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RESUME

L'hydrodynamique superficielle d'un sol sablo
limoneux typique de la région des Matmatas a été étudiée à
l'aide d'un infiltromètre à aspersion. Les situations les
plus fréquentes liées aux modes de mise en valeur de ce sol
ont été reproduites.

permis de
suivants,
variées

Trois campagnes de simulation
tester sur des parcelles de

sous des averses de hauteur

de pluies ont
1 m2 les cas
et d'intensité

- sol à voile éolien (parcours en bon état)
- sol nu battant (parcours dégradé),
- sol nu scarifié (essai de regénération),
- sol labouré à l'araire (culture tradition-

nelle) .

Les techniques récentes de culture d'orge avec
labour à la déchaumeuse ou au cultivateur ont également été
comparées du point de vue du taux de levée des plantules
obtenu après des pluies simulées de même' hauteur, mais
d'energies cinétiques différentes.

Les résultats montrent que le sol nu n'a absorbé
que la moitié environ des pluies appliquées, le scarifiage
permettant d'y améliorer l'infiltration de 60 % ; celle-ci
a été excellente sur la surface à voile éolien et sur les
labours. La détachabilité du sol est plus forte dans ces
derniers en cas de pluie d'intensité très élevée, mais elle
ne traduit pas la susceptibilité à l'érosion linéaire. Le
labour au cultivateur a montré une meilleure réussite de la
culture d'orge, dont la levée a été légèrement affectée par
les pluies de forte intensité.

aux
de sol

A partir de
recommandations quant
adaptées à ce type
conclusion.

ces données, un certain nombre de
techniques d'aridoculture
sont développées dans la
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(cliché J.ASSELINE)

VUE D'ENSEMBLE DU DISPOSITIF DE SIMULATION DE PLUIE
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1 INTRODUCTION

Depuis 1980, une étude de la dynamique superTi
cielle d'un sol représentatiT du Sud tunisien a été entre
prise par la Direction des sols à Bir Lahmar, village situé
à 20 km au sud de Médenine, dans le gouvernorat de
Tataouine.

La méthodologie et les objectiTs de ce travail
ont été développés dans les publications précédentes
(ESCADAFAL, 1981 ; ESCADAFAL et MTIMET, 1981). Rappelons
qu'il s'agit de suivre l'évolution de la surTace d'un sol
sur limons en Tonction du temps pour étudier son impact sur
les phénomènes d'inTiltration et de levée des plantules
spontanées ou cultivées. Ces observations doivent· nous
permettre de mieux cerner le régime hydri~ue du type de sol
étudié et de préciser les techniques d'aridoculture les
mieux adaptées à la mise en valeur de la région.

Dans une première phase, nous avons cherché à
réaliser des observations' en conditions naturelles. Nous
avons implanté une station météorologique complète et suivi
l'évolution de la surTace en Tonction des évènements clima
tiques par toute 'une série de mesures Tines (humidimétrie
superTicielle, scissométrie, aspérimétrie, chronophotogra
phies, comptage de germinations, ... ).

Compte tenu de l'aridité du climat et de la Tor
te variabilité qui y est liée, ces observations devraient
être poursuivies sur de nombreuses années pour constituer
un échantillon représentatiT et surtout présenter un nombre
sUTTisant d'évènements pluviométriques. Ceci nous a conduit
à développer un programme de mesures en conditions expéri
mentales sous pluies simulées.

Le mini-simulateur de pluie (ou inTiltromètre à
aspersion) construit à Gabès sous la direction de
J.ASSELINE nous a permis de tester chaque type de surTace
séparément (sol nu, voile éolien, diverses Taçons cultu
rales telles que scariTiage, labour avec instrument à dents
ou à disques) soumis à plusieurs averses expérimentales
d'intensités contrôlées.

Il a ainsi été possible de déterminer l'inTiltra
tion et la sensibilité à l'érosion de parcelles échantil
lons de 1 m2 sous des pluies d'intensités Taibles, moyennes
et Tortes pour la région. Ces données collectées en quel
ques semaines de travaux de terrain auraient nécessité un
dispositiT beaucoup plus lourd pour être réalisées en con
ditions naturelles.
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Le bilan de l'ensemble du programme de recherches
mené sur la station de Bir Lahmar est l'objet d'une syn
thèse en cours (E5CADAFAL, MTIMET, A55ELINE, à paraître) ;
le but du présent rapport de campagne est de présenter les
résultats des mesures réalisées avec le mini-simulateur de
pluie en 1984 et 1985.

Au cours de ces campagnes nous avons réalisé deux
types de mesures: aptitude à l'inTiltration et détachabi
lité, d'une part et eTTet du travail du sol sur la levée
des plantules d'orge, d'autre part.

2 - DISPOSITIF DE SIMULATION DE PLUIE

2-1 PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

Les techniques de simulation de pluie se sont
développées depuis de nombreuses années, en particulier aux
Etats-Unis. Les premiers appareils étaient encombrants,
lourds à mettre en oeuvre et coûteux aussi bien à la cons
truction qu'en Tonctionnement, car ils étaient conçus pour
arroser une surTace relativement importante.

Ainsi, après avoir construit et utilisé entre
1971 et 1982 un gros simulateur couvrant une surTace circu
laire de 200 m2 et accumulé un nombre impressionnant de
données, l'équipe OR5TOM de Côte d'Ivoire s'est orientée
vers la réalisation d'un appareil plus simple d'utilisa
tion, réalisable et Tonctionnant avec un budget beaucoup
plus modeste.

Ceci a conduit à la mise au point, en 1977 à
Abidjan par A55ELINE et VALENTIN, d'un appareil travaillant
sur des petites parcelles de 1 m2 avec des intensités va
riables et réglables au cours de l'averse, inspiré de l'in
Tiltromètre à aspersion de BERTRAND et PARR ( 1960) .

Le principe de base de tous ces appareils est de
produire un Tlux de gouttes d'eau de taille et d'énergie
cinétique comparables à celle des gouttes de pluies natu
relles dans le milieu étudié. Comme dans toute expérimen
tation, on cherche à maîtriser le maximum de Tacteurs, la
répartition spatiale des gouttes doit donc être homogène,
l'intensité de la pluie réglable et stabilisable pendant la
durée de l'essai qui doit également être modiTiable à vo
lonté.
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FIG.1 - SCHEMA DE FONCTIONNEMENT DE L'INFILTROMETRE A ASPERSION
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Dans le cas du mini-simulateur DRSTOM, ceci est
réalisé à partir d'un bâti-cadre de 4 m de hauteur au som
met duquel un gicleur animé d'un mouvement de balancier
arrose le sol (cf. fig.1). Le réglage de l'amplitude des
oscillations permet "de couvrir une surface plus étroite ou
plus large et d'obtenir ainsi une intensité de pluie mesu
rée sur la parcelle plus faible ou plus forte (cf. fig.2).

Au sol, la parcelle d'essai est limitée par un
cadre métallique d'un mètre de côté, l'eau qui y ruisselle
est recueillie dans une cuve dont le niveau est enregistré
par un limnigraphe à mouvement rapide. L'intensité d'infil
tration est ainsi déterminée par différence entre intensité
de pluie simulée et intensité de ruissellement. Par ail
leurs des prélèvements de l'eau ruissellée permettent d'en
mesurer la turbidité à intervalles réguliers (pour l'esti
mation de la susceptibilité du sol à l'érosion hydrique).

2-2 L'APPAREIL CONSTRUIT à GABES

L'ensemble des détails techniques concernant la
réalisation de l'appareil et son adaptation à l'environne
ment du Sud tunisien ont fait l'objet de deux notices
(ASSELINE, 1981 ; ASSELINE, 1984). Rappelons que cette
adaptation a concerné principalement les points suivants

- abaissement de l'intensité minimum à 14 mm/h en
adaptant un système de friction et de butées sur un nouveau
jeu de pignons (cf. fig. 3) ,

- modification du bâti-cadre pour l'alléger,
- adjonction d'un système de recyclage de l'eau

aux basses intensités, diminuant ainsi la consommation
horaire.

Par ailleurs, une bâche résistante adaptable sur
le bâti permet de travailler m~me par vent de force moyen
ne ; enfin une citerne plate de 600 l installée à l'arrière
du véhicule de transport vient compléter le dispositif.

En résumé, l'ensemble de l'appareillage est conçu
pour ~tre facile à transporter et à installer et doué d'une
autonomie maximale. Nous l'avons utilisé, dans une première
série de campagnes, sur la station de Bir Lahmar où il a
donné entièrement satisfaction ; son utilisation s'étend
actuellement à l'ensemble de la Tunisie.
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3 - INFILTRATION et ERODABILITE

3-1 PROTOCOLE D'ESSAIS

Le sol de la station est un sol isohumique brun
subtropical tronqué à encroûtement calcaire sur matériau
limoneux à nodules calcaires (c~. description et ~iche ana
lytique en annexe IV). Il est typique de la zone de Bir
Lahmar et bien représenté dans le massi~ des Matmatas et
ses piémonts (MTIMET,19S4). Dans cette région la mise en
valeur. est basée sur les parcours et l'aridoculture (la
bours épisodiques et arboriculture localisée).

Nous avons cherché à étudier sur la station
d'essai les di~Térentes situations qui découlent de ce type
d'utilisation du milieu, en analysant le comportement hy
drodynamique de six types d'état de sur~ace du sol repro
duisant les cas les plus Tréquents.

* Les parcelles ont ainsi été implantées dans les
situations suivantes:

-P1 SOL à VOILE EOLIEN. Etat de surTace très
~réquent dans les parcours où la végétation est assez abon
dante pour permettre le dépôt de sables éoliens. Ils Tor
ment alors un recouvrement de 2 à 5 cm composé à 90 % de
sables ~ins à dominante quartzeuse, boulant et mobile, à
Torte porosité d'entassement. Cet état de sur~ace est géné
ralement associé aux parcours en bon état, leur dégradation
conduit au type suivant, P2.

-P2: SOL NU BATTANT. Cet état correspond au cas
où le premier horizon du sol a~Tleure, ce matériau sablo
limoneux à structure massive est alors colmaté en surTace
par une ~ine pellicule limono-argileuse presque continue
(ce qui lui vaut le terme de "battant"). Cette pellicule
n'est interrompue que par quelques Tentes, dans les petites
dépressions décimétriques elle s'épaissit Tormant alors des
squames de dessication. Ce type de sur~ace est ~réquent

dans les ~riches postculturales et les parcours dégradés
par surpâturage ; il est associé au précédent dans les si
tuations intermédiaires.

-P3: VOILE EOLIEN avec VEGETATION. Dans de nom
breuses situations intermédiaires, le voile éolien est en
eTTet limité aux tou~~es de végétation pérenne qui piègent
le sable. Une parcelle a été installée sur un ensemble de
touTTes de Rantherium suaveolens , plante pastorale psammo
phile très répandue dans les parcours de la région, pour
tester l'in~luence de ce couvert végétal sur l'in~il

tration.

_••• 1 '"
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- P4 SOL NU SCARIFIE. Le scarifiage est une
technique proposée pour améliorer la productivité des par
cours dégradés que nous avons testée en conditions naturel
les ici nous avons reproduit manuellement ce travail du
sol en creusant des sillons étroits'de 5 à ? cm de profon
deur, espacés de 30 cm, orientés en travers de la pente,
puis nous y avons enfoncé le cadre métallique carré de 1 m
de côté matérialisant la parcelle.

- P5 LABOUR type "Wischmeier". Pour pouvoir
comparer l'érodabilité mesurée dans des milieux différents,
une tentative de traitement normalisé est appliquée
labour manuel sur 15 à 20 cm formant des mottes de 3 cm
maximum, aplani et rainuré dans le sens de la pente (normes
inspirées des travaux de WISCHMEIER) .

- P6 LABOUR MANUEL. Un travail du sol a été
réalisé à la houe pour simuler un labour traditionnel à
l'araire, la profondeur est plus faible que dans le cas
précédent (10 à 12 cm) et les mottes sont irrégulières et
plus grosses en moyenne (jusqu'à 5 cm).

** Ces parcelles ont été soumises au cours de
deux campagnes de mesures en 1984 à plusieurs averses simu
lant des évènements pluviométriques de fréquences d'appari
tion différentes.

Les observations météorologiques (cf. ESCAOAFAL
et al.,1986, à paraître) nous ont permis de constater
qu'une grande partie des pluies observées à Bir Lahmar sont
de petites pluies d'intensité faible, souvent brèves. Leur
énergie cinétique est très réduite et elles ne donnent pas
lieu à ruissellement j de ce fait, elles ne sont pas sus
ceptibles de modifier sensiblement l'organisation et la
structure de la surface du sol. Nous n'avons donc pas cher
ché à simuler ce type d'évènement.

Lors des deux premières campagnes de mesures
(BIR A et BIR B) nous avons appliqué des protocoles d'essai
reproduisant des averses d'intensité assez élevée telles
qu'il s'en produit quelques unes chaque année, intervenant
sur sol sec ou sur sol humide. C'est ce type d'averse qui
est important pour la production agricole, mais aussi capa
ble d'engendrer parfois un ruissellement important, voire
dévastateur.

Pour mieux reproduire les conditions naturelles
une averse comp~exe (à trois intensités différentes) a été
appliquée lors de la deuxième campagne, suivie une journée
plus tard d'une averse d'intensité exceptionnelle (de fré
quence environ cinquantenaire) permettant d'évaluer le
ruissellement et l'érodabilité potentiels maximaux.
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Les protocoles d'essai sont résumés dans les ta
bleaux ci-dessous, en pratique l'intensité réelle au moment
de l'essai peut différer légèrement de l'intensité théori
que (celle que l'on désire appliquer). Elle est donc mesu
rée avant et après chaque averse à l'aide d'un bac pluvio
métrique de 1 m2 posé sur la parcelle j ce sont ces valeurs
mesurées qui apparaissent dans les tableaux de résultats et
qui sont utilisées pour les calculs (cf. annexe II).

averse 1

averse 2

état du sol

sec

humide

intensité
(mm/ h)

60

60

durée
( mn)

15

15

hauteur
t 0 t . ( mm)

30

30

Tableau 1 - Protocole expérimental de la campagne
de mars 1984 (BIR A)

Lors de l'application de ce protocole, la pluvio
sité naturelle était de 12.3 mm depuis le premier janvier,
dont 7.3 mm tombés la semaine précédente. Deux mois plus
tard lors de la campagne BIR B, 13.3 mm étaient tombés ré
partis en 5 petites pluies dont la dernière (2.8 mm) a eu
lieu 12 jours auparavant.

averse 1 a
b
c

averse 2

état du sol

sec

humide

intensité
( mm/hl

30
70
15

120

durée
( mn)

15
15
15

20

hauteur
toto (mm)

28.75

40

. ..I~

Tableau 2 - Protocole expérimental de la campagne
de mai 1984 (BIR 8)

*** Les données de terrain obtenues lors de ces
campagnes de mesures se présentent essentiellement sous la
forme d'enregistrements du niveau de la cuve lors de chaque
essai (limnigramme) et d'une série de flacons contenant les
échantillons d'eau prélevés à intervalles réguliers pendant
la phase de ruissellement .
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Le?_échantillons sont amenés au laboratoire pour
en déterminer la turbidité (quantité de matières solides en
g/l). Les limnigrammes doivent être dépouillés pour calcu
ler le ruissellement représenté par la pente de la courbe
enregistrée. Cette courbe est cependant affectée d'acci
dents, elle est interrompue lors des prises d'échantillons
(l'eau ruissellée ne s'écoule plus dans la cuve, mais dans
le flacon de prélèvement) et également lorsque la cuve a
été vidangée au cours de l'essai. De même, le calcul de la
quantité de terre exportée hors de la parcelle au cours du
ruissellement ("érosion") nécessite le calcul des débits
solides instantanés et leur intégration sur l'ensemble de
la durée de la pluie.

Le traitement de ces données est donc relative
ment long et sujet à erreurs au cours des différentes éta
pes des calculs. Pour faciliter ces derniers et gagner en
temps et en fiabilité, deux programmes ont été développés
pour les deux micro-ordinateurs scientifiques dont nous
disposons à Gabès. Le dernier est le plus performant et
permet le traçage des tableaux de résultats et des courbes
de ruissellement et de débit solide, dont ceux présentés
dans ce rapport en annexes (cf. ESCADAFAL, 1984 et
ESCADAFAL et ASSELINE, 1985).

3-2 RESULTATS

L'ensemble des résultats obtenus au cours des
deux campagnes de mesures BIR A et BIR B est regroupé dans
l'annexe III. On y trouve pour chaque parcelle, un tableau
récapitulatif des caractéristiques des quatre averses simu
lées, puis le détail des données dépouillées par averse
valeurs du ruissellement, des débits solides et de l'éro
sion, et les courbes correspondantes (lorsque ces valeurs
ne sont pas nulles).

Les différences de comportement entre les parcel
les sont très importantes dès les premières averses.

Les résultats les plus immédiats de la première
campagne d'essai, BIR A (protocole détaillé dans le ta
bleau 1), à savoir I.e coefficient de ruissellement et
l'érosion, sont récapitulés dans le tableau 3.

Le coefficient de ruissellement (Kru) est égal au
pourcentage de la pluie qui a ruisselé, et l'''érosibn'' dé
signe plus exactement le nombre de grammes de terre expor
tés hors de la parcelle de 1 m2, exprimé en kg/ha
("détachabilité" au sens de VALENTIN, 1985)

N.B.: Pour la signification de l'ensemble
utilisés, se reporter à l'annexe 1.

des symboles
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averse n Q 1 averse n!22

parcelle Kru (%) érosion Kru (%) érosion

P1 ( voile éolien) 01 .6 0 08.6 0

P2 ( sol nu) 32.6 106 47.9 148

P3 ( végétation) 20.3 0 -- incident --

P4 ( sol scarif'ié) 0.0 0 19.0 121

P5 ( labour Wishm.) 0.0 0

Tableau 3 - Coef'f'icients de ruissellement et érosion
(en kg/ha) au cours de la campagne BIR A

Lors de la campagne suivante,BIR B (protocole
détaillé dans le tebleau 2), les parcelles P4 et P5 n'ont
pas été renouvelées, elles présentent donc l'état de la
surf'ace de sols travaillés après avoir subi deux pluies de
60 mm/h; au contraire la parcelle P6 a été labourée juste
avant les essais. On observe alors les résultats suivants
(tableau 4)

averse n!21 averse n!22

parcelle Kru ( %) érosion Kru ( %) érosion
----------------------------------------------------------
P1 ( voile éolien 0.0 0 36.3 201

P2 ( sol nu) 32.9 95 67.1 254

P4 ( sol scarif'ié) 16.4 46 57.5 462

P5 ( labour Wishm.) 0.0 0 25.2 438

P6 (labour récent) 0.0 0 14.2 1 18

Tableau 4 - Coef'f'icients de ruissellement et érosion
(en kg/ha) au cours de la campagne BIR B

~

REMARQUES: Les valeurs reportées dans ce tableau pour
l'averse n!21, qui est une averse complexe (cf'. tableau 2),
sont des valeurs moyennes ; les résultats pour chacune des
trois séquences qui la composent se trouvent dans l'annexe
III.
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3-3 DISCUSSION

A la lecture des deux tableaux de résultats, ap
paraissent immédiatement les points suivants

-les premières averses sur sol sec se sont tota
lement infiltrées dans les deux essais, pour les parcelles
sur voile éolien et celles présentant un travail du sol

-le sol
fort dans tous les

nu
cas

présente le ruissellement le plus

-l'érosion
travaillé~s qui ont
campagne (8IR A).

est élevée surtout pour les parcelles
déjà subi les pluies de la première

Une analyse fine des mesures Vd nous permettre de
-préciser et dépasser ces premières constatations.

* La phase d'imbibition

Lors d'une averse le sol s'humecte dans une. pre
m1ere phase jusqu'au moment où le ruissellement apparaît,
la quantité de pluie correspondante est appelée pluie d'im
bibition (Pi) ; la pluie de la deuxième phase, génératrice
du ruissellement, est la pluie efficace (Pe).

Dans le cas des états de surface permettant une
bonne infiltration (voile éolien et labours) les premières
averses ne comprennent que la première phase, toute la
pluie s'infiltre j seules les pluies d'intensité forte
(8IR 8, averses n 2 1b et n 2 2) intervenant sur sol humide ont
donné lieu à un ruissellement.

Les valeurs des pluies d'imbibition observées
sur les cinq parcelles sont reportées dans le tableau 5.
On remarque que pour les états de surface "spontanés"
(voile éolien et sol nu) ces valeurs sont assez stables
dans le temps et semblent bien caractériser chacun d'eux.

Le sol scarifié par contre, voit sa capacité
d'imbibition diminuer en fonction des averses successives,
que ce soit à l'état humide où à l'état sec, on peut y voir
l'effet de la réorganisation de sa surface sous l'impact
des gouttes de pluie. Ainsi, la première pluie sur sol
scarifié humide donne une valeur de Pi proche de celle du
sol labouré, alors qu'au cours de la deuxième pluie sur sol
humide, elle se rapproche nettement de celle observée sur
sol nu.
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Les labours sont un cas intermédiaire, à l'état
sec la pluie d'imbibition ne semble pas affectée par le
fait que ce labour ait déjà été soumis à des précipitations
ou non, et on observe une infiltration totale. A l'état
humide,la pluie d'imbibition est plus élevée sur le labour
récent que sur le labour "ancien".

sol sec
( a) ( a)

sol humide
(b) (c)

parcelle

P1 ( voile éolien)

P2 ( sol nu)

P4 ( sol scarifié)

P5 (labour Wishm. )

P6 (labour récent)

BIR A-1

23.5

03.5

30.2

28.0

BIR B-1

21 .2

06.6

12.?

28.9

28.9

BIR A-2

05.2

02.2

18.6

BIR B-2

05.6

02.4

05.5

10.9

18.6

(a) humidité superficielle pondérale < 3%
( b) 15 à 25%
( c) 5 à 9%

Tableau 5 - Pluies d'imbibition en fonction
de l'état hydrique du sol

** La phase de ruissellement

Le ruissellement se déclenche. donc à des moments
différents suivant les états de surface, son importance
varie aussi fortement comme le montre la fig.4. Le coeffi
cient de ruissellement Kre permet de distinguer les diffé
rences de comportement pendant la phase de ruissellement,
il est égal au rapport entre la quantité d'eau ruisselée au
cours de l'averse et la pluie efficace.

Les valeurs prises par ce coefficient en fonction
de l'intensité de la pluie, toutes averses confondues, mon
trent que le ruissellement sur sol nu humecté se déclenche
même aux intensités les plus faibles. A l'état humide, le
~ol à voile éolien, par contre, ne ruisselle que pour les
pluies de 45 mm/h au moins, et les labours pour ?O mm/ho
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Le cas du sol nu scarifié est très intéressant,
en effet, en dessous de 60 mm/h environ on n'observe pas de
ruissellement, mais au delà, lorsque le sol est imbibé, Kre
prend aussitôt des valeurs proches de celles du sol nu. Le
sol scarifié se comporte donc comme un labour jusqu'à
60 mm/h puis comme un sol nu.

En résumé, on peut déduire de ces observations
que dès que le sol nu est humide, il ruisselle quelque soit
l'intensité de la pluie, alors qu'à l'opposé les sols tra
vaillés ne ruissellent que pour des intensités très fortes
(supérieures à 70 mm/hl .

*** La mesure de l'érosion

En observant les courbes de débit solide (cf.
annexe III), on constate qu'elles suivent l'allure de cel
les du ruissellement, lorsque celui-ci est modéré. Au con
traire, dans le cas des pluies sur sol humide, le ruissel
lement démarre assez vite et on remarque un très fort débit
solide au début de la pluie sur les·parcelles P2, P4 et PS.
Ceci correspond à la mobilisation rapide d'éléments fins
déjà désagrégés par les pluies précédentes.

La quantité totale de terre exportée de chaque
parcelle au cours des essais varie également avec le coef
ficient de ruissellement, ce qui est prévisible, mais d'im
portantes différences apparaissent entre les surfaces pour
un même coefficient de ruissellement (cf. fig.S).

Sur le sol nu, l'érosion croît modérément et ré
gulièrement lorsque Kru augmente (relation d'allure liné
aire) alors que sur voile éolien et sur sol nu scarifié
l'érosion s'accroît fortement avec Kru, et ceci de façon
encore plus spectaculaire dans le cas des labours.

Ceci peut être interprété en termes de différence
de cohésion des matériaux (MTIMET, 1986). Le sol nu, de
structure massive peu fragile, est protégé par une pelli
cule de bat tance et la lame d'eau qui ruisselle en surface
doit en arracher les matériaux avant de pouvoir les trans
porter. Dans le cas du sol scarifié, une quantité imp~r

tante de terre a été pulvérisée et se trouve rapidement
mobilisable par l'eau, de même que les sables fins boulants
de la parcelle P1, et surtout le sol émietté par le labour.
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**** Le bilan hydrique

Considérant que, compte tenu de la période rela
tivement sèche qui a précédé les essais, la réserve en eau
du sol était la même pour l'ensemble des six parcelles étu
diées (de l'ordre de 65 mm sur 1 m, non disponibles pour la
végétation), la quantité totale d'eau infiltrée à l'issue
des deux campagnes d'essai traduit des différences de com
portement hydrodynamique importantes (cf. fig.6).

Sur ce graphique la bissectrice représente le cas
où toute la pluie appliquée s'est infiltrée, plus la courbe
s'en éloigne, plus l'infiltration a été faible.

Ainsi après 120 mm de pluie cumulée, la surface
labourée et la surface à voile éolien ont infiltré environ
90 % des précipitations, la surface scarifiée 80 % et le
sol nu à peine 50 %. Ce dernier n'a donc pu stocker qu'en
viron la moitié de l'eau qu'il a reçu par les pluies.

4- EFFET DU TRAVAIL DU SOL

de tester
cinétique
réussite)

Cette troisième campagne de mesures à eu pour but
l'influence du travail du sol et de l'énergie

des pluies sur les conditions de levée (puis de
d'une culture d'orge.

Traditionnellement l'orge est la céréale cultivée
dans cette région, les variétés locales semblent plus ré
sistantes à la sécheresse que le blé dur. Les graines sont
semées à la volée après les pluies d'automne (lorsqu'elles
ont lieu) et incorporées dans le sol par un passage de
tracteur' généralement équipé d'une déchaumeuse à disques.

Les taux de réussite de ces cultures sont très
aléatoires, le pourcentage de levées est un facteur impor
tant du rendement (HUYN VAN NHAM, 1982). Nous avons donc
voulu aborder ici l'aspect agronomique de la dynamique su
perficielle du sol étudié.

4-1 PROTOCOLE D'ESSAIS

Pour reproduire les situations en cultures céréa
lières les plus fréquentes dans la région, deux types de
travail du- sol ont été testés : le labour à la déchaumeuse
à disques et le labour avec un cultivateur à dents, suivi
d'un semis d'orge dans les deux cas.
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Ces travaux . ont été réalisés sur la station
d'essais par un agriculteur des environs de Bir Lahmar, ils
correspondent aux façons culturales très superficielles
utilisées d'une façon générale dans le Sud tunisien.

La déchaumeuse permet un travail très rapide et
donc à moindre coût, ce qui est un point très important en
aridoculture extensive et explique son succés dès le début
de la mécanisation.

Le travail avec les instruments à dents est uti
lisé pour les façons culturales répétées appliquées dans
les oliveraies (lutte contre les adventices et les pertes
en eau par évaporation). Son utilisation en céréaliculture
se développe et est encouragée, car elle permet de limiter
l'émiettement des sols légers, diminuant ainsi les risques
d'érosion éolienne qui sont très importants dans ces mi
lieux et notamment dans la région étudiée (ESCADAFAL,
1979 j MTIMET, 1982).

Dans chacune des ces deux situations quatre par
celles d'essai ont été implantées le 7 novembre 1984, sui
vant une période pluvieuse (100 mm enregistrés entre le 15
octobre et le 6 novembre), donc à l'époque même où les
agriculteurs emblavaient aussi leurs champs.

suivants
Les quatre traitements appliqués sont les

simulée,
parcelle témoin, non soumise à une averse

- parcelle soumise à
25 mm/h pendant 65 minutes,

- parcelle soumise à
84 mm/h pendant 20 minutes,

une averse

une averse

simulée de

simulée de

- parcelle soumise à la même averse que la précé
dente, mais protégée par un écran formé d'une toile plasti
que fine (type moustiquaire) tendue horizontalement sur un
cadre placé à 10 cm au dessus du sol, ceci pour briser
l'énergie cinétique des gouttes de pluie.

En reprenant cet ordre, les huit parcelles sont
repérées en utilisant les symboles suivants:

- labour à disques: DT, 025, 084 et D84+E

- labour avec cultivateur: CT, C25, C84 et C84+E

Toutes les
ensuite reçu 28 mm
parcelles témoins.

parcelles
de pluie

ont été semées et ont donc
simulée, à l'exception des
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Le matériel végétal utilisé est de l'orge rus
tique local, variété à courte paille et cycle court. Le
semis traditionnel est très peu dense, 50 à 100 graines au
mètre carré, inégalement réparties dans les 10 premiers
centimètres du sol (HUYN VAN NHAM, op. cité).

Nous avons cherché à reproduire ces conditions,
mais en connaissant exactement le nombre de graines semées
et en contrôlant la profondeur pour pouvoir interpréter les
mesures du taux de levées. Nous avons donc installé, après
le travail du sol, 100 graines par parcelle suivant une
grille 10 X 10, à une profondeur de 2 cm environ, à l'aide
de pinces brucelles.

Le pouvoir germinatif de ces graines a par ail
leurs été testé au laboratoire, 100 graines échantillonnées
parmi les semences utilisées ont été mises à germer et
maintenues humides jusqu'au stade première feuille obtenu
au bout de cinq jours. Seules 4 graines n'ont pas germé,
soit un pouvoir germinatif de 96 %.

Les huit parcelles ont fait l'objet de mesures à
intervalles réguliers après l'application des averses
simulées ,.

-comptage des plantules émergées (repérage sur
grilles)

-détermination de l'humidité superficielle jus
qu'à 40 cm par prélèvement d'échantillons dans l'anneau de
garde de la parcelle (humidité pondérale par séchage à
l'étuve).

4-2 RESULTATS

Les pluies appliquées se
trées. Le stock d'eau s'est donc
l'essai il était de 66 mm entre
"utilisables" (humidité supérieure à
20 et 60 cm.

sont totalement infil
accru de 28 mm, avant

o et 60 cm, dont 20 mm
pF 4,2) répartis entre

..
La levée des plantules s'est produite pendant les

10 jours qui ont suivi les semis, au cours de cette période
aucune pluie n'a été observée; les premières interviennent
en décembre (37,5 mm), puis quelques 12 mm en janvier.

Les résultats exprimés en pourcentage de levées
(compte tenu du pouvoir germinatif) sont reportés dans le
tableau 6. Aucune levée n'a eu lieu dans les parcelles
témoins pendant cette période, quelques unes sont
intervenues après les pluies de décembre.
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pourcentage de levées

nQ parcelle 13 nov. 16 nov. 21 nov. 6 déc.

DT 00 00 00 00

025 63.5 66.? 6?? 68.?

084 54.2 58.3 58.3 58.3

084+E 64.6 68.? 68.? 68.?

CT 00 00 00 00

C25 66.? ?4.0 ?4.0 ?5.0

C84 44.8 64.6 64.6 65.6

C84+E 66.? 81 .2 81 .2 82.3

Tableau 6 - Pourcentages de levées d'orge obtenus
par parcelle (voir le texte pour la
signification des symboles)

La campagne d'essais s'étant déroulée sur trois
jours, tous les essais n'ont pas été réalisés en même temps

pour pouvoir les comparer, les pourcentages de levées
dans chaque parcelle en fonction du nombre de jour écoulés
depuis l'averse simulée sont reportés sur la figure ?

Pour interpréter ces différences assez importan
tes entre pàrcelle~, chaque courbe de taux de levée est
rapportée à celle de l'évolution de la teneur en eau des
horizons superficiels du sol (fig. 8 et 9).

Sur ces courbes, on remarque que si le dessèche
ment de la strate 0-2 cm est partout très rapide il n'en
est pas de même pour les strates inférieures (2-5 et 5-10
cm). En particulier, les meilleurs résultats obtenus dans
les parcelles C25 et C84+E sont à rapprocher d'une bonne
teneur en eau à cette profondeur pendant les dix premiers
jours, alors que dans les parcelles 084 et C84, aux taux de
réussite plus faibles, cet~e teneur en eau descend
rapidement en dessous de pF 4.2 dès le huitième jour. Les
autres parcelles présentent des cas intermédiaires.
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Par la suite, les jeunes plants se sont dévelop
pés tant bien que mal pendant la période relativement sèche
qui a suivi la levée, arrivant à maturité début avril.Dans
chaque parcelle tous les pieds ont alors été récoltés, les
pailles et les épis ont été pesés séparément avant et après
séchage à l'étuve Ccf. tableau 7) .

poids sec ( g/m2)

nQparcelle ten.eau ( %) total épis

DT 63 31 00.4

025 49 73 12.0

084 54 188 30.0

D84+E 62 149 32.7

CT 38 40 02.4

C25 69 261 62.0

C84 57 182 45.5

C84+E 53 238 48.0

Tableau 7 - Teneur en eau et poids sec de l'orge récolté.

Remarque
observés
exprimés
divisant

A titre de comparaison avec les rendements
au cours d'essais agronomiques, ces résultats
en g/m2 peuvent être convertis en qx/ha en les
par dix.

4-3 DISCUSSION

La première constatation qui ressort de cette
campagne d'essais est que le semis superficiel que nous
avons réalisé n'a pratiquement rien donné en conditions
naturelles (témoins), alors que le sol était relatiNement
humide après les pluies d'octobre.

Ceci est dû à la dessication rapide des premiers
centimètres du sol. Dans le cas des semis réalisés par les
agriculteurs voisins de notre station, les graines ont été
incorporées au dix premiers centimètres de sol par le pas
sage de la déchaumeuse après le semis.
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Les graines superficelles n'ont pu lever, mais
les plus profondes ont pu s'alimenter correctement en eau
et réussir à émerger dans certains cas. La densité de
pieds au m2 est alors faible mais permet tout de même une
petite récolte.

Les apports d'eau par les pluies simulées ont
permis d'obtenir une bonne levée sur l'ensemble des parcel
les arrosées (le taux de levée observé aux champs est habi
tuellement de 30 à 40 %) et d'observer des différences si
gnificatives entre les deux traitements.

En effet, la moyenne des taux de levées sur les
trois parcelles "disques" est de 65 %, contre 74 % pour les
trois parcelles "cultivateur", soit une amélioration de
14 % des résultats avec un instrument à dents par rapport à
la déchaumeuse.

L'analyse des taux de levées en rapport avec les
teneurs en eau montre que les meilleurs taux sont obtenus
lorsque l'humidité de la tranche de sol de 2 à 10 cm reste
supérieure à pF 4,2, c'est le cas des parcelles labourées
au cultivateur et soumises à des pluies d'énergie cinétique
faible (C25 et C84+E).

Au contraire, dans les parcelles soumises à
l'averse de forte intensité (84 mm/h) , l'impact des gouttes
de pluies sur le sol provoque un tassement de ce qernier
qui gêne la levée des plantules, soit directement par effet
mécanique, soit indirectement en favorisant la dessJ.çation
plus rapide des premiers centimètres du sol. En effet la
diminution de la porosité de la surface, d'autant plus ra
pide que le sol est pulvérisé (parcelles "disques"), peut
entraîner une réduction de l'effet de "mulch" obtenu par le
travail du sol.

Le poids des pailles et surtout des épis obtenus
au moment de la récolte permettent de classer les parcelles
labourées au cultivateur nettement en tête (tableau 7),
sans que l'on puisse tirer de conclusions définitives de
ces essais qui n'ont pas la prétention d'être une expéri
mentation agronomique complète.
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5- CONCLUSION

Les trois campagnes de mesures menées à Bir
Lahmar avec l'infiltromètre à aspersion nous ont permis de
collecter un nombre important de données sur l'hydrodyna
mique superficielle d'un type de sol caractéristique de la
région, et ceci en conditions spontanées et cultivées. De
l'ensemble des résultats exposés dans ce rapport, trois
points paraissent importants à souligner.

* En premier lieu, dans le cas du sol exploité en
parcours, d'importantes variations de l'aptitude à l'infil
tration ont été observées. Si les touffes de végétation ne
semblent pas avoir une influence importante en elles-mêmes,
par contre la présence d'un voile éolien accroît fortement
cette aptitude ; après un total de 120 mm de pluie simulée
appliqués, le sol à voile éolien a infiltré une quantité
d'eau supérieure de 80 % à celle infiltrée par le sol nu.

La surface du sol nu, couverte d'une pellicule de
bat tance qui se reforme à chaque averse, permet à la pluie
de ruisseller dès que le sol est humecté. A chaque phase de
ruissellement une certaine quantité de terre est entraînée
hors de la parcelle, c'est une mesure de la détachabilité
du sol que nous avons appelé "érosion" pour simplifier. On
remarque qu'elle est relativement faible sur ces deux sur
faces, même pour l'averse de très forte intensité
(0.2 t/ha). Mais ces mesures ne permettent pas d'estimer
l'érosion linéaire qui, d'après les traces laissées dans le
paysage, est de loin la plus importante.

Cette forte hétérogénéité du bilan hydrique du
sol de parcours, au niveau du m2, témoigne des variations
locales des conditions de milieu que la végétation traduit
nettement (le développement des plantes spontanées est en
général bien meilleur sur le sol à voile éolien). Ce phéno
mène est probablement assez souvent compensé par une redis
tribution de l'eau en profondeur.

Cependant, on peut retenir qu'un parcours dégradé
à pellicule de bat tance n'infiltre que la moitié environ
des pluies importantes, contre 90 % pour un parcours en bon
état (à voile éolien) ; on retrouve ici la notion d'aridité
édaphique (FLORET et PONTANIER, 1982).

La technique du scarifiage proposée pour amélio
rer ces parcours dégradés ne permet pas de lutter contre
l'extension des pellicules de battance, mais par les sil
lons espacés creusés perpendiculairement à la pente, elle
améliore l'infiltration de 60 % dans le cas de nos observa
tions, diminuant ainsi fortement l'érosion sur sol nu.
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très efficace pour les intensit~s de
fortes (inférieures ou égales à 60 mm/hl
à la majorité des averses importantes
Lahmar.

Par contre, lors de pluies violentes (?O à
120 mm/h), les sillons débordent et le sol scarifié ruis
selle comme un sol nu. L'érosion y est alors forte
(0.4 t/ha), la lame d'eau en surface entraînant la terre
émiettée par le travail du sol. Au cours du temps l'impact
du scarifiage diminue un peu, puis se stabilise.

** Le cas du sol labouré est encore plus net, l'in
filtration y est totale et donc l'érosion nulle. Seule une
pluie exceptionnelle de 120 mm/h sur sol humide provoque
ruissellement et érosion au bout de 10 à 15 mn.

Le labour est donc une technique intéressante de
mise en valeur dans le cas des sols nus sablo-limoneux de
cette région, améliorant considérablement leur alimentation
en eau. Son application dans un système de cultures en ban
des alternées permettant un apport d'eau supplémentaire par
ruissellement a déjà été proposé pour le Sud Tunisien
(ESCADAFAL, 1981, notammment).

Ou strict point de vue de la productivité biolo
gique et donc économique à long terme, les labours des sols
à recouvrement sableux sont par contre nuisibles, car ils
n'améliorent pas l'infiltration qui est déjà exc~llente
dans ces milieux, mais en détruisant la végétation spon
tanée, ils provoquent un érosion éolienne intense.

Les essais de semis d'orge ont montré que les
pluies de forte intensité (84 mm/hl affectent la levée des
plantules, mais surtout que le labour au cultivateur a per
mis d'améliorer sensiblement le taux de levée et le rende
ment final de la culture d'o~&e, par rapport au. labour avec
la déchaumeuse à disques. Ce dernier est décrié par ail
leurs à cause de la pulvérisation du sol qu'il provoque,
aggravant l'érosion éolienne. Une étude agronomique plus
complète devrait permettre de préciser ces observations et
de les vulgariser.

*** L'intérêt de l'utilisation de l'infiltromètre à
aspersion (ou minisimulateur de pluie) en Tunisie a donc
ici été clairement mis en évidence.

Cet appareil convient très bien à l'étude des
problèmes de régime hydrique des sols et d'hydrologie de
surface en zone aride. Il permet en effet, de s'affranchir
des contraintes de limitation des observations par l'irré
gularité et la rareté des précipitations et de multiplier
les essais, y compris ceux de type agronomique.
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ANNEXE l - Abréviations utilisées

Dr détention superficielle récupérable (mm)

Fn I-Rx: infiltration minimale stabilisée (mm/h)

l intensité de l'averse (mm/h)

Kre = Lr/Pe : coefficient de ruissellement
"efficace"(%)

Kru Lr/Pu: coefficient de ruissellement (%)

Lr lame ou hauteur d'eau ruissellée (mm)

Pi pluie d'imbibition (mm)

Pe = Pu-Pi: pluie efficace, c.à d. ayant donné lieu
à un ruissellement (mm)

Pu pluie utile ou hauteur totale (mm)

Rx ruissellement maximum stabilisé (mm/h)

W = Pu-Lr : ~ame infiltrée (mm)

Légende des courbes .----- pluie simulée (mm/h)

ruissellement (mm/h)

....................... débit solide (g/h)



1ÈRE CAMPAGNE BIR LAHMAR

BIR - A
22-23 Mars 84

Réf. PLUIE N° PARCELLE ETAT DATE l mm/h DUREE P.U. N°FICHE Ta

BIR.A P2-1 P 2 Sol nu 22.3 58,0 24'45" 23,9 l -
BIR.A P2-2 P 2 " 22.3 58,0 30' 29,0 2 31'

BIR.A P1-1 P l Voile Eolien 22.3 60,0 30' 30,0 3 -
BIR.A Pl- 2 P l " 22.3 60,0 30 ' 30,0 4 35'

BIR.A P3-1 P 3 Voile Eolien 22.3 60,0 30 ' 30,0 5 -
+ Vég ét at.

BIR.A P3-2 P 3 ~nnulée inc ident 6 34'

BIR.A P3-3 P 3 " 23.3 61,5 30' 30,8 7 ~2H57'

BIR.~ P4-1 P 4 Scarifiée en 23.3 60,5 30' 30,2 8 -
Travers

BIR.A P4-2 P 4 " 23.3 59,5 36' 34,7 9 32'

BIR.A P5-1 P 5 Labour 23.3 56,0 30 ' 28,0 10 -
Wischmeier

P5-2 P 5 Annulée vent et pluie naturelle
1 1 1

»
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::::l
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2ÈME CAMPAGNE BIR LAHMAR

BIR - B
23-25 Mai 84

Réf. PLUIE N° PARCELLE ETAT DATE 1 mm/h D'UREE P.U. N°FICHE Ta

BIR.B P2-1 P 2 Sol nu 23.5 32-72,5 45' 30,2 Il -
16

BIR.B P2-2 P 2 Il 24.5 119,5 20 ' 39,8 17 21H42

BIR.B P4-1 fi 4 Scarifiée 23.5 32,7-70,7 45' 30,0 12 -
16,7

BIR.B P4-2 P 4 " 24.5 120,0 20' 40,0 16 19H33

BIR.B Pl-1 P 1 Voile Eolien 24.5 30,6-71,3 45' 29,0 13 -
14,5

BIR.B Pl-2 P 1 Il 25.5 122,5 18'30" 37,7 18 22H55

BIR.B P5-1 P 5 Wischmeier 24.5 30,2-68,5 45' 28,9 14 -
16

BIR.B P5-2 P 5 Il 25.5 116,0 30 ' 58,0 19 22H11

BIR.B P6-1 P 6 Labour manuel 24.5 30,5-69,2 45' 28,9 15 -
16,2

BIR.B P6-2 P 6 " 25.5 118,5 30' 59,2 20 21H45

-

CA)
(0



3ÈME CAMPAGNE BIR LAHMAR

BIR - C
6-7 Novembre 84

Réf. PLUIE N° PARCELLE ETAT DATE l mm/ h DUREE P.U.

BIR.C PI0-l P 10 Semis orge sur 6.11 87 20 ' 29,0 21
Labour à dis.que

BIR.C Pll-l P Il " 6.11 25 65' 27,0 22

BIR.C P12-1 P i2 " + toile 7.11 85 20 ' 28,3 23 ,
~

(Témoin)
0

P 13 " 7.11 0 0 0

BIR.C P14-1 P 14 Semis / Labour 7.11 24,5 65' 26,5 24
cùltivat.

BIR.C P15-1 P 15 " 7.11 84 20 ' 28,0 25

BIR.C P16-1 P 16 " + toile 7.11 86 20 ' 28,6 26

(Témoin) P 17 " 7.11 0 0 0



PARCELLE Pl - Voile éolien Simulateur de pluie O.S. ORSTOl1SITE : BIR LAH~tAR : Tableau récapitulatif 1984

Temps Durée l Pu Pi Pe Rx Fn Lr Kru Kre W Dr ErosionRéférences pluies Date - Heure de (mn) (mm/h) (mm) (mm) Pu-Pi) (mm/h) (I-Rx) (mm) (Lr/Pu) (Lr/Pe) (Pu-Lr) (mm) (kg/ha)ressuyage

BIR. API - 1 22.03.84à15h30' » 30 60 30 23,2 6,2 3 57 0,5 1,6 8,1 29,5 0,1 0

BIR.A P 1 - 2 22.03.84 à 16h35' Oh35' 30 60 30 5,2 24,8 6 54 2,6 8,6 10,5 27,4 0,1 0

BIR.B Pl-l a 24.05.84 à 8h11 ' 2 mois 15 30,6 7,7 15,3 0 0 30,6 0 0 0 7,7 0 0

b 8h26' OhO' 15 71,3 17,8 5,9 11 ,8 3 68,3 0,3 1,7 2,5 17,5 - -

c 8h41' OhO' 15 14,5 3,6 0 3,6 - - 0 0 0 3,6 - -

Total 45 38,8 29,1 21,2 15,4 3 68,3 0,3 1,0 1,9 28,8 0 0

BIR.B P 1 - 2 25.05.84 à 7h51' 22h55 ' 18'30" 122,5 37,7 5,6 32,1 63,0 59,5 13,7 36 ,3 42,7 24,0 0,5 201

a, b, c correspondent aux séquencesÙntensités différentes dans la même pl"uie.
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10 40 60 39 m"

BIR A Pl-l 220384

.___.__•__..__ ~.___._.___. _o." ______ 0.____0' __••••• _._. ____• ------.._-
No SEQ DUREE INTENS. HAUTEUR LRUISS. PI PE Kr-u W .- EROS

(mn) (mm/h) (mm) (mm) (mm) (mm) (0/0) (mm) (9)

l 30.0 60.0 30.0 0.3 23.3 6.7 0.9 29.7 0.0
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2213384

No SEQ DUREE
(mn)

INTENS. HAUTEUR
(mm/h) (mm)

LRUISS.
(mm)

PI .

(mm)
PE

(mm)

W

(mm)
EROS
('3)

l 313.13 613.13
" -

313.13 2.4 5.3 24.7 7.8 27.7 13.13
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BIR 8 Pl-2 250584

No SEQ DUREE
(mn)

INTENS. HAUTEUR
(mm/h) (mm)

LRUISS.
(mm)

PI
(mm)

PE
(mm)

W
(mm)

EROS
(g)

18.3 122.5 37.4 13.0 5.6 31. 7 34.7 24.4 15. 1



SITE BIR LAHMAR PARCELLE P 2 - Sol
Simulateur de pluie O.S. ORSTOM

: : nu Tableau récapitulatif 1984

Temps Durée 1 Pu Pi Pe Rx Fn Lr Kru Kre IV Dr ErosionRéférences pluies Date - Heure de (mn) (mm/h) (mm) (mm) (Pu-Pl) (mm/h) (I-Rx) (mm) Lr/Pu) (Lr/Pe) (Pu-Lr) (mm) (kg /h il)ressuyage

BIR.A P 2-1 22.03.84 à 10h10' '») 24'45" 58 23,9 3,5 20,4 28,8 29,2 7,8 32,6 38,2 16,1 0,3 106

BIR.A P 2 - 2 22.03.84 à 11h36' Oh3l' 30 58 29,0 2,2 26,8 33,0 15,0 13,9 47,9 51,8 15,1 0,3 148

BIR.B P2-1 a 23.05.84 à 15h26' » 15 32,0 8,0 6,6 1,4 - - 0,3 3,7 21,4 7,7 -
b 5h41' OhO' 15 72,5 18,1 0 18,1 42,0 30,5 9,2 50,8 50,8 8,9 - ';5"

c 5h56' OhO' 15 16,0 4,0 0 4,0 - - 0,4 10,0 10,0 3,6 -

Total 45 40,2 30,1 6,6 23,5 42,0 30,5 9,9 32,9 42,1 20,2 - 95

BIR. B P 2 - 2 24.05.84 à 13h55' 21h42' 20 119,"5 39;8 2,4 37,4 95,0 24,5 26,7 67,1 71,3 13,1 0,7 254
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BIR A P2-1 220384

No SEQ DUREE
(mn)

INTENS. HAUTEUR
(mm/h) (mm)

LRUISS.
(mm)

PI
(mm)

PE
(mm)

W
(mm)

EROS
(9)

1 24.5 58.0 23.6 7.2 3.5 20. 1 30.6 16.4 9.4
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BIR A P2-2 220384

No SEbl DUREE
(mn)

INïENS. HAUïEUR
(mm/h) (mm)

LRUISS.
(mm)

PI
(mm)

PE
(mm)

Kr-u
(0/0)

W
(mm)

EROS
(g)

1 30.0 58.0 2S.0 13.7 2.2 26.8 47.2 15.3 15.8
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230584

Q mM

No SEQ DUREE INTENS. HAUTEUR LRUISS. PI PE Kl'"u W EROS
(mn) (mm/h) (mm) (mm) (mm) (mm) (0/0) (mm) (g)

1 15.0 32.0 8.0 0'.2 6.6 1.4 2.8 7.8 0.3
2 15.0 72.5 18. 1 9.2 0.0 18. 1 50.9 8.9 8.2
3 12.0 14.0 2.8 0.5 0.0 2.8 17. 1 2.3 0:2
4 3.0 18.0 0.9 0~0 0.0 0.9 0.0 0.9 0.0

TOT. 45.0 34. 1 29.8 9.9 6.6 23.2 33.3 19.9 8.7
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BIR B P2-2 240584

No SEQ DUREE
(mn)

INTENS. HAUTEUR
(mm/h) (mm)

LRUISS.
(mm)

PI
(mm)

PE
(mm)

Kl""u
(0/0)

W
(mm)

EROS
(s)

20.0 119.5 39.8 25.3 2.5 37.3 55.0 13.5 24.5



SITE BIR LAHI1AR PARCELLE P 3 - Voile éolien + Végétation Simulateur de pluie O.S. ORSTOM: : Tableau récapitulati~ 1984

Temps Durée l Pu Pi Pe Rx Fn Lr Kru Kre IV Dr ErosionRéférences pluies Date - Heure de (mn) (mm/h) (mm) (mm) (Pu-P 1) (mm/h) (I-Rx) (mm) (Lr/P.u) (Lr/Pe) Pu-Lr) (mm) (kg /ha)ressuyage

BIR. A P 3 - 1 22.03.84 à 17h55' 30 60,0 30,1 5,5 24,5 17,3 42,7 6,1 20,3 24,9 23,9 0,2 0

BIR.A P 3 - 2 22.03.84 à 18h59' Oh34' 14'20" (balancier à l'arrêt)

BIR.A P 3 - 3 23.03.84 à 8hl0' 12h57' 30 61,5 30,8 3,1 27,7 35,8 25,7 13,0 42,2 46,9 17,8 0,6 200 '
':
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BIR A P3-1 220384

No SEQ DUREE
(mn)

INTENS. HAUTEUR LRUISS.
(mm/h) . (mm) (mm)

PI
(mm)

PE Kl'u
(mm) (0/0)

W
(mm)

1 30.0 60.0 30.0 5.? 5.5 24.5 19. 1 24.3 0.0
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BIR A P3-3

·52 -

230284

No SEQ DUREE
(mn)

INTENS. HAUTEUR
(mm/h) (mm)

LRUISS.
(mm)

PI
(mm)

PE
(mm)

W
(mm)

EROS
(9)

1 30.0 61.5 30.8 12.4 27.7 40.5 18.3 19.5



SITE BIR LAH~IAR PARCELLE : P 4 - 501 nu scarifié en travers Simulateur, de pluie 0.5. OR5TOl1
: Tableau récapitulatf~ 1984

Temps Durée l Pu Pi Pe Rx Fn Lr Kru Kre W Dr rosion
Références pluies Date - Heure de (mn) (mm /h) (mm) (mm) Pu~Pi) (mm/h) (I-Rx) (mm) (Lr /Pu) Lr/Pe) (Pu-Lr) (mm) (kg/ha)

ressuyage

BIR.A P 4 - 1 23.03.84 à 10h35' » 30 60,5 30,25 0,25 0 0 60,5 0 0 0 30,25 0 0

BIR.A P 4 - 2 23.03.84 à 11h37' 01132' 35 59,5 34,7 18,6 16,1 30 29,5 6,6 19,0 40,1 28,1 0,4 1-21

BIR.B P4-1 a 23.05 .gt.~ 11h3l.' » 15 32,7 8,1 8,1 0 0 >32,7 0 - - 8,1 -
b 0 15 70,7 17,6 4,6 13,0 28,5 42,2 4,5 25,7 34,6 13,1 - 46

c 0 15 16,7 4,1 0 4,1 ~ >16,7 0,4 9,7 - 3,7 0,4

Total 45 29,8 12.7 17,1 28,5 41,2 4,9 16,4 28,6 24,9 0,4 46

BIR.B P 4 - 2 24.05.84 à 13h05' 19h33 ' 20 120 40 5,5 34,5 86 37 23 57,5 66,6 17 ' 0,6 '462
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BIR A P4.2

·54·

230384

69 " ""

No SEQ DUREE
(mn)

INTENS. HAUTEUR
(mm/h) (mm)

LRUISS.
(mm)

PI
(mm)

PE
(mm)

W
(mm)

1 35.0 59.5 34./ 6.3 /.9 26.8 18.3 28.4 11.9
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230584

o mM

No SEQ DUREE INTENS. HAUTEUR LRUISS. PI PE Kl'"u W EROS
1

(mm)(mn) (mm/h) (mm) (mm) (mm) (0/0) (mm) (9)

1 15.0 32.7 8.2 0.0 8.2 0.0 0.0 8.2 0.0
2 15.2 70.7 17.S 4. 3~ 2.4 15.6 24.1 13.6 3.5
3 14.4 16.7 4.0 0.6 0.0 4.0 15.5 3.4 0.3

TOT. 44.6 40.0 30. 1 4.S 10.5 lS.6 16.4 25.2 3.8
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BIR B P4-2 240584

No SEQ DUREE
(mn)

INTENS. HAUTEUR
(mm/h) (mm)

LRUISS.
(mm)

PI
(mm)

PE
(mm)

W

(mm)

EROS
(9)

20.0 120.0 40.0 22.3 3.0 37.0 55.7 17.7 21.8



BIR LAHNAR PARCELLE P 5 - "Labour Wischmeier"
Simulateur de pluie. O.S. ORS TOM

SIlE : : Tableau récapitulatif 1984

Temps
..

Durée l Pu Pi Pe Rx Fn Lr Kru Kre IV Dr ErosionRéférences pluies Date - Heure de (mn) (mm/h) (mm) (mm) Pu-Pi} (mm/h) ( l - Rx ) (mm) Lr/Pu) (Lr/Pe) (Pu-Lr) (mm (kg / ha)ressuyage

BIR.AP5-1 23.03.84 à 14h43' » 30 56 28 28 0 - - 0 - - 28 0 0

BIR.B P5-1 a 24.05.84 à 9h53' » 15 30,2 7,6 7,6 0 - - 0 - - 7,6 0 0

b 0 15 68,5 17,3 17,3 0 - - 0 - - 17,3 0 0

c 0 15 16,0 4,0 4,0 0 - - 0 - - 4,0 0 0

Total 45 38,2 28,9 28,9 0 - - 0 - - 28,9 0 0

BIR.B P5-2 25.05.84 à 8h49' 22h11' 30 116 58 10,9 47,1 - . - 14,6 2·5,2 31,0 43,4 0,2 438
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BIR B P5-2 250584

No SEQ.. DUREE
(mn)

INTENS. HAUTEUR
(mm/h) (mm)

LRUISS .
(mm)

PI ,PE
(mm) (mm)

U
(mm)

EROS
(9)

1 30.0 116.0 . 58.0 14.5 11.0 47.0 25.0 43.5 39.7



BIR LAHI.JAR PARCELLE P 6 - Labour manuel Simulateur de pluie O.S. ORSTor1SITE : : Tableau récapitulati~ 1984

Temps Durée I Pu Pi Pe Rx fn Lr Kru Kre W Dr rosionRéférences pluie.s Date - Heure de (mn) (mm!h) (mm) (mm) Pu-Pi) (mm!h) (I-Rx) (mm) (Lr!Pu) (Lr!Pe) (Pu-Lr) (mm) (kg! ha)ressuyage

BIR.B P6-1 a 24.05.84 à 11h37' » 15 30,5 7,6 >7,6

b 0 15 69,2 17,3 >17,3

c 0 15 16,2 4,0 >4,0

Total 45 38,6 28,9 >28,9 0 - - 0 - - 28,9 0 0

BIR.BP6-2 25.05.84 à 10h07' 22h 30' 30 118,5 59,2 18,6 40,0 - - 8,4 14,2 20,7 50,8 0,2 118
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BIR B P6-2 250584

No SEQ DUREE'
(mn)

INTENS. HAUTEUR
(mm/h) (mm)

LRUISS.
(mm)

PI
(mm)

PE
(mm)

Kru
(0/0)

W
(mm)

1 30.0 118.5 59.3 8.-4 18.6 40./ 14. 1 50.9 11.3



Annexe IV

••_____ ~a___ PROFIL
ëL~_é! 1~olJ_.h~!'!! d~__ c-___Eg~n

--
Mission/Dossier: TUN 1SI E-E 1 Ababsa

--
dules calcaires Observ~teur: ESCADAFAL
------_._---_.-

1

D~te d'observation: 25/01/1978

Sur matériau limoneux à no

Tronqués

Encroûtés

Série

Fa'I,ille

. C!.~.SSE

SOUS-GROUPE
~------- --'-'-- ._---------

f-------f-.-----------.------
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DOSSIER DE CARACTERISATION PEDOLOGIQUE
SOLS ISOHUMIQUES

-------f---::;
SOLfS.CL.ASSE Comp 1exe satu ré
f-------t-----'--p~dO.5;lJ.!!1At-l..r1! !.?_ p.~IJ 9.<:!flL !

GROUPE So 1s bruns subtrop 1caux
~-----+-----_._------------------

LOCALISATION

1 lieu : 1nterf 1uve entre J:8ue~ ~~Tfatet et
1 C"C"~Ollnl1es: 36°88 t 90" ') ,,~H~~e nord

8°96' 45'" de longitur1<J est
179'n d'Altitude

Oocument carto.: Feu 1Ile de Rhoumrass 1ne au 1/100 000
Mission l.e.N,:' TU 374 (1975)
Photo aérienne:
Photographie:

piedmont

et déflation

Inférieur à hiver doux

CUMAT,----
, '~'P'!: t~édlterranéen aride
.. FillVi'l/roét.ril1 mo';'!nn<; Jl1nl!~:!e: 1'35 mm
i ·f!!mrt:r3tL:,·~ n"'cV'?"n~ ë~nllelJe:
1 Sa:!iC''', t'~f!; l'j~ I"l')r"1s':"'a~icn: Hl ver
L

SITErC~o-m-or~-ho-IO-gi;;;_GI~ s de

TnpO'l,-2phiqce: 'nterf 1uve
1Or~ilnl!c: Moyen
1E"OSlon: Hydrl que moyenne

1 . _

Station : ~1éden 1ne .
P"ri')~e ~e réft'Ience: ( 1901'-1950)

. p_en_te_en_".:_:_1_,_5_% J
,.

MATERIAU ORIGINEl.

~N_-_,tu_r_e_lIt_11_01_09_i_Q.l_le_:_M__at_é__r-_-Ia-u--~I_I-m~o~n~e_u_x~_à__n_O_d_u__le_s_~c~a~I~c~a~l~r~e~s~~~~~~~~~ J'Type et degré d'altération:
r.t2!:E suatigraphiQue: Quaterna 1re
Im:;l~retésou n,m~nlements :

i

VEGETATION

r-,',s_?e_,~_tP_!_IY_Si.;..on_O_I1l_IQ_u_e_:_S_t_e_

p

_

p

_9_à_c_h_a_m_é_

p

_h_

y

_t_e_s J'",""""" fl"''''''''''''''~'' Assoc 1at 1on à Rhanthar 1um suavao lens _

~T1LISATION

~ilodê; d'utilisation: Cé réa Il cu 1tl} re et pl antat Ions Jachére, durée, périodicité:
r~chniQues culturales: Cu 1ture mecan 1sée "d'a11v 1erSllcce~slons culturales:

Modelé du champ: en sec
Oenslté de plantation:

Rendl'ment 011 aspect végë=.:ta:.::tl-,-f:..: --'-- ---'

) 'ASFECT DE LA SURFACE DU TERRAIN

Mimralief: Vol le éolien discontinu sur sol battant
, Er1:f;,:C's bloloDlques :
1 r.:~p6ts ou résl:lus grossl,;ors: Nadu 1es et fragments d'encroûtement
1kfileurcments roche~x :
L.....-

__J
EXTENSION ET RELATION AVEC LES 50/.5 VOISINS

"l
En amont 1Itho~ols sür calcaire dur i
En aval : sols peu évolués d'apport éolien 1

L..- J
---~-------------_._~-- ..-~~ ...._--- ... - .. -.--••.-.-...- ------"'"'~- -~....--- ..-=- ._- ..--..~
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ProFIL EBA, 72

/0 0 ,.
0 )'

0
,.

0 , 0 ,.
,.

1 ,
,.

35 à 45 cm sec. 6.24 YR 7/4 sec. rose. vive effervescence
généralises. 10 à 15 ~ d'éléments carbonatés en
nodules. texture limono-sableuse • structure
partlculalre • boulant. racines fines. activité
biologique faible. transition distincte.•

45 à 90 cm frais. 6.25 YR 6/6 humide. rouge Jaunâtre.
effervescence généralisée. 5 à 10 %d'éléments
carbonatés en amas et nodules friables. limono
sableux. structure m~sslve très friable. poreux.
Quelques racines fines. activité btologlque
faIble. transition nette.

5-10 à 35 cm sec. 6.25 YR 8/4 sec. rose. vtve effervescence
généralisée ~ plus de 60 %d'éléments' carbonatés.
en encroûtement friable légèrement feut 1leté,
Irrégulier. limoneux. boulant. nombreuses
racines fines. transition nette.

o à 5-10 cm sec. 7.5 YR 6/8 sec. Jaune rougeâtre. effer
vescence généralisée. quelques graviers calcaires
anguleux. texture sablo-Ilmoneuse • structure
massive fragl le à tendance partlculaire • quelques
racines fines. transition très nette.

oo

, 1 l '
1// 1","" ,,,',,',"

, 1 "
I, "o,q.

'0 1 ,0 1 0" ~ , ,, l'',",,',
" • 01 ~' 1 01 1

, , , 1 t "

5

o

90

35

45

90 à 140 cm
et. plus

frais •. 5 YR 6/6 humide. rouge Jaunâtre.
effervescence généralisée. 5 %d'éléments carbo
natés en amas et nodules. macrocrtstaux gypseux
abondants. texture limoneuse à équl Itbrée •
structure polyédrique anguleuse fine nette.
nombreux pores très fins activité biologique
nulle. pas' de racl nes •

140
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FICHE ANALYTIQUE

PROFIL
E8A 72 Horizon 9 HRZ

Groupe 13 CR
Sous-groupe 17 SC
(FamlIIel 21 FM
(Sériel 25 SR
(Région) 29 RC
Numéro du sac - 43 44 45 44 47 -SAC33

Profondeur minimale en cm 37 0 la 35 45 90 PMI
Profondeur maximal!! 41 la '35 45 90 140

(après décarb ona-
PMA

C...nulomlltrl", • • • • • REF
én 10-2

Carbonate de calclumtOta l " 1'; 16 39 42 33 33 26 26
tatlo : .)

COC
AA;llIe 53 8 6 4 4 18 7 18 4 ARC
Limon fin 2 à 2011 57 9 4 3 3 23 1 22 1 LMF
Limon grossier 20 â SO Il 61 10 7 6 9 12 9 la 6 LMO
Sable fin 50 â 200 Il 65 71 65 39 37 47 44 49 41 SBF
Sable grossier 69 2 1 1 a 1 l l l SBC

73 1 1 1 1 1 1 1 1 ~AIlT'",
Matières organiques Carbone 13 0,3 C

en 10-3 'M1'tlf Calcaire Betl f7 N
Acides humiques 21 AH
Acides humiques bruns 2S AHB
Acides humiques gris 29 AHC
Acides fulvlQues 33 AF

Acldltll pH eau 1/2.5 37 8,5 8,2 8,2 8,4 8,7. PHE
pH chlorure de potassium 41 PHK

Cations Ilchangeables Calcium Ca + i- 45 CAE
en mil MagnésIum Mg+ ... 49 MCE

Potassium K+ 53 KE
Sodium Na+ 57 NAE
capacité d'échange 61 T

Acide phosphorique Phosphore total 65 PT
en10- 3 --Phosphore asslm, Truog 69 PAT

, 73 2 2 2 2 2 2 2 2 CARTE
Phosphore asslm. Olsen 13 PAO
Phosphore ass. citrique 17 PAC

Eh\ments totaux (triacide) "'....MW'*Gypse % 21 l 1 1 . 1 14 Pin'
en 10-2 ,

Résidu 2!i RSO
Silice 51°2 29 SI
Alumine Al203 33 AL
Fer Fe203 37 FE
Titane n02 41 Tl
Manganèse Mn02 45 MN
Fer libre F1l2 0 3 49 FEL

en mil Calcium ca ++ 53 CA
Magnésium Mg ++ 57 MO
Potassium K+ 61 K
Sodium Na+ 65 NA

Structure et Porosité en 10-2 69 PRS
caractllrlstlQues hydriques 73 3 ~ 3 3 3 3 3 3 CARTE

pF 2." 13 9 17 18 14 la PF2
pF 3 17 PF3
pF 4,2 21 5 7 7 5 '4 PF4
Instabilité structurale 25 15
Perméabilité 29 PMB

Sels solubles, Conductivité L en m'mho!cm 33 1,0 0,7 0,8 1,0 4,0 L
extrait pâte saturée

Chlorures CI- 37 9 CLen mil
Sulfates 504-- 41 44 504
Carbonates C03-- 45 C03
Bicarbonates HC03- 49 2 HCO
calcium Ca++ 53 25 CAS
Magnésium Mg++ 57 16 MGS
Potassium K ... 61

1

- KS
Sodium Na+ 65

1 13 . NAS
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