée comme re-
lativement seche, l'auire, de 1955-56 & 1%75-76 comme relativement bhumide. A
vartir de 1975-76, la tendance serait & nouveau & une "période séche™ et nos
observations sur parcelles correspondent & cetie dernieére période, ce qui
permet de limiter la rcprésentativité des résultats obtenus.

Les remarques ci-dessus, qul pernetienZ d'expliquer les contradictions
apparalssant entre les valcurs de 1'érosicn wmasurées en parcelles . et les
observations que l'on neut faire dans le paysage montrent les limites du
systéme d'étude utilisé, qui ne permet en aucun cas de généraliser lec me-

3
sures faites & l'enszuble de la régilon.
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5eéme PARTIE - RESULTATS POUR 1979 =%

Les résultats complets concernant: 1'année 1979 nous étant parvenus
trop tardivement, nous n'avons pu les inclure avec ceux des années précé-
dentes. Nous les présentons dans cette cinguitme partie en les commeniant
par rapport aux analyses et interprétaticns faites dans la quatriéme par-

tie.

I - PLUVIOMETRIE

I-1. Hauteur d'cau précipitée

F Mmoo, A A S 0 H Total

-,

- foemr e

!
!
| !
i 17,6, 15,9, ©

407,3

—

5,3 70,1

i
!
70,2 |

e .

!
!
!
!

. e e

i
55,3, 57,0, 78,6, 13,7

—

Tableau V-1. Pluviométrie 1979 {en nus.)

La pluviométrie annuelle de 1679 {407,3 mm) apparaft comme wmoyenne si
on la compare a celle des quatre années précédentes : 469,6 mm en 1975,
597,6 mm en 1976, 318,2 mm en 1977 et 372 wmm en 1978.

Les chiffres mensuels confirment 1'irrégularité et la variabilité de
la pluviosité. Deux mois ont été totalement secs, juillet, ce que nous avons
déja constaté et décembre, ce qui peut paraftre plus surprenant. A noter
les fortes hauteurs de pluies en avril e aolt, les plus importantes wesurées
au cours des cinq années. d'étude et inversewent les faibles pluvicmétries de

mal et novewbre, les plus basses constatées de 1975 a 1979.

% La rédaction de cette 5e partie a été réalisée alors que le texte des qua-
tre partiesprécédentos étalent & 1'iwpression, ce qui explique certaines
modifications dans les interprétations des résultats de 1979 par rapport
aux années antérieurcs.
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I-2. Répartition des pluies

! ! h 1 n !
! P Cwm) P CR)
| hiver L 65,1 | 15,8 |
! printemps 1149,3 | 36,3 !
| eee L 93,7 22,7 |
: autonne 3103,7 3 25,2 1§

Tableau V-2. Répartition saiscnniére de la pluviométrie.

h = hauteur de pluie, en rm.

n = pourcentage par rapport a la pluie annuelle

hiver = D.J.F.
M.A LTI

printemps

été = J.J.

o

automne = S§.0.N.

La répartition saisonniére de la pluviométrie confirme la prépondérance
des pluies de printemps par rapport aux auires sailsons. Sil'hiver czccuse un
déficit pluviométrique notable, l'autoume a reg¢u une proportion moyenne de
luies, comparée aux années 1575 a 1973, alors que 1'été a eu une pluviosi-

té importante, qui s'est produite surtcut durant le wois d'aog@t.

Nous constatons comme pour les années précédentes l'existence de plu-
sieurs périodes séches : une premidre au printemps de 20 jours (10 mai au
29 mai), une seconde cn été de 46 jours .17 juin au ler aofit) et une troi-
sieme 2 la fin de l'automne - début de l'hiver de 42 jours (20 noventie au

31 déceubre).

Nous retrouvons pour 1979 les deux périodes s@ches qui se répétent
assez régulierement d'une année sur 1'auire : la période séche de 1'été

et la période seéche de 1l'automne.
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I-3. Pluigg unitoires

! ! | i §
i CLASSES 1, 2 .3 4 | 5, TOL
f i | § § § i
: nombre de Pge P2 Pt b s b g \
! pluies unitaires i i ! i ! ! i
| ) { { i t i
; % n 28,4, 32,8 10,40 14,9 7,5 |
! % h i 2,61 12,7 ! 20,0i 32,7:31,2 !
! ! ; ; !

Tableau V-3. Pluies unitaires par classe de hauteur.

(% n = 7% du nombre de tluies unitaires par classe, par rapport au nombre
annuel)

% h = % de la hauteur de pluie par classe par rapport a la pluviométrie

‘annuelle.

Classe 1 = moins de 1 um

Classe 2 = de 1 & 4,9 mm
3 de 5 2 9,9 um

Classe 4 = de 10 a 19,9 mm
5 = de 20 & 29,9 mn.

i

Classe
Classe

Le nombre de pluies unitaires est peu important et 1l'on constate 1'ab-
sence de pluies supériecures a 30 mm, au cours de l'année 1979. La pluvio-
métrie est constituée essentiellement par des pluies de faible hauteur, in-
férieures 2 5 mmn qui représentent 61,2 % du nombre annuel de pluies et 15,3%
de la pluviométrie de l'année. Environ un Ciers de cette derniére provient

de 5 pluies de classe 5 et un agutre tiers de 10 pluies de classe 4.

I-4. Conclusions
La pluviométrie wmesurée durant l'annde 197¢ est analogue dans ses ca-

ractéristiques a celle des quatre années précédentes.
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II - RUISSELLEMENT

IT-1. Bilan annuel

! ! s i i SO R i TR |
L BT b sy Ry oy T w
( (mm) P /A | (meay | AN ; : :
i ! i ! ! LG o o1 l A
, B8 | 407,3 169, 2 41,5, 31,7 , 7,6 18,7, 67 | 11 ;15,4
] f i : ! : - ! i
L Pb . 407,3 (169,20 41,5, 1,85 ¢F 0 1,1% o7 f 11 13, f
{# valeur sous-csiimée car ruissclleucnt non mesuré lors de deux
séquences)

Tableau V-4. Tilar annuel du ruisgeilewent en 1979 dans les deux

Sarcelles.

(H = pluvioméirie annuelle; h = Lauteur d'eau annuelle des séquences
ayant donné liecu & un ruisselleamen: e pourcentage par rapport 2 H;
L = lame d'eau znnuelle ruisselée; K :: coefficient de ruissellement
annuel, par raiport & K et a h; I = nombre annuel de pluies unitaires:
Np = nombre annucl de pluies unitaires durant lesquelles a eu lieu un

rulssellement “n) et pourcentage par rapport a N).

La proportion du nowbre de pluies unitaires génératrices dz ruisselle-
nent est faible, aveec 1¢& %, ce qui rerrésente 41,5 % de la hauteur de pluies
annuelle.

La différence do couwportement des deux parcelles apparaft avec le coef-
ficient de ruissellement : alors que celui de la parcelle boisée reste tres
faible (0,4 %), celui iz la parcelle garrigue a atteint 7,8 %.

Le bilan annuel de ruissellement, tel qu'il ressort des chiffres ci-

dessus, est trés semblable 2 celui des guatre années précédentes.

II-2. Résultats car séquence pluvicuse

L'ensenble des résultats concerunant les onze séquences ayant dormé lieu
a un ruissellement dans les deux parcelles cst présentée dans le tableau

V-5 (voir explication des abréviations utilisées page 63).
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séquence 79-1 = 27.2.79(2). Ruissecllcuent de 16h 15' 3 17h 00.
séquence 79-2 = 10.4.79. De 15h 45' & 15h 10.
séquence 79-3 - 11.4.79. De 13h 4C' & 14L 30'.
séquence 79-4 = 15.4.79. De 7h 0C & 7i 45'.
séquence 79~5 * 13.6.79. De 15h 10' & 106N 00.
séquence 79~6 2 2.8.79. De 18h & 18h 40'.
séquence 79~/ :: 30.8.79.
séquence 79-8 = 31.8.79. De 15h 30' & 16h 10'.
séquence 76-9 = 1.5.79(1). De Sk 55' & 10h 15'.
séquence 79-10 = 1.9.79(2). De 18h 20" & 18h 45'
séquence 79-11 :: 21.9.79. De 6h 10" & Gh 30'.
! i ; ! { ' 1 1 1
Spquences,79 -1 ; 79—2; 79—3'79—4 . 79-5 ;79«& ' 7“—7'7‘—8 ;79—9 /0 10179 11
) 1 ; ! i ! 1 ] 1 1 {
B (LB 350 55 23,6 12 25,9 12,2 /26,7 19,7 118 72
] ! i ] I ; ] ] 1 i
; 5! | 10,8; 02, I 14 4 42 ,U '60 C 7u 0 | x ;50,4 '118 O 12 ,0 24 C
o 1107 110,21 55, 2:12,6 |3o 6 !54 o 75 01 & 149,21 95,0!42,0 710 2
! ] ] i { ] y i 1
[ 15" | 10,0, 38,4.10,4 26 A 60 o 72 0, % 38,0, 68,0,32,0 13,2
130" v ¢,0%f 22,31 5,1 117 2 '24 2 150,00 & 126,61 35,4120,8 11,4
1 1 i j i ! i | ] i
66! | 7,5, 13,1] 5,0 11,9 |14 5 130 O ® 20,5 0 - - -
! i i i [ B i ! i 1
Eg , 286, 502 , 155 | 630 , 556 ;1250 , - , 800 , 770 , 415, 215
] i : i 1 Y i 1 i 1
Rusa ! 1348; 6,54; 0 46z 6 24, 7,72' 395, OI - '12 20!16 15‘ p,93; 1,41
1 i i ! i i ! ] |
Vp '1J58 '2033 ; 7256 i3115 l1637 ‘3315 ; 1610:2732 ’2600 '155L . 950
] i 1 { ! ] 1 ! Y 1 i
| Vg, 118 , 380 | 33 | 520, 310 | 150 | 415 | 600 | 1080) 430 | 53
Pg ! K 17,6 '18,7 ¢ 4,51 16,7118,9 i 5,0 ! 25,8! 22, O' 41, 5‘ 30,51 5,9
! ] i i ! ! i ! !
| R 10,90 12,85 | 0,25, 3,9, 2,35, 1,44, 3,14, 4,55, 8,18, 3,64, 0,40,
N R R P ! ! ! :
. | VR ;1 : 7 ¢o 33 | 7 ; 10 ; 33 | 43 | * : % ; 13
PR 11,211,315 0,8 11,101,808 1,002,010 1,60 < 1 - i1,
i 1 ] f ] i { ! {
| HR | 0,14, 0,20, €&r. , 0,25, 0,20, 0,30, 0,25, 0,33, - : - f 0,10

!

Tableau V-5. Caractéristiques des séquences pluvieuses ayant donné un

ruissellement dans lcs dzu parcelles en 1979,

i
!
i
!
!
!
!
t
!
i
1
!
!
!
1
1
!
1
1
1
]
1
!
!
!
!
!



134

II-3. Interprétations

II-3-1. Comparaison entre les deux parcelles

A 1'échelle de la séquence pluvieusc, la différence de comportenent
des deux parcelles ost trés nette. En cffci, alors que le coefficient de
ruissellement dans la parcelle boisée a varié de 0,8 a 2 % pour les onze
séquences concernées, dans la parcelle garrigue les valeurs de ce coeffi-
cient sont nettement plus fortes : de 4,5 & 41,5 %.

Des coefficients élevés dans cettz derniére parcelle correspondent,
d'une maniére générale, aux plus forts coefficients dans la parcelle boi-
sée, mals ce n'est pas toujours le cas et Zes coefficients, faibles pour
la parcelle garrigue, peuvent correspondre & des cocfficients qui sont no-

tables pour la parcelie boisée : séquence 79~11 par exemple.

Ces résultats ne font que confirmer lco r86le protecteur de la végéta-
fion vis-a-vis du ruissellement * unc végditation de type arbustif comme
calle de la parcelle Loisée est suffisante pour réduire trés fortement 1le
ruissellement, par cowzaralson avec une végétation dégradée, de type buis-

sonnant comme cellz de la parcelle garrvigua.

11-3-2. Le ruissellement dans la parcelle garrigue
Comme nous l'avions constaté ci-dcssus (4eme partie, page 114-115), la
hauteur de pluie n'est pas le facteur conditionnant le ruissellement. Ainsi
la séquence 75-6 avec la plus forte pluviouétrie ne donne lieu qu'ad un ruis-
sellement treés faible de 5 %, tandis que <es séquences de hauteurs moindres,
coume les séquences 79-9 et 79-10, provoquentc des ruissellements respactive~

o

ment de 41,5 et 30,3 %.

D'une maniére générale, il apparaft 1% aussi que le ruissellement
dépend fortewment des caractéristiques de la pluie (intensité maximale,
index-pluie...).

Les résultats obtenus en 1979 ne permettent pas de préciser ou de mo-
difier le minimum au scuil de déclenchcment du processus de ruissellement
en conditions les :-lus défavorables, gue nous avions estimé & une valeur

voisine de 28 mm dc Lauteur de pluie (veir p.115).



Certaines séquences, comue 79-2 ¢t 79-C, comparables ~entre .c¢llas par
leurs caractéristiques, provoquent un ruisscllement semblables (tableau

V-6 .

"R G I 30 | o ! ! T
G0 faegiyr Rusa g KRB, M2, Bs Mo g
§ ! i i { H ! { { £
L 79-2 154 22,6, 6,5 [ 18,7 . 9,3, 9,3, 93 , 15,2
i 79-8 120,7 i 26,0 112,26 | 22,06 { 12,2 1 12,2 1 12,2 1 14,7 |
! ! ! ! r z ! ! ! !
to79-1 111,81 9,6 1 1,48 1 7,6 : 15,6 1 25,8 1 25,8 ! 25,6 |
f ! { ! 1 : H ! i i
. 79-1c , 11,8 ; 20,6 | 4,98 | 30,8 ' 20,7 | 43,5 ! 55,7 | 55,7 |
[ Y i i j T 1 i i i
©79-9 19,7 © 30,4 16,15 | 41,5 © 22,8 | 35,0 ; 35,0 39,5
| 78-9 119,01 350 1 9,64 121,1; 0 1 O | 0 152 |
' ' ; ! ] R e |
L 79-6 128,91 50,0 13606 % 5C: O ! 0O ! O 1 O I
! z ! ! 1 ! !

i

Tableau V-5. Cractéristiques do quulguzs séquences de 1979.

ag 24, 48 heures, 5 et 10 jours
Lone2ns .

{h{, hp... = pluiz cuuwulée dans
précédent le ruisse

Commne pour les guatre années précélenzes, nous constatons que 1'humi-
dité du sol avant lz ruissellewment influence ce dernier. Ainsi, la séquence
79-9 (tableau V-6) provoque un ruisselleucnt trés important = 41,5 %. Com-
parée a une séquence identique dans scs caractéristiques (78-9) mais ne
provoquant qu'un ruissellement réduit de woitié envirom (22,1 %}, nous uet-
tons en évidence le rb8ic de l'humidité préaleble du sol : alors que la sé-
quence 79-9 a lieu sur un sol humide ‘I + 22,8 um et hy = 35 mm), la sé-

i

quence 78-9 se produit sur un sol "scc n'ayznt pas recu de pluie dans les

huit jours précédent le ruissellement.

Un pluie de faivle hauteur comme la séquence 75-3 (5,5 wm) et trés peu
agressive (Iii 30 = 5,1 um/h) provoque cevendant un ruissellement mnotable
de 4,5 %, favorisé par 1l'état d'humectation du sol avant la pluic
by = 15,4 mm et hy == 24,7 ua. En cowparaison, la séquence 79-11 (7,2 )
qui est pouriant plus agressive {(IL. 3C = 11,4 wa/h) provoque un ruisselle-
uent cowparable {5, %) mals cette séquence a lieu sur un sol n'ayaat pas

regu de pluie dans los huit jours antéricurs.



Le cas de la séguence 79-0 pout parafire anormal = il s'agic en ef-

"
3

lJ

fet d'une pluie twés intense ne provoguens gu'un trés faible ruisscil

ment {5 %). lials elle intervient aprés mue longue période séche de 4G
jours, ce qui exyliguc le faible coefficient de ruissellement.

3 bl |

Pour une pluiz 4o hauteur donnée, 1o ruissellenent est d'autant ; lus

fort que l'agressivitd de la pluie esi élovée et que l'état d'huuectation
du sol est irportant, couwe le montrens leg séquences 79-1 et 79-10. Cette
derniérc provoqua an cifat un ruisselloicut do 30,8 %, quatre fois plus
fort que la séguenca 78-1, et l'agressiviié dé la pluie n'est pas suffi-
sante pour expliguoar scule la différenc: onirze les ruissellements. Il

faut faire intervenir zussi 1l'humidi:d ¢réaiable du sol avant la pluic,

qui amplifie l& ruisscllement lors de la sZguence 79-10 {tableau V-5 .

Les résultats obtcnus en 1979 vienuen: s'intégrer parfaitemeni aux
grapliiques synthéiiques montrant les zalations entre le coefficien: do
ruissellewment, l'inlice d'agressivité cliumatique et 1'humidité préalable
du sol \volr figur> 27, p.119).

En particulier las séquences 79--2,7%-0 4'une part, et 79-9/79-10C
A'autre part, vienunus compléter et préeiscr respectivewent les courbecs
hl 8-12 1. et hl 20~24 e de la reolation Ruse =?f(KR) = figure 274,

v.119). Pour ces quairoe séquences, les rvisuliats sont les suivanis

séquencc 79-2 - g 5,3 mm. Ruse © G,54; Rg = 18,7 %
" 79-6 = 1y = 12,2 ta, Rusa = 12,26 Kz = 22,0 %
n 79-9 + by =+ 22,8 ma, Rusa - 16,15, K 41,5 %
" 79-10:- by = 20,7 wan; Rusz =+ 4,95 KR 30,6 %

>

'
it

Y

Les quatrc points obtenus viennent ainsi confirwmer les 2 courbes
hy 8-12 vm et hy 20-24 wix, ce qui perunt <¢'établir une liaison assez
précise entre le ruisscllement de la parcelle garrigue et 1'indice
d'agressivité climatique, pour une huriddité préalable du sol hl garisnt

de 8 a2 24 uua.
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! i o !
i Relations 1 COCfflcfgnt.”v ! Equation dc lo régression
| i corrélation . ;
! PR ! i . , - !
Ko = £.13. 5) ! C,850 ; Kg = 0,310 IM 5 + 4,35 i
[ g £{I: 1C> 1 0,883 X = 0,388 I 10 4 3,12 i
1 U ! . i N . 1
N A £(I1i 15, ! 0,870 ; Kp = 0,549 Iii 15 + 1,56 :
I oKy = £(Ii: 30) ! 0,889 i Ky = 1,192 I 30 - 4,87 !

Tableau J~7.

pluie dans la parcelle garrigue pour 1979.

{n = & valeurs,

Coume pour les années précédentes, les corrélations entre le coeffi-
cient de ruisselleuwcn: et les intensités maximales de la pluie sur des pé-
riodes de 5 a 30 winutes sont trés sisnificatives (tableau V-7), uals 2
la différence des années antérieures, 125 velations établies pour 1979 ont
un coefficient de cerrélation voisin. Nous n'avons pas calculZ la corréla-
tion avec I 60, 4tanz donné le faitle noubre de pluies ayant eatteint coi-

te durée.

IIT - EROSICH HYDRITGUE

III-1. Erosiocn wuécanigue

Sur 11 séquences ayant donné lieu a un ruissellement dans les deux par-
cclles en 1979, sent oni été des "pluics érosives" dans la parcelle garrigue

ot aucune dans la jparcclle boisée.

L'érosion totale dens la parcelle garzijuc .tableau V-8) a été de 13,7 kg
soit 1,03 tonne & l'hectare, ce qui dépasse largeuent le résulcat cumulé
des quatre années antérieures, qul avaii atteint 56,81 kg soit 0,6 tonne a

1l'hectare pour 4 ans.

Si avec 1 tonne/ha 1'érosion dans ia parcelle garrigue est notable,
il est curieux de constater au contraire, 1'absence d'érosion danc la par-

celle boisée.



Nous remarquons que trois séquenccs -79-8, 79-9 et 79-10) représen-
tent a elles seules ;rés de 60 7 de 1'érosion annuelle de 1979, ce qui

dépasse 1l'érosion cu.ulée de 1975 a 1979.

1 ]
; wmasse |, terra . éléuents ;
! Ségquences ] ! . i . !
. : totale : fine | grossiers,
{ ] 1 i 1
79-2 . 1,8 . 1,7 : 0,1 .
t ! ! i i
! 79-4 ! 0,2 10,2 i - !
! ! ! ) i i
! 79-5 : 1,3 | 1,1 ; 0,2 :
! 79-6 i 2,6 v z.2 f 0,4 !
1 1 1 1 1
; 79-8, 79-9 ct X X . .
: 79-10 | 7,8 e : G,8 :
i I - i ]
: TOTAL 1979 13,7, 12,2 1,5 |

Tableau V-8, hatériaux érocés dans la parcelle garriguc

Ce résultat rojoint la notion "d'évencuent pluviométrique" évoquée
ci-dessus (4&mc partie, p.127) : trois i.luies successives réparties sur
48 heures, respectivement de 26,7, 1¢,7 ¢z 11,8 wm et relativemont agres-
sives, ont en effot provoqué une érosion supérieure a celle des guatre

années précédentes.

Le caractére iwmprévisible du "proecessus érosif" est ainsi wis en
évidence et il nous a £allu attendre prés de cing années pour niesSuray une
érosion assez importante, dus essenticllencnt & la répétition de trois
pluies rapprochées dans le temps. Celles~ci n'ont d'ailleurs aucun cavac-
tére exceptionnel que ce soit dans leur hauteur ou dans leur "agressivité"
{Ilx 30 de 20 a 36 ww/I et Rusa de 5 &« 16, et des pluies plus agrossi-

ves doivent provoquer une érosion plus iuportante.

La composition des terres érodées pour les différentes séquences

est donnée dans 1'annexe IV.
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I11-2. Erosion chimique

Les caractéras généraux des eaux <o vulssellement des deux parcelles

pour 1979 sont seiblalles a ceux des amudes antérieures (p.85).

La relation conductivité-concentracion totale en éléments dissous est

la suivante, pour 1'easewble des résultats des deux parcelles {voir annexe
Iv)

uinéralisation totale (mg/l) = 0,353 conductivité ( mhos/em) -+ 7,0

(coefficient de corrélation = (¢,98C: u = 45 valeurs)

Comme pour les années précédentes, seuls les ions Ca et Cogll sont en
corrélation trés significatives avec la conductivité dans les eaux de ruils-
sellement des deux parcelles. La aussi, la corrélation est meilleuro avec la
sotume Ca + Lg qu'avee le calcium seul.

Les relations entre ces différentcs &léments sont les suivantes

Yarcelle garrigue

{n : 37 valeurs)
Ca (ug/l) = 0,200 conductivité - §,71 fcorrélation r = 0,984)
Ca + nig (ug/l) - 0,203 conductivizé - 3,10 {(corrélation r =: 0,992)

COgH (wg/l} -+ 0,546 conductivité - 11,31 {corrélation r = ©,$84)

Parcelles boisée

{n = 8 valeurs)
Ca {mg/l) = 0,174 conductivité -~ 4,74 “corrélation r = 0,989)
Ca -+ g (mg/l) - 0,185 conductivité - 1,94 (corrélation r + 0,992)

COsH (mg/l) :* 0,656 conductivité -~ 23,64 (corrélation r = G,995)

28 eaux de ruisszllenen ans les deux parcelles son ica afc
Le de wzul 11 t d 1 1 B 11 t bicarbonatées
calciques = le calciuw dowine largewmen:z les cations et le bicarbonate les

anions tandis que les ions Ca + Mg équilibrent 1'ion bicarbonate.

Les variations dans la conposition dos eaux de ruissellement & 1'échel-
le d'un ruisgsellemeni sont vérifiées pour 1979 et les premiers litres ruis-

selés sont en général les plus chargés cn calcium et bicarbonate, alors
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qu'ensuite, il y a tendance 2 une diminuticn puis a une stabilisation des

quantités dissoutes.

Le cycle saigonnier wis en évidencse au cours des années antérieures
se retrouve en 1979, walgré le faible unoibre de séquences. Au printenps les
quantités de calciur: dissoutes par les caux de ruissellement se situent aux
environs de 26 ng/l. En aolt, elles attnignent 65 g/l (début du mois) puis
5G ug/l vers la fin aol% et au début du uois de septewbre. Pour le bicarbo-
nate, les quantités 7“issoutes sont respec:ivement les suivantes pour les
wémes époques : 70 mg/l, 220 ng/l et 190 wg/l. C'est durant la période esti-
vale que les eaux de ruissellement soni 12 plus chargées en calcalre, ce
que nous avons expliqué ci-dessus (p.1l0l) par 1l'existence de deux voies de

dissolution du carbonate : une voie physico-chiwique et une voie bioclogique.
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CONCLUSIONS CEIERALES

Une étude sur les processus du ruizselleaent et de 1'érosion a 4té
entreprise dans una zone montagneuse do Tundsie centrale, en wilieu wddi-
terranéen seni-aridec, de 1675 a 1979

Cette région cot un wilieu forestizr ius ocu v.olns dégradé ot ie
ruissellement et 1'érosion sont conditionnés par la couverture végécole.
Your étudier cetite iniluence, nous avong installé  deux parcelles classi-
ques dites "d'érosion™ {22 x 5 n ) qui différent uniquement par la donsité
et la structure de la végétation, tous lcs autres paramétres étani sembla-
bles. La totalité des eaux de ruisselleuient et des transports scolidzs sont
récupérés a l'aval dn chacune des deux parcelles, perwettant ainsi 1'analy-

se des sédiments ¢t des eaux et le calcul des volumes écoulés.

La pluiec est 1la causé priwaire du ruissellewment et de l!'érosion-hylrique.

Elle se caractérise pav une forte irréguiarité, aussi bien & 1'échelle an-
nuelle qu'au nivesu inter-annuel. Il n'y a pas de saison des pluics bien
définie et un wéne nwis peut &tre trés pluvieux une année et sec l'année
suivante. De plus, en replagant les cing aunées d'observations [1975-79;
dans le contexte pluviométrique général d= la région de 1632 a nos jours,
il sewblerait qu'éa gartir de 1975-76, la pluviosité serait dans une phase
de relative seécheresse, succédant & une période plus huwmide de 1955-5C a
1975.

Ces caractéristigues pluviouétrigpies font que 1'étude du ruissclle-
ment et de 1'érosicn devient aléatoire sur de courtes périodes et les wé-
sultats que nous avous obtenus ne peuveni ftre totalewent représentaczifs des

diverses possibilitds climatiques de le rdszion.

Le ruissellewcnis est tres différent dans les deux parcelles. Dans
1'une (parcelle boisée’, avec une végdtaiion de type arboré, le ruissclle-
rent est "borné" & une valeur maxiuun de 3 %, alors que dans l'autre “narccl-
le garrique) ol le couvert végétal esi beaucoup plus ouvert et moins abon-

dant, il atteint 55 %. Le r8le de la végéiztion apparaft ainsi priuvordial

que le couvert végércl soit treées dense couwrze dans la parcelle boisée pour

que le ruissellement soit réduit notableuen:. En effet, au cours d2 la uise
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en défens des parcelles durant deux annézs, nous avons pu mesurer un accrois-
sement spatial important de la végétation de la parcelle garrigue {dn 32 a
42 % en terme de rcecouvrement et de 100 & 243 en terme de biovcolume! qui a
été suffisant pour ré&duire le ruisselleoment dans cette parcelle. Durani cet-
te méwe période, la végétation de la parcelle boisée a peu évolué car sc
trouvant & un stade 4'équilibre avec le uilieu.

Sur le plan pratique, ces résultats wontrent qu'une végétation arbusti-
ve basse du type garrigue, qui occupe de grandes surfaces dans les zones uon-
tagneuses de Tunisic centrale, n'est pas irréversiblement dégraddée puisque
une simple nisc en défens provoque un accroissement notable des diverses es-
peéces végétales. En lus de sa vocation forestiére , un tel mllieu pourrait
Etre utilisé a des fins pastorales mals avec des awénagceuents et des rota-
tions organisés et suwveillés de manicére rigourcuse.

Ce n'est pas la hauteur d'eau prici-i:iée qui détermine 1'intensité du
ruissellement, mals c¢ssentiellenent 1l'agrossivité de la pluie, et en parti-
culier son intensité raximale sur 30 ou iC winutes. Secondairemeni inter-
vient 1'état d'humectation du scl et une pluie pourra produire un ruissel-
lement d'autant plus fort que le sol sers plus hunecté dans les 24 ou 48

heures antérieures.

L'érosion mécanique est pratiquenent nulle dans la parcelle boisée et

faible dans la parcelle garrigue : 125 kg/nha/an de 1975 a 1978. Cctiz basse

~résence d'une couverture d'éléuents

-

valeur de l'érosion s'explique par la
grossiers en surface de la parcelle qui jrotége le sol de l'effet destruc-
teur des gouttes dc pluie. De plus, duraant la période d'étude, les pluies
intenses susceptiblcs de provoguer des phénoménes d'érosion iwportants ont
été pratiquement incxistantes. Seule unc succession de trois pluies en 48
heures, d'intensité moyenne ont provcqué en 1979 unc érosion notable {1 ton-
ne/ha) tres supéricurc & 1l'érosion cumulée des quatre années antéricures.

La conposition dos terres érodéces cst treés voisine de cellz de la par-

tie supérieure de l'horizon de surface du sol.

Les eaux de ruissellement sont bicarbonatées calciques et elles sont

-

légerement gplus chaivgées en parcelle bois®y gu'en parcelle garrigu:.

Il existe une £rés bonne relaticu ontre la conductivité électrique

riesurée de ces ecaux avec respectivewen: 1o concentration totale en &léuents
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dissous, la teneur on calciuw, la tencur en caleium et wmagnésium et la te-~
neur en hicarbonate.

Ces relations permettent deo détorwiner avec une bonne précisicn les
teneurs de ces élé&ments a partir de la scule mesure de la conductiviii.
La déterumination do cette derniere "in situ® pourrait perncttre do s'af-

franchir des analysces d'caux en laboraceira.

La compositiocn d2s eaux de ruisscllcuent présente des variations &
la fois & 1l'échelle du ruissellement 2t au niveau saisonnier.

D'unc maniérce générale, ces eaux socint plus chargées en Gébui de
ruissellement car clles "reprennent”" l@s é&lévents trés fins déposés an-
térieurenent durant los périodes séparvant chaqué séquence. Ensuitc les
quantités dissoutes dininuent puis se siabilisent.

Les eaux préscnftent des variations caisonniéres notables. Alors gue
les eaux d'hiver ¢z ¢z printewps sont en g2néral peu chargées, clles le
deviennent progressivoment beaucoup plus .our gtteindre un umaxiral. cu &té.
Ensuite, il y a diwinuzion durant 1'auzctio jusgu'aux faibles valeurs de
1l'hiver. Ce cycle saiconnier s'explinus ,ar deux processus de scJubilisa-
tion du calcaire : un2 voie physico-ciiuiguz s2 produisant tout au long
de 1'année niais qui cst la seule exis:iante en hiver, ot une veic biologi-
que s'ajoutant & la précédente essenticllencni en été lorsque les condi-
tions de chaleur 2t <'hunidité sont réunics 2t qui explique les plus for-

tes teneurs en calciuiz et bicarbonate dissous durant cette période.
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Annexe I = Pluvioméirie : plules unitaires {en mw) de 1975 a 1979.

Annexe Il = Répartition des plules unii:alres par classe de hauteur de 1975 &

1976.

Annexe IIl = Couposition chimique des eaui de ruissellement des deux parcelles

de 1575 & 1979.

Annexe IV = Composicion des terres ércidaes des deux parcelles de 1975 & 197S.
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Parcelic garrigue. Années 1975 et 1976.

: f § i g i f
Séquences b75-1 v 75-7 ! 75-8 1 75-13 ' 75-14 i 1976 !
i ! i ! f i !
i i L ! [ i !
Granuloméirie de la ; ; . ) | ; ;
terre fine (0-2m’% ; , : : X . \
argile /! 12,5 1 10,0 I 8,5 1 14,0 1 11,0 I 9,0
liwon fin i 34,5 1 25,6 29,5 1 36,0 ! 25,0 i 28,5 |
limon grossier i 20,6 V 22,0 i 25,5 1 21,6 ' 23,5 i 22,0 i
sable fin ¢ 21,5 ¢ 30,0 19,5 ! 13,6 1 31,0 i 23,5 1
sable grossier i 8,5 1 1c,0 ¢ 7,0 ¢ 3,5 1 7,5 i 13,5
z ! ; ! i i !
. o 1 ! i ! ! i o
l.at. org. totale(%) | 7,4 6,2 . 6,0 | 5,7 5,7 6,6 |
Carbone (%) - 4,3 3,¢ - 3,5 , 3,3 ., 3,9 . 3,8 .
© Azote (%) , 0,11 0,11 0,11 ; 0,12, 0,09 0,14
CC/N 39,1, 32,7 31,8 27,5, 43,3 27,1
§ ! ! i i ! !
e i | § § § i !
calcaire total (%} . 15,0 , 13,6 . 13,0 . 12,0, 13,0 . 13,0 ,
calcaire aetif (%} , 11,0 | 8,0 . 8,0 | 7,0 , 10,0 , 9,0 ,
i 3 § 1 } i t
. Complexe absorbant | ; ; . ; . \
(méq./100g) . : , ‘ ; : '
Ca 15,7, 13,2 . 15,9 0 17,5 | 15,9 . 10,3
big L 3.3 02,5, 2,8, 46 [ 1,9 | 3,0
Na CooL,2 . 1,1 0 L,3, 1,4, 1,1 . 1,5 |
K . 1,1 . 0,3 . C4 . 63 . 02 [ 02
S S 21,3 ;17,1 20,4, 23,8 , 19,1 . 21,0 |
. Capaclté d'échangz T. 21,5 y 7,3 0 20,6, 24,2 o 18,86 . 2%1,1 |
g { i i | § |
pH eau 1/2,5 ©o7,8 81 . 3,0, 7,6 . 81 , 7,8
D onductivicd élecird ! ! i ! ! ; 1
conductivite elecirly 5,5 v 13 ¢ 1,51 1,6 1 1,4 1 2,1
que ‘{mmhos/cm) ; | : : ) . )
o H ¥ % } I t
' Fer total (Fey04 ) 36,6 , 35,6 . 37,0, 43,6 , 350 . 3(,0 |
Fer libre ( o250 , 23,0 . 23,5 26,0 22,0 . 20,0
Taux fer libre (%; . 69,4 | 65,7 . 63,5 60,5 | 62,0 | 55,6




!
!

.
1

123

Parcelle sarrigue 1977 et 1¢78 ot parcelle boisée 1976

ce et e e 4e e s A it smm seer e e mewm SR O e

i Parccelle sarrigue : Yarcellz
: ; boissde
i ! _Béquence 7¢-7  185€q.78-9!
- 1977 ;Goutti&m; Fosse §7$5fglet§ 197¢
j p e ; i 1
. N i o ; 1
Granulométric de la : ; ; . ‘
terre fine (0-2mm)% : : ; \ \
Argile . 11,5 , 10, | 14,0 . 14,5 | 14,0
Liwon fin S 34,0, 23,5 . 40,2 , 26,5 | 24,5
Limon grossier : 21,5 | 23,5 ; 17,7 ; 21,0 ; 22,5
Sable fin 22,5 | 26,5 | 9,5 . 22,0 | 23,5
Sablec grossier 7,6, 10,0 ; 12,3 ; 7,6 16,0
Refus 2 mm %) 5,5 ; 13,1 ; 15,¢ : 5,4 : x
l.at. org. totalsz :%}; 5,1 : 5,7 3 7,1 : 5,6 : 6,6
Carbone (%) . 3,6 3,3 I 3,8 3,8
Azote (%) ; G,1 | 0,25 ; ¢,37 % 0,16¢ | 0,13
C/N o o118,8 . 13,2 . 11,1 | 20,6 29,2
Calcaire total (%} ' 12,0 | 12,6 | 11,0 | 12,0 | 13,0
Calcaire actif (%) : 7,0 7,0 . 6,6 6,0 9,0
P20, total (ppw) . 1700 . 1500 & 1392 | 1525 | x
F205 assimil. {ppw) | 105 %0 108 | 110 , *
K50 total (°/oo) L4755 b4,a6 L 4,66 4,11 | *
Azote N, 1 (prw; . 65,6 . 15,6 . 26,1 50,4 | %
Azote NO3~ (ppw’ 115,6 , 29,2 % 43,1 i 182,8 i %
Couplexe absorbant ; : E g :
{éq./100g) : | | : ;
Ca ; 17,8 ' 16,8 ; 16,4 ; 27,7 ; 18,5
kg ; 5,7 | 7,1 ; 5,8 ; 7,3 ; 2,2
K P18, 1,6 . 2,6, 2,0 . 1,5
Na L 0,6, 0,4 . 0,9 , 0,5 0,1
5 25,9 . 25,9 | 257 . 37,5 | 20,3
Cap. d'échange T : 25,0 | 26,0 : 25.7 ‘ 37,8 . 20,2
pH eau 1/2,5 ¢ 7,7 i 7,8 : 7,7 1 7,7 1 7,7
Cond. électr. {(mmhogs: 1 : i i 2,1
par cm) ; i i ! !
Fer total (Fep03 %,.i 35,0 i 34,0 1 39,7 34,0 1 33,0
Fer libre ¢ o1 12,0 ) 11,5 1T 12,8 i 10,5 1§ 19,0
Taux fer libre (%; © 29,2 1 26,6 ¢+ 32,2 1 30,9 1 © 57,5
: i ; 1 !
: i : 1 1
oF 4,2 (%) ; 27,6 ' 20,0 ; L2,2 ; 40,0 . *
pF 2,8 (%) ; 35,5 ) 33,9 é 27,3 ; 30,0 ‘ *

% non analysé.
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