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RESUME.

L'étude des caractéres hydrodynamiques des sols sous pluies
simulées a permis d'élaborer une nouvelle méthode pour estimer le ruis-
sellement. Un protocole de pluie établi & partir de la pluviométrie
régionale, est appliqué & une série de parcelles représentatives des
différentes unités morpho-structurales. Un modéle permet de passer des
relations "pluies simulées-ruissellement sur parcelles'" aux relations
“"pluies naturelles-lames ruisselées sur le bassin". Ce modéle donne

une prévision assez fine de la lame ruisselée correspondante a la crue

..décennale.
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ABSTRACT

In this study we present and explain the :results obtained on
a savana vatershed (Binnde in YUppereVolta), where a framework
of surface runoff measurement under simulated rainfalls was

attempted.

In a first part we descifbe the apparatus and experimental
methods used as runoff characteristies resulting on experiment

plots under simulated rainfalls,

In a seeond part we try to find the way that allow to cempare
zperiment results to naturel runoff measurement ; and to
establish relationship between measurement on sim¥lator plot

and on the whole of the watershed,

Very significativeg liaisons are found between the both. Ve
shall be able to estimate the decennial flood from study of

simulated rainfalls.,
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INTRCDUCTICHN

.L'étude hydrologique de petits baSsins versants; dont
les exutoires ne sont pas contrdlés par des stations du réseau,
rjonopolise classiguement de gros moyens et réclame uhe durée
dlobservation généralement longue pour cbtenir un nombré de données

statistiquement valablese. D'ou 1'*dée de mesurer 165 différents

parariétres hydrologiques sous pluleg simulées sur;des parcelles

installées sur des sites con51deres coize rep;egentatlfs du bas-
sin, et de les extrapoler a llensemble du bassin grfce & un calage
sur des observations au cours d'une szule saison des pluies. Cette
mméthode, qui en est encore au stade expérimental a été utiliscée
avec succés en milieu tropical huuide (Céte-d!Ivoire) par CAZENAVE

et en zone sahélienne (Word de la Haute=Volta) par CHEVALLIER.

NHous essayons de la tester en milieu de savane, et nous
présentons dans ce rapport, les premiers résultats et les premiéres
interprétations d'une campagne réalisée sur le bassin de BINNDE

dans le département Centre de la Haute=Volta.

Nous -avons choisi ce site, parce qu'll a déja fait l'odbjet
dl'une étude c1a551que de bassin versant mende par IZLEIN entre
1963 et 1965, pour sa taille (9,7 "), sa proximité de Cuagadou-
gou (ot se trouve le Centre CRSTCHM) et pour 1la nature du sol,
assez homogéne, qui peut facilement &tre divisée en trois grandes
unités pédologiques. Cn notera cependant une complexité des états
de surface supérieure 4 celle observée d'une part (& CURSI) ou
les zones cultivées sont peu nombreuses et dfautres part en zone

tropicale humide ou ils n'linterviennent pas dans 1l'écoulement.



‘Cette expérimentation comporte deux parties, une campagne
pluies éimuldées qui s'est déroulée en Février et lMars, des obser-
vations d'hydrologie classique qui ont débuté avec la saison des
pluies et st'achéveront au mois d'octobre. Elle sera complétée par
un méme travail sur le bassin emboitant de Xazanga (54,3 XkmZ) qui
nous permettra dtapprécier l'influence du facteur d'échelle, et
par un autre qui se déroulera sur des bassins plus pluvieux dans
la plaine de NIENA DICNXELE (Sud Cuest de 1la Haute-Volta), 1tannée
prochaine, Dans ce mémoire d'éléve notre ambition est de montrer
que l'étude fine de l1l'infiltration et du ruissellement sous pluies
simulées pour des. parcelles bien choisies sur les différentes
unités pédologicues et morphologiques d'un bassin, permet d'appré-
hender la hautzur de la lame d'eau ruisselée aprés nliuporte
quelle averse naturelle et plus particuliérement celle qui engen-

dre la crue decennale.

Kous présentons donc en premier lieu, le cadre de cette
étude : le bassin de BINNDE ; décrivons notre expérimentation,les
protocoles'que nous avons utilisés, les mesures que nous avons
effectuées, définissons les paramétres accessibles par nos mesures.
A 1téchelle de la parcelle, nous dressons le bilan hydrologique
et cherchons toutes:: les relations entre la pluie et le ruissel-
lement. Nous transposons ces relations & l!'échelle du bassin en
donnant a chaque parcelle un poids équivalent & l'aire qu'elle
représente et confrontons les résultats & des résultats réellement

observés.
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CHALPITRE I

DESCRIPTICH DU BASSIN

1) Situation

Situé dans le département centre de la Haute~Volta ce

-

petit bassin dont 1'errutoire a pour coordonnées
11° 471 13" de latitude Nord
1° 09t 38" de longitude Cuest
est drainé par le marigot de 1'AKALA, qui alimente la GUILLL,
elle méme affluent de la VCLTL BLANCHE,

%) Caractéres morphométriques

Sa surfacs est de 9,7 km? et son périwmdtre de 13,06 kum
d'oi un indice de compacité de 1,24, I1 s'agit donc dfun bassin

assez "ramasséh,

4,93 k.

Longueur du rectangle équivalent
Largeur du rectangle équivalent = 1,97 km,

La répartition hypsométrique de ce petit bassin ne peut &tre
précisée avec la seule carte au 1/20C OCCéme car la démivelée
totale est de llordre d'une trentaine de méfres, et l'éguidistance
des courbes de niveau de 40m; Vers le sommet du bassin les peéntes
dépassent légdrement 2 % et tombent & C,8 % a ltexutoire. Le
relief est assez ondulé et plus acgusé que dans l'ensemble du

plateau liossi.



PASSIBLINGA ¢

11° 40’

Echelle: 17200000

Frg: 1 SITUATION DU BASSIN VERSANT DE BINNDE



Le réseau hyd”ographlque est trés blen 1nd1v1duallse, Je
‘collecteur principal apparait comme une salgnee rectangulalre a
fond.aablqux. En de nowmbreuax points, le substratum granitique -
affleure "dans le 1lit, et forme des seuils. Les cours d'oau secpn-~

ddires sgnt nembreux ot également bien marqués,

3} Couverture végétale

Le haut du bassin est recouvert d'un faible tapis herbacé
et d'arbustes rabougris, la partie aval comprend une savane clas-
sique a karité® et a nérés, notons la présence de baobabs surtout
prés des habitaticons. L'znsemble du bassin est trés cultivé,

mil, arachide, et pois, on y pratique la culture par rotation

> ~
avec jachere..

b) caractéres géclogiques

Le substratum est formé de granites syntectomniques, en
majeure partie des szranites calco-alcalins & phénaux~cristaux
de muscovite et de feldspath orthose. Ils affleurent & plusieurs

endroits sous forwme de groasses boules.

Le long des berges il est possible d'observer de beaux

profils d'altération.

Prés du village de BINNDE le Birrimien est faiblement

représenté par desschistes et des migmatites.

5) Caractéres pédologiques.

Des travaux récents (VALENTIN 196i) ont montré que les
organisations superficielles des sols conditionnent le comportement
de ceux-ci vis-i-vis de l'eau (infiltration et ruisscllement)
davantage que leur nature pédologique. VALENTIN (Pédologue au
Centré CRSTOI d'ADICPOBCUME) a dressé une esquisse de ces orga-

nisations superficielles pour le bassin de BINNDE.
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L'étude des surfaces le long des routes qui traversent
le bassin, sensiblement & angle droit, selon sa longueur et sa
largeur, ainsi que deu:: cheminements d'environ trois kilométres

chacun ont permis de distinguer 9 grands types.

Ltun d'entre eux, (affleurement de granite) n'a pas pu
8tre cartographié, les huit autres ont été regroupés suivant 3
unités cartographiques :

I ’

e 1 ¢ les surfaces a éléments grossiers @

Indépendamment des variations qu'entrainent les différentes

densités d'éléments grossiers, il est possible de distin-

guer trois grandes familles ¢

o Les surfaces contenant des éléments grossiers constitués
essentiellement de nodules ferrugineux arrondis de 5 a

1C mm (cuirassze démantelée ?).

o Celles qui correspondent vraisemblablement a des filons
de quartz (fréquents dans ces pegmatites) et ol le sol
contient une part importante de cailloux de quartz

(5-1C cm) anguleux.

« Les surfaces contenant des gravillons ferrugineux et des

cailloux de quartz. Ce sont les plus nombreusese.
« 2 ¢t les surfaces sans éléments grossiers
Deux grandes familles :

- Les surfaces a pellicules assez bien individualisées,

souvent noirfitres (présence d'algues ?).

o Les surfaces & pellicules moins bien individualisées

(pellicule d!induration~dessication)



[N
[N

Les surfaces de bas-fond :

C'est dans cette unité cue les variations entre
familles sont les plus fortes :
« Surface présentant des traces d'hydromophie dans

un matériau clair et sableux (alluvial). Peu

représentée sur le bassin .

o Matériau plus argileui, constitué presque exclusi-
vement de turricules des vers de terre, a taches

d'oxydo-réduction prcches de la surface,

« Surface identique a la p

récédente mais sans taches
d'hydrcmorphie (bien représentée sur le bassin).



MORPHO -STRUC TURALES

[::j surfaces de bas- fond
v/ - .
”’4 surfaces sans elements grossiers

- E] surfaces a elements grossiers

ESQUISSE DES DIFFERENCIATIONS

Fig. 2

BASSIN VERSANT DE BINNDE

250m tkm
— A b 3

'Q R .S T.OM . Service Hydrologique

date
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CHAPITRE II

LE SIMULATEUR DE PLUIES

1) Prinoipe

I1 s'4git d'arroser une parceclle de 1 mZ et son anncau
de garde avac une pluie artificielle dont on peut changen de
fagon continue, 1'intensité. Cette pluie doit avoir les caracté~
risticues les plus proches possible des pluies naturelles @
taille des gouttes, énergie cinétique... A ce sujet on psut se
reporter & L'étude faite par VALENTIHN : cahier CRSTOM sér.
Hydrologic vol XV n° 4, 1978.

%) La parcelle

Eille est constituée d'un cadre métallique que l'on
enfonce dans le sol. Le cdté perpcndiculaire & la ligne de plus
grande pente est percé dfune rangée de trous qui permettent de
recucillir le ruissellewent dans une goulette. Ce ruissellement
est recueilli dans une cuve carrée de coté V I0CC mm; afin
qu'un centimdtre d'élévation du niveau dfeau représente un mil-
limétre de ruissellement. Cette cuve est surmontée dlun limni-
graphe & déroulement horaire et est munie d'une pompe de vidange.
‘A 1'amont de la parcelle nous avons installé un tube de sonde a
neutrons pour mesurer les humidités en profondeur et un faisceau
de sondes & chocs thermiques pour les humidités de surface. Sur le

cadre de la parcelle peut se Fixer un cadre métallique dont le
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fond est constitué d'une tdéle lisse, ce qui nous permet de véri-

fier les intenscités,

3) Lt'aperseur

’

Llappareil que nous avons utilisé a été construit a
Ouagadougou sur le méme principe que celui décrit par J.
ASSELINE et C. VALENTIN (1678) et a déja servi pour les canpagnes
de P, CHEVALLIER a CURSI.

I1 stagit d'une tour en forwme de tronc pyramidal en tubes carrés
démontable, et suffisamment 1égére pour &tre transportée par
quatire homiues (1CC kg environ), protégée du vent par des baches

plasticques.

La surface au sommet est un rectangle de 7,0 m sur 1;4 m,
la base occupe une surface au sol de 4,0 u sur 2,8 m. La hauteur
est de 4,1 m. Ce bAti posséde pour sa fixation un systéme de
haubans., Au sommet de la tour est fix& le systéme d'agpersion
composé d'un nioteur dl'essuie glaces actionnant un bras oscillant
sur lequel est wmonté un gicleur qui arrose la parcelle et son
voisinage suivant un faisceau plan paralléle & la ligne de plus

grande pente

En wodifiant l'angle de balayage du gicleur on fait varier
la sarfacc de sol arrosée et donc la quantité d'eau regue par la
parcelle de 1 mZ: On régle ainsi de maniére continue l'intensité
de la pluie sirmulée. Le pignons d'entrainement du bras oscillant
sont dans un rapport tel que l'on peut obtenir une gamme d'inten-
sités de 35 & 15C mm/h. Ce systdme est alimenté en cau par une
pormpe éléctrique. Toutes les commandes é&électrigues sont regroupées
dans une armoire qui permot le démarrage ou llarrét a distance des
pompes ou du mécaniswme du gicleur, L'alimentation électrique est
fournie par un groupe électrogéne . Le graphigue n° 7 schématise

1'installation du simulateur de pluie sur une parcelle.
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CHAPITRE IIX

III. ELABCRATICN DU PRCTCCCLE ET DERCULEMENT
DE Li CAMPALGNE CE PLUIES SIMULEES.

1) Choix de parcelles

Pour des raisons d'emploi du temps, le pédologue n'a
pas pu venir avant la campagne, la prospection du bassin et le
choix des sites ont été faits en décerbre au cours d'une mission
de CAZE&AVE en Haute-Volta. Par la suite le pédologue a jugé de
ia re?%ésentativité de chacgue site. Trois sites ont été ¢hoisis
et nunérotés en chiffres romains.

Sur le site I ont été installées deux parcelles

parcelle 1 ¢! sur sol nu

parcelle 2 : sur sol couvert de végétation naturelle.
La parcelle 2 est équipée d'un tube de sonde a neutrons descen-
dant & 1im2ZC et de quatre sondes & chocs thermicues étagées entre
deux et dix centimeétres.

Sur le site II ont été installées quatre parcelies

~parcelle 3 : sur sol couvert de végétation raturelle

parcelle 4% : sur sol nu
..parcelle 5 : sur sol cultivé en billons
parcelle 6 : sur sol ayant regu un traitement standard

consistant en un labour sur 15 cm et un
ratissage avec désagrégation des mottes.
Les parcelles 3 et 5 sont éguipées dtun tube de sonde a neutrons
profond de HC cm et de quatre sondes chocs thermiques étagées

entre deux et dix centimétres.
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Sur le site III ont été installées quatre parcelles

~

Parcelle

parcelle

O o

parcelle

parcelle 1iC

les parceliles 7 et

¢ sur sol couvert de végétation naturelle
: sur sol nu
: sur sol cultivé en buttes mossi

: sur sol ayant regu le méme traitement que
la parcelle 6

9 sont équipées dtun tube de sonde a2 neutrons

profond de 1ml1C et de quatre sondes chocs thernmiques étagees

entre deux et dix centimétres.

La pente des parcelles est faible sur tous nos sites.

Site I

Site II

parcelle

parcelle

Site III parcelle

VALENTIN a

& ltaval de chaque

(Notons que la description des surfaces 2 ltlintérieur des parcelles

\

SITE 1°

I

Pentes %
i c,9
2 0’8
3 2,6
4 3,8
5 7ok
6 Za4l
7 “45
& 1,~%
9 3,C
iC 0,5

fait la description des profils pédologiques

parcelle et des états de surfacsee

a été faite aprés les pluies sinmlées.

-~

Cescription du Profil Pédologique a itaval de la

parcelle n° %),
sec, 1C YR 7/3 en sec (brun trés pfle), 1C YR 4/2 en
humide, (brun grisdtre foncé), a débris organiques,

texture sableuse a sable fin, contenant quelques limons

C-7 ciz

sans éléne
lamellaire
palliculai

incurvées

nts grossiers, structure massive 2 tendance
(induite par la superposition d'organisations
res distribuées horizontaleizent ou parfois

vers le bas-ancien billons-), meuble, treés
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fragile, poreux & porosité intersticielle et dlorigine 01olo~1que,
les chenawx de 2 cwm de § sont orisnniés pour la plupart vertica-
-

lezent, racines assesz nombreuses, fines a tendances horizontals,

activité bioclogique marguée, transition nette et régulieérs,

7-33 cz 3 sec, 1C YR 6/3 en sec (brun p&ie), iC YR 3/3 en huunide
(brun foncé) 4 watidre organigue non directement décelaw-
‘ble, 30 ¢ % de taches ocres, % mm de £, allongées sur 5 u,
sableux a sable fin, contﬁnan* m.elqueu liwogys, presence
de ;uSCOV1te, structurs massive & éclats subanguleux de
b em; assez poreux A porosité inter sticielle et d'origine
bierlegique, meuble; trés fragile, racines raros et hari-
Zentales, transitiom trés nette ‘et .réguliére.

33-9C e : sec, 1C YR 6,3 en sec, (brun phie), i0 YR 4/2 en
humide (brun grisftre foncé), apparamment non organique,
15 % de taches blanchies de 1C ruz et 5 % de taches
ocres circulaires de 5 mm de £, indurées, texture limo-
no-argileuss a4 sables grossiers, structurs polyédricue
Zrossiére peu nette, porosité marqude intersticielle,
vésicules de Z mm, assez conérent, fragile racines

rare~ et vertlcaleg, transltlon Fraduelle et regullere.

9C=-11C cm et.+ : fraisﬂv?,5 YR 5{4 en freis (brun}, 7,5 YR 44% en
. hwzide (brun foncé),”aéparammept non organique, 15 %‘de
gravillons ferrugineux et quartseux, texture sableuse
a sébies'grossiers,_structure massive, peu poreux.é'
nofositélin tersticiclle, peu cohérent, frav1le, tres

rares racines fines et vertlca1°s.

° ” .
.

Variations pour le pro?il de ia parce;le n°® %

C = 7 c ¢ identique
7 =~ ?Ccz ¢ les- tachegs ocres uont~plu3nrares, meoims- rreuble, plus: .-

de' racinesy 0 O f v Coo i T c.
#C.~ 3Ccm: horizon de trancition (la lizite est woins brutale
cue pour. le profil prec~dent) | y
36 = 75cr:: peu différent de lthorizon 33-99 cm Qu prof11 précé=-
dent . . . o

75 ~ 110 c:z et + § 7 % de cailloux anguleux de quartz (taille
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supérieure 4 5 cm), 3C % de graviers de quarts

(5 am), trés wecuble a boulant.

Reizaraques
et e et At 0 W A S

Ce sold présente une discontinuité dl'origine alluviale
(& 33 cm pour le premier profil) qui induit une légére hydromor-
phie dans l'horizon sus-jacent ot certains chenaux peuvent &tre
en charge au cours des pluies., Une circulation latérale de l'eau
& ce¢ niveau <¢st possible.

Le site correspond trés vraisemblablement & un ancien
1it du marigot situé a proximité.

Aprés saturation des deux premiers horizons, la péné-
ration de l'eau doit se voir ralentie. Le ruissellement doit

alors 8tre dlautant plus importaant, cue lorsgue la surface reste

nue, une pellicule d'induration se forme et limite l1l'infiltration.

vescrivotion sommaire des organisations superficielles

Parcellie N° i

Surface nue, présentant un uicro-rclief assez marqué,
le sable délié tapisse les micro-dépressions. La pellicule, trés
peu épaisse, peu individualisée pzr rapport a l'horizon supérieur
dont elle est trés solidaire, présente deo nombreuses traces d'im-
pact de gouttes. Il s'lagit d'une pelliculz d'induration et de

dessication. Indices dtférosion importante.

Parcelle N° s

Couvert végétal : 6C % de graminées mortes et couchées.
C % de jeunes pousses de graminées et dz gquelcues dicotylédones.

Un micro-relief assez marqué témoigne de la présence d'anciens



billions inclinés. de 3C° par rapport au canal colliscteur. La

surface est couverte (15 %) de placages de récolites (fourmis,

termites %), Les surfaces nues présentent une pellicule peu indi-
vidualisde par rapport & l'horizon supériecur du profil, {(pellicu-
le d'induration et de dessication), légérement consolidée par des
micreo~organismes filamenteux noirs (algues de type cyanophycées ?)
; cette pellicule inclue quelques gravillons de cuartz et guelques

débris végétaux.
Remercues :

Le couvert végétal, ainsi que les placages de récoltes
de la deuxidme parcelle induisent une porosité superficielle su-
périeure & celle de la premiére parcelle, ce qui devrait se tra- -
duire par des différences assez marcuées quant & Xtinfiltrqtion.
La pellicule d'induration-dessication ne doit pas provoquer cepen-
dant un ralentissement trés marcué de 1'infiltration. Celle-ci
est vraisemblablement déterminée par 1l'état hydrique des différents

horizons et par la profondeur du front d'humectation.

SITE e II

Description du profil pédologicue

La fosse a été ouverte & proximité de la parcelle n° 3,

(approfondissement de la fosse contenant la cuve récepirice).

C ~5 cu: sec, 1C YR 6/3 en sec (brun pale), 1C YR %4/3 en humi-
de (drun), a matiére crganicue non directement déce-
lable, 15 % de nodules ferrugineux et de graviers de
quartz, texture sableuse & sables fins el grossiers,
structure polyédriqus grossiére et peu nette, meuble,

trés fragile, assez poreux & porosité intersticielle



marquée, racines trés fines assez nonbreuses, obliques.
cétaux dans les

i é
deux premiers cm. Limite nette et légérement ondulée.

5 « 4C ¢z sec, 1C YR 6/3 en sec (brun p&le), iC YR 4/4 en
hunzide, (brun), apparamaent non organigque, texture
sableuse & sables fins, contenant quelgues limons et
un peu dlargile. 8C % de concrétions ferrugineuses de
5 mm de €, et de cuartz (ancienne cuirasse ferrugineuse
démantelée ?), structure polyédricue +trés fine et nette,
assez cohérent, peu fragile, porosité assez marquée, inter-
sticielle, quelques racines verticales =2t obliques, limite

distincte et réguliére.

be - 200 cum et + : sec, 7,5 YR 5/6 en sec (brun foncé). 7,5 YR 546
en humide (brun foncé), apparamment non organigque,
65 % de concrétions arrondies ferro-manganique, texture
argilo-limoneuse, massif, peu poreu:, cohérent, trés rares

racines fines juscu'a 7C cu.

Variations pour lesg autres fosses

Parcelles N° 4 :

C - 7 cz : semblable & lthorizon C-5 précédemment décrit

7 - LC cm : les gravillons peuvent atteindre la taille de cail-
loux., Flus meudle, plus poreux, racines fines plus non-
breuses,

b4C - 45 cm : macro-porosité importante entre les éléments grossiers
couverts d'une patine de sables fins »lanchis.

k5 - 8C cm : plus de limons et d'argile, horizon ferrugineux a
taches et concrétions, assccié & une phase altéritique

présentant quelques taches d'hydromorphice
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Farcelle N° 6 :

C -5 ¢z ¢ identique

5 «3C cm ¢ 7,5 YR 5/k en sec (brun), 7,5 YR &/4 en humnide (brun
foncé), davantage de cailloux de quartz que pour la
parcelle N° 3.

3C - 80 c» : horizon Bfe
ca de la parcelle N°  3).

8C -~ 100 cm : horizon B/C passant & C (altérite de granite a drai-

trés induré (proche de 1'horizon 40-10C

. nage reduit.

Parcelle MN° 5 ¢

Lt'épaisseur de l'horizon superficiecl est celle du billon
(de % & 10 ca).

Z/1C = 30 cm : horizon Bf

riche en oxydes de manganése ; cohé-

3,

rent

3C - 70 ¢ : horizon Bfe C

7C = iCC cm: : horizon altérique (C), zriche en izuscovite, présentant

dz2s indices de riduction.
Renaraue s

La succession des horizons est classigue pour un sol
de ce type : A, (A11 et A12)’ Az(ou E), Beat 3 ¢C, Cgo

La présence d'un horizon éluvié (probvablement par migra-
tion latérale) - parcelle N° & - laisse supposer le fonctionnement
suivant : 1l'eau est bloquée (ou pour le wmoins ralentie)

par l'horizon induré a concrétions, elle staccumule a la

base de l'horizon sus-jacent et migre (?) latéralement

&7ce niveau donnant alors lieu & un écoulement hypodermique.
La morphologie de ce sol laisse prévoir un drainage lent, et un
ruissellement vraisemblablement important (aucuel stajoute un

écoulement latéral).
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Hescription sommaire des organisations superficieslles

FParcelle N° 3 :
couvert végétal : 7C % de gramindes mortes couchées,
iC % de jeunes pousses & prédomimance graminéenne (peu
de dicotylédones)
%0 % de la surface couverte de graviers f2rrugineux et
guartzeux, quelgues turricules de vers, La plupart des
¢léments grossiers sont inclus dans une pellicule d'in
durztion et de dessication.

Parcelle N° 6
traitement standard (Wischieier). Une pellicule trés
solidaire de l'horizon supérieur slest constituée sous
la pluie, épaisseur 1 mm. I1 stagit surtout d'une pel-
licule dt'induration. La macrcporosité induite par le
labour manuel a disparu.

Parcclle N° 4 :
sensiblement iCentigque a2 la parcelle N° 3 gsans végeta-
tion.

Parcelle N° 5

microrzslief trés marqué, dd & la présence d'un billon
et dewii dans la parcelle, isohypse. Le billon complet
a cédé & l'une de ses extrémités sur une largeur de 5 cm.

Dépots de sadbles grossiers dans la zone inter-billons.
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Remargues

La faible perméabilité du sol, sous-jacent & ces cuatre
parceliles, devrait entrainer des ruissellements assez forts. ilais
lecenpeirtenent hydrodynamisue 23t pour une grande part déterniné
par les "états de surface", fort différents pour les différentes
situations. Si la reconstvuction:rapide d'une pellicule ( et du
tassenent sous ll'impact des pluies de llhorizon travaillé) doit
2ntrainer un affaivblissenent de 1'infiltration pour la parczlle
standard, proche de la parcelle naturelle nue, la présesnce de
billions isohypses, ou dtun couvert végétal important doivent appor~
ter des modificaticns considérablies dans le comportement du soli,

et favoriser ainsi 1tinfiliration de wianieére asscz nette.

SITE N° 1H

Description du prefil pédologigue :

La fosse & été ouverte a proximité des guatre parcellcs
infiltrométriques.
C- 2C cm : sec, 10 YR 6/%Z en sec, (gris brumftre clair), iC YR
b/3 en humide, (brun foncé) a matidre organique non
directement décelable, sableux a sables fins et grossiers,
légérement argileux, massif a éclats subanguleux grossierc,
trés poreuxr, meuble, trés fragile, activité biologicqusz
assez marquée, xracines fines, nombreuses, verticales,

by

limite distincte légeéerement ondulée.

w

.%C - &C em : see, 7,5 YR 5,4 en sec (brum), 7,5 YR 4/6 en bumid

o
o}

T

e
[=Xo

(brun vif), epparamment non organique, sableux a

o
®

el]

0 u

fins, treés pauvre 2n argile (temeur inférieure a
de l'horizen précédent), massif a éclats anguleux moyens,
Peu net, trds poreur & porosité intersticielle, quelcues
fentes fines de ~ um, espacées de 4C cm, ZC % de conecré-

tions ferro-menganiques, de 5 rum 4 I c¢m, arrondies
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(plombs de chasse) et de taches ocres indurées, situées

2 la base de iL'horizon peu de racines ligneuses moyennez

|.i
0]
°

horizontales, transition graduelle et régulié

bc - 76 cm : sec, 735 YR 7/% en sec, (gris rosétre), 7,5 YR 6,2,
(gris rosétre), apparamment non organigue, argilo-limoneu:,

peu cohérent, trés peu fragile, structure polyédricue

,

grossiére & %trés grossiére a tendance prismatigue, réseau
de fentes de 5 w2, traversant l'ensemble de lthorizon,
trés rares racines. Cet horizon semble avoir subi une
déférificatior. (»lanchiment), 7C % de taches ocres ¢ 5-12C
mri, trancition distincte en biseau (il s'agit probeblement

d'une lentille),

7C - 1CC cm et + : zec, YR 7/1 en sec, (gris claire), 5 YR 5/1, en

¢

% de graviers de quartz (5 =m:} anguleusx,

AT 4

humiide (s5ris) 5
texture argilolimoneuse, les agrégats sont trés peu poreu:x,
rares fentes Tines dans le prolongement des fentes précé-

dentes, trés cohérent, trés pesu fragile as de racinec.
) ’ P Z y P

Pour des raisons techniques (nécessité de remise en place
du limnigraphe) les variations par parcalle n'ont pas pu &tre

étudiées, pour ce site,

Remargues :

En dépit de s& position topographigue, ce sol présente
plusieurs caractéres hydromorphes. La présencz d'un horizon appau-
vri nom superficiel, et d'un horizon blanchi peut &tre interprétéé
comme indice de mouvements d'eau (battermient d'une petite nappe
perchée trés temporaire ou écoulement latéral). La superposition
d'horizons sableux et d'horizons argilo-limoneux en discontinuité
pose un intéressant probléme pédogénétique qui n'a pas lieu d'étre

développé ici.
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Notons cue la couleur claire, ainsi que 1ltabsence de
face de glissement et de contrainte sur les agrégats prismatiques
ne militent pazs en faveur d'une nature vertique de ce sol. De plus
aniples renseignements concernant l'origine de ces sols sont four--
nis dans la notice de la carte a 1/2C0 OCC éme : carte Fédologi-
que de reconnaissance de la Haute-Volta -~ Centre Sud (B. KALCGA -
1966). ORSTOM. |

La discontinuité pédologique de ce sol entraine probable-
ment le cowoportement suivant @

1) 1lteau péndétre jusqu'au troisiéme horizon

2) 1'infiitration de l'eau par l'intermédiaire deg fentes

du troisiéme horizon provoque le gonflement des argiles

et la fermetur? des fentes.

3) 1ltinfiitration étant ralentie dans le troisiéme horizon,

une hydromorphie remontante doit apparaitre (temporaire

et associée. & des mouvements latéraux -?- dans les hori-

zZons directement susQJacents (plombs de chasse a la base

du deuxiémie horizon, appauvrissement, blanchiment,eee).

Lt'ensemble de ces indices ne témoignent pas en faveur
d'un drainage rapide et laissent supposer des capacités d'infil-

tration faibles,

Descriptions des organisations superficielles

“

Parcelle N° 7 :

couverture du sol : 7C % de 1la surﬁace est couverte de
graminées mortes et couchées, 10 % de jeunes pousses,
trés peu de dicotylédones. Pac d'{ .éments grossiers.

Les surfaces nues présentent une ppilicule peu individua-
lisée (et solidaire de 1'horizen ciperficiel) dtindura-

tion et d2 dessicatione.



Parcelle N° € :

La surfacz est nue ; une pellicule peu épeaisse (1 mm)
bien individualisée est légéreument fraguentée sous forme
de squzmes. La couleur noire de cestte pellicule laisse
supposer la présence dlalgues. Le micro-relief est trés

peu marqué.

Parcelile N° 9

Traitement traditionnel (buttes mossi). Les quatres coins
de la parcelle sont occupées par des buttes mossi qui
présentent des traces d'érosion marcuée. Des chaumes de
mil ont par extemple, protégé du rejeaillissement la
surface d'érosion. Les traces dlimpacts de gouttes

sont trés nettes. La cuvette entre les buttes est tapis-
sée de sables, I'ellicule dt!induration-dessication peu

individualisés couvre les buttes,

Parceile H° 1C :

Treitencent standard.

Le micro-relief, trés peu marqué, permet de distinguer

différentes zones :

o Les zones les plus hautes ¢ elles ne sont couvertes

que a'une pellicule peu épaisss et peu différenciée

(induration-dessication)

. Les zones de pentes. La pellicule 2st couverte d'un
épandage de savles fins cimentése.

o Les points bas, axes d'écouiewent. fu deasus des deux
micro-horizons déja décrits (pellicule et sables fins)
apparaissent des sables grossiers déliés. Au contact
de la pellicule et des sables fins s'est développée
dans cc¢s micro-dépressions une porosité vésiculaire

assez nette - vésicules d'1 =x: de €. Cette pellicule



ect plus individualisée gue celle des points hauts,

Cett2 organisation générale témoigne dlune ségrégation
sous lteffet des pluies, entre les perticules les plus fines qui
stindurent sous forme de pellicule (ou mizre dans ies eaux de
ruissellement) et les sables qui subissent une translocation sur

de trés courtes distances et se déposent dans les points bas.

Cn remaraque également cue la pellicule stest reconsti-
tuée trés vite sous la pluie, et que la macro-porosité induite

par le labour s'est effacée.

Remarcues @

Comrze$ pour le site précédent, les états de surface, fort
variés, doivent entrainer des coumportements différents selon les
parcellese. S5i l'on excepte la surface enherbézs ou le couvert
graminéen doit favoriser l'infiltration, le ruissesllement doit
&tre, pour les autres, trés important (il existe en effet deux
obstacles a lt'infiltration : la pellicule plus ou moins bien
individualisée, et l'horizon 4C-7C cm). Le travail du sol en
buttes, s'il augmente la rugosité (et probablement itinfiltration)

ne semble pas limiter 1l'érosion.

Conclusions

{0 ilissue de cette courte étude, il 23t possidble de tirer
certaines conclusions concernant le comportement hydrodymnamigque
des sols de BINNDE. En effet, ils semblent présenter quelgues
caractéristigues communes en dépit des différences dlorganisations
pédologiques : dans les trois cas étudiés, il existe un obstacle
a4 la pénétration de l'eau 2 une profondeur dlenviron 3C - 40 cm,
cet obstacie pouvant &tre constitué par un horizon ferrugineux
induré a concrétions et horizon a argile gonflante. Ces disconti-
nuités pédologiques occasionnent un ralentissement margué de 1l'ine

filtration et un engorgement au moins temporaire de l'horizon



=9

sus~jacent au sein duguel un éccouiement latéral peut apparaitre.

Lt'occupation de 4C % des sols par des champs cultivés

‘{en buttes ou en billons) apporie une source de variations consi-

dérablies pour les états de surface cui sont, avec les disconti-
nuités pédologigues, lec facteurse leos plus déterminants pour le
ruissellenient de cette zone. Do c¢= fait, les différences de coi-

o

emnent seront plus a wettre au com

v
[}
™
ot

te des variations de sur-
face du sol (végétation naturelle, surfaces nue,,billonée, buttédce)
qu'a celui des variations pédologiguec gui, cowume nous l'avons

vu, ne devreient pas se traduire par une forte hétérogénéité de

coulportenent.



%) Protocole des pluies sizuléd
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Four décider d'un protoco

proche des réalités climatiguecs de

par faire 1fétude statisticue d'un
tatif du bassin étudié. Dans son 2
1'évaluation de la lame écouléz emn
te!! caho CRSTCM série Hydro Vol XI
postes dz FADA N'GCURMA et de TENKX
longue

nélyés,

triqgue des bassins de lManga soit i

plus proche du bassin de Binndé il

le des pluies qui serait le plus
la rézion, nous avons comaencé
poste pluviométricue représen-
tude "liodéles hydrologiqgues pour
zone sahélizmne et leur contrain-

3
CCCGC

[

n 1975, Girard élimine les

gui ont 1'avantage dlune

série d'observations maic présentent de nombreuses hétérogé-
et préconise de prendre co:uie poste de référence pluviowmé-

anga soit Garango. iianga étant

est normal de le préférer a

Garango, en lui appliguant les correciions notées dans 1'établis-
sernent du fichier opérationnel pluviemétrigue {Honographie du bas-
sin fleuve Volta CRSTCM :1977), multiplier par "/4k les valeurs de

itannée 1957, et compléter les ann

a) Ljustement & une loi gaussi

Période d'observation 1949 - 195C,

des 1949, 197:z.

gue de la pluviométrie annuelle,

Yannie {hauteur {année hauteur(année hauteur (année {hauteur
fia L s i

1949 (9cce) 1957 | (icco) 1965 853 i973 777
195G 923 195¢ 856 1966 873 1974 1033
1951 1417 1959 805 1667 661 1975 7iC
1957 1018 156¢C okt 1968% 869 1976 869
1953 &50 1661 &4s 1569 1660 1977 77C
1954 766 1962 o8e i97C 879 1978 757
1955 936" 1963 9% 1% 1973 1011 1979 &97
1956 11G67 1964 536 197% {9oc0C) 1980_j iC3~2
( ) valeurs corrigées
moyenne = 9C9
écart type = 1CZ2

cv

C,11%
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Pluviométrie en année médiane = 9iC mm
Pluviométrie en année décennale humide = %CGAC wum
Pluviométrie en année decennale sdche = 78C mm

Ky = 1,33,

b) Ljustenent d'une loi Pearcson I

nalidres de MAWNGAL.

-~ 32 années d'observations
- total des 34 £9

années = C
de p

-~ nombre total de jours

- nombre moyen de

total de

jours de p

- nowxbre Jjours de p

- noubre moyen de jours de p

- l'annexe n° 1 donne les 1ii

chague classe,

I1

68 rua

luies = 2 225
par an =
> 5 @am =

lunie

Iui

[0}

o fo o,
21CeS

5,5 J
1377 3
par an >5 mm = 43 j.
et les effectifs de

aux précipitations jour-

fréguence hauteur journalide} norbre de dépasse- hauteur
3 J p
re calculée en mn. \ments de cette hau- |observéal
teur en 3% ans.
annuelle 56,6 rm ke 6C i E
i fois en deux [
ans 66,8 - =G 7C E
1 fois en cing
ans £3,6 wn 12 &k ,5rm
1 fois en 10
ans ok,1 mm L 58, 6mn
Remarques : la loi de Pearson III semble, ici sous-estimer les

averses exceptionnelles,

Lk fo0is en 32 ans)

(Lverse décennale observée
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c) Porme de ll'averse.

Nous utilisons 1l'étude de BRUNET-IMCRET pour avoir la

forme de lleverse.

.Duree } iC %0 3C f ih
mn m @R

Recﬁ;;;RRr-

annuslle i10zus/k| 76mms/nl 63uri/h| 4b4emsh

decennale i57um/hl iC7amu/m] 68w,/ ] Oizu/h

d) Nouwbre et formes des averses siiulées,

Nous avons estimé gue les pluies simulées du protocole

de mesurec devaient satisfaire aux critéres suivants :

- Le total pluviométrique regu nar la parcelle doit étre

Jdo

inférieur au total annuel médian

- Le nombre d'averses decit &tre suffisant pour avoir des
temps de ressuyage des sols différents.

~ Les hauteurs dfeau regues par chague parcelle au cours
d'une averse sont de récurrence annuelle ou décennale.

- La forme de la pluiz tient compte des intensités recons-
tituées au paragraphe ¢, de la gauue d'intensités of-
fertes par le simmlateur et ressemble aux précipitations
les plus courantes dans la zone située au Nord de 1'i-
sohyéte 1Z20C mm clest a dire aux tormades simples :
une ondée prélininaire, ua corps prédowminant et une
tradnée d'intensité plus faible et de courte durée.

La pluie de récurrence annuelle se décompose de la

fagon suivante :

Durée Intensitd B
15 min 6GC mm/h

iC min 120 mm,/h ZC ram

1C win 60 ma/h 15 wra

1C win 6C o /h iC m

Ls 4n 6C iuz
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La pluie de récurrences décennales se décomposes de la

fagon suivante

Durée Intensité % Hauteur
. 15 min § 60 wmm/h ] 15 am 1

iC rin 140 mn/h 23,3 m=a
iC min 11C mm/h 16,3 wm
iC @in 9C nm/h 15 mm
1C min 70 =m/h 11,7 wm
15 wmin 5C um/h 14,5 mm
7C min - 95,8 mm

tés choisies sont telles que toute la pluie

e

ntens

i
paut &trz considérée comme pluie utile.

En accord avec CASENAVE il a été décidé de réaliser 7
pluies, sur chacune des parcelles, numér de a a g. La pluie
"a" dure 3C minutes et a une intensité constante de 6C mh/h3 les
pluies b, ¢, d, e, sont de récurrence annuelle, et f et 3z de

recurrence décennale,

La pluiz "a' a pour fonction preniére de déterminer la pluic dl'im-

bibition sur le sol treés sec.

Les temps de ressuyages sont les suivants @

avant la pluie temps de ressuyage;{
' |

[

h
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“h
7C h

o 2 o v o
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o
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n
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Cans le tableau 2 sont présentaes les séquences pluvieuses

’

telles qu'elles ont été réalisées sur chacune des parcelles.
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Protocole des pluies simulées sur le bassin de BINNDE.
tableau n° 2
Pluie n° Date Heure début| Heure fin Observations
SI p 1
a 14-02-82 6h 41 7h 11
b 14-02-82 20n 4o 21h 33 - arrét de 18 min, panne du bras oscillant
c 15-02-82 Oh 30 7h 15 - jeu dans les engrenages de transmission
d 15-02-82 19h 43 20h 41 ~ arrét de 15 min, panne du groupe
e 18-02-82 17h 29 18h 14
f 20-02-82 7h L4 8n 54 :
g 9-03-82 6h 25 7h 35 - germination de nombreuses graines
51 p2
. a 16-02-82 7h 4G 8h 10
b 16-02-82 20h 36 21h 16
c 17-02-82 6h 16 7h C1
d 17-02-82 19h 18 20h 03
e 20-02-82 17h 17h 45
f 22-02-82 6h 7h 15
g 9-03-82 %h 30 10n 40
SII p 3
a 25-02-82 6h 11 6h 41 _
b 25-02-82 20h 30 21h 15 - incident régleur d'intensités I=60mm/h
c 26-02-82 6h 19 7h Oh
d 26-02-82 19h 10 19h 55
e 01-03-82 17h 05 17h 50
f 3-03-82 éh 10 7h 20
g 27-03-82 17h 50 19h 00
81T p L
a 27-02-82 6h th 30
b 27-02-82 20h 30 21h 15
c 28-02-82 6h 10 6nh 40 - pluie de type a,; erreur de manipulation
d 28-02-82 19h 45 20h 30
e 3-03-82 19h 30 20h 15
f 5-03-82 8h 10 9h 20 - trous de la parcelle bouchés en cours
g 27-03-82 | 20n 35 21h U5 de pluie
SII p5
a 01-03-82 6h 6h 30
b 01-03-82 20h 45 21h 30
c 2-03-82 6h 10 6h 55
d 2-03-82 18h 55 19h 40
e 5-03-82 19h 35 20h 20
f 7-03-82 9h 15 10h 35
g 23-03-82 7h 30 8h 40




36

(suite)
Pluie n®° Date Heure début] Heure fin J Observations
SII p 6
a 6£-03-82 6h 6h 30
b 6-03%-82 2Ch 35 21h 20
c 7-03-82 6h 10 6h 55
d 7-03-82 18h 30 19h 15
e 8-03-82 19h 3C 20h 15 - formation d'un trou dans la parcelle
f 12-03-82 8h 20 9h 30 drainant tout le ruissellement.
g 28-03-82 18h 05 19h 06
SIII p 7
a 16-03-82 6h 07 6h 37
b 16-03%-82 20h 38 21h 23 - crapauds bouchant la goulette.
c 17-03-82 6h 12 6h 57
d 17-03-82 19h 01 19h 46
e 20-03-82 17h 11 17h 56
f 22-03-82 6h 07 7h 17
SIII p 8
a 18-03-82 7h 06 7h 36
b 18-03-82 21h 24 22h 09
c 19-03-82 | 7n 21 8h 06
d 19-03-82 19h 50 20h 35
e 22-03-82 19h 30 20h 15
f 24-03-82 9h 15 10h 25 - erreur dans la séquence des intensités
SIII p 9
a 20-03-82 6h 6h 30
b 20-03-82 20h 40 21h 25
c 21-03-82 6h 10 6h 55
d 21-03-82 18h 57 19h 42
e 24 -03-82 20h 10 20h 55
f 21-03-82 10h 11h 10
SIII p 10
a 25-03-82 6h 15 6h 45
b 25-03-82 20h 25 20h 55
c 26-03-82 6h 10 6h 55
d 26-03-82 18h 30 19h 15
e 29-03-82 19h 45 20h 30
f 31-03-82 8h 9h 10

* Les pluies g n'ont pu 8tre faltes sur le site III, les premiéres pluies naturelles

ayant interrompu le ressuyage.




CHAPITRE 1V

LES IESURES EFFECTUEES SUR LE TERRAIN ET
PARAMETRES ACCESSIBLES PAR CES MESURES,

®
4]
&
2]
o

res que no

i us
ites sur le terrain., Les mesures de la pluie et du ruissel-

(=N

a
lement d'une part, les wesures dVhusidité du sol dfautre part. Les
o

résultats de ces mesures sont donnés, sous forme de tableaux, en

apneze n°® 7, 3, 4, 5.

1) lesure de la pluie et du ruisselliement

2) La pluie

Les intensités sont contrdlées aprés chagque déplacement de
1tappareil. L'annecau de garde étant protégé par une bache imperméa-
ble, la pluie tombe sur une plaguc de t8le (coefficient de ruissel-
lement 1CC %) qui couvre la parcelle et est recueillie dane la

cuve limnigraphiguc.

b) Le ruissellement

& & 2 la bordure aval de la parcelle.
ans toute 1'étude les terips de transfert de l'eau a
oint les plus éloignés de l'exutoire et le temps de
tre

1'exutoire et la '"cuve" enregistreuse qgui recueilile

a
Cette approximation est justifiée par les faibles dimensions du
i es lames ruisselées
ction du temps, le graphigue n° 5 montre lthydrogra-
me de ia pluiz £ sur la parcelle iC, la pente de la tangente en
chacue point du diagramme donne 2 chague instant l'intensité de

ruissellement,
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) HYDROGRAMME . Ex : PLUIE f SUR LA PARCELLE 10 Gro. s
SITE I — (31-03-82)
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’

Le graphigue n° 6 représente le hyétogramme de la pluis

=

¢}

e 2
o

[

6]

£ (pluie f simulée sur la parcelle Z du site I) avec les inten-
contrbdlées, et la lame dfecaun ruisselée cumulée Lr(t) a

jueile correspond 1l'intemsité de ruissellement, R (t).

et
P
K2

Du dédbut de la pluie jusgulau temps ti on observe aucun ruissel-

lement, cl'est la phase d'imbibiticon. L'infiltration est d'abord

totale, l'intensité potentieclle d'infiltration F (t) est en
chacue point de 1a parcelle supériecure & i'intensité de la pluie,
Lz capacité d'infiltration diminuz tandis que le sol s'huuecte,

2lie devient en plusicurs points inférieure & l'intensité de la

S 7

iuie 2t 1'eau commencs & reuplir les dépressionc de la parcelle,

Y

Au temps ti les fliacgues débordent l'eau se met en mouve-~

ment et parviemt a l'exutcire. L'hydrogramme prend une forme de

S alloangé, l'intensité de ruissellement augmente, celle d'infili-

tration diminue. Si toutes l2s flacues débordent la totalité de

lz superficie de la parcelle participe au ruissellement. Lz hau-

t2ur moyenne de la lame dl'eau en mouvement a la surface (Dm)

auzmente. Cette phase correspend & un régime transitoire.

z oo

L partir du temps tw s'établit un palier de ruissellemen
dont l'intensité a atteimt un mayimum, l'infiltration est alors

minimale, il s'est établi un réziue permanent.

Lu changement d'intensité de la pluie, ce régime permanent cesse
durant un intervalle de tewpz au cours duquel les intemsités de
ruissellement et d'infiltration changent jusqu'a un nouvel équi-
+ibre et l'on retrouve un palier caractéristique du nouveau régim
periiancenie.

Lorsque la pluie cesse, le¢ ruisscilement décroit lenteme

t,

Ic)
(&

znt

s
Tz

pour slannuler au teups tf. Clest la phase de vidange, la quantlu
) nte la détentior superficielle récupér
ble (Dr) et qui est la partiz mon infiltré: des réserves superfi-
n (

elies acquises 3 la fi
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Pour chacune des phases décrites on peut faire le bilan
i k

et en tirer des équations entre l2s grandeurs naesurées.

Notations utilisées,

Fa (t) : hauteur de pluie & lt'instant t

Lr (t) ¢! lame ruisselée & ltl'instant t

Li (t) : lame infiitrée 2 " "

S (i) ¢ lame stockée en surface & l'instant t

D (%) : détention superficielie mobilisable a 1l'instant t
Br (t) : détention superficielle récupérable a ltinstant t
T () : intensité de la pluiz & 1'instant t

R (t) : intensité de ruissellement & 1l'instant t

Foo(t) ! intensité d'infiltration & l'instant t

Rao ¢t intensité maxi&ale de ruissellicement

Fn : intensité nakiseled'infiltration &

ti : temps de i'apparition du ruissellement

tm : temps de l1ll'apparition du régim2 permanent

tu : temps de fin de ia pluije

tf : teups de fin du ruissellement

- Pour la totalité de la pluie itéguation du bilan s'écrit

Pu (t) - Lr (t) = Li (t) = 2m (t) =S (t) =¢C (1)

- Pendant la phase dl'imbibition

Lr (t5

=0
Dm (t) = C
Pu (t) - Li (t) -8 (t) =¢C ()

- Régime transitoire

en dérivant 1'4quation (1)
I -R(t) -F (¢) - LB _ 48 _ . (3)
dat dt

- Régime permanent

"R (t) = Rx
F (t) =Fn
dDm = C

dt



as
=c
dt
I -Rx -Fn=¢ (h)

- Fhase de vidange

Pu {(t) = C
Lr (tf) - L (tn) = Du(tu) + S{tu) « S{tf) + Li(tu) - Li(if)

(5)
soit en désignant par Dr (Détention superficielle récupérable
pour le ruissellement) la hauteur de la lawe d'eau que l'on récu-
pére aprés l'arrédt de la pluie; Lif celle qui s'infiltre;
Dr = Dm(tu) + S(tu) - S(tf) - Lif (6)

’ ,

Ce peragraphe est inspiré des études de Lafforgue et de

Coliinet,

2°) Mesures d'humidité des solise

Sur chaque site nous avens choisi une ou deux parcelles
pour lesguelles nous avons essayé de suivre la progression du
front d'hurectation (Voir ch XII paragraphe i).

Le dispositif expérimental couiprend un faisceau de guatre
sondes '"chocs thermiques" étagécs entre C et 1C er2 (2 crr = 5 cm
- 7 cm'= iC cm) et un tube de sonde & neutrons dont la profondeur
variz2 suivant les parc2lles: 1 13 £C pour la parcelle 2;60 cu
pour les parcelles 3 et 5; in: 10 pour les parcelles 7 et 9. Les
pmesures sont faites avant chaque pluie pour caractériser 1l'état
d'husectation de la parcell: avart la pluie, au cours de la pluic,
(aprés chacque changement d'intensité) et aprés la pluie. Aprés
la pluie f des mesures d'humidité ont &té effectuées durant troics
Jours suivant un protocole varianlie d'une parceile a -1l'autre et
en fonction des autres travaui en cours. Nous avons veulu appré-

hender par cette manipulation la cinétique de ressuyage.
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Fig: 7 DISPOSITIF EXPERIMENTAL DES MESURES

D' HUMIDITE DES SOLS
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2) Zunidité mesurée par la méthode sravimétrigue.

Bl

" nous aveons effectué: das p
erridrs en faisant treis préisdverents 2 chacue ni
tillones sont enfermés dans des deftes herwédtigues, pesées telles
quelles; puis aprés une dessication 3 1'&tuve (211€°) pendant 24
heurec). La wédiane des treis .esures est cegnsidérée comtie représen-

tative de LV'hu=idité pondéraie du niveau.

dp : Hauidité pondérale
Ph ¢ FPeapids humide
Ps ¢ Paids sec N
t ¢ Poids de la bheite
Hp = — 2R 2 F5 o 100
Ps - ¢ -
En rmltipliant Hp par la densité apparente en obtient -~

1thumidité velumique Hv. Les densités ont été esurées au densite-

mdtre I meubrane. (Annexe n° 3). - - .

Tour les parcelies nan équipées de sendes, nous avens
efToctud i~des préléveuents avant la premidre pluie et aprés la pluie
f-pour avéir une idée-glabale de la gaime e variatien de l'huaiditl

~ur le s~l en questiene. - . .

ol

Dans l'annexe n° 3, neus consignens les valeurs médianes

E

de gés mesures. -
g

D) llesures d'humidité par '"checs thermicues.

- -

Le principe de 1ltappareil at la 23thede sent décrits par

PCUYLUD dans les cahiers Hydrelezie CRSTCLI vel VIII n° 1 1971,
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- La sende est cinstituée d'une résistance thauffante qui
seus 1'impulsiech de chrcs électriques émet des cheocs thermiques;
et d'un thermacruple qui mesure la température de la terre a treis
centimétres de 1'élément chauffiant,"
Lthurtidité est inversement preportionheile & la différence de tempé-

rature mesurée avant et aprés la périnde de chauffe,

Cet appareil qui aurait pu neus &tre trés utiie.
perriet~de mesurer l'humidité“~des premiers centimétres du sel et

neus donner une idée de 1'évelutien des pelliculds de surfacetest

- x <o

waTbeureuseuent treu def1c1ent dans sa *eallsatlon technnloglque.

(Résultatg Annexe n° 5). -

Nous avens pris la valetir qui npus a sefiblée la~plus vrai-
semblable parmi les“senles qui ent marché, et neus l'avsns attribuée
2 1l'ensemble de l'hmrizen C-1C cme+ Les quatre sondes n'ent jamais

marché simultanément.
H'snt pas été faites de mesures '"checs thermiques" pendant la durée

des pluies., N . - -

L'étalonnage des send&s et un résumé des résultats> sent cen-
signés-dans l'annexe n°® 6. Nntons que la dispersion des peints est

trés forte et que les étalonpages ne sont pas treés fiables.

Cet appareil qui repose sur un principe simple aurait
l'aventage de permettre d&s misures dahs les ZC pr¥miers cm du sel

en ne perturbant pas le sel, comme la spopde & neutrense. o

- 11 seralt Intéress th,qg'ggﬂ;gpopgtgixgm@félectronique

revole sa conceptlnn. - -

N e e Y

c) Mesures d'humidité avec la sponde § neutrense. . o

“Le principe est déja anicien &t bien connu des hydreclegues :
la méthede est basée stir la preporticnnalité entre le ralentissement
d'un-faisceau de neutrnns rapides introduit?dahs le sel et 1'humidi-
té volumique de celui-ci, les atemes dlhydregénes de l'leau étant

responsables du ralentissemnient,

-
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11 s'agit alers d'établir-itéquatinn N/ﬁe= aHv + b, par
regressionh linéaire. N étant le ngmbre de neutrens ralentisfgéjec-
tés, Ne netibre de neutroﬂs‘émis lors de la mesure peint-~eau réali-
séeudans les mémes conditipons que la wesure d& N, (voir ci-dessous).
Nous avens établi un étalennage particulier pour chafiud parcelle
dans 1eﬁbut de tenir cempte des incldences de la pélerlegie (natiure

chimique et densité) sur la diffusion et l'abserptien des neutrense.

Dlaprés M.-SICCT, les caractéristigiles de~la sende a neu=
trons SOLC 10 disponible au centre et que“npus avens utilisée, font
que les-valeurs-nbservées de N en temps court €3Cs) suivent une
variatien aléatrire assimilable & une lei de Paisk~n, de meyehne
1 N et dlécart-type V 10M. Cette meyenne se cenfarme & une lai
normale de meyenne 10N et d'écart—ﬁype\f_igzi, 'n' étant le newmbre

v . : e n
de répétitions des mestires., Dans nes manipulatiens, nous avens
répété les mesures 3 feis, et aleors i'écart-type s'établit a
1,53 VH.

Les articles que npolts avaens Consulté§pour mettrz en reoute

cette campagne de mesures sent mentisnnés dans la biblie~graphie.

Nous avens fait des peints~cau le plus Beuvent pessible
de telles mesures serveant de référence, elles carrespondent a
Ithumidité 1CC %, et-sent réalisées assez fréquemment“ pour tenir
compteé de 13 variatien de la“charge des piles de la sponde et aussi

des conditions climatiques netamusent l1a température,

La manipulatien est praticuée dans un flit plein dl'eau dans
iequel est immergé un tube en PVC {(analngue & ceux utilis&s sur les
partelles), maintenu en surfaces La mesure est répétée treois feis,

et on retient la médizane.

Une étude statistique sur led mesiires peointzeau effectuées
durant toute la campagne de“simulation, denne tne mnyenne de 54,1
et un écart-type de 11,96 pour les 22 valeurs nrbservées., (Annexe

n° 4),



b7

Pendant les pluies/des mesures de csondes & neutrons ont
été effectuées on protégeant le tube par un tuyau souple dans
lequel s'enfile la sonde et qui sort de itaire arrosée. A chaque

niveau, la mesure a été répétée troisc foics et la valeur médiane =

été retenue, la dispersion est faible.(annexze n°%).

L'annexe 6 donne les corrélations entre N/Ne et Hv sur

les différents sites,
Remaroues

- Site I : étalonnage unique pour tous les niveaux, bon

coefficient de corrélatione.

~ Sites II et III : étalonnage unique pour tous les niveaux,
corrélation moins bonne, les valeurs observées aux horizons 2C et
3C cm s'éloignent de la droite de régressicn, mais pas de fagon

significative pour en faire un étalonnage & parte.
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CHAPITRE V

INTERPRETATICIN DES DCIIIEES.,

.

Dans ce chapitre nous essayons de nettre en relation les
grandeurs mesurées, d!'étudier leurs variations et de discuter
leur représentativité.

Nous reprenons une & une les phases définies dans le chapitre

précédent et appliquons les résultats de nos mesures pour ¢

- estimer la pluie d'imbibition en fonction de 1l'état
d'humectation des sols

- calculer les coefficients de ruissellesient

- trouver des éqguations entre la pluie utile et la lane
ruisselée

- caractériser la détention superficielle récupérable

- trouver des relations aentre les intensités de la Pluie

et celles du ruissellement,

Les mesures de 1'état d'humectation des sols n'ayant pas
été faites sur toutes les parcelles a2t 125 étalonnages des sondes
n'étant pas toujours fiables, nous avonc cherché a caractériser
ce parametre de fagon indirecte. Four celd, nous avons suivi la
démarche utilisée par CAZENAVE et CHEVLLLIER et choisi un indice
d'humidité de style Xohler. En confrontant cet indice aux me sures
directes pour les parcelles ou elles sont éatisfaisantes on peut
ouvrir une discussion sur sa représentativité et le bien fondé

de son utiliszation.

A -~ LE RUISSELLEMENT ET L'INFILTRATICH,.

1) Calcul de 1l'indice d'humectation IX

Clest l'expression mathématique de la vidange d'un stock
hydrigue. Il caractérise 1l'état d'humectation du sol avant chagque

averse °



« CHEVALLIER en donne l'expression suivante

k-1 '
1% - Z Py o (tdk - t£3)
k .
j=1
avec ka = indice de Kohler a 1l'instant du débu
averse
Pi hauteur de la pluie de la j éme averse pré

tant tdk

tfj

td, temps du début de la k éme averse

: temps ‘de la fin de la j éme averse préceéd

jours)

o

est la constante d'ajustement, nous la pren
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t de la k éme

cédant 1l'ins-

ant tdk (en

drons = 0,5;"-

c'est la valeur choisie par CAZENAVE et par CHEVALLIER, et nous

nous soumies proposés de suivre le méme mode de calcul pour rendre

les comparaisons possibles et parce qgue cette valeur convient

bien dans notre é&tude.

o CLSENLVE en donne une gxpression légereme

X = v .~ N tae
I-x.k (I&k 1 + PU) e

’

ta : temps en fraction de jour séparant la

pluie k-1 au début de la pluie k.

IKk = Indice IX avant la k éme averse

IKk 1 = Indice IX avant la k -~ 1 éme averse
Pu = Pluie utile de la k = 1 dme averse.

Au calcul, les deux expressions donnent des

ne différent qu'a la premiére ou seconde décimale et

nt différentes

fin de 1la

résultats qui

peuvent &tre

considérés commue équivalentes. La seconde expression et plus faci-

lement programmabls sur des calculatyices de bureau.

simulée.

Le tablecau n° 3 donne le IX calculé avant c

haque pluie



Tableau n° 3.

5¢C

Pluie Date début Date fin P.U. Ta Iy
Jour - heure| Jour - heure
I1 a bs = 6h 41 ] 45 - 7n 1M 30,0 00 0,
I1b Ls - 20h 40 | 45 - 21h 33 47,5 13h 29 22,7
I1 ¢ b6 -~ 6nh 30 | 46 - 7n 15 62,3 8h 57 57,9
I1d L6 - 19n 43 | 46 -~ 20n 41 55,8 12n 28 92,0
I1 e L9 - 17n 29 | 49 - 18n 14 60,0 69h 48 34,8
I1 f 51 - 7h 44k | 51 - 8nh Sk 93,8 37h 30 Lz 2
I1 g 68 - 6h 25 | 68 - 7h 4O 92,4 LOo5h 31 0,03
12 a b7 - 7h 4O | 47 - &n 15 30,0 00 0
I2 b k7 - 20n 36 | 47 - 21h 16 61,6 12h 26 35,6
12 ¢ 4L - 6n 16 { 48 - 7n 01 57,4 %h 70,0
12 4 48 - 19n 18 | 48 - 1Ch 03 57,4 12h 17 97,8
I2 e 51 - 17h 51 - 17h 45 60,0 66h 57 36,5
I2 f 5% - 6h 53 - 7h 15 100,5 -35h 15 k5,1
12 g 68 - 9n 30 | 68 - 10n 4O 94,1 362h 10 0,08
113 a 56 - 6h 11| 56 - 6h 41 30,0 00 0
113 v 56 - 2Ch 30 | 56 - 21h 15 45,0 13h 59 22,5
1I3 ¢ 57 - 6h 19 | 57 - 7h Ok 60,0 9h O4 55,6
113 ¢ 57 - 19h 10 | 57 - 19h 55 60,0 12h 06 89,2
II3 e 60 - 17n 05 | 60 - 17h 50 60,0 69n 10 35,0
II3 f 62 -~ 6h 10 | 62 - 7h 20 96,3 36h 20 L4, 3
Iy g 86 -~ 17h 50 | 86 - 19h 00 96,0 586h 30 0
II4 g 58 - 6h 58 - 6h 30 3C,0 00 00
II4 b 58 - 20h 30 | 58 - 21h 15 6C,0 14h 22,4
IIh ¢ 59 - 6h 10| 59 - 6h 4O 30,0 8h 55 68,2
II4 4 59 - 19h 45 | 59 - 20h 30 60,0 13h 05 7.2
II4 e 62 - 19n 30 | 62 - 20h 15 60,0 71h 30,3
II4 £ 64 - 8n 10| 64 - 9h 20 95,6 35h 55 42,5
14 g 86 - 20h 55 | 86 - 21h 45 95,5 539h 25 0
II5 a 60 - 6h 6G - 6h 30 30,0 00 0
II5 b 60 - 20h 45§ 60 - 21h 30 60,0 1hn 15 22,3
II5 ¢ 61 - 6h 101 61 - 6h 55 60,0 8h 40 68,4
115 4 61 - 18h 55 | 61 - 19h 4O 60,0 12h 99,2
II5 e 64 - 19n 35 | 64 - 20nh 28 61,2 71h 55 35,2
115 ¢ 66 = 9h 15| 66 - 10h 35 96,9 36h 55 L4 ,5
115 ¢ 87 - 7n 30| 87 - 8h ko 95,1 500h 55 0
116 a 65 - 6h 65 - 6h 30 30,0 Y] 0
116 v 65 ~ 20h 35 | 65 - 21h 20 60,0 14h 05 22,k
116 ¢ 66 - 6h 10| 66 - 6h 55 60,0 8h 50 68,2
116 4 66 - 18h 30 | 66 - 19h 15 50,0 11h 35 99,9
116 ¢ 69 - 19nh 30| 69 - 20h 15 60,0 72h 25 35,2
116 ¢ 71 - 8h 20| 71 - 9h 30 96,3 36h 25 Ly 2
116 g 87 - 18h 05 87 - 19h 06 88,3 395h 45 0,04




Tableau n°® 3 (suite)
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Pluie |} Date début | Date fin P.U. Ta Iy
jour - heure| jour - heure

1117 a 75 - 6h 07 | 75 - 6h 37 3C,0 0 0
III7 v 75 - 2Ch 38 | 75 - 21h 23 56,6 14h 01 22,4
III7 ¢ 76 - 6h 12 | 76 - 6h 57 56,7 8h 49 65,5
1117 4 76 - 19h 01 | 76 - 19h 46 56,6 12h Ok 94,2
1117 e 79 - 17h 11 | 79 = 17h 56 60,5 69h 25 35,2
1117 § 81 - 6nh07 | 81 - 7n 17 90,3 36h 11 44,8
ITI7 ¢

1118 a 77 - 7h @6 | 77 - 7h 36 30,0 00 0
III8 b 77 - 21h 24k | 77 - 22h 09 64,0 13h 48 22,5
1118 ¢ 78 - 7m21 | 78 - 8h 06 63,9 %h 12 71,1
1118 4 78 - 19h 50 | 78 - 20h 35 63,9 11h L4 104,9
1118 e 81 - 19n 30 | 81 - 20n 15 62,5 70h 55 38,1
1118 f 835 - 9h 15 | 83 - 10h 25 95,8 37h L6,5
1119 & 79 - 6h 79 - 6h 30 30,0 00 0
1119 b 79 - 20h 40 | 79 - 21n 25 62,2 14n 10 22,3
1119 ¢ 80 - 6nh 10 | 80 - 6h 55 62,2 8h 45 70,2
1119 4 80 - 18n 57 | 80 - 19n 42 62,2 12h 02 102,2
III9 e 83 - 20h 10 | 83 - 20h 55 61,3 72n 28 36,0
1119 f 85 - 10n 80 - 11h 10 9k ,6 37h 05 L 7
III10 a 84 - 6h 15 | 84 - 6h 45 30,0 00 0
III10 b 84 - 20h 25 | 84 - 20h 55 59,8 13h 4O 22,6
11110 ¢ 85 - 6n 10 | 85 - 6h 55 59,8 9h 15 67,8
11110 4 85 - 18n 30 | 85 - 19h 15 60,0 11h 35 99,4
III1C e 88 - 19n 45 { 88 - 20n 50 60,0 72h 30 34,9
11110 £ 90 - 8n 90 - 9n 10 96,2 35h 10 45,2

Le jour est denné par sen numére dans l'année.




%) La pluie d'imbibition

Comme nous lt'avons vu (ch IV paragraphe 1) clest pendant
cette phase que se fait la saturation proegressive du sol et le

remplissage des dépressions de la surface ®

Les figures n° 8 présentent les variations de Pi en
fonction de I, Nous observons céans tous les cas une décroissance
de la pluie d'imbibition guand 1: augmente., Les courbes ont une
al lure dt'hyperholes décroissantes tendant vers une assymptote

pour I maximuine

Notons que Pi est plus important® pour les parcelles avec végéta-
tion et pour les parcelles cultivées., Pans ces deux cas c'lest le
stockage d'eau en surface qui compose ia plus grande partie de la
pluie dt'izbibition qu'il soit dG & la rétention par les plantes

ou au rempiissage des dépressions induites par le mode de culture.
Les végétaux par leur racine, créent une ziacroporosité qui
favorise l'infiltration. Sur sol nu, Fi est plus importante sur

le site I ot llactivité biologique du sol favorise l'infiltration.
Pour la parcelle I on'peuf tracer deux courbes, la premiére repré-
sentative des pluies a, b, ¢, d, la seconde des pluies e, £, g40 =~
La seconde est plus basse que la premiére ct on geut l'expliquer
en avangant cue la pellicule de surface slest indurée sous la
battance des premiéres pluies et limite l!'infiltration pour les
derniéres; ce phénoméne sera remis en évidence lors de 1'étude
des intensités d'infiltration en fonction des intensités des

précipitations (ch V paragraphe 5).

Le traitement standard favorise 1'infiltration au cours
de la premiére pluie, la pellicule de battance n'existant pas,
la rugosité étant importante et induisant une macroporosité
influente. Aprés la premiére pluie les petites mottes ont fondu

et la peliicule dfinduration s'est reforuée,
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ans lc tableau 4 sont reportées wae--r chacune des pluies

la valeurs de Pi et de IX.

?\\\\\\\\pluie a b c h d 5 e f : g
- ~ Pi P IK | PAf IK } Pi | IK P Pi §f IK § Pi | IK Pi| IK |IPi J IK
parcelle mm mm mm mm mm mm mm
1 sol nu 20,8} o | 7,3k22,7| 4,1157,9¢ 2,5892,09 2,2]|34,8{ 2,0{43,2p 4,4y O i
2 végétation 32,6] o |12,7| 35,61 9,1]|70,0]10,5/97,8| 9,4|%6,5| 8,4|45,1]121,9] ©
3 végétation (30,00 0 |23,3|22,5|21,3]55,6[16,9|89,2(21,9{35,0 (17,3 |s4,3|44,9] ©
4 so0l nu 5,81 0 | &,4122,4] 3,1168,2| 3,9l 74,2 5,8130,3| 5,4 42,5|23,3| ©
5 billons 28,2 0 15,0|22;3111,6|68,4]12,5|99,2 [19,835,2 16,1 |44,5(23,3 0
6 t standard 17,51 O | 6,6{22,4] 5,2(68,2] 6,3199,9]| 7,2|35,2| 4,7 |++,6] 7,7| ©
7 végétation 30,0 0O [24,1|22,4{15,3{65,5123,3194,2119,2135,2 (12,0 |44,8] -
8 sol nu 3,9 o | 3,6122,5; 3,7171,1] 3,7;<%,90 3,6138,1] 2,3 |46,5] -
9 buttes mossi |13,1| ¢ [|15,3|22,3{16,2|70,2| 4,0/102,4 9,5[36,0| 7,5 |+4,?| -~
10 t. standard 15,9 O | 3,9{22,6| 3,1167,8}F 4,2]99,41| 3,134,911 3,1 (45,2 -

P3’

3) Coefficient de ruiscellement.

-’

Le vepeort en coordornées cartesiennes des lames ruisscleée
cumiulées en fonction des pluies cumulées donne pour chague parcells
une ligne brizée cui caractérise son aptitude au ruisseilement.
(fig n° 9).

Le szguent joignant deux peints a pour pente le coefficieut

de ruissellement I¥2 de 1laverse qu'il représente. On distingue

[}

facilement trois familles de lignes brisées. D'asbord, les plu

~~

basses représentatives des parcelles avec végétation mnaturells (¥,
n

¢4

P7), puis les intermédiazires représentatives des parcelles
culture (PB’ ?9) enfin, les plus hautes caractérisent les parcelles
sur sol nu et les parcelles ayant regu le traitemmt standard

(Pl, Pl‘:, PS, P6, PiC‘)o
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Remarquons que les différences centre ces trois familles sont plus

rences a l'intérieur dtune mbme famille

(D\

ér
i)

qui est pourtant coiposée de parcelles, représentant des sols de

l")

importantes que les

nature différente. Nous rojoignens 1i& les conclusions de 1l'é&tude
pédologique qui démontre que pour l'ensemble du bassin de BINNDE
l'aptitude au ruissellement est plutot fonction de 1'état de
surface des sols gue de leur naturec,

’,

a) Farcelles avec végétation naturell

En woyennzs la parcalle qui ruisseile le moins est celle

du site II et ceile qui ruisselle le plus cellie du site III. Les

couvertures végétalzcs de ces deux parcelles étant semblables
(chap. III paragraphe 1) la différence provient probablement de la

nature de la surface,

le cite II étant plus rugueu:r (cailloux) gue
le site III (sable fin).

(6]

b) Parcelles nues et parcelles ayant recu le traitement

standard,

Parmi Jes parcelles nues l'aptitude au ruissellement est
par ordre croisscant celle du site I, celle du cite II et celle du
site III.

L'activité biclogicue pl
re s

ltinversion ent

hprés les pluies "a' les parcelles ayant regu le
traitement standard offrent la méme nature de surrace que les
parcelles nues et il est normal qu'elles se rapprochent de ces

derniéres quant au ruisscellement.

c) Farceileg cultivées.

Cn remargue une grande différence entre les parcelles 5
et 9. Cette différence ne peut s'expliguer par la nature des sols
car on la retrouverait dans les deux familles précédentes (sol nu,
sol couvert de végétation). Clest lo node de culture qui 1l'induit,
la culture en billons isohypses es plus, un frein au ruissellement

que la culture en buttec mcssi.



U
ey

Notons au passage, que voila bien une application agronomigue du

simulateur de piuie.

d) Coefficients de ruissellement,

Kru % Tableau n° 5,
s a f ] ]
Fluie . o c a o o1 o ’ nature de la
Parcelle N parcelle.

1 3’6 3615 79,67\%,7 64,7 6 , 7.-, Sol nu

P C 2%,3131,C179,6}23,7| 45,4 (70,3 | Végétation

3 c £,0173,5!38,8119,5}! 45,0 (5,;) Végétation

i £9,C) 76,7176,3|64,C|57,7} 69,8 )73,7 | Sol nu

5 1,6 29,8{41,7139,2}22,2] 54,2 ,L‘,Q Billons

6 19,3} 77,-176,5175,2] - g, 6 )77,k t, standard
7 ¢,0|(2,7)33,9|45,9{27,3} 5GC,8 - Végétation

& £5,9) 66,1476,61756,6(58,7{(46,7)| - Sol nu

° 17,5 Ln,n154,7162,5171,31 76,9 - Buttes mossi
10 1b,cy 78,61€2,1182,5177,2] 88,C 1 - t, Standard

|

Pour slaffranchir de la pluie d!Imbizition et aussi pour
avoir une idée plus nette sur 1'infiltration nous avons calculé

le coefficient de ruissellement efficace ¥Kreo

Lx

Kre ==—-itewme-- 3t 1COC
PU-PI
Xre % Tableau n° 6.
Pluie L ' . Nature de
parcelle a b ¢ d € £ g la parcelle
1 11,9 |%1,6 [85,2 [8z,a 67,1 |7C,% 17k,6 Sol nu
2 C,C |3C,7 136,9 [36,4 ?S,L k9,5 [z27,C | Végétation
3 C,C ,5 36,4 54,1 13¢c,7 |56, |(9,6)] Végétation
b 35,9 182,2 1&5,1 69,8 o3,8 73,5 76,8 | Sol nu
5 27,7 139,86 |54,7 (49,5 |37,9 {67,¢ |5%,9 | Billons
6 46,% |15%6,7 183,86 }18G,¢& - €9,C 179,3 t. standard
7 C,C | k,6 46,k 78,1 4e,0 55,56 - Végétation
& Flee 175,45 1 7%,9 183,44 165,7 k7,8 - 501 nu
¢ 29,9 |55,9 |71,3 | 66,5 64,k |83,5 - Buttes mossi
1c 20,2 |8k,1 18C,9 (88,7 (61,4 [o1,C - t. standard
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L) Lawes ruisselées en fonction de lia pluie utile.

Pour chague pluie siumlée, les lames ruisselées ont été

es et reportées en

cr

ma

}‘l.

dépouilliées avac un pas de teups de cing =
fonction de la pluie utile sur papier millimétré. Pour chague
parcelle on obtient une droite qui slincurve au voisinage de l'taixe
des abscisses, la partie courde étant caractéristique du déficit
de saturation du zo0l en début de pluie.

Cn observe sur ces graphiques 'N° 1IC gque les droites des parcelles

-
)

nues et Los droites des parcelles ayant regu un traitement stan-

dard sont trés voisines, ce sont elles cui ont les pentes les
plus fortes, Les droites des parcelles sous végétation naturelle

ont les pentes les plus faibles.

Dt'une pluie a l'autre, les pentes des droites représen-
tatives d'une =82 parcelle varient. Si 1l'on rapproche ces pentes
des indices IX on voit gqu'elles varient dans le méme sens, dlou
1'idée de chercher une relation entre lec troeig grandeurs sui-

’,

vantes : pluie utile, lame ruisselée et indice IX., Cette relation,
si elle posséde une expression simple, nous permettra de reconsti-
tuer la lame ruissszlée en fonction de la pluic utile sur chacune

des parcelles pour n'importe gudlle pluie naturellie.

Des courbes Lr = £ (PU) nous avons extrait les valeurs
de Lr pour différentes valeurs de PU (i€ wma, 20 suwz, 30 "Moooes
SC mm), et avons construit des abagues Lr = £ (PU, IK) pour

s faisczaux de

fed
2,

chacune de¢s parcelizs. Nous obtenons eainsi
( [

droites représentées sur le graphique (n

Hous n'avons pas fait ce travail pour les parcelles
"traitement Standard" qui se rapprochent des parcelles sols nus

et qui ne nous servent pas dans 1'&tude & 1l'échelle du bassin.
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Tableau n° 7.
Plﬁie D c d e £ g
1%

PU Frey? 57,9 9z,C 3L,8 L3,z C
1¢ 1,GC 3,C L, L,C 3,C i,5
20 6,C 11,C i%2,5 10,7 9,5 6,C
3¢ 13,C 2C, ¥ 20,7 1745 16,5 13,5
Lo 19,2 29,z £9,6 sl 23,8 71,8
5G 25,7 38,2 38,0 3i,5 31,C 3C,C
60 33,0 L7,5 Lo ,s 39,6 36,3 38,C
70 Lc,o 56,5 54,5 kg,0 45,5 46,C
&C 46,5 65,6 63,C 55,5 52,9 54,5
Sc 53,C 74,7 73,5 59,5 6¢C, 2 63,5




Parcelle 2. Site I. Végétation naturelle
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Tableau n° 8

Pluie b c d e f

1K
PU 35,1 70,0 97,8 36,5 % 45,1 0
10 0 0 0 o 0 0
20 0,7 1,8 1,7 1,5 1,7 0
30 3,0 6,0 5,0 4,5 642 1,0
40 6,5 9,7 9,5 7,6 12,2 2,8
50 10,5 15,0 14,0 11,0 18,5 5,8
60 14,2 19,5 18,7 14,5 24,3 8,5
70 18,0 23,5 23,4 17,7 30,0 12,0
80 22,0 28,2 27,8 21,0 36,0 15,0
90 25,7 3345 32,4 24,4 42,0 18,0
Parcelle 3. Site I1I. Végétation naturelle
Tableau . n® 9
Pluie b c d e f g
1K
PU 22,5 55,6 89,2 35,0 Ly 3 0

10 0 0 0 0 0 0
20 0 0,5 1,0 0 0,8 G
30 0,8 3,0 6,0 1,5 4,0 0
ko 3,0 7,5 13,0 5,0 11,0 0
50 4.3 11,5 18,0 8,5 17,0 0
60 6,2 15,8 2k,0 11,0 23,0 0
70 8,0 19,8 | 30,0 T 29,0 1,0
80 9,0 23,8 | 36,0 16,5 36,0 3,0
90 11,0 28,0 Lo .3 19,5 42,0 5,0




Parcelle 4. Site II. Sol nu.
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Tableau n° 10

Pluie b c d e S g

Py < 22,4 68,2 74 2 30,3 42,5 0
10 0,8 3,5 3,2 1,5 3,0
20 8,5 12,5 11,8 6,0 8,0
30. 18,0 21,5 21,0 12,2 4,2
Lo 27,0 30,5 30,5 19,2 22,0
50 36,5 39,5 39,5 26,2 30,5
60 45,8 L8,s5 48,8 33,2 39,0
70 55,0 57,5 58,2 Lo,2 47.8
80 64,3 66,5 67,5 47,3 56,5
90 73,5 7545 77,0 54,5 65,2

* trous de la parcelle bouchés en cours d'averses et ne permettant pas

d'estimer ponctuellement le ruissellement.

Parcelle 5. Site II. Billons.

Tableau n® 11

Pluie b c d e f g
PU { 22,3 68,4 99,2 35,2 Ly 5 0
10 0 0 o) ¢ 0 0
20 1,5 2,5 1,5 0,5 0,5 0
30 4.8 7,0 5,5 2,0 4,0 2,5
Lo 8,5 11,5 11,5 L,s5 9,0 8,0
50 13,3 17,5 16,8 8,0 16,5 14,0
60 17,0 24,5 22,5 13,3 25,0 21,0
70 21,5 31,0 28,0 17,0 33,0 25,5
80 26,5 37,0 34,5 20,0 40,0 24,5
90 30,0 43.0 40,0 24,0 48,0 k1,0




Parcelle n°® 7 Site III. Végétation naturelle
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Tableau n°® 12,

Pluie b c d e f
IK *

PU 65,5 94,2 35,2 b4, 8
10 0 o 0 0
20 1,5 3,5 0,5 1,5
30 6,0 9,5 345 4,0
4o 11,0 16,5 7,0 12,0
50 15,5 23,5 12,0 19,0
60 22,0 30,0 16,0 24,5
70 27,0 35,0 20,5 31,0
80 32,5 k2,0 25,0 37,5
90 3745 48,0 29,5 L4 5

* idem parcelle 4.

Parcelle n° 8. Site III. Sol nu.

Tableau n°® 13.

—
Pluie b c a e £
IK
PU 22,5 71,1 104,9 38,1 46,5
10 2,0 3,2 345 1,8
20 9,0 10,0 12,0 8,0
30 17,0 17,0 19,5 15,¢
Lo 2k, 2 25,4 28,5 21,5
50 33,0 32,5 37,5 28,5
60 40,7 40,3 46,0 35,0
70 50,0 48,2 5h,8 42,0
80 57,0 56,0 63,2 49,0
90 65,0 6,0 72,3 5k4,5
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Parczlle n°® 9. Site III. Suttes mossi.

N
N~

Pluie fal c d < £
PO~ R0, 3 7G, 2 102, % 36,C kb7

10 c C C C C
2.0 3,C 1,5 7,C 7.5 7,C
3C 945 9,C ik,5 b 16,C 15,C
Lo | $5,C - 17,C 25,0 | 2&,5 24,5
5C 20,2 25,C 29,5 53,5 33,C
6Cc £6,5 3%,C 37,¢ L..,5 bz ,C
7C 1,5 38,C Lh,c 54,0 5C,3
8C 38,0 k7,c 1,5 59,5 59,C
9C Ly ¢ 55,C 59,0 69,0 67,5

t plus ou moins

&2}

Suivant les parcelles, la dispersion e

importante wmais reste toujours acceptables. En régle générale les
pluies £ donnent des points trop forts. C2lé peut s'expliquer

un I¥ fort)e.

(¢]

par les intensités fortes du début de piuie (ave
Hous pouvons tracer pour chaqus parcelle un faisceau
de droite Lr = £ (IK) pour différentes PU et avoir ainsi une

série dl'abacues,
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Pour chacue parcelle il existe une relation linéaire
entre la lame ruisselée (Lr) et 1l'indice I,

I = a XX + b (1)

a et b varient en fonction de la pluie (PU)s Hous avons é&tudié
cette variation pour chacune des parcelles, ells est linéaire.

Nous détaillons jci, les calculs pour la parcz2lle i en exemple.
’ P P P

Sur ltabacue de la parcelle 1 nous lisons graphigquement
if = i0C et en déduisons

les valeurs de L pour IX = 5C et
(

¥U (I;lsc) (IKLZOC) a »

iC 3,0 b1 C,Cae 1,9
=0 iC,0 13,C c,06 7,C
3C i7,8 fa,C c,ctk 15,6
L £54,3 3C,5 C, 1Chk PRI
5C 32,5 38,C C, 21C 77 4C
€c 39,7 Lke,cC C,1%6 33,k
7C by,1 53,8 0, %3k LC,h
8C 5L,5 62,5 G, 16¢C 4G,5
9C 61, 7C,3 L,  C,176 55,7

Graphicguement on obtient ies droites

a =f (PU) et b = £(ZU)

&y
H
2
)
B3
o
[y
b
o
('+
[SNY
W
A
d.
™
[
el
®
0
0
[
®
.0

(grapi

c,CG16 PU + C,C3=

o
1]

» = 0,654 PU - 5,9



0,200
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En introduisant l@s valeurs de a et - danc i'équation (1) on
obtient @

Lr = ¢,0C16 PU,IX + ¢,C3% I + C,054 PU - 5,9
Les éguations obtenues pour chacune des parcelles sont les sui-
vantes 3
Parcelle 1, so0l nmu Site I

Lr = C,0C016 PU -~ I¥X + C,C3% IX + (C,654k PU - 5,9

Parcells 2, végétation naturelle Site I

FU < 7C m» Lr = C,00% PUXIK - C,Ci IK + C,276 PU - 5,k

PU & 7C nm Lr = C,6C3 PU 4 IX - C,C1 IX + C,~76 PU - 5,4
Parcelle 3, végétation naturelle site IX

UL OC srx Lr = 6,006 PU » IX ~ C,C7 IK + C,C68 FU ~ 7,76

PU X¥6C rm: Lr = 6,C06 PU x IX + £,07 IX + C,128 PU -56,4:-_
Parcelle %, 50l nu site II

PUC 4C me Lr = 0,0C2 PU z IX + C,C37 IX + C,847 PU - 11,2

I

PU $&C am Lr = C,0CC7 FU x» IX + C,C92 IX + G,847 PU - 11,
Parcelle 5,6 2illons site II

PUg 4C wr. Lr = 0,C0% PU x IX - C,06 IX + C,157 PU - 2,89

F ¥L4Crm Lr = G,00C6 PU % I + C,C7 IXK + C,63% PU - 21,8
Parcelle 7, végétation naturelle site ITIX

Lr = ¢,C03 PU xz IX + C,C¢7 IXK + ©,338 PU - i1,3

Parcelle ¢ Sol nu site IIX

FUL 4C wz Lr = ©,06C%6 PU x IX ~ C,C2 IX + G,763 PU - 7,5

DU >4C 1w Lr = ¢c,0C14 PU » IXZ + €,03 IX + €,7C63 PU -~ 7,5
Parcelle § Suttes mossi site IIX

PUL5S5C am Ly

C,CCs PU x IX + C,CC07 IK + C,61k PU -~ 9,°C

-

0

(

PU >5C m Lr = 6,002 PU ¥ I + $,007 IX + C,7C5 PU - 13,76
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Pour vérifier la validité de ces 8cguations,. nous avens
e

reconstitué-par le calcul toutes les lames rui

€]

selées des pluies

les lames

O~
(¢

sirulées. Hous avens reperté stur pepier millimdtr
e

es calculées

(01

es masuréesg, en fonctisn de lam®s ruissel
(fig. i#). Lz dispersien des peints autsur de la premidre bissest-
tfice nous donn& une idée de la précitSien des &quations et englede

toutes les apprexiratiens cue neus avens faites.



Tableau n° 16,

77

Pluie PU IK Lre Lro Dir Parcelle
b 47,5 22,7 27,6 21,9 5,7
c 62,3 57,9 La,5 Lo,6 -7,0 P 1 8Site I
d 55,8 92,0 k1,7 43,9 - 2,2 |Sol nu
e 60,0. 34,8 37,8 38,8 - 1,0
£ 93,8 43,2 63,3 64,9 - 1,0
g 92,4 0 5h,5 65,6 - =11,1
b 61,6 35,6 15,6 15,0 0,6
c 57,4 70,0 17,7 17,8 - 0,1
d 57,4 97,8 20,7 17,1 3,6 P 2 Site I
e 60,0 36,5 15,2 14,2 1,0 [Végétation-
£ 100,5 45,1 31,4 45,6 10,2 |Raturelle
g 9k ,1 0 20,6 19,5 1,1
b 45,0 22,5 4,8 3,6 1,2
c 60,0 55,6 17,4 14,1 3,5 |P 3 Site 1T
d 60,0 89,2 27,2 23,3 3,9 |Végétation-
e 60,0 35,0 11,5 11,9 - 0,4 [naturelle
f 96,3 L ,3 34,4 Ly .3 - 9,9
¢ 9,0 0 5,9 4,9 1,0
b 60,0 22,4 42,6 ks,7 - 3,1
c 30,0 68,2 20,8 22,9 - 2,1
d 60,0 74,2 49,6 50,4 -0,8 [Pk site II
e 6C,0 30,3 k3,7 34,9 8,8
f 95,6 La,s5 76,5 66,7 9,8 IS0l nu.
g 95,5 0 69,7 70,4 - 0,7 ‘
b 60,0 22,3 18,4 17,9 0,8 i
c 60,0 68,4 23,3 25,0 1,7
d 60,0 99,2 26,6 23,5 3,1 |P 5 Site II
e 61,2 35,2 20,6 13,8 6,8
f 96,9 Ly 5 45,1 5k, 2 - 9,1
g 95,1 0 38,2 39,4 - 1,2

* préciser avant le tableau la signification.des sigles Lrm, Lrc, 1r




Tableau n°® 16. (suite)

Pluie PU K Lrec Lro Alr Parcelle
b 56,6 22,4 12,2 - -~ P 7 Site III}
c 56,7 65,5 20,7 19,2 1,5
d 56,6 9,2 26,3 26,0 0,3
e 6C,5 35,2 16,4 16,5 - 0,1 végétation-
£ 90,3 Ll 8 3 4 45,9 - 2,5 |naturelle
b 64,0 22,5 Lo,2 43,6 - 3,k
c 63,9 71,1 4s,9 Ls,q 0,8 P 8 SiteII¥X
d 63,9 104,9 50,0 50,2 - 0,2 |Sol nu
e 62,5 38,1 Lo,9 36,7 4,2
b 62,2 22,3 33,0 26,2 6,8
c 62,2 70,2 39,3 | 32,8 6,5 |P 9 site III
d 62,2 102,2 43,5 38,9 4,6 Buttes Mossi
e 61,3 36,0 3k 1 43,7 - 9,6
f ok,6 Ly 7 61,7 75,0 -11,3

* en considérant les écarts Mlr comme une variable aléatoire simple nous

obtenons les résultats suivants.:

écart type

Variance

somme des A1lr

moyenne des Alr

t

0

13,9
0,3
5,2

26,8

pour 43 valeurs.



Gra. 14

LAMES RUISSELEES MESUREES EN FONCTION
DES LAMES RUISSELEES RECONSTITUEES

Lem

mm

v

100
Lrcmm



5) Phase de vidange.

+
o

Les parcelies é&tant de faibles dimensiens, les vidangzs

S

o,

ne mettent en jeu qgue dec lames dleau faibles, ne dépassant jamnals

3 zmet n'intervenant zuére dans le pilan.
Laffergue démentre (cahier CRSTC!M Ser. Hydrolegie Vel XIV n° &

1977) 1'intérét d'étudier-cette phase en nettant en évidence une
relation entre la détentien superficielle récupérable Cr (facilcment
mesurable) et deux parasdires servant a caractériser la parcelle
expérimentale : 4 gui dépend deés caractéristigues physiques de 1ia
parcelle (pente, longucur, rugesité) et w qui représente la prepér-
tion de superficie riqpyenne ruissellante de 1la parcelle., I
intéressant de cponnaitre cec paramétres surteout lersque 1
opliparer plusicurs bassins entre eux. Sans reprendre la théerie
expeasée par Laffprgus neus aveons essayé de calculer ces pararietres
pour chacune des parcelles-testées: Dans un premier temps Laffeoriue
mmet en évidence une relation de proapertinnalité entre la détention
Dr et l'int&nsité de ruiksellement maximale a ltarrét de la pluie
Rx, en Intraduisant un ceefficient de preperticnalité Td cui a 1a
difensinn d'un temps et caractérise la parcelle. Clest c& gue& nceus
avons essayé de faire en tragant les graphiques n° 15:% HNeous~obser-
vons que la diSpersioﬁ des points est impertante et censiznoens
cependant 1l&s° valesurs de Td (pente de la droite mayenne tracée
entre-les peints) dans le tableau n° 17. La relatien entre la dé-
tentinn Dr et les paraudtres A, w met en jeu l'intensité mazimals

de ruissellenent Rx et 1'intensité minimals d'infiltration Fn.

! Rxba

fr = 4 (VEx - Viffn  fretg \/ (1)

w Fn
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= Laffergue donne une-méthede graphicgue de caltul de A que
notis utilisSeons iIci; w se treouve par iteration en réselvant 1ltéqua-

tion (1) pour teutes les pluies sur_une m8ge parcelle,

Hous n'avens pas asseZ de points poutr réellement faire
une étude des variatisns da ceefficient A, nouc pouvons néanmeins
remarqguer que A est fort pour les parcelies avec~végétation natu-
relle et-les parcelles cultivées, plus feorrt Bn moyenne pour le Bite
I que pour les deux autres donc A serait creissant avec la ruge-
sité de la surface. ~
A peut &tre qualifié de ceefficient représentant la résistance au

ruissellemnient de la parcelles



Tableau n° 17, £o
.
Parcelle pluie Dr Rx Fn Td t (mm/n ) %
!
a - i
1 b C,h 27,6 32,4 E
c -
Sol nu d 0,5 53,4 6,6 0,020 0,08
e 0,8 39,6 20,4
f 2,1 33,6 19,0
g 1,1 36,0 14,0
a
2 b 0,3 19,2 L2, 4
c 0,3 19,2 Lo,8
Végétation d 0,2 19,2 38,2 0,015 0,10
naturelle e 0,2 12,0 48,0
f 0,6 2k 0 27,6
g 0,2 15,4 34,4
a
3 b 0,1 11,4 48,6
c 0,1 12,0 48,0 0,019 0,15
Végétation d 0,6 36,0 24,0
naturelle e 0,4 20,4 39,5
f 0,4 2k,0 26,0
g 0] 0 i
a 0,6 27,6 32,4
4 b 0,6 50,4 9,6
c 1,0 55,4 4.8 0,023 0,12
Sol nu d 1,2 52,8 7,2
e 1,8 L2,0 18,0
f - -
g 1,0 40,8 9,2
a
b v, 7 33,6 26,4
c CaY 40,8 19,2 0,024 0,31
d L,5 36,0 2k, 0
e U7 28,8 33,6
f 1,4 36,0 14,4
g 0,8 25,8 2k, 2




Tablean n° 17. (suite)

 Parcelle pluie Dr ! Hx Fn ! Td Lniff?h) 1%
(a) 0,7 36,0 B 24,0 T
6 b 1,7 | 48;,0 12,0 0,04 0,28
c 2,3 5042 9,8
a 2,1 55,8 4,8
tr. standard e - 1 A
£ 2,0 40,8 9,2
g 1,8 45,6 3,4
a C .
7 b 0 _
végétation c O,k 21,6 36,4
naturelle d 0,4 26,4 31,6 0,017 0,12
e 0,5 22,0 38,0
£ 0,5 31,0 19,0
a 0,2 28,8 38,2
8 b 1,1 45,6 21,4 (0,021) Points
cl s oo | e I e
Sol nu - d 0,9 55,0 12,0
e 0,3 38,0 24,0
£
a Q,8 34,0 29,0
9 b 0,2 26,0 39,0
c 0,3 46,0 19,0 0,014 0,17
Buttes mossi d 0,5 43,2 21,8
e 0,6 52,8 I 10,2
£ 1,0 '+3,8___ 6,2
“a | o 15,6 A
10 b 0,9 48,0 12,C
c 1,2 50,0 9,6 0,032 0,09
Tr. standard d || 2,3 45,6 ! (LR
e 1,2 46,8 | 13,2
e f 1,5 1 wmo | 90
Dr': détention sdperficielle récupérable
Rx : Intensité de ruissellement maximale
Fn : Intensité d'infiltration maximale _
Td : Coefficient de proportionalitz entre Dr et Rx
A ¢ Coefficient de résistence _ ruissellement.
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|
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0,8 -
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Td - 0,020

Parcelle 2
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B /
0,34 e
024 Q o
0,41
mm/h
T ¥ >
0 10 20 Rx
Td = 0,015
Parcelle 3
dra
[S S RN
5,64 vegetation naturelle
0,54 o)
0,6
OISW (o]
G2 4
[a®
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25 50 RX

Td - 0,019
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Parcelle 4
drﬂ
mm
sol nu
2,0
0
1,04 Q o)
O
mm/h
25 50 R x
Td = 0,023
Parcelle S
dr A
mm
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2/0-
o)
o
O
0
Q
mm/h
25 50 Rx
Td = 0,024
Parcelle 6
dr AP
mm
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o)
e o o)
"
(O}
.2 . mm/h
25 50 Rx

Td = 0,04
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6) Intensités de ruissellement (Rx) et intensitéc d'infil-

tration (Fn)

Lorsque ie régime permanent est obtenu 1l'intensité de
ruissellement R (t) prend une valeur waximale Rx tandis que ltinten-
sité d'infiltration F (t) prend une valeur wminimale Fne Si 1'oh

examine l'ensemble des-valeurs de Rx (ou de Fn) mesurées sur

]
o]
%]

-~
s

9]

différentes parcelles on ceonstate qutelles seont influencées »

les treis facteurs suivants :

~ Intensité de la pluie

- Etat d'humettation initial

- Nature di 5ol et état de surface (végétation, moede cul-
tural) . on peut suppeser que la pente a“~égalemdnt une influetlice,

Sur les figures h° 16 neus avens reporté en fonction de
ltintensité de la plule peur les Averses f et g les valeurs de Rx

et de Fn nbserveées, Npous avons cheisi les pluies f et g parce

qu'elles possédent une garxae d'intensité bien répartiee
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R x

4 201

1104

100+

901

804

504

£04

301

Parcelle 1

Pluie

f

100

Fn
Rx

1204

1104

100 1

g0+

801

701

60

S0

40

304

204

10+

Parcelle 1

sol nu

Plute g

N

6,5

100

Fn
Rx

100 1

901

80 1

60 1

50 4
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501

20 1

10 1

Parcelle 2 Pluie f

vegetation naturelle

50 100 150



Parcelle 2 Pluie g
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A% ..
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y
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FNIF

R x
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40 4
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>
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Les points s'alignent plus ou moin

tracé des droites en nous appuyant sur les
les plus repré entatifs du régime permanent

-~

représenter des R

2 la droite pauvent T
leur valewr maxiuals RX pour 1'intensité co
dessus de la droite ne peuvent s'explicuer
conditionc expérimentales. L'l'abscisse 2 l'o
Rx (t) = £ (I) donme la valeur de 1l'intensi
de laquelle il est iwpossible dlcohtenir un

- Tarceile 1 sol nu
Rz = ¢,89 I ~ 1k,24
Pluie f }Ii =:0,C Pluie g
| Fn = C,21 T + ik,7h
Nous observons ici, une intensitdé

o
[}

plus faibie pour ia pluie qui a pourtant
initial plus Ffaible. Ce résultat parado:zal
que nouc avons vu pour la pluie dlimbibitio
(ch V paragraphe Z2) et nous confortonc ici
La px

~ o

s'est indursde par

ch, V paragraphe - série des premidres

face et la pelliculis tass

de

Lo ~285 =~

durant ie assuyage (15 jours entz

(1)

que pour la pluie € va égals

geXe

=3 .

Lai

Le t £

la droite Fn

1o
qky

o

pouxr la pluie

cette explication.

végétation naturella,

rarcelle 7~

C,64 I ~ 7,36
11,5

Plui= . Pluie
C,36 I + 7,36

Fad
s

appuyons uniquement

- ’ \
arrive a

i3

'étant pas

23

s

hien, &t nous avons

semblent

irt° s

L2

=

qui nous

s points au-dessous

} nlayant pas encore piris

nsidérée, les points au
cque par les alea des
rizine de la droite
té limite I1 au - descous
ruissellement.

x = 0,89 I - 5,5

11 = 6,5

Fn = C,%21 I + 5,08

3

inite de ruissellasment
un état d'humectation
est & rapprocher de ce
arcel

n sur cette m8me pac

it'hypothése forwmulée au
modifié la sur-

2t des

pluies a
sication

et g).

erzement

Pl

2 x

=

ia pluie

o~

ait Feible

une pente plusg

mient dans le sens de

4

C,43
13,0
G,57

L]

fi




ok

Piuie € il o= 13,

Pluie g ir = 3,C
Fn = C,13 I + 2,6
- rarcelles 5 billons
R = 0,39 I - 11,51 Rz = 0,89 I
Pluie £ Iz = 13,0 Fiuie g ik = 29,C
Fn = C,it I + 11,5 Fn = C,11 I
- Parcelle 6 traitement standard
Rz = (,96 I - 7,4 Rz = C€,9% I
Pluie ¢ i1 = 7,5 Fluie g ir = 1,5
Fn = C,Ck I + 7,2 Fn = G,06 I
merze remargue cue pour la parcellie L
- Parcells 7 végétation naturelic,.
Riz = ¢C,8Cc 1 - 4,0
Pluie £ Ir = 17,5
Fn = C,%C I + 16,C
- Parcelle 9 buttes mossi
R: = C,91 I - 2,7
Pluie ¥ ii = 3,C
Fn = £,09 I + 2,7
~ Parcellie 10 traitement standard
Rz = C,85 I - 3,4
Pluie £ i1 = &,

*zj
e
I
o
[y
1

I + 3,4
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~ Cette série dl'équations nous parmet de formuler Ry et 'm

N

(-L

de fagon simplse.

Rr =1 (I -~ 1I1)
Mm={(3i1~-X)7I+ KI%

-

)
o N

Zien cus nous n'ayons pes asses de points, nous voyons c
I1 ect Tonction du n° de la pluie, tandis gue X ne dépend que de

To
la parcelle (=3me X pour la pluiz £ et g sur leg parcelles ol nous
avonc sizulé ces deux pluies sauf pour _a parcelle &). Sur la

parczllie 7 nouc avons remargué une augmentation de la couverture vé

gétale entre les pluiez f et g et notamuent la germination de nom-

breuses dicotylédones.

PARCELLE bis
1 Scl nu c,89
7. Végétation naturelle C,64 -~ C,43
3 Végétation naturelle c,686
L Sol nu c,567
5 3illons v c,89
6 tr. standard C,95
7 Végétation naturells c,8&C
9 Suttes mossi c,9%1
1C tr. standard L c,&5

CLSENLVE et CHEVALLIER ont monird que Il est fonction de

11&tat dlhusectation du sol et variz en sens inverse de IK.

Le protocole de pluie réalisé & BINNBE ne permet pas de
mettre en &videnc: cette relation, les pluies b, ¢, d, e, n'ont
cue trois intensités différentes, et il ne nous est pas possibls de

déteriiiner Il avec précision pour chacune d'elleg,

DOCUMENTATION
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i) Profils hydrigues

0

a) ivant la pluic & et aprés la pluie f.

Les figures 17 représentent pour chague parcelle le profil

hyd-icue avent toute pluie et celui aprés la pluie f.

Lthumidité volumique en % Hv est en abscisse et la profon-
deur p en c@& ‘er: en ordonnées;l'aire comprise entre la courbe a et
€ représente le "gain'" hydricue durant le protocole de pluie pour
la tranche de sol voisine du tube de sonde a neutrons. Ces courbes

donnent une appréciation visuelle de la perméabilité de la parcelle.

b) Lvant chagque pluic.,

Sur la figure 16 nous avon:s dessziné les profils hydriaques

avant chague pluie pour les parcelles 2 et 9 (végétation naturelle

et sont & comparer & 1l'in-

e
cur le site I, buttes mossi sur le site III). Ces courbes caracté-
risent 1t'état hydrique avant chacque pluie

a

dice d'humectation IX (chap V, %, paragraphe 3).

c) Lvant et anrds la w8me pluie.

Pour chacgue piuie simulée sur les parcelles 2 et 9 nous

O~

avons tracé Ie profil hydrigue avaant la pluie et juste apros la

3

pluie, {(fig 19). L'aire comprise enire les axes de coordonnées at

chacune des courbes caractérise le stock hydrique du sol au mozent

Q]

de la mesures

Le "gain" hydrique pendant la pluie est 1ié a la lame d'eau

mesurée pear différence entre la pluie utile et la lame ruisselée,

Les figures 72C montrent que cette relation est linéaire.

La dispersion des points est négligeable pour la parcelle
= 81 on élimine le point a (qui est particulier : la pluiec a est
différente des autres, avant la pluic a le sol présente un déficit

hydricue & saturation, maximal).
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La dicpersion est idgérement pius importante pour la
t pe sformations importantes
onn d'une pellicule de

i
plus en plus indurée et limitant i'infiltration, erosion des duttec

Parcelle & Végétation naturelle sur le site I,

S (rua) G (zr) Li om !
stock hydrique avant zain hydri- Lame infil- g
Fluie la pluie aue trée i

a - 29,0 32,C

b 37,4 32,8 ko, 4

c 63,9 16,2 39,5

d 81,6 i8,0 kc,3

e 93,% 25,8 k5,8

oy 101,% 54,8 54,9

Parcelle 9 Buttes wmossi sur le site IIX.

a 61,6 21,k 26,6 !
s} €1,6 b, 31,C |
c £9,6 5,6 29,k
a iCC, 2 6,C 23,3 ,
e 86,8 14,5 17,6 '
T £i,% 3,4 2149

—

%) Cimnétique de ressuyage.

iguz de ressuyage du sol aprés

Nous avons mesuré la ciné

o~

t
la pluie "£!" sur toutes les parcellies rmnies du dispesitif dlthu-

oy e
midimétrie, Les figures 21 visualisent cettzs cinétique pour les

~

zZons ot la mesure d'humidité est accessible & la sonde & neu-

nor

'.J-

tronse.
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La figure 2% bis montre cette cinétique mesurée par la

werricues dans l'horizon C,1C cm de la parcelle

le site I).

méthode des chocc th

o]
<}
[V}
c'.
I
H
®
ot
I..A
@
@
g

i (végétatios

a) Site I, parcelle 2. (végétation naturelle)

e Horimon C - 1C cw : lthumidits décroit de fagon eipo-

ad
nentielle en fonction du tewmps, tréds vite pendant les dix premiéres
heures,
. Horizmon 1C - 2C cm 2C - 3C cixy, 4C - 50 cm : pendant les

5 premiédres heures ithumidité Hv "ondulé"., Cn retrouve lesz mémes

=41

zaxima et minima plus ou moins atténués décalés dans le temps dans
ces trois horizons. Cn a l'impression aqu'un niveau doit se vidanger
dans un niveau inférieur avant de recevoir Iui méme l'eau du niveau
supérieur, Jusgula 3C heures aprés la pluis,Hv reste & peu prés

constante puis dininue plus sensiblement,

. Horizon 9C - iG0 apreés 5 heures de ressuyage Hv croit

sensiblement sans pour autant dépasser 3 % o

Lprés saturation des premiers horizons, lt'infiltration se

fait trés lentements

b) Slt&‘;{‘l‘n

- Parcelle 3 (végéitation natureiie)

. Horimon 1C - 20 : numidité constante pendant les 45 pre
miéres minutes puis forte décroissance, Ensuite Hv augmente jusgu'ld
trois heures aprés la pluie, puis présente la décroissance expo-
nentielle classigue de la vidange d'un stoci: hydrique.

« Horizons 20 - 3C, 3C - 4C : on retrouve "l'ondulation”
décrite a4 1l'horizon sus-jacent attenuée et décalée dans le temps
pendant les 5 premiéres heures du ressuyas2. Euntre 5 et 25 heures
apres la pluic Hv présente deux "oncdulations!'", dont 1l'amplitude
est plus forte pour l'horizon le plus bacs.

Cn observe ensuite une légeére décroiscance
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PROFILS HYDRIQUES AVANT CHAQUE PLUIE Fig. 18
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PROFILS HYDRIQUES AVANT ET APRES LA PLUIE

Fig. 49
0N 20, Hv% 10 % 20% L RA
Gii o S A ; 0 A i ;
| J
k5
oy §
/
04 4 o 60 1 :
] Parcelle 2 Plute o Parcelle 2 Plue b
R0~ 80
Q0 1001
o P
“ cm
| v
10 % &% Hv % % 20 % Hv %
"1 i A " o 0 A 4 . <=
T >
2C < 204
404 40 -
60 4 . 60 4 .
Parcelle 2 Pluie ¢ Parcelle Plue d
a0 30
30 « 100 +
38 P
m cm
¥ ]
] 0% 0% Hv¥ 10 % 20% Q% Hvx
20" 201
$0 4 404
&0~ 604
804 Parcelle 2  Pluie e 80y Parcelle  Plue f
100 § 1004
F P
<rn cm




PROFILS HYDRIQUES AVANT
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LAME INFILTREE EN FONCTION DU 3TOUK HYlenduc

ENTRE LE DEBUT ET LA FiN DUNE PLUEE
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fin de plu;e

CINETIQUE DE RIESSUYAGE APRES LA PLUE f
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CINETIQUE DE RESSUYAGE APRES LA PLUIE f (suite)
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CINETIQUE DE RESSUYAGE (Suite)
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Lteau semble bloquée par ilhorizon induré (prof 40 cmz),
elle slaccukitle § la basc de Ltherizen sus-jaccent, puis uigre et

permet 1a vidange des niveauw supérieurs. -

- Parcelle 5 (billons isohypses)
on ovserve !

- une cinétigue de rx ranide ot les trois horizons

W
6]
]
o
bt
8
6]
®

montrent une huriidité cui décrolilt rapidement, passe par un ministus,
croft et se ctabilise.

« une cinétique de ressuyage lente nrésentant une ondulatio

puis une décroissance lente,

- Parcelle 7 (végétation naturelle)
Cans les horizons 40-5C et 7C-3C (les plus humides) les

,

; Ylinfiltration est oloc*e

U

jy;

courhec des humidités sont trds proche
L ces profondeurs, le sol se compose dlargile gonflantes,
- Parcelle 9 (buttes mossi)

’,

Ltinfiltration est bloquées plus prés de la surface, lthori-
Cc s £l

cauce des flacues qui restent

oy

m reste trés huwxide,

b

ia surface entre les dDuttes.

=]
o]
o
3
cr
[
’ 3
e
4]
e

La mesure de la cinétigue de ressuyage confirme les con-

v

clusions de 1l'étude pédologigue (ch III paragraphe 1) sur 1le
Soi

comportement hydrodynamnique de ces

(1

3) Comparaison de l'indice d'husectation IX au déficit hydricus

& saturation (en surface).

vans toute cette,étude nous avons utilisé 1‘1nd1ce d thuzec

tation IX (défiml au ch V paragraphe i) pour caractériser 1'état

oy
«
o))
[-‘
e
Q2
=
[Q]
=)
jof
[0}

ol avant la pluie. Dans ce paragraphe nous cherchons
a relier cet indice théorique & des mnesures d'humidité et essayons

par ce diaig de justifier son utilisation.

La série des profils hydrigues (fig 16) avant chacque pluie
montre gue ies valeurs d'humidité volumigue de l'horizom C~iC cm

suivent le wfme ordre que les IX bien que les intervalles de varia-
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tions de ces deux variables soient différents. L'étude pédologicue
a uontré gue ll'infiltration est suritout conditionnée par ltétat

de surface du sol et de la réserve hydrigue du premier horizon.
Pour ces deux raisons, nous nous proposons de comparer les valeurs
de IX aux mesures d'huwidités voluricues (obtenues par la méthode
des chocs thermigques dans l'herizon C=-:IC cm) Nous choisissons com-
me exemple dlétude la parcelle ~ du site I.

Fad

Les humidités mesurées dans il'horizon C-10 aprés l1a pluiz £
nous peruicttent dl'appréhender leg variations de Hv en fonction du

temps apreés une pluie, (fig ? 21). Hv décrolt de fagon exponentiell:

partir de la valeur gqu'elle prend & ia fin de la pluie. Lz figure

«n montre les variations de Hv et d= I en fonction du temps, les

N

décroissances de ces deux variables ont ia mérie allure'prenant une
ajeur fixe apras chaque pluie elies décroissent de fagon exzponen-

X
tielle juscu'a la pluie suivantea

Hous cherchons une relation F entre les variables I et Hv

satisfaisant ies 3 conditions suivantes :

-~ lorsque t=300 IX~o0 (par déTinition) et Hv<20,& % (humi-
dité volumigue mesurée avant la pluie "a" et aprés un temps de

ressuyage infini).
- au temps t = ¢ apres une pluie
IXn = Pun + Ihn- i, ¢PU
t

- au tenps

Hv = £ (PU). si Pu ¢Ps

Hv = Hvs si PU >Ps

Ik n = indice d'humidité avant la pluie n.

Hv = humidité volumigue

Ps = pluie utile suffisante pour saturer en eau le sol.
£fUn = pluie utile n® n

B = numidité voluigue 5 saturation

L0 = F (dv) cst unc fenctien crrissante

F présentoe’ unc branche asymptetique lersque Hv prend

la valcur Hvs,
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Le ropport sur papier niilimdtré des valsurs de ceg deuX

variables montre que F a un caractére esxzponentiel.:

d-

e

h

al

¥
i

En considérant cue la pluie "L (10C,5 ) es

sante pour saturer l'liorizon G-I1C on cobhtient Hvs = Hv mesurée jusi:s

apreés la pluie "EM
Hvs = 31,6 %
~ c
F est de la forme {(Hv - C,8)exp _ —
31,6 - Hw
c est une constante dl!zjustement gue 1l'on détermine par
itératien

8,5
1K = (Hv - C,&)ex !

Le terme (31,6 - Hv) représente le déficit hydrigue & sa-
turation (Dhs) et F peut stécrire d2 la fagon suivante :
I71 = (3C,8 - Ths Jexp §&,5
Dhs

( ; ; I par

r " He 9% I L p l
avant la pluie a c,& c C
avant la pluie b 21,6 25,6 50,C
avant la pluie ¢ 23,5 7¢,C 64,5

b avant la pluie d 25,4 9746 96,9
(48) h aprés la pluiz d i€,8 57,7 35,C
avant la pluie e 17,6 36,5 3C, o
(7Cn) aprés la pluie (e) w7 G 5E,5 51,k
avant la pluie ¢ 1,C 45,1 45,¢C
(24n) aprés la pluie ¢ Z5,C 88,3 87,7
(55h) =z2prds la pluie 7 26 & 46,7 ki,




Pans ia praticue nous utilisoans il'indice IXY pour carac-
tériser 1'état hydrigus du sol avant une pluie.

Deux averses successives sont considérées corwe indépen-
dantes lorsgu'elles sont séparées au moins de guelgues heures, la
fig i nous montre cu'laprds une averse gui a saturé le sol, Hv
décroit trés rapideueni.

L'intervalle marrimal de variation de IX pour une serie

pluviométrigue naturelles ne peut dépasser (C,1CC).

En conclusion, dans l'intervalle des IK naturelis, IX

ciel,

Remargue.

Cans cette &tude nous n'avons pas pris en considération
la pluie "g". Avant la pluie "g" IK est voisin de zéro, le déficit

hydrique serait donc maxinmale ; or on mesure une humidité volu~

[OD)
~

mique en surface sup eure a Hv minimale(= 0,8 %). Si ilon compare
n

i
les profils hydrigues (fig 1¢€) avant la piuie "a' et avant la pluie
"g" on remarcgue gulils ont 1l: méme forme bien que décalés gur 1'~-7-
des Hve.

- Cn peut donc penser gue IX intégre d'autres facteurs cue

le déficit hydrique & saturation.




IK ET Hv% EN FONCTION DE I en heure
DURANT LE PROTOLE DE PLUIE SUR LA PARCELLE 2 SITE I

IK (vegetation naturelle)
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CHLPITRE VI

APFLICATICHS DES RESULTATS "SIimILLTEUR!
A L'ETUDE HYDROLCGIGUE DU BLS3IN

Ce chapitre ne pourra 8tre pieinement développé qu'aprés
les observations de la saison de pluies en cours. lous attendons
dtavoir des mesures & 1l'échelle du bassin pour caler ies extrapola-
tions que 1l'on peut faire & nartir des données "simulateur". Par
soucis de présenter un rapport complet & la date prévue par le
département "formation" de 1!'CRSTCH, nous avons utilisé les résul-
tats des campagnes de J.C. XLEIN, (1963-:19565) pour étadblir deux

10délcs dlestimation de la lame ruisselée sur le bhassin.

Ces deux modélass sont basés sur le principe suivant :

Pour une pluie donnée, on calcule uns lame ruisselée (Lrc
égale & la somme des lames ruisselées (Lrtx) déterminées sur chague
parcelle et pondérées par un facteur (C ) é&gal au pourcentage de la
surface du bassin représentée par chacune des parcelles. OCn cherche
ensuite stil existe une relation simple entrz Lirc et la lame ruis-

selée (Lro) réellement observée,



VARIABLES
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of . .
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Le premier modéle a comue variables dlentrée la pluie

-

’

'indice IK, les fonctions de transferts sont les égua-

[

utile et

tions Lr = £ (PU, IX) établies pour chacue parcelle (chap. V

paragraphe &) et ltéquation Lrc = i;y Ci Lri (¥ = nowbre de
=
parcelles utilisées) et Lrc = R (Lro) en permet le calage.

Le second modéle a commz variables dfentrée le hyéto-
gramme de ltaverse, et l'indice IX, la_premiére fonction de trans-
fert éséfalors les équations Rx = £ (I, Il):(chap. V paragraphe 5)
1a sebbnﬁe fonction de transfert et ie calage sont identigues au

cas précédent.

1) Détermination des aires renrésentatives de chague

parcelle

~

Par planimétrage des trois unités cartographiées (che.

paragrapheS)on obtient les aires représentatives de chaque site :

Bas fonds (site I) = C,9 Lm~ 19,9 %
Surface & élément grossiers (site IX) = 4,8 xm2 49,2 %
Surface sans &léments grossicers (site IT)

(2]
R

= 3,C kmZ 3C,9
L cette carte des surfaces, nous avons surimposé une
esquisse de l'occupation actuelle des sols (mission photographies
aériennes au 1,50 GCG, de 1979).
La photo-interprétation a2 perizis de distinguer deus:
unités et de dresser au 1/%25 CCC 1a carte de l'occupation des sols
(fig n° z4).

Unité 1 : surfaces nues et/ou cultivées
Unité 2 : surfaces couvertes de végétation maturelle ou

de jachére.

Gréce a4 unes grille de points dQistants de 5 wmm nous avons
’ - N Y :
évalué les surfaces de ces deuxr unitéc sur tout le bassin et sur

chaque site.

b,3 xm- 43,9 %
5,4 ks 56,1 %

[0
=
.

Unit
t

O
A1
.

Uni



Fig. 24

BASSIN VERSANT DE BINNDE

QCCUPATION DES SOLS
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Yuis sur chaque site nous avons estimé par sondage sur

le terrain la part de terrains nus =t la part de terrains cultivés.

Site 1 249 Izae

Végétation naturelle ou jachdre (parcelilc 1 61,6 % 1,~ koA
nu {(pzrcelle 7) 36,4 % ©,7 kaf
Site IT 4,8 lx2

Végétation naturelie ou jachére (parcelie 3) 51, % 2,4 ks
‘nu ou cultivé L§5,6 % 2,3 koo
Par estimation sur le terrain

Cultivé (parceiie 5) 8c % 1,8 unmn
Nu (parcelle L&) 2C % C,5 kur
Site IIT 3,C Im~

‘Végétation naturelle ou jachére (parcelic 7) 57,6 % 1,7 I
nu ou cultivé b3, b % 1,3 kao
Par estimation sur le terrain

Cultivé (parceilsz 9) 7C % C,9 km2
Nu (parceile 8) 30 % G,k Xz

= k]

Pour calculer la lame ruisselée sur le bassin (Lrc) il
suffit de faire la somme des lames ruisseléec calculées sur chaque

parcelle pondérées par un coefficient ésal au pourcentage de la

fprés les premiéres grossec pluies nous considérons que
la végétation a poussé  sur les sols nus {résultant de drulis ou

de récoltes de chaumcs)e.

Jusqutaux premiéres grosscs pluies nous utilisons la

relation suivante :

Lrc = C,C8 Lr, + C,12 Lr, + G,26 Lr,_, + C,CH Lr, + G,i6 Lr

3 5

7 S (1)

et aprés les premiéres grosses pluies :

+ G,18 Lr, + C,0k Lrg + C,09 Lr

Lrc = 0,20 Lr. + C,31 Lr, + C,18 Lr

3 5

* Lri = lame ruisselée sur la parcelle i,



Fig. 25

Lre = F Lro
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2) ler moddle : estimation des lames ruisselées

a partir de la pluie utile.

a) en utilisant les pluies moyennes observées entre 1963 et

1965 et ies IX correspondants comzie variables d'sntrées.

Hous avons calculé 1l'indice IX avant chaque averse en
utilisant 1z série pluviométrique du poste de ifanga.(1963 et 1964)
ou les relevées pluviométrigues du bassin (1955) Qgggmnoﬁs ne
disposicns pas pour 1963 et 1964). Les ralations Lr = £ (PU, IX)

nous donnent les lames ruisselées sur chagque parcelle et l'éguation
i ou © nous permet dlobtenir la lame ruisselée sur le bassin (Lrc).
Tableau n° 18.
1
Date Pluie utile Inﬂice §2§eogziiiz; 1§:w2a§2 iZi
“ Lro Lrc
1963
ze/ 6 41,3 16,7 8,7 6,C
73/ 6 20,3 35,7 %,5 1,C
6/ 7 %543 17,C Fyd 3,3
16/ 7 23,3 23,5 1,6 1,7
2i/ 7 47,1 3,9 947 6,6
22/ 7 47,1 3¢,9 1C b 11,9
1664
3/ 6 18,6 G,6 C,3 1,1
7/ 6 19,5 L,6 545 1,3
28/66 71,0 %,0C 1,3 1,7
13/ 7 79,4 1,1 345 17
18/ [5¢,14] 2,5 [ 7,6] 749
51/ 7 [64,7] 12,2 [77,7] 14,1
22/ 7 18,0 46,6 3,9 G,7
b/ 7 33,0 23,8 &,5 4,3
=8/ 7 i2,5 7,7 1,6 ¢,C
31/ 7 2 4,5 5,7 1,1
b/ 8 33,7 4,C &,¢ 245
6/ & 53,7 13,9 94k 6,7
9/ & ; 26,3 13,8 ¢,8 2,0




Tablzau n°

18 (suite)

‘ 25 ruisse-|Lame ruisse-
- © Lro Lrc
1963
17 8 3G,6 1,5 Sy 1,9
G 8 iE,4 7.1 (5,5) G,%
LY 16,9 06 2,3 C,1
=578 34,7 10,7 (7,6) 7y 8
B B i€,5 3,6 (6,0) C,3
9/ & i7,8 17,C ! 3,0 G, 0
51/ € 25, €l 17,8 [(7,5) 1,0
i/ 9 29,5 21,6 (5,0) 2,€
“/ 9 5,% 30,7 T,k C,C
11/ 9 %3,k U,k %40 L,8
1779 7k, 6 3,4 4,z 1,0
19/ ¢ 36,6 1G, 3 10,7 3,9
1065
9/ 5 23,k 1,4 - %,2
16, 5 25,7 6,0 - =y
7/ 6 38,4 c,0 7,6 2,9
5/ 6 6k & L,8 11,5 11,7
6/ 6 79,1 3,8 5,1 1,7
07 6,4 2,k 1,4 1,7
G,/ 7 32,5 240G 141 2,1
3. 7 3C,6 16,5 L.o 2,8 '
2c/ 7 1,7 5,% c,t (N |
3¢/ 7 29,9 7,0 %, 1,9 ;
1/ & (39,3) 16,4 (5,%) 5,4
VA (13,C) 33,8 - ¢
7, & 5,9 b,z i,0 143
iz, & 71,6 i6,0 5,7 1,5
17/, 6 15,8 6,1 2,9 ¢,1
18/ 9 | i, 6,4 4 141 C,2

'._— ! ~~

t

\__f

A

vaieurs douteuses

averse a double-corps
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b) Varieables d'entrées : la pluie décennale estimuée, et un

IX moyen = 20

tn 2 l'habitude de considérer que la crue décennale est
engendrée par une pluie de recurrence dérennale tombant sur um sol
dont 1l'état d'humectation est médian et en général au milieu de

la saison des pluies.

Nous caractérisons ces conditions par un indice IK = %C.
Valeur un peu supérieure au IX moyen calculé sur la série pluvio-
métrigue de trois ans. Si l'on voulait arriver a une meilleure
estimation de IX en milieuw de la saisecn des pluies il faudrait
reprendre la série pluviométrigue de longue durée du poste dz
Manga,calculer les valeurs de IX correspondantes et la valeur
nmoyenne de la série de IX o5 ainsi cnlculée.

Pour trouver la pluie décennale moyenne sur le bassin de
BINNDE , Xlein applique un coefficient dl'abattement (0,84) 2 1la
pluic décennale ponctuelle a Manga et i'évalue a 64,5 mm.

Pour la méthode de lthydrogramme unitaire il reconstitue
trois crues décemnnales suivant gue l*averse se présente avec un
seul corps ou deux corps et estimes la lame ruisselée décennale
a 32,1 mmn d'ou Lro = 32,1 mu

Nous calculons avec notre mipdéle Lrc : Lrc = 23,8 mum
¢) Calage du modéle,

Remarque préliminaire : La seconde fonction de iransfert (équation

1 eu 2) a été établie a partir de documents photographiques récents
(1979). Il n'est pas exclu$ que 1l'occupation des sols se soit
modifiée entre 1965 et 1979 (proportionr des terres cultivées,
apparition de la charrue et culture en billons remplagant les
cultures par poquets). Néanmoins, nous nous proposons de confronter
les Lrc, calculées a partir d'un modéle &tabli pour un état d'oc-
cupation des sols actuels et des Lro, observées entre 1963 et 1965.
Nous corrigerons, s'il y a lieu, la fonction de calage lorsque nous
aurons les résultats de notre campagne de saison des pluies en

CoOUur'sSe



123

Globalement les Lrc sont imfériosures aux Lro. Nous avons
caicu la corrélation linéaire entre Lrc et Lro. (fig. 25)
Sans prendrc en compte la lame ruicsselée décennales
Lrc = C,6& Lro - C,11
P — s
R = 6,617 pour 3§ valeurs
en ajoutant la lame ruisselée décennale
Lrc = ¢,6% Lro - ¢,81 - Lro = 1,45 Lrc + C,45
b2
R = G,906 pour 39 valeurse
Cstte derniére corrélation est trés significative, et
nouvs la propocons comme fonctiorn de caliaz: du meotéle. )
Par cette corrélation on peut egtimer la valsur de la
lame ruisselée décennale :
Lrc = 23,6 ms = Lro = 35,C uua.
Si le bassin se comportait de Tagon identique aux par-

celies, 2es neints (Lrc, Lro) devraient claligner autour de la
1ére lesectlc
Cettez fonction de calasze représente les facteurs de pas-
sage entre lléchelle de 1la parcelle et 2'4chelle du bhassin. Ces
facteurs englobkent :
~ ifeffet de pente cqui nlest na ou peu pris en compte
sur la parcelle,
= 1z répartition spatiale par rapport 2 1l'exutoire des
gols représentés par chague parceliec. L'ecau qui ruisselle

de llamont vers l'aval peut

S

des petits endoreisrmes, non

8tre captée par

du bassi

infiltrer,

exrtographiables, no.

~ 1'howmogénéité des averses sur le bassin

- la nature de la végétation cui &était séche lors des
ex¥pdriences de ruissellement au siwmulateur et qui est
verte en saison des pluiec

- bien d'autres paramétires ! nature du réseau hydrogra-~
phigue, drains préférentiels que sont les pistes, af-~
Ffleurement du substatun géoiozlique et de lambeaux de
cuirassé qui ruissellent & iCGC % et cqui ne sont pas
cartographiés 2tcCece



a un seul corps

A

SR

200 -

1504

1001

—

HYETOGRAMMES TYPES DE | AVERSE DECENNALE
{D’apres NLEIN W8T

Fig. 26

4h

2h

50 4

O P I
-




125

3) Second modéle :

astimation des lamies rwisselées & par

tir

du hyétogramnrec et de l'indice IK.

Pour chague varcelle on calcule un hyétograiuie de la

pluie efficace en enlevant au hyétogramms de i'averse, la pluie

d'imbibition et les hauteurs correspondant & des intensités
rieures & l'intensité limite de ruissellesument. Cn déterimine
£ (IK) -

ruissellement

pluie d'iwbibition PI grace aux relations PI =
(ch. V paragraphe %) et l'intensité limite de
est estimée a partir des Il calculés avec les pluies f et g

paragraphe 6). Cn calcule ensuite pour chaque intensité (I)

(11)
(che V

1ltinten-

sité de ruissellesient (Rx) correspondante, & l'aide des égquations

Rx =

£ (I, I1) {(ch. V paragraphzs 6) et la lame ruisselée en multi-

pliant par lc temps de I. En additionnant les lames ruisselées

correspondant aux différentes intensités on trouve la lame

ruises -~

lée sur la parcelile (Lny). Par 1'équation (1) ou (%) on calcule

Lrc, et le calage se¢ fait de la m8me maniére que pour le pre

- odéle,

a) En utilisant le5 hyétograames de la pluie décesnuale,

lein probvocse

Iy

Nous choisissons de nouveau un indice IX wmoyen (1 =

mier

trois hyétogrammes pcur la pluie décennaie
suivant qu'elle posséd: un corps principal ou dev— (fig n° 20).

%0) caracté-

risant les conditions dthumectation du sol au milieu de 1la saison

des pluies. ' ‘

o« averse 4 un seul corpse.

Le hyétograrmu:e g® décoripose de la fagon suivante 3

Tableau n® i%.

. e

t min I ma/h P nua Il t min I ma/h P oo
5 5.5 2,1 5 Lh 3,7
5 129 10,7 5 3G %45
5 ZE 18,3 5 19 1,6
5 198 16,5 15 12 3,0
5 186 13,0 i5 10 45
5 103 8,6 10 6 i,0
5 &~ 5,8 5 i1 G,9
5 61 5,% 30 5 %45

=5 1,5 ¢,6
P Total GQ, i
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Le tableau 20 donne les valeurs de :-Pe: Pluie efficace.

- PI : pluie d'imbibition, -Il : intensité limite de ruissellement,
- K : coefficient de la relation Rx : K (I - Il),(chap° V paragraphe 6)
pour chaque parcelle.
Les tableaux 21 montrent comment on calcule Lrs -
Tableau n® 20.
P bop 2 p L P
2 3 5 7 9
Parcelle | y_ jat. | V. nat. | billons | V. nat. | Buttes
mossi
Pe 74,4 59,4 66,9 65,4 84,3
PI 14 29 21,5 23 14
I1 12 13 13 17 3
K 0,43 = 0,58 0,89 0,80 0,9

* K correspondant au maximum de végétation.

Tableau n° 21.

Parcelle 2 Végétation naturellef Parcelle 3 Végétation naturelle
y
Pluje efficace Rf Lr Plvie efficice Rx Lr
mm, h mm mn/h mm
Tmn [I mm/h tmm [I mm/h

L 5 220 89,4 6,7 0,6 220 140,8 1,4
5 198 80,0 6,7 5 198 125,8 10,5
5 156 61,9 | 5,2 5 156 97,2 841
5 103 39,1 3,3 5 103 61,2 5,1
5 82 30,1 2,5 5 82 46,9 3,9
5 61 21,1 1,8 5 61 32,6 2,7
5 Ll 13,8 1,1 5 Ll 21,1 1,8
5 30 7,7 6,6 5 30 11,6 1,0
5 19 | 30| 0,3 5 19 by 0,3
L 28,2 34,8
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Parcelle 5 billons

Parcelle 7 végétation naturelle

Pluie efficace mﬁfh i; Pluie efficace mifh i;
tmn I mw/h tmn I mm/h
2,6 220 184 ,2 8,0 2,2 220 162,4 6,0
5 198 164,7 13,7 5 198 1448 12,1
5 156 127,53 10,6 5 156 111,2 9,3
5 103 80,1 6,7 5 103 68,8 5,7
5 82 61,4 5,1 5 82 52,0 L,3
5 61 k2,7 3,6 5 61 35,2 2,9
5 L 2746 2,3 5 Ly 21,6 1,8
5 30 15,1 143 5 30 10,4 0,9
5 19 5,3 0,6 5 19 1,6 0,1
51,7 L3,1
Parcelle 9 Buttes mossi.
C Rx Lr’
Pluie efficace am/h om
tmn ! I mm/h
4,5 220 | 197,5 | 14,8
5 198 177,5 14,8
5 156 139,2 11,9
5 103 91,0 7,6
5 82 71,9 6,0
5 61 52,8 Loh
5 L 3743 3,1
5 30 24,6 2,0
5 19 14,6 1,2
15 12 8,2 2,0
15 10 6,4 1,6
10 6 2,71 0,5
) 11 743 0,6
30 5 1,8

0,9

71,1
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La lame ruisselée décennale gur le bassin versant est

obtanue en utilisant la relatione.

Lrc = 6,20 Lr? + €,G31 Lr3 + {,18 Lr5 + C,77 Lr7 + 6,09 Lx¢

Averse & deuX corpse

Le hyétogramme se décowpose de ia fagon suivante @

Tableau n° %7,

Fremier corps entre les deux corps; second corps
t i wiash P mm t min|Imm/h P omm t minf Isni/h P onuwa
5 13 1,1 25 10 5.2 |0 .5 10 ¢, 6
5 68 5,7 %5 5 el 5 39 3,<
5 136 11,5 35 i c,6 5 74 6,
5 117 9,3 2G Z C,7 5 55 4,5
5 99 8,3 5 . 5 26 2,5

.

5 5C L,2 5 15 1,3
5 35 24,9 25 & 3,3
5 23 1,9 30 3 1,5
5 i 1,3 75 i 1,2
6C, 1 34,1

Fo Total = 101,33 mm

* cas ou le ier corps est le plus iuportant.

IX avant le ler corps = ~C (estimé)
IX avant le Zéme corps = &4 (calculéd)

Nous gardons les valeurs de FI et de Il pour le 1ler corps

2t nous déterminons FPI et Il pour le second corps.
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Tableau n°® 23

P, 7, P, > Fo
Parcelle Ve nate V. nat.| billons Vo nata b?tte§
0851
PI 9 13 6 15 &
II i1 i2 12 16 3
X C,43 ¢,68 ¢,69 | C,80 C,91

en procédant de la mfize fagon qu'avant,pour chacun des corps on

obtient :

Tableau n® k4,

, . . ,

Parcelle “a _ PB PS -7 P9
Lr corps @ 16,4 16,6 2746 Ffgt 43,0
Lr corps & 5,8 6,3 13,6 £,6 17,1
Lr averse 2%, 2 5249 ki,z 26,7 6C,1

en extrapolant au bassin par la relation (%) nous obtenons :

Lrec = 3C{3 G

* cas ou le deuxiédme corps est plus important.

Hous gardons le méne hyétogramme que précédemment en

[
%}

invercsant la position d COrpSe

-’

I:i avant le ier corps = 4C (estimb

IX avant le ~dme corps = 5C (calculé)



131
Tableau n° =5

-j .

Parcelle | a2 P3 P5 ' P7 P9
PI 9 &¢ iG 16 i
13 (eorps 2) 11 17 12 6 3
X Cc,k3 G¢,66 ¢,89 C,5¢C U,91
Lr corps 1 3,6 C,: 1,9 C,C 10,5
Lr ceorps = 19,0 22,5 37,¢& 77,5 45,5
Lr 22,6 22,6 39,7 28,12 55,5

En extrepolant au bassin on obtient n- l'équation 1

Lrec = 29,8 wum
En faisant la moyenne des trois lames ruisselées a partir
des trois hyétogrammes on obtient la lame ruisselée décennale

moyenne sur le bassin.
Lrc déce. moyenne = 33,9 am.

En planimétrant les hydrogrammues reconstitués par Xlein
(figure n° =7) pour ces différentes averses,noucs obtenons les
volumes ruisselés correspondant et nous en déduisons les lames

ruisselées que l'on peut utiliser comme Lroe.

Lro (mm); Lrc (zun)

Averse & un corps 33,3 k:,6
Averse a & corps, le ierj
étant le plus important. 3241 3C,3
Averse a % corps, le
7érze étant le plus im- 3i,% 29,8
tant.

loyenne Za2 & 33,9

wy

La fonction de calage sembles 8tre plus proche de la
iére bissectrice que dans le ier modéle, meis ne disposant que de

trois points nous ne pouvons pas calculer.
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b) Lame ruisszlée reconstituée 3 partir d'une averse réeliznen’

-

D

(o)
(4]
H

v f_c

|

reconstituer la lame ruisselée

o

Nous avons cherché
sulaurazit proveoqué une averse zxceptionnelle qui a été effectiveizent
observée. Cette averseest celie envegistrée le 1€ aopfit 1962 sur ies
bassins de Boulsa ; (Mor -Est de Quagadougou) elle est remarcuabdle
autant par son intenicté et sz haut2ur gue par son extension

spatiale. (fif 28),

Bien connue sur urn bassin de 62 ka®, elle n'y atteint
pas d'ailleurs ses valeurs extrémes ! sa hauteur moyenne est de
166 wm, repartie en un corps & pointes multiples qui dure un peu
mioins de 4 heures et d'une longue traine de & heures gu lfintensité

varie entre 3 et i0 mm/ho.

La probabilité d'apparition d'une telle averse est impossie
ble & définir avec précision : peut &tre cinquantenaire plus siire-
ment centenaire, peut &tre plus rarc encore si l'on tient campte
de sa cohésion spatiale.

La crue qui lui correspond peut &tre cqualifiée de ¥cento-
ire" a2 la seule fin de fixer lag idées" ; J.C. , XLEIN, CRSTCi:

air
1967.-

=]

~ décomposition duv Hvyétosramme,
p 5

Tableau n°. 26,

t omdr I cma/h | F mwm t min I =m/h | T mme !
5 1k 1,2 1C 52 8,7
5 43 3,6 5 b4 3.7
5 7% 6,C 5 29 foylt
5 65 5,k 5 ko 3.3
5 2 3,5 5 31 246
5 70 5,8 5 38 3,5
5 167 g,9 5 2 2,k
5 101 8,4 5 < Zogs
5 b4 3, 5 23 1,9
5 36 3,0 5 =5 Zyl
5 «7 =43 5 3 S35
5 “3 1,9 5 3- 27

1C 16 2,7 5 34 P48
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au milieu de 1la

X,

Hautezur tetale de lia pluic

czison des pluies et roeprenons les mémes valeurs de

Hous nous plagons dans

egs

181,5 :ri.

\\\\— I et I guc pour la crue décennalae,

Tableau n°® -6, {Suita)

T nmnin I :zu/h P oo rin I:mmnh F owrz
5 5L Lz A 5 1,7
5 57 4. 3 sy 3,5 1,7
5 37 2,7 2 5 i
5 30 “ 45 L 6 Gy b
3 : 4,7 17 5 1,4

: 5 k3 . 3,6 15 3,5 Vb
5 56 4,7 20 & v, 7
5 57 k,8 1 6 1,U
5 52 b 4 it L Uy 7
5 il ko Z5 5 Syl
5 L3 3,6 il o) 1,v
5 ) 5% 2,7 v 9 1,5
5 Py Sk il 5 v,.6
5 i5 1,6 Y iv 1,7
5 o i,6 RV 7 243

i 1l 1,7 iv 5 v,&
5 3 v,8 2 3,5 1,7
25 5 2y 1" 5 L,5
5 b v,3 il ‘. v,3
L 2 1,0 2 o “,3
7 5 v,0 Fou 3 1,L
3 4 iy5 v : Va3
3L bys £43 25 ‘ U,k
L 4 iy3

Surde de llavercse 1ih 35

conditions d'humidité

moyennes



Tableau n°® “7.
Farcelie Py T i Py Fo f Fg
; ‘ !
Lrc 39,4 52,5 | 74,1 55,6 E 1%2,6
] i
En extrapolant au bassin Lrc = 6C,7 um, soit

fois la lawe ruigsselée décennale.

(]
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CONCLUSIGN.

Cette campagne de mesures sous pluies sinulées a permis
de mettre au point une =mdthode dlestimation du ruissellement sur
un petit bassin de savane. Les deux iioddles gue nous proposons
pour la reconstitution des lames ruisselées nous pernettent déja
d'envisager l'utilisation du simulateur de pluie de fagon

opérationnelle.
Pratiquement, pour étudier un petit bassin, il faut :

-~ disposer d'une carte des états de surface et d'une
carte de l'occupation des sols afin de définir les différentes
unités dont on veut tester les propriétés hydrodynamiques, déter-
miner leur surface, et choisir l'emplacement des parcelles expéri-
mentales.

es en fonction

[ON)

-~ établir un protocole de pluies siiul
dt'un poste pluviopmétrigue voisin.

- réalise
en saison séche pour que le protocole de pluies ne soit pas per-

turbé par dez averses naturelles.

r une campagne de '"pluies simulées® de préférence
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~

~ définir pour chague parcelle les caractéristiques

5

hydrodynamigues des sols en utilisant les propriétés définies

3
(W]

Ao LAFFCRGUE en 1977. 4 c2 sujet nous avons rencontré les mémes

difficultés que CHEVALLLIER pjyur caractériszr 1'¢tat d'humectation

L

des sols par une mesure directe (choce thermigues, sondes a neu-

trons, préldvements) et avons utilisé,comre Xui,un indice d'huii-
dité qui a été nlus efficace. Cn pourrait donc, dans un stade

opérationnel, se passer de mesurer 1'humiditd.

-

~ &tablir & partir des caractéristigues Hydrodynamiques
des relations sntre 1o zluvie et ie ruigsselle

calculer izs lames ruisselées sur chaqgue parcelle.

~ extrapoler au dbassin les résultats de chaque parcells

en tenant compte de leur représentativité,

- caler ces extrapolations & partir de mesures en vraiz
grandeur en staticn de jaugeage (1 saison des pluies devrait

suffire).

. Ce modeéle de calcul de lame ruisselée peut avoir comnc
finalité llestimation du volume d'eau ruisseléde correspondant a la
crue décennale, estimation indispensable & la majorité des projets
hydrauligues. Hotons que cornaissant le volume ruisselé de la crue
décennale, ses autres paremdtres {temps de montée, temps de base,
débit moyen et maxiwmal de ruissellement, débit de basc)sont facile-
ment déterminables en fonction des caracidres morphologiques du
bassin{ RCCIZR 19C5, et 1976). Cette e
une séri2 statistique de lames ruisselées reconstituées, ou par
approximation en calculant la lame ruisselée correspondante & une
pluiz de récurrence décennale ayant iicu dans des conditions

d'humectation du sol moyenne et au milieu de la saison des pluies,

Nos deux modéles permettent d'estiiier le voluwme d'eau
ruisselé de la crue décesnnale, le sccond utilisant le hyétogramme
reconstitué de la pluie décernale semble donner une estimation

plus fine, mais le premier est plus compde dlemploi.
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La pluie utile décennale est facilement calculable a partir d'une
série pluviopmaétriguz de longue durée, tandic gue la reconstitution
de son hyétogramne demnande un2 connaissance approfondie du régiue

pluviouétricuse,

Reizarguons que pour le moment on ne saurait se passer
observations & 1'é&chelle du bassin pour caler lzs modéles de

ruissellexent & partir du simulateur mais on peut espérer que

lorsqgue suffisammient de bassins auront été tzstéz on pourra mieux

appréhender la fonction de calage, la wettre en relation avec les

caractéristiques physiques des bassins et lss caractéres climati-

(i)

s

ques de la région et peut-8&tre la calculer nartir d'abaques pour
e

La méthode la plus fine pour 4tudier le ruisseliement ct
en narticuliier la crue décennale sur un bascin consiste en un

achantillon obaerve de

]
O

ajustement d'un modéle pluie-débit sur u

)

fortes crues, de reconstituer les cruss & pax

"d

métrique journaliere de longue durée, puis do faire l'analyse

statisticue de 1lt!'échantillon de crues ainsi obtenu. Cette métheode
demande¢ une longue présence sur le terrain, souvent plus de treis
ans, pour avoir un échantillon de crues obscrvées statistiguement
significatif et la chance de ne pas "'rater!" 1les événements excep-

tionnels dont ltapparition est aléatoire.

Les décideurs de projets dl'aménagenient n'ont souvent pas

les moyens financiers ou le témps pour se permettre une telle
étude. Jusgu’a présent, en Afrique, au sud du Sahara, il Lour ét-7'
proposé une seule méthodé, de prédiction de 1la crue décennale
facile d'euiploi : celle établie par RUVLITR-AUVRALY (1964) et qui
résulte de la synthdses des observations faites par LYCRSTCM sur de
nombreux bassins versants représentatifs disséminés dans tous ies
pays de la zone intertreopicale ¢

il s'agit de {transposer les résultats obtenus sur des bassins
connus & celui cu'ton étudie par une série dtabaques qui classent
ce dernier dans des groupes en fonctign de ses différents carec-

téres morpholeoziques et climatiques.

tir d'une série pluvie-
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Un bon nowbre do ces caractéres sont guantifiables /

- climat : statistique pluviométrigue
- morphologie : surface, indice de compacité, indice de feorme
pente e€tCees
Ltun dteux, jusgu'a présent, rectait uniquement subjec-

if : la perméabilité. Cr ce paramétre a une importance-clef dans

f"

a détermination du coefficient de ruisselilement, et peut &tre

s

acilement guantifiable par le sivulateur de gluie.

Pour conclure ce rapport nous nous proposons dlestimer
la lame ruisselée décennale par 1la méthode RCDIER-AUVRAY
} et de cowparer les valeurs obienues pour la recons-
titution de 12 lame ruisselée décennale sur 1z bassin de 3INNDE

par les trois méthodes suivantes @

- lipdéle hydro-pluviométriaque (hydrogsramme unitaire)
mlis en oeuvre par Xlein.
-~ liéthode Rodier Auvray.

- Simulateur.

T raa — ,
,‘ode%e hydro ) . Sizulateur, medéle
pluvip Rodier. Auvray L = £ (PU.IK)
XLEIN Fe = .
LrD 37,1 mm 41,9 mn © 35,C wmm
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Liriites et effectifs des olasses de la serie

pluviométrique journaliére a MANGA.
Dépouillement des hydrogrammes de ruiasellement
Hesures gravimétriques, de l'humidité et densités
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Limites et effectifs des classes de la serie pluviométrique

journaliédre a Manga.



TABLEAU :

MANGA ( 1949 - 1980 )

CLASSIFICATION DES AVERSES JOURNALIERES. (en mm)

Années |0 4 05 J05 a 10 110 8 15 1154 20 [20 & 25 |25 4 30 130 435 )35 4 40 |40 a 45 {45 4 50 |50 & 55
1949 8 15 8 2 4 * 1 1 1 1
1950 9 14 3 10 4 2 4 3 1
1951 9 20 6 12 3 3 1 1 2 1 2
1952 19 15 5 8 5 3 5 2 1 1
1953 32 15 6 8 2 2 1 2 1 1 1
1954 48 12 13 6 1 2 1
1955 42 7 7 6 4 6 2 1 2
1956 31 11 10 6 3 b 1 2 1 2
1957 34 16 7 9 7 3 2 2 3 2
1958 28 13 7 7 6 3 2 1 1
1959 21 9 9 11 3 2 1 1 1
1960 24 5 11 6 b 1 2 L 2 3 1
1961 33 8 6 7 4 3 N 2
1962 L4 23 12 6 2 L 3 0 1 1
1963 37 12 7 6 4 6 1 1 4 1
1964 25 15 10 6 2 L 1 1 1 2
1965 31 10 7 7 7 b 1 1 1 1
1966 33 18 11 6 7 2 1 1 0 1 1
1967 3h 9 17 8 b 1 b 2 2
1968 35 14 8 6 Y 3 3 2 > 1
1969 27 17 11 8 1 6 2 1 3
1970 25 15 11 5 3 1 2 1 2
1971 21 21 10 7 2 L 3 2 1 1
1972 43 7 12 5 3 1 3 1 1 1
1973 23 11 L 5 i L 1 2 1 1 1
1974 29 14 6 12 7 3 2 1 2
1975 25 9 10 L 1 1 2 4 1
1976 10 12 12 5 5 2 3 1 1 2 1
1978 22 15 5 6 L 2 5 1 y 1
1979 23 8 12 9 2 b 1 2 1 1
1980 12 11 11 7 b b 3 1 1 3
Total 8438 Tk 279 222 128 8% &7 o i 30 21
Total

cumulé 2225 1377 963 684 462 338 250 183 143 99 69




TABLEAU N° (Suite et Fin)

s 155 3 60 160 & 65 165 4 70 170 & 75 175 a 80 {80 5 85 185 4 90 {90 & 95 {95 & 100} 100 & | 110 &
110 138

1949 1

1950 1 1
1951 | 1 1
1952 1 ,

1953 1 1
1954
1955 - 1 :

1956 2 1
1957 1

1958 2
1959 1
1960
1961 1 1
1962 1
1963
1964 1 1
1965 1 o)
1966 1
1967 1
1968 1
1969 1 1
1970 1 1
1971 1 1
1972
1973 1
1974 2
1975 1
1976 1
1977 1
1978 :

1979 2
1980 1 1

—_
-2
—_

Total 9 11 8 5 2 2 6 1 2 0 2

Total
cumulé 48 39 28 20 15 13 11 5 n 2 2
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Dépouillement deg hydregrammes de Puiscellement.



PARCELLE ¢ I, Sol nu

1

(1

pluie | P-U- | Ic Pi } Lr Dr Li Rx Fn | SLr |} SLi { Kru Pe Kre |,
a 30,0 } 60,0 { 20,8 1,1 - 28,91 13,3 L6,71 28,9 | 28,9 3,6 9,2 11,9
b, 15,0 | 60,0 743 2,4 12,6(26,4)](33,6)
10  |120,0 7,3 2,7]103,6 | 16,4
5,7 } 90,0 441 0,3 1,6] 76,8 | 13,2
by 6,8 | 90,0 2,9 3,9|(42,0)](48,0)
10,0 | 60,0 4,5 0,4 5,5 27,6 | 32,4 | 21,9 { 25,6 | 36,5 | 52,7 b1,6
c 15,0 | 60,0 | 4,1 6,6 8,4] 50,4 9,6
22,3 |134,0 20,6 1,71127,9 6,1
15,0 | 90,0 12,5 2,5 73,2 | 16,8
10,0 | 6,0 9,6 0,3 0,4] 52,8 7,2 49,6 | 12,7 |} 79,6 | 58,2 85,2
d, 15,0 | 60,0 { 2,5 8,5 6,5 sk,2 | 5,2
20,0 {120,0 15,3 - 4,71100,8 | 17,2
5,1 | 90,0 L8| 0,7 0,3] 75,6 | 1L,k
dp 5,7 1 90,0 4,3 1,4 (’73,0) (17,0)
10,0 | 60,0 9,8 0,5 | - 0,2] 53,4 6,6 | 43,9 11,9 | 78,7 | 53,3 82,2
e 15,0 | 60,0 2,2 745 7,5 40,8 [ 19,2




PARCELLE : I

1

(2)

plﬁze § P.U Ic Pi Lr Dr Li Rx Fn SLr { SLi Kru ] Pe Kre
20,0 }120,0 13,3 6,7 | 79,2 | 40,8 !
15,0 { 90,0 10,4 L6 | 57,6 | 32,4
10,0 | 60,0 6,8 1 0,8 1 3,2 139,61 20,6 | 38,8 | 21,2 | 64,7 | 57,8 | 67,1
f 15,0 | 60,0 2,0 6,1 8,9 | 38,4 | 21,6
22,6 1135,6 1547 6,9 |105,6 | 30,0
18,8 1112,8 13,5 5,3 | 91,2 | 21,6
7,5 | 90,0 6,0 1,5 | 63,6 | 26,4
16,8 | 67,2 4 12,4 L.h | 45,6 | 21,6
13,1 ] 52,6 9,1 2,1 4,0 } 33,6 | 19,0 64,9 | 28,9 | 62,2 | 91,8 | 70,7
g 15,0 | 60,0 ks 1 3,2 11,8 {(28,8)] (31,2)
20,3 }122,0 12,4 7,9 | 98,41 23,6
18,4 | 110,4 15,7 2,7 { 93,6 | 16,8
15,0 | 90,0 13,2 1,8 | 76,8 | 13,2
1,2 | 67,2 10,2 1,0 | 55,2 ] 12,0
12,5 { 50,0 10,0 1,1. 2,5 | 36,0 ,0] 65,6 26,8 71,0 | 87,9 74,6




[

PARCELLE : I 2 () (1)
Végétation naturelle

p§;ie P P.U] Ic Pi .{ Lr Dr ! Li | Rx Fn SLr p SLi } Kru } Pe Kre
a 32,0 § 64,0 P32,0% 0 0 32,0 0o }4,0)] O 32,0] 0 0 0
b 19,2 76,8 | 12,71 0,7 18,5 | ( 9,6)] (67,2)

18,4 | 110,4 5,2 13,2 | 44,4 | 66

14,0 | 84,0 5,5 8,5 28,8 | 55,2

10,0 | 60,0 3,3 0,3 6,71 19,2 | 40,8 | 15,0 | 46,4 | 24,3 | 48,9 | 30,7
c 15,0 | 60,0 9,1 0,9 1,1 | ( 9,6) (50,4)

18,4 110;4 . 5,7 12,7 | 48,0 62,k

14,0 | 84,0 6,6 7,41 42,0 | 42,0

. 16,0 | 60,0 4,31 0,3 5,7{ 19,2 | 40,8 | 17,8 | 39,6 | 31,0 | 48,3 | 36,9

d 15,0 60;0 10,5 0,6 4 1 ( 8,4)] (51,6)

18,4 | 110,4 6,1 12,3 | 51,6 { 58,8

14,0 | 84,0 6, 7,6 | 38,4 | 45,6

10,0 | 60,0 3,81 0,2 6,2 19,2 | 40,8 | 17,1 | 40,3 | 29,8 | 46,9 | 36,4
e 15,0 60,0} 9,41 0,7 W,3 | ( 4,8 (55,2)

20,0 { 119,8 5,1 14,9 | 48,81 71,8

15,0 | 30,0 Sk 9,6 | 30,01 60,0




PARCELLE : I

(2)

2
—
pluie P.U. Ic Pi Lr Dr Li Rx Fn SLr SLi ] Kru Pe Kre
. 10,0 | 60,0 2,81 0,21 7,21 12,0 | 48,0 | 14,2 | 45,8 23,7 | 50,6 | 28,1
f 15,0 | 60,0 8,4 1,0 14,0 1(12,0)] 48,0
22,8 |136,8 9,4 13,4 1(76,8)](60;0)
18,8 1112,8 1241 6,7 | 72,0 | 40,8
15,0 { 90,0 8,8 6,2 | 50,4 | 39,6
11,7 | 70,0 5,9 5,8 | 32,4 1 37,6
17,2 | 51,6 7,81 0,6 | 9,4 24,0 27,6 | 45,6 | 54,9 | 45,4 | 92,1 | 49,5
g 15,0 | 60,0 | 21,9 | o© 15,0 [ 0 |}60,0
22,0 {132,0 2,0 20,0 | (24,0){€08,0)
18,4 1110,4 4,5 13,9 | 33,6 76,8
15,0 | 90,0 4,9 10,1 | 28,8 { 61,2
1142 | 67,2 4,1 7,1 | 24,0 | 43,0
12,5 | 50,0 38| o,2| 8,7 12,0 38,0 19,5 7,6 | 20,3 | 72,2 | 27,0




PARCELLE 113 Végétation naturelle (1)
plI::.e P.U. ' Ic Pi Lr Dr - Li Rx Fn SLr SLi Kru Pe Kre

30,0 } 60,0 P30,0{ © 30,01 o (60,00} o 30014 O 0 0
b 45,0 | 60,0 | 23,3 3,5 0,1 | #1,4 | 11,4 | bo,6 3.6 | 41,4 3,0 121,35 | 16,5
c 15,0 | 60,0 | 15,0 { © 15,0 | 0 (60,0)

20,0 {120,0 6,3 5,9 1,1 | 55,2 | 64,8

15,0 | 90,0 5,6 9,4 § 31,2 | 58,9

10,0 | 60,0 2,5 0,1 7,5 1 12,0 | 48,0 ! 14,1 | 45,9 | 23,5 | 38,7 | 36,4
d 15,0 | 60,0 | 15,0 0 15,0 0 (60,0)

20,0 |120,0 1,9 9,5 10,5 | 78,0 | 42,0

15,0 | 90,0 9,2 5,8 | 43,2 | 46,8

10,0 | 60,0 L6 0,6?} 5,4 | 36,0 | 24,0 | 23,3 [36,1)2f 38,8 | 43,1 | 54,1
e 15,0 | 60,0 | 15,0 | © 15,0 | © (60,0)

20,0 }120,0 6,9 3,2 16,8 | 40,8 | 79,2

15,0 | 90,0 L6 10,k | 33,6 | 56,4

10,0 | 60,0 3,5 0,k 6,5 | 20,4 { 39,5 11,7 | 43,8 | 19,5 | 38,1 | 30,7
£ 15,0 | 60,6 | 15,0 | © 15,0 | ©

23,3 {14C,0 2,3 9,k 13,9 | 86,4 | 53,6

18,8 1112,8 11,6 7,2 | 67,2 | 45,6

15,0 | 90,0 9,3 5,7 | 52,8 | 37,2

11,7 | 70,0 7,0 L7 1 39,6 | 30,4

12,5 | 50,0 6,6 0,4 5,9 | 24,0 | 26,0 | 44,3 | 52,0 | 46,0 | 79 5641
e 15,6 | 62,5 | 15,6 | © 15,6 | © |

- 23,3 [140,0 | 23,3 | © 23,3 | ©
18,2 1109,2 | 6,0 | 0,k 17,8 { (14, 4){ (94, 8) B




PARCELLE : II, (2)
=5
pluie P.U.] Ic Pi Lr § Dr Li Rx Fn SLr SLi Kru Pe Kre
14,0 § 84,0 2,3 Y 1,7 | 15,6 | 68,k
12,4 | 7k 1,7 10,7 | 9,6 | 64,8
12,5 | 50,0 0,5 0 12,0 | 00 7’50 L9 1 91,1 5,3 | 51,1 9,6

(?) Dr bruitée par une vidange.




PARCELLE :

Sol nu
pi;ie P.U. | Ic Pi| Lr | Dr | 1i | Rx | Fn | SLr | SLi | Kru | pe | Kre ]

a 30,0 { 60,04 5,8 8,1 0,6 | 21,9 | 27,6 { 32,4 8,7121,3} 29,0} 21,9 § 35,9 ¥

15,0 | 60,0 4,4 4,0 1140:1(33,6) |(26,4)

20,0 |120,0 18,6 1,% 1112,8 | 7,2

15,0 | 90,0 14,9 0,1 | 87,6 2,k

10,0 | 60,0 7,6 0,6 2,4 | 50,4 9,6 | 45,7 | 14,3 | 76,2 | 55,6 {82,2
c 30,0 | 60,0 3,1 | 21,9 1,0 8,1 | 55,2 4,8 1 22,9 7,1 | 76,3 | 26,9 | 85,1
d 15,0 { 60,0 | 3,9 | 7,2 7,86 1 50,4 | 9,6

20,0 }120,0 17,9 2,1 1112,8 742

15,0 | 90,0 14,7 0,5 | 84,0 | 6,0

10,0 | 60,0 9,4 | 1,2 0,6 | 52,8 | 7,2 | 50,61 9,61 84,01 56,1 |89,8
e 15,0 { 15,0 | 5,8 | 40| 11,0 | 33,6 | 26,4

20,0 | 35,0 11,8 8,2 | 86,4 | 33,6

15,0 | 50,0 10,1 4,9 | 58,8 | 31,2

10,0 | 60,0 6,91 1,8 | 3,1 | 42,0 | 18,0 | 34,61} 25,46 | 57,7 | 54,2 | 63,8
f * 15,0 | 60,0 5,4 66,7 | 28,9 { 69,8 | 90,2 | 73,9
g 1,7 158,81 3,81 5,2 9,5 }(37,2){(31,6)

22,6 |135,6 15,0 8,3 | 92,4 | 43,2

18,3 1110,0 16,4 1,9 | 82,8 | 27,2

15,0 | 90,0 12,3 2,7 | 72,0 | 18,0

11,7 | 70,0 10,5 1,2 | 57,6 | 12,4

12,5 | 50,0 10,0 1,0 | 2,5 | 40,8 9,2 { 70,4 | 25,1 ¢ 73,7 { 91,7 | 76,8

* trous d'évacuation d'eau de la parcelle bouchés par des particules de végétaux brulés.

Bilan global de la pluie.



PARCELLE

115

billons
e
pluie { P.U. | Ic Pi Lr Dr { Li Rx Pn | SLr | SLi Kru | Pe Kre |
a 1 30,0 | 60,0 | 28,2 J 0,2 0,3 { 29,8 - (60,0)] 0,5 ] 29,5 1,6 1,8 | 27,7
b 15,0 | 60,0 | 15,010 15,0 | © (60,0)
20,0 [120,0 6,0 14,0 |(43,2)1(76,9)
15,0 | 90,0 6,2 8,8 | 43,2 | 46,8
10,0 | 60,0 5,0 | 0,7 | 5,0 33,6 26,4 | 17,9 | 42,1 | 29,8 | 45,0 | 39,8
c 15,0 { 66,0 | 11,6 | 0,8 1,2 1(26,4)1(33,6)
20,0 [120,0 8,4 11,6 [(55,2)]|(64,8)
15,0 | 90,0 8,2 6,8 | 55,2 | 34,8
10,0 | 60,0 6,7 0,9 3,3 | 40,8 | 19,2 | 25,0 | 35,0 | 41,7 | 48,4 | 51,7
d 15,0 | 60,0 | 12,5 0,2 14,8 |1 8,4)1(51,6)
20,0 |126,0 7,2 12,8 | (50,4)](69,6)
15,0 | 90,0 8, k4 6,5 | 64,8 | 25,2
16,0 60,0 7,21 0,5 2,8 | 36,0 | 24,0 ]| 23,5 | 36,5 | 39,2 | 47,5 | 49,5
e 15,6 | 62,4 § 15,6 0 15,6 | ( 0 ) |(60,0)
20,0 }120,0 h,2 3,7 16,3 §(30,6){(89,4) {




PARCELLE : IIg (2)
o
pluie P.U. Ic § Pi | Lr Dr Li Rx Fn SLr SLi Kru Pe Kre
15,2 | 91,2 L3 10,9 | 38,4 | 51,6
10,4 | 62,4 5,1 0,7 | 4,6 ] 28,8 { 33,6} 13,6 47,41 22,2 | 1,4 | 32,9
£ 15,0 | 60,0 ] 15,0 | © 15,0 [ 0 ) }(60,0)
23,3 k0,0 1,1 7,2 16,1 |(66,0)](74,0)
18,3 |110,0 13;9 L4 | 88,8 | 21,2
15,0 | 90,0 12,0 3,0 | 67,2 | 22,8
12,8 | 76,8 9,5 3,31 52,8 1 24,0
13,5 | 54,0 10,2 1,4 3,6 | 40,8 9,2 | sh,2| 42,7 | 54,2 | 81,8 | 67,1
g 15,0 | 60,0 | 15,0 { © 15,0 {( 0 ) {(60,0)
23,3 |140,0 8,3 5,6 17,7 |98,k k1,6
18,3 |110,0 12,0 6,5 72,0 | 38,0
14,3 | 85,8 8,9 5,41 50,41 35,4
1,7 } 70,0 5,6 6,11 37,21 32,8
12,5 | 50 6,5 0,8 6,0 25,81 24,2 39,4 55,7 41,4 7,8} 54,9




1

PARCELLE : II . 1)
Traitement standard
;;uie P.U. Ic pi Lr Dr Li Rx Fn |} SLr |} SLi Kru { Pe | Kre
a 30,0 | 60,0 [ 17,5 1 5,1 | 0,7 | 24,9 [ 36,0 [ 24,0 [ 5,8 [ 24,21 19,3 | 12,5 | 46,4
b 15,0 | 6C,0 6,6 5,0 10,0 | (45,6) 1 (14,4)
20,0 }120,0 17,3 2,7 {108,0 | 12,0
15,0 | 90,0 13,2 1,8 1 79,2 | 11,0
10,0 | 60,0 9,1 1,7 | 0,9 | 48,0 | 12,0 | 46,3 | 13,7 | 77,2 | 53,4 | 86,7
c 15,0 | 60,0 5,2 | 3,7 11,3 |(28,8)1(31,2)
20,0 }120,0 18,3 1,7 | 93,7 | 26,3
15,0 | 90,0 15,3 1,7 | 79,7 | 10,3
10,0 | 60,0 8,3 2,3 1,7 | 50,2 9,8 | 45,9 | 14,1 | 76,5 | 54,8 | 83,8
d 15,0 | 60,0 | 6,3 | 5,7 9,3 {(49,2){(10,8)
20,0 |120,0 16,7 3,3 ]109,2 | 10,8
15,0 | 90,0 13,0 2,0 | 81,6 8,4
10,0 }60,0 9,3 2,1 0,7 | 55,2 L,8 | 46,8 | 13,2 | 78,2 | 57;9 | 80,8
e * 1,4 { 57,6 7,2 4,2 10,2 |(40,8) |(19,2)
19,2 [115,2 0,5 18,7 | -

* Formation d'un trou au milieu de la parcelle drainant tout le ruissellement.




PARCELLE : IIg (2)
2°
pluie | P.U. Ic Pi Lr Dr Li Rx Fn | SLr | SLi Kru | Pe Kre
15,0 | 90,0 0,6 14,4 -
9,6 | 57,6 0,5 0 9,1 | - 5.8 | se,b | - - -
f 15,0 | 6C,0 4,7 8,1 6,9 | 50,4 | 9,6
23,3 |140,0 20,4 2,9 [127,2 | 12,8
18,8 {112,8 16,8 2,0 {100,8 | 12,0
15,0 | 90,0 12,8 2,2 1 79,2 ] 10,8
11,7 { 70,0 10,8 0,9 | 60,0 | 10,0
12,5 | 50,0 10,6 2,0 1,9 | 40,8 9,2 | 81,5 | 14,8 | 84,6 | 91,6 { 89,0
g 15,0 | 60,0 | 7,7 | 4,1 15,9 |(40,8){(19,2)
23,3 |140,0 20,3 3,0 {129,6 | 10,4
18,3 |110,0 17,6 0,7 |100,8 9,2
190 | 9040 1449 0,1 84;0 6,0
11,7 | 70,0 10,9 | 0,8 | 64,81 5,2
5,0 | 50,0 4,3 1,8 0,7 | 45,6 3,461 632,91 19,4 | 72,46 | 80,61 79,3




PARCELLE : III, Végétation naturelle (1)
n® . )
pluie } P.U. Ic Pi Lr Dr Li Rx | Fn SLr { SLi { Kru { Pe Kre
a 15,0 | 60,0 [>30 0 0 0 0 o Jo,0l@0,01 o 1 o o |
b* 14,5 | 58 24,1 0 4,5 | 16,8 | 58
19,2 {115,0 1,1 18,1 | 12,4 98,2'
13,3 | 80,0 0,4 12,9 | © 67,6
9,6 | 58,0 0 0 9,6 0 58,0 1,5 | 55,1 2,7 | 32,5 L,6
c 4,5 { 58,0 | 15,3 | © ws | o 58
19,2 {115,0 7,8 11,4 | 64,8 | 50,2
13,3 { 80,0 7,2 6,1 | 40,8 | 39,2
2,7 | 58,0 3,8 0,4 5,9 | 21,6 | 36,4 | 19,2 | 37,5 | 33,9 41;4 Le L
d w51 5,8123,31 0,2 1,3 1 15 L3
19,2 1115,2 11,8 7,2 86,4 28,8
13,3 | 80 9,4 3,9 | 50,4 | 29,6
9,6 | 5,8 k2| ok | 5.4 | 26,4 | 31,6 | 26,0 | 30,4 | 45,9 | 33,3 | 78,1
e 15,0 | 60,0 | 19,2 0,0 15,0 0 60
21,0 1126,0 5,6 15,4 | 48 78

b* : crapaud bouchant la gulotte




PARCELLE

: I1I1

(2)

7
~
pluie |} P.U. Ic Pi ILr { Dr { Li Rx Fn Slr | SLi | Kru ] Pe Kre
14,5 1 87,0 6,6 7,9 | 43 Lk
10,0 | 60,0 4o 0,3 6,0 | 22 38 16,5 | 44,0 | 27,3 | ¥1,3 | 40,0
f 15,5 | 62,0 | 12,0 0,3 15,2 {( 5 ) [(57)
22,3 [134,0 10,3 12,6 | 98 36
18,3 {110,0 11,8 6,5 | 72 | 38
14,6 | 88,0 8,8 5,8 | 53 35
11,3 | 68,0 6,7 L6 | 38 30,0
8,3 | 50,0 75| 0,51 0,8 ] 31 19 45,9 | w44 | s0,8 | 78,3 | 58,6




PARCELLE 1118

(1)

Sol nu
n® . )
pluie P.U.} Ic Pi Lr Dr Li Rx Fn | SLr { sLi Kru Pe | Kre
a 33,5 67,0 | 3,9 8,0 0,2 255|288 38,2 8,0255]23,9]294 |27,2
b 16,8 | 67,0 | 3,6 | 6,6 10,2 | 42,0 | 25,0
20,0 120,0 15,5 4,5 97,8 | 22,2
16,0 | 96,0 11,9 by | 68,4 | 27,6
11,2 | 67,0 8,5 1,1 2,7 | 45,6 | 21,4 | 43,6 | 20,4 | 68,1 60,4 [72,2
c 16,7 | 67,0 | 3,7 | 7,9 8,8 | 48 19
20,0 |120,0 14,0 6,0 | 96 24
16,0 | 96,0 13,1 2,9 |77 19
11,2 | 67,0 8,6 | 1,5 | 2,6 |50 17 45,1 18,8 | 70,6 |60,2 | 74,9
d 16,7 67{0 3,7 | 8,9 7,8 | 48 19
20,0 h20,0 16,4 3,6 X120) | (0)
16,0 | 96,0 14,6 1,4 {84 12
11,2 | 67,0 9,4 0,9 1,8 |55 12 50,2 |13,7 |[78,6 |60,2 |83,4
e’~ 15,5 |62,0 3,6 4,8 10,7 |34 28




PARCELLE : ITIg (2)
ne
pluie P P.U.] Ic Pi Lr Dr Li Rx J Fn | SLr | SLi Kru | Pe | Kre
22,0 132,67 14,3 7y7 | N L1
14,7 | 88,0 10,3 Lbt |62 26
10,3 | 62,0 6,6 0,3 3,7 | 38 24 36,7 | 26,2 | 58,7 | 55,9 | 65,7
£ 15,0 | 60,0 2,3 3,9 11,1 | 20,4 | 39,6
23,3 [140,0 12,3 11,0 | 84,0 | 56
15,0 | 90,0 8,5 6,5 | 48,0 | 42
11,7 | 70,0 L. 6 7,1 | 26,4 | 43,6
18,8 [112,8 10,6 8,2 | 64,8 | 48,0
120 48,0 4,6 0,2 7,4 1 18,0 | 30,0 | 44,7 | 51,1 | 46,7 | 93,5 | 47,8
f* : inversion dans la séquence de la pluie.



PARCELLE : IIIg Buttes mossi (1)
n° : )
pluie P.U. Ic Pi Lr Dr Li Rx Fn SLr SLi Kru Pe Kre
a 31,5 | 63,0 | 13,1 5,5 8 26,9 3k, 29 5,51 26,0 | 17,5 | 18,4 | 29,9
b 16,2 | 65,0 | 15,3 0,3 4,9 | b 51
20,0 |120,0 12,6 7,51 79 b1
15,2 | 91,0 8,8 2,41 55 36
10,8 | 65,0 4.3 | 0,2 | 6,5| 26 39 26,2 | 31,0 | 42,2 | 46,9 | 55,9
c 16,2 .| 65,0 | 16,2 | 0,0 16,2 { © 65
20,0 120,0 13,1 6,91 98 22
15,2 | 91,0 11,9 3.3 .72 19
10,8 | 65,0 7:5 C.3 F,3 1 46 19 32,8 | 29,4 | 52,7 46 71,3
d 16,2} 65,0 & 4.0 12,2 | 38,4 | 26,6
20,6 120,0 15,8 L,21 96,0 | 24,0
15,2 91,0 11,6 3,6 69,6 21,4
10,8 | 65,0 7,0 0,5 3,81 43,2 21,8 38,9 23,3 | 62,5 58,2} 66,8
e 15,8 | 63,0 9,5 3,9 11,91 (48,0) ( 15 )




PARCELLE

: I1I1

(2)

9
n°
pluie | P.U. Ic Pi Lr | Dr Li } Rx Fn sLr { SLi { Kru Pe Kre
20,2 }121,0 17,2 3,0 {111,6 | 9,4
14,8 | 89,0 13,2 1,6 | 76,8 12,2
10,5 | 63,0 8,8 0,6 1,7 | 52,8 | 10,2 | 43,7 { 17,6 | 71,3 | 51,8 | 84,4
f 450 60,0 745 L1 10,9 | (45,6) {(1b,4)
22 2 1139,2 18,1 5,1 120,0 1 19,2
18,2 1109,2 16,4 1,8 | 97,2 |} 12,0
14,6 | 87,6 12,9 1,7 | 76,8 | 10,8
1,4 | 68,4 9,7 1,7 | 57,6 |10,8
12,5 | 50,0 10,8 1,0 1,7 | 43,8 6,2 | 73,0 (21,9 76,9 87,4 |83,5




PARCELLE IIT

10 traitement standard

(1)

;;uie p.U, Ic Pi Lr Dr Li Rx Fn { SLr { SLi Kru { Pe | Kre
a 30,0 | 60,0 | 15,9 L. 2 o,k | 25,8 | 15,6 | B4 4 4,2 25,8 | 14,0 | 14,1 | 29,8
b 15,0 | 60,0 3,9 751 7,9 | 43,2 | 17

20,0 {120,0 1745 2,5 1109,2 [ 11,0
14,8 | 88,8 14 4 0,4 | 84,4 2,4
10,0 { 60,0 8,0 0,9 2,0 | 48,0 | 12,0 { 47,0 |12,8 | 78,6 | 55,9 | 84,1
c 15,0 | 60,0 | 3,1 7 8,0 | 42 18
20,0 }120,0 17,2 2,8 [108 12
| 14,8 | 88,8 14,2 0,6 | 84 Loy
10,0 60,0 9,5 1,2 0,5 | 50 9,6 | 49,1 [ 11,9 | 82,1 | 60,7 | 80,9
d 15,0 { 60,0 | &2 | 6,7 | 2,3 8,3 1 45,6 |4,k
20,0 {120,0 17,2 2,8 |112,8 7,2
15,0 | 90,0 14,2 0,8 | 81,6 8,4
10,0 | 60,0 9,1 0,9 | 45,6 | 14,4 49,5 | 12,8 | 82,5 | 55,8 | 88,7




PARCELLE III 1

0]

(2)

o

pluie P.U.| Ic Pi Lr Dr Li Rx Fn SLr { SLi § Kru | Pe Kre
e 15,0 | 60,0 3,1 745 7,5 | 46,8 | 13,2
20,0 [120,0 16,2 3.8 {108,0 | 12,0
15,0 | 90,0 13,4 1,6 | 80,4 9,6
10,0 | 60,0 8,0 1,2 2,0 | 46,8 | 13,2 | 46,3 | 14,9 | 77,2 | 56,9 | 31,4
£ 15,0 | 60,0 | 3,1 8,5 6,5 | 48 12
23,3 |140,0 18,1 5,2 {120 20
18,2 1109,0 16,8 1,4 ]102 07
15,¢ | 90,0 10,9 boay 77 13
11,7 | 70,0 92,9 1,8 | 58 12
13,0 | 52,0 10,5 1,5 2,5 | 1 9 84,7 | 21,5 | 88,0 | 93,1 | 91,0




AN NEZIIE n° 3

lesures gravimétriques de lthumidités et densités.



-

Date |JParcelle [Profondeur |Hp med HV Date Parcelle {Profondeur Hp med] HV
cm cm
J18-02-82 I, ko 7,96 Y 10,43
14-02-82 I, 10 0,60 0,74
50 3,07 3,68
20 1,25 1,36
80 1,99 2,21
30 2,23 2,23
100 1,89 2,06
av "a" Lo 2,41 2,65
50 1,87 2,21 20-02-82 I, 10 16,82 20,18
80 1459 1,86 20 12,38 12,38
100 1,94 2, L4 30 12,71 14,11
2kh ap 4o 10,99 14,40
Hdll
20-02-82 I, 10 21,05 25,89
50 3,40 4,08
20 22,65 24,69
80 2,08 2,31
30 16,04 16,04
ap "f" , 100 1,84 2,01
Lo 3,96 4,35
50 3,11 3,67 21-02-82 I, 10 18,34 22,01
80 1,65 | 1,93 20 14,46 14,46
100 1,94 1,26 30 13,74 15,25
_ 20h ap Lo 13,20 17,29
15-02-82 I, 10 0,70 0,84 nen )
, 50 10,12 12,14
20 0,59 0,59
80 8,09 8,98
av "a" 30 - 0,89 0,99 :
100 2,55 2,76
Lo 1,06 1,39
50 1,10 1,32 22-02-82 I, 10 22,34 26,81
80 1,46 1,62 20 16,72 16,72
100 1,46 1,59 30 15439 17,08
ap "fn




Date Parcelle |Profondeur | Hp med HV Date [|Parcelle [Profondeur | Hp. med HV
cm cm
10 19,41 23,29 50 13,07 15,68
ap "d" 20 13,7 13,70
‘ 80 6,65 7,38
30 13,33 14,80
100 1,60 1,74
09-03-82 I, 10 7,10 8,52 50 11,0
20 5,49 5,49 |27-02-82 I1 10 12,36 17,18
30 7,18 7,97 3 20 14,66 20,08
ko 6,77 8,87 30 12,18 17,17
50 5,16 6,19 4o 10,68 13,03
llgll
av 80 1,89 2,10 50 10,00
100 1,31 1,43
01-03-~82 11 10 14,72 20,46
10 18,49 | 22,19 3 20 14,80 | 20,28
20 10,42 10,42 30 15,11 21,31
. ap att
30 8,2k 9,15 4o 13,57 16,56
ap "g" 40 8,84 11,58 50 11,49 |
50 8,65 10,38
02-03-82 II 10 11,34 15,76
80 08 4,53 3 |
20 10,58 14,49
100 3,98 L4, 3L
30 10,51 14,82
2hh ap
2L -02-82 II3xIIL 10 0,75 1,04 nen 4o 10,87 13,26
20 0,91 1,25 50 11,10
av "g" 30 1,74 2,45 80 14,01
40 4,0k 4,93 100 13,08
50 4,68 (5,71) |03-03-82 10 15,03 20,89
80 8,25 (10,07) 20 13,52 18,52
30 18,49 26,07
26-02-82 II3 10 11,51 16,00 ap "f"
4o 21,61 26,36
20 12,96 17,76
50 23,10
ap "c" 30 12,17 18,27
4o 10,61 12,94




Date Parcelle |Profondeur | Hp med HvV Date Parcelle |Profondeur Hp med HV
cm cm
03-03-82 II 10 13,13 18,25 |02-03-82 115 5 13,00 17,03
5 20 15,94 | 21,8k 10 11,39 1k, 92
30 12,07 | 17,02 15 6,98 9,56
14150
ap "f" 4o 10,85 13,24
06-03-82 II5 10 11,94 15,64
50 10,83
20 14,90 20,41
80 10,33 entre
llell et
e 30 14,78 19,21
100 12,70
Lo 14,81 19,70
27-03-82 10 L,12 5,73 50 16,01
20 7,41 10,5 |28-03-82 115 10 2,84 3,72
av Hglt
20 5,57 7,85 av '"'g" 20 6,41 8,78
4o 6,80 8,30
28-03-82 10 12,02 15575
27-03-82 10 13,37 18,58 ap "g" 20 9,77 1%,38
20 12,53 17,17
11-03-82 I11 7-8
9-10 10 2,70 3,13
30 14,63 20,63
ap "g" 20 4,87 6,67
4o 14,75 18,00 av "a"
20 5,15 6,70
50 15,09
Lo 7,20 9,07
60 13,94
50 7,38 9,30
70 17,24
80 9,05 9,14
80 15,48
90 8,85 12,83
25-02-82 II5x6
10 2,66 3,48
20 5,30 7,26




b

Date Parcelle |Profondeur Hp med HV ! Date {Parcelle {Profondeur Hp med HV
cm cm
av "a" 30 2,74 3,56 r
Lo L, 64 6,17
50 6,37
14-03-82 II1 10 14,09 16,34 [22-03-82 1117 Surf. av 14,55 16,88
7 20 13,68 18 , 74 Surf. ap 14,48 | 16,80
av IICH
30 10,40 13,52
: 22-03-82 10 15,37 17,83
Lo 10,83 13,65
20 14,38 19,70
17-03-82 III 10 14,62 16,96 ap "f" 30 14,83 19,28
7 20 13,71 18,78 40 15,43 | 19k
30 14,34 18,64 50 15,06 18,98
ap "c"
Lo 13,72 17,29 80 15,72 15,88
50 13,55 17,07
240382 11 10 10,95 12,70
80 11,43 11,54 : 7
20 10,82 14,82
18~03-82 1117 10 14,55 16,88 2kn ap 30 12,80 16,64
Ilf"
20 14,24 19,51 4o 13,66 17,21
30 15,72 20,44 50 14,30 18,02
(9n30) -
4o 15,86 19,93 80 14,28 14,42
50 15,18 19,13
24 -03-82 II1g 10 14,31 16,60
80 15,38 15,53
20 11,54 16,36
20-03-82 Surf. av 12,16 14,11 30 10,26 13,34
Surf. ap 15,20 17,63 4o 9,31 11,73
21-03-82 1117 10 11,85 13,75
15h ap 20 13,53 18,5k
nen 30 13,43 17,46
Lo 13,35 16,82
50 14,93 18,81
80 15,46 15,61




-5

Date Parcelle ]|Profondeur Hp med HV Date Parcelle {Profondeur | Hp med HV
cm cm
20-03-82 1119 Surf. av 7,69 8,92 [31-03-82 111, 10 13,68 15,87
b f
Surf. ap 13,30 15,43 20 13,43 18,40
30 12,80 16,64
21-03-82 1119 Surf. av 13,44 15,59
c Lo 11,16 14,06
Surf. ap 15,36 17,82
50 10,49 13,22
21-03-82 Surf. av 13,57 15,74 70 10,78 10,89
d _
Surf. ap 15,06 17,47
22-03-82 1119 10 9,23 10,71
e
20 6,68 9,15
30 5432 6,92
24-03-82 1119 Surf. av 5,43 6,30
e
24-03-82 1119 Surf.. av 13,70 15,89
f
25-03%-82 1119 10 | 7,03 8,15
15h ap e 20 6,75 9,25
30 5,99 7479
26-03-82 1119 Surf. av L, 56 5,29
Surf. ap 18,10 14,04
26-03.82 1119 10 7,26 8,42
20 5,75 7,88
ap Hfl! ,
30 4,69 6,10
40 6,45 8,13




Site I DENSITOMETRIE
Profondeur Parcelle 1 Parcelle 2
d d
0 - 10 1,23 1,20
10 - 20 1,09 1,01
20 - 30 1,01 1,11
30 - 4o 1,10 1,31
ko - 50 1,18 1,20
70 - 80 1,17 1,11
9¢ =100 1,26 1,09
Site I1
Profondeur Parcelle 3 Parcelle 5
J d d
0 - 10 1,39 1,31
10 = 20 1,37 1,37
20 - 30 1,41 1,30
20 - 40 1,22 1433
Site IIT
Parcelle 7, 8 et 9
Profondeur d Profondeur d
0 -10 1,16 30 - 40 1,26
10 - 20 1,37 Lo - 50 1,26
20 - 30 1,30 70 - 80 1,01
90 -100 1,45




liegures neutroniques de l1'hu=nidité,



§

Site I, Parcelle 2.

(1)

Date pluie | Heure | Profondeur| Nmed | av Date Pluie | Heure | Profondeur | Nmed Hv
!
15-02-82 18100 20 52 Q,01 | 17-02-82} ¢ 6h 16 20 180 13,14
(av) 30 69 1,19 (av) 30 130 7,69
4o 72 1,52 Lo 90 3,33
50 72 1,52 50 76 1,81
80 58 0,05 80 61 0,17
100 63 0,52 100 62 0,28
16-02-82 a 8h30 20 66 0,85 15 mn 20 197 14,99
(ap) 30 70 1,30 ap 30 132 7491
ko 75 1,85 50 96 1,81
50 7h 1,7k 100 62 0,28
80 59 0,08
- 100 61 0,30 25 mn 20 212 16,62
ap 30 137 8,45
b 20h36 20 107 5,16 50 78 2,03
(av) 30 76 1,79 100 58 0,05
ho 77 1,90 ,
50 77 1,90 35 mn 20 226 18,15
80 61 " 0,16 ap 30 143 9,11
100 59 0,10 50 83 2,57
100 61 0,17
15 mn 20 8l 2,66
ap 30 78 2,01 45 mn 20 225 18,04
50 78 2,01 ap 30 150 9,87
100 61 0,16 Lo 100 L,ho
50 81 2,35
258 mn 20 141 8,86 80 63 0,39
ap 30 88 3,10 100 61 0,17
50 78 2,01
10 58 0,08 d 19h09 20 187 13,90
. (av) 30 188 14,01
35 mn 20 169 11,90 4o 145 9,32
ap 30 93 3,64 50 89 3,22
50 76 1,79 80 59 0,10
100 61 0,16 100 61 0,17
45 mn 20 180 13,10 15 mn 20 22l 17,93
ap 30 104 L, 84 ap 30 199 15,21
50 76 1,79 20 97 L;10
100 oL 0,49 100 66 0,72




Site I, Parcelle 2.

(2)

Date Pluie ] Heure | Profondeur| Nmed Hv Date Pluie | Heure | Profondeuri Nmed Hvy

25 mn 20 229 18,47 15 mn .20 218 17,68
ap 30 201 15,42 ap 30 207 16,46
50 96 3,99 50 171 12,47
100 62 0,28 100 61 0,29
35 mn 20 238 19,45 25 mn 20 232 19,23
ap 30 207 16,08 ap 30 209 16,68
: 50 97 4,10 50 174 12,80
100 61 0,17 100 60 0,18
45 mn 20 248 | 20,54 35 m 20 234 | 19,45
ap 36 215 | 16,95 ap 30 219 | 17,79
Lo 149 9,76 50 175 12,92
50 97 4,10 100 60 0,18

80 60 0,07
160 61 0,17 45 mn 20 223 | 19,45
ap 30 200 15,68
118-02-82 10h35 20 209 | 16,13 Lo 205 | 16,24
30 195 14 61 50 175 12,92
Lo 151 9,86 80 65 0,73
50 108 5,21 100 60 0,18

80 58 0,01
100 60 0,02 21-02-82 8nh0o 20 211 16,30
, 30 209 16,09
20-02-82 9n00 20 196 15,2k Lo 185 19,50
30 193 | 14,91 50 W6 ) 11,23
40 171 1 12,47 80 68 0,87
20 N 9,48 100 62 0,22

80 63 0,511 .~

100 60 0,18 22-02-82 f 6000 a0 185 12,76
e 16h25 20 197 | 15,35 4o 203 | 4,63
(av) 30 193 | 14,91 50 183 | 12,55
4o 181 1 13,58 80 88 2,68
50 155 { 10,70 100 €5 0,28

80 67 0,95

100 57 0,01




Site 1, Parcelle 2.

(3)

Date Pluie ]| Heure | Profondeur| Nmed | Hv Date Pluie | Heure | Profondeur| Nmed Hv
15 mn 20 216 | 15,98 1 110m 20 231 17,54
ap 30 212 15,56 ap 30 229 17,33

50 179 12,13 50 173 11,51
100 62 0,05 100 6l 0,18
25 mn 20 228 17,22 120mn 20 236 18,06
ap 30 209 15,25 ap 30 227 17,12
50 179 12,13 50 170 11,20
100 65 0,28 420 66 0,39
35 mn 20 223 16,70 2h 10 20 232 17,64
ap 30 222 16,60 ap 30 232 17,64
50 185 12,76 50 176 11,82
100 64 0,18 100 66 0,39
Ls m 20 235 17,95 2h 20 20 23k 17,85
ap 30 221 16,50 ap 30 23k 17,85
50 183 | 12,55 50 193 | 13,59
100 65 0,28 100 61 0,01
55 mn 20 231 17,54 2h 30 20 238 18,26
ap 30 233 17,74 ap 30 230 17,43
50 183 12,55 50 182 12,44
100 64 0,18 100 66 0,39
70 mn 20 2ko 18,47 2h 4o 20 23k 17,85
ap - 30 236 16,06 ap 30 232 17,64
Lo 229 17,33 50 182 12,44
50 188 13,07 100 68 0,60

80 85 2,35
100 65 0,28 3h 10 20 235 17,95
ap 30 229 17433
100mn 20 2L7 19,20 Lo 206 14,94
ap 30 230 17,43 50 182 12,44
50 167 10,89 80 80 1,84
100 62 0,01 100 67 0,49




Site 1, Parcelle 2.

(W)

! Pluie

Date Heure Profondeur{ Nmed Hv Date Pluie Heure ]Profondeur Nma Hv
Lp 10 20 229 18,29 | 09-03-82| ¢ 9h 30 20 128 8,29
ap 30 220 17,32 (av) 30 148 10,60
Lo 207 15,91 40 144 10,14
50 188 13,86 50 141 9,79
80 85 2,72 80 114 9,79
100 67 0,77 100 o 4,37
7h 10 20 227 18,07 15 my 20 121 7,49
ap 30 215 16,78 ap 30 144 10,14
Lo 206 15,80 50 140 9,68
50 179 12,88 100 93 L,26
80 91 3437
100 68 0,88 25 mn 20 131 8,64
ap 30 144 10,14
13110 20 212 16,45 50 139 9,56
ap 30 209 16,13 100 89 3,79
40 106 1,72
50 17 12,3k 35 mn 20 140 9,68
80 105 L4, 88 ap 30 145 10,25
100 78 1,96 50 147 10,48
100 9l 4,37
23-02-82 30h10 20 205 15,70
. ap 30 209 16’13 l+5 m 20 151 10,95
Lo 187 | 13,75 ap %0 Wo 116,25
50 | 175 | 12,45 20 |8 110,60
80 112 5,61_{. 100 91 4,03
100 78 1,96
55 mn 20 169 13,02
24-02-82 38h00 20 187 1, 2l ap 30 160 11,98
ap 30 183 13,80
50 160 11,25 ap 20 166 12,68
100 86 3,06 50 14k 10,14
80 109 6,10
100 89 3,79




Site IT , Parcelle 3 (1)

Date (Pluie Heure |Profondeur | N med Hv Date } Pluie | Heure }Profondeur | N med H
25-02-82 a éh 10 20 104 0,01 | . 35 mn 20 199 3,99
‘ (av) 30 169 0,02 ap 30 213 5,97
Lo 22k 7,88 Lo 255 11,92
30 mn 20 133 0,01 45 mn 20 217 6,54
ap 30 181 1,73 ap 30 256 12,06
4o 229 8,59 Lo 266 | 13,47
b 20n 30 20 w8 | 0,01 oh 25 ;8 Sgg 12’62,

30 193 3, Lk Lo V5

Lo 231 8,88 303 118,71

d 19110

“15 mn 20 152 | 0,01 (9h) 0 238 1 9,59

ap 30 200 L bl av Z 292 117,15

ko 229 8,59 Y 300 18,28

25 m 20 156 0,01 15 mn 20 2k7 110,22

ap 30 204 5,02 ap 50 292 174,15

Lo 236 9,59 ko 297 117,86

35 mn 20 163 0,01 25 m 20 265 13,33

ap 30 200 L Lk ap 30 315 20,40

Lo 235 9,45 ko 319 |20,97

45 mn 20 169 0,01 35 mn 20 | 2% 16,87

ap 30 200 L Ll ap 30 330 22,53

Lo 235 9,45 Lo 320 |21,11

26-02-82 | « 6h 20 20 182 1,59 45 m 20 316 120,55
(av) 30 194 3,29 ap 30 336 23,38

4o 230 | 8,38 4o 317 120,69

15 m 20 184 1,87 |27-02-82 20h00 20 231 8,52

ap 30 203 4,56 30 294 17,43

ho 235 9,09 ko 306 19,13

25 m 20 180 1,30 | 1-03-82 ] e 17h05 20 212 5,83

ap 30 203 4,56 (av) 30 290 16,87

l L0 238 9,51 ko 304 118,85




Site 11, Parcelle 3.

(2)

Date Pluie | Heure {Profondeur | N med Hv Date Pluie | Heure (Profondeur 1 N med Hv
15 mn 20 298 18,00 70 mn 20 323 21,70
ap 30 307 19,77 ap 30 332 22,98

ko 309 | 19,50 4o 325 | 21,99

25 m 20 260 12,62 Th 50 20 321 21,42

ap 30 296 17,72 ap 30 332 22,98

Lo 307 19,27 ko 339 23,97

ap 30 319 20,97 ap 30 326 2413

1o 31k 20,26 4o 337 23,69

45 20 263 13,05 2h 30 20 275 14,89

ap 30 505 | 18,99 ap 0 229 | 22,55

40 328 | 22,2k 40 531 | 22,8

2 2h 50 20 297 18,01

LR |8 R

Lo 320 | 21,28 40 335 | 23,12

X A 5h 50 20 265 13,47

el B | B | Ry R

4o 347 25,11 ho 25 23,41

8h 50 20 2h2 10,42

25 mo 20 297 18,01 ap 30 318 20,99

ap 30 320 22,7 ko 20 22,70
Lo 328 22,41

14h 50 20 237 9,49

35 mn 20 319 21,13 ap 30 281 15,74

ap 30 338 23,83 Lo 307 19,43
Lo 333 23,12

2Ln 00 20 232 8,78

45 mn 20 321 21,42 ap 30 282 15,88

ap 30 342 24 4o Lo 321 21,42
4o 330 22,70

27-03-82 g 17h 50 20 231 9,81

55 mn 20 325 21,99 (i) 30 289 18,34

ap 30 342 2k Lo Lo 300 19,95

Lo 329

22,55

e Ao



Site II, Parcelle 3.

(3)

Profondeur

Date L Pluie Heure N med Hy
| 15 mn 20 238 10,84
ap 30 295 19,22
4o 313 21,87
25 mn 20 267 | 15,10
ap 30 307 20,98
4o 327
35 mn 20 282 17,31
ap 30 327 23,93
40 328 24,07
LS mn 20 288 18,19
ap 30 326 23,78
4o 327 23,93
55 mn 20 294 19,07
30 323 23,3k
Lo 326 23,78
70 mn 20 308 21,13
ap 30 325 23,63
Lo 330

2k ,37




Site I1, Parcelle 5.

(1)

Date { Pluie | Heure | Profondeury N med Hv Date Pluie | Heure } Profondeur, N med] Hv
28-02-82 a 6h 00 20 134 7,26 45 mn 20 291 16,12
(av) 30 231 3,56 ap 30 216 16,00
4o 284 6,17 40 261 22,08
1-03-82 b 20h45 20 189 12,36 d 18h55 20 226 17,35
(av) 30 253 21,00 (av) 30 263 22,35
4o 284 | 25,18 . Lo 286 | 25,45
15 mn 20 194 13,04 15 mn 20 228 17,62
ap 30 258 21,67 ap 30 268 23,02
Lo 294 26,53 Lo 285 25,31
25 mn 20 197 13,44 25 mn 20 224 17,08
ap 30 261 22,08 ap 30 271 23,43
Lo 287 25,58 Lo 289 25,85
35 mn 20 200 13,85 35 mn 20 226 17,35
ap 30 272 23,56 ap 30 269 23,16
. Lo 282 2k ,91 Lo 284 25,18
45 mn 20 216 16,00 45 mn 20 233 18,30
ap 30 262 22,21 ap 30 270 23,29
Lo 287 25,58 Lo 285 25,31
2-03-82 c 6h 10 20 259 21,81 5-03 -82 e 19135 20 147 7,79
(av) 30 213 15,60 - (av) 30 201 15,48
Lo 259 21,81 Lo 2k 22,04
15 mn 20 292 26,26 15 mn 20 165 10,36
ap 30 214 15,73 ‘ap 30 213 174,19
Lo 266 22,75 Lo 261 24,03
25 m 20 293 26,39 25 mn 20 190 13,92
ap 30 219 16,41 ap 30 239 20,90
Lo 265 22,62 Lo 262 2k, 17
35 mn 20 291 26,12 35 mn 20 196 14,77
ap 30 217 16,14 ap 30 2k 21,18
) 269 23,16 ko 305 30,29




Site II, Parcelle 5.

(2)

Date ! Pluie | Heure | Profondeur» N med] Hv Date Pluie | Heure (Profondeur N med{ Hv
! -

45 mn 20 216 17,62 90 mn 20 185 1 12,10
ap 30 261 24,03 ap 30 218 16,60
ko 333 34,28 Lo 224 | 17,42
6-03-82 ap 20 209 15,63 2h 00 20 185 12,10
30 225 17,84 ap 30 213 15,92
40 271 24,17 ko 252 | 21,24
7-03-82 f 9h 15 20 191 12,91 [ 2h 15 20 191 12,9
(av) 30 235 18,92 ap 30 224 17,42
4o 269 23,55 ko 271 | 23,83
15 m 20 192 13,05 3h 15 20 181 | 11,55
ap 30 228 17,96 ap 30 233 18,64
4o 27k 2k, 24 ko 279 | 24,92
25 m 0 197 13,73 | 7-03-82 18100 20 208 | 15,82
ap 30 226 17,69 30 249 21,52
40 277 2k, 65 ko 277 | 25,42
35 mn 20 17k 10,60 | 8-03-82 8h 00 20 1k 6,91
ap 30 22k 17,42 30 210 16,10
Lo 275 24,37 Lo 246 21 3 11
45 mn 20 189 | 12,64 [28-03-82 [ g | 7h 30 20 167 | 10,20
ap 30 225 17,55 (av) 30 248 21,51
Lo 299 27,65 ko 300 | 28,78
55 mn 20 201 14,28 15 mn 20 172 10,89
ap 30 235 18,92 ap 30 237 19,98
Lo 293 26,83 Lo 343 | 34,79
70 mn 20 212 15,78 25 mn 20 159 9,08
ap 30 229 18,10 ap 30 275 25,29
40 288 25,15 ko 343 | 34,79
75 mn 20 159 8,55 35 m 20 183 12,43
ap 30 206 14,96 ap 30 286 | 26,82
4o 234 18,78 Lo 367 | 38,14




Site II, Parcelle 5.

(3)

Date ' Pluie Heure } Profondeur Nmed Hvy

4s mn 20 203 15,23
ap 30 298 28,50

4o 367 38,14
55 mn 20 184 12,57
ap 30 307 29,76

4o 380 39,96
70 mn 20 209 16,07
ap 30 282 26,27

40O 370 | 38,56




Site IIT, Parcelle 7. (1)
Date Pluie ] Heure } Profondeur| N med * Hv Date Pluie | Heure [Profondeur Nmed Hv
160382 | a Jeénos] 20 | 169 | 0,00 | 1703821 < |6n 10 20 20h | 4,21
(av) 30 218 6,27 (av) 30 232 8,33
Lo 211 5,24 Lo 239 9,36
50 204 L, 21
80 231 8,18 25 mn 20 264 13,04
ap 30 285 16,13
30 mn 20 250 10,98 50 281 15, 5k
ap 30 257 12,01 80 268 13,63
Lo 236 8,92
50 216 5,97 35 mn 20 248 10,68
80 245 10,24 ap 30 284 15,98
50 294 17,45
b 20nk0 20 190 2,15 80 276 14,80
(av) 30 235 8,77
Lo 231 8,18 45 mn 20 255 11,71
50 220 6,56 ap 30 283 15,83
80 233 8,47 Lo 293 17,31
50 286 16,28
15 mn 20 216 5,97 80 276 14,80
ap 30 228 7,74
50 221 6,71 | 17-03-82 d 19h00 20 282 15,69
80 220 6,56 (a2) 30 286 16,28
Lo 294 17,45
25 mn 20 216 5,97 50 288 16,57
ap 30 233 8,47 .
50 221 6,71 | 18-03-82 15h: ap 20 262 12,32
80 221 6,71 c 30 288 16,11
Lo 309 19,16
25 mn 20 220 6,56 50 306 18,73
ap 30 232 8,33 80 310
50 222 6,86
80 227 7,59 | 20-03-82| e 17h10
: (av) 20 188 8,55
45 mn 20 223 7,00 30 264 12,61
ap 30 238 9,21 Lo 290 16,40
ko 237 9,06 50 294 | 16,98
50 228 7474 80 297 17,42
80 222 6,86

-




Site III, Parcelle 7.

(2)

Date Pluiel Heure {Profondeur [ Nmed Hv Date Pluie Heure §Profondeur { HNmed Hv
15 mn 20 199 3,15 35 mn 20 234 8,18
ap 20 257 11,59 ap 30 276 14,29
50 297 17,42 50 312 19,52
80 295 17,12 80 313 19,66
25 mn 20 206 L.17 45 m 20 245 9,78
ap 30 273 13,92 ap 30 275 14,14
50 298 17,56 50 313 19,66
80 292 16,69 80 313 19,66
35 mn 20 228 7437 55 mn 20 248 10,22
ap 30 259 11,88 ap 30 291 16,47
50 299 | 17,71 50 319 20,53
80 301 18,00 80 315 19,95
45 mn 20 239 8,97 70 mn 20 301 17,92
ap 30 267 13,05 ap 30 278 14,58
Lo 296 17,27 Lo 308 18,94
50 302 18,14 50 321 20,82
80 301 18,00 80 321 20,82
21-03-82 15h ap 20 254 11,16 90 mn 20 275 1,1k
e 30 289 16,25 ap 30 307 18,79
Lo 303 18,29 Lo 322 20,97
50 314 | 19,89 50 313 19,66
80 316 20,18 80 32k 21,26
22-03-82 f 6h 05 20 186 7,21 1h 50 20 266 12,83
: (av) 30 257 11,52 ap 30 308 18,94
Lo 282 15,16 Lo 322 20,97
50 302 18,06 50 315 19,95
80 307 18,79 80 316 20,10
15 mn 20 229 7,46 2h 10 20 270 13,41
ap 30 267 12,98 ap 30 292 16,61
50 310 19,23 Lo 322 20,97
80 310 19,23 %0 308 18,94
80 322 20,97
25 mn 20 231 74,75
ap 30 267 12,98
50 308 18,94
50 - 31k 19,81




Site III, Parcelle 7.

)

Date | Pluie { Heure ; Profondeur{ Nmed Hv
5h 10 20 262 12,25
ap 30 297 17,34

Lo 30k 18,35

50 307 18,79

80 316 20,10

8h 10 20 255 11,23
ap 30 286 15,74
Lo 296 17,19

50 308 18,94

80 311 19,37

14110 20 261 12,11
ap 30 287 15,88
. Lo 310 19,23
50 217 z0,24

80 316 20,10

26h10 20 256 11,38
ap 30 282 .1 15,16
Lo 300 17,77

50 297 17,34

80 312 19,52

51h10 20 226 7,02
ap 30 276 14,29
Lo 293 17,48

50 296 17,19

80 299 17,63




Site III, Parcelle 8. (1)
Date Pluie | Heure [Profondeur | Nmed Hv Date Pluie 1 Heure | Profondeur]| Nmed Hvy
18-03-82 A 7h 05 20 109 2,91 1 19-03-821 ¢ 7h 20 20 195 112,0h
(av) 30 126 b,71 (av) 30 13 10,77
Lo 186 11,08 50 208 13,42
50 197 12,25 80 235 16,29
80 226 15,33 ‘ _ ,
15 mn 20 20k 13,00
30 mn 20 123 4,39 ap 30 190 11,51
ap 30 130 5,14 50 201 12,68
Lo 173 9,70 80 239 16,74
50 203 12,89 o
80 230 | 15,76 25 mn 20 210 | 13,63
ap 30 151 11,62
b 21h00 20 170 9,38 50 208 13,42
(av) 30 153 7,58 80 2k | 16,93
Lo 176 10,02
50 - 203 12,89 35 mn 20 201 12,68
80 226 15,33 ap 30 185 10,93
. 50 202 12,78
15 mn 20 179 10,34 80 232 15,97
ap 30 159 8,22
50 196 12,15 45 mn 20 207 13,31
30 230 15,76 ap 30 194 114,95
50 208 13,42
25 mn 20 182 10,66 8o 236 16,39
ap 30 165 8,85
50 202 12,78 | 19-03-82 d 19n50 20 194 11,90
80 23k 16,18 (av) 30 206 13,17
56 202 12,74
35 mn 20 183 10,77 80 226 | 15,29
ap 30 159 8,22
50 198 12,36 15 mn 20 201 12,64
60 234 16,18 ap 30 207 13,27
: 50 206 134,17
45 mn 20 185 10,98 80 231 15,82
ap 30 160 8,32
4o 178 10,23 25 mn 20 205 13,06
50 203 12,89 ap 30 198 12,32
80 238 16,61 go 20 12,85
.80 22 15,50




Site III, Parcelle 8. (2)
q 1 y
Date Pluie | Heure | Profondeury UNmed Hv Date Pluie | Heure | Profondeur| Nmed | Hv
; 2L -03-82 £ 9h 15 20 182 11,20
ikl B o Bk @ | e || ee
]
s 08 1338 40 222 15,57
8o | 237 | 16,6 20 218 | 15,13
80 230 | 16,45
45 mn 20 212 13,80 15 mn 20 181 11,09
ap 30 205 | 13,06 ap 30 198 12,95
50 207 13,27 50 226 16,01
80 220 14,65 80 230 16,45
22-03-82| e 19h30 20 173 9,67 25 mn 20 199 | 13,06
(av) 30 186 11,05 ap 30 22k 15,79
4o 217 | 14,33 50 219 | 15,24
50 237 | 16,46 80 228 | 16,23
80 232 15,93
35 mn 20 187 11,75
15 mn 20 164 8,72 ap 30 200 13,17
ap 30 185 10,94 50 216 14,92
50 232 15,93 80 230 16,45
80 240 16,77
45 mn 20 188 11,86
25 mn 20 174 9,78 ap 30 203 | 13,50
ap 30 187 | 11,15 50 217 | 15,03
50 233 16,03 80 233 16,77
80 235 16,24
55 mn 20 190 12,08
35 mn 20 175 9,808 ap 30 203 13,50
ap 30 187 11,15 50 21¢ 1913
50 234 16,14 80 232 16,66
80 236 16,35 ‘
70 mn 20 196 12,73 .
45 m 20 179 10,31 ap 30 205 13,71
ap 30 190 | 11,47 Lo 222 | 15,57
ko 230 15,71 50 22k 15,79
50 236 16,35 80 234 16,88
80 234 16,14




Site ITII, Parcelle 9.

(1)

[ Pluie

Date Heure | Profondeur] Nmed Hy Date Pluie | Heure |Profondeur Nmed Hv
! 80 164 8,80 "
20-03-82 a 6h 00 20 82 1,25 100 183 10,55
(av) 30 105 3,37
40 e g'gg 21-03-82 | ¢ |6én 10 20 155 7+97
50 1 (av) 30 133 5,94
80 162 8,61 Lo 127 5,39
100 184 10, 6l 50 156 8,06
80 167 9, 07
30 mn 20 102 3,09 100 18 10,91
(ap) 30 121 4,8k ’ 7
4o 150 7,51 15 mn 20 173 9,62
50 179 10,18 ap 30 133 5,94
80 162 8,61 50 159 8,34
100 188 11,01 100 179 10,18
b 20hk0 20 117 b4y 25 m 20 179 10,18
(av) 30 117 k47 ap 30 136 6,22
ko 125 5,21 50 156 8 06
50 172 9,53 00 171 Ll
80 183 | 10,55 ! ’ 2
100 179 10,18 35 mn 20 185 10,73
0 142 6,77
15 mn 20 137 E gl ap ﬁo 166 8,98
30 121 0. 91
ap . 158 g 24 100 187 1 ‘9
100 169 9,26 45 mn 20 192 11,37
30 140 6,59
25 m 20 137 6,31 P 4o 132 5:85
ap 30 119 4,66 50 161 8,52
50 164 8 80 80 171 9,44
- 100 185 10 73 100 180 10,27
35 m 20 139 6150 21403_82 d 18}155 20 193 11,47
. 30 125 5,21 (av) 30 175 9,81
50 172 9,53 4o 138 6,40
100 179 10,18 50 162 8,61
80 169 9,26
45 mn 20 139 6,50 100 178 10,08
30 121 L 84
Lo 126 5,30
50 164 8,80




Site 111, Parcelle 9.

(2)

| Pluie

Date Heure Profondeur] Nmed Hv Date Pluie | Heure [Profondeur [ Nmed Hv
15 m 20 202 | 12,29 25 m 20 18k 11,15
ap 30 173 9,62 ap 30 162 9,06

50 160 8,43 - 50 167 9,53

100 163 8,70 100 179 10,67

25 m 20 202 | 12,29 35 mn 20 159 8,78

ap 30 169 9,26 ap 30 161 8,97

50 154 7,88 0 171 9,91

100 182 | 10,45 166 | 160 8,87

35 mn 20 212 | 13,21 45 mn 20 162 9,06

ap 30 177 9,99 ap 30 165 9,34

50 162 861 40 152 8,11

100 177 9,99 20 166 9,k

80 16k 9,25

45 mn 20 219 | 13,86 100 178 10,58
ap 30 167 9,07

40 140 6,59 | 25-03-82 15hap 20 158 8,68

50 154 7,88 e 30 155 8,40

80 173 9,62 4o 154 8,30

100 181 10 36 50 173 10,10

80 162 9,06

22-03-82 2l ap 20 203 | 12,39 100 177 10,48
Cc 30 172 9s5§

L0 kg 2,42 26-03-82 f 10h 20 13k 6,41

80 166 8,98 Lo 163 9,15

100 186 | 10,82 50 153 8,21

80 160 8,87

24-03-82y e 20h10 20 13k 6,41 100 185 11,24
(av) 30 158 | 8,68

4O 150 7 92 15 mn 20 168 9,63

50 170 9,82 ap 30 176 10,39

80 169 9,72 50 153 8,68

100 179 10,67 100 188 11,52

15 mn 20 142 7,16 25 m 20 172 10,01

ap 30 164 9,25 ap 30 176 10,39

50 169 9,72 50 152 3,21

10C 183 | 11,05 100 18k 11,15




Site III, Parcelle 9.

(3)

F

Date Pluie ] Heure | Profondeur| Nmed Hv Date  °|Pluie ] Heure | Profondeur| Nmed Hv
1 ] [ " "
35 mn 20 169 9 72 27—03-82 25]’130 20 176 10,54
ap 0 | 179 | 10,67 ap 20 161 9,25
R B O I A
]
100 182 10,96 % 158 8'et
45 m 20 176 10,39 100 185 11,24
ap 30 181 10,86
50 156 8,49
100 188 11,52
55 mn 20 184 11,15
ap 30 188 11,52
50 154 8,30
100 186 11,33
70 mn 20 188 11,52
ap 30 186 11,33
Lo 169 9,72
50 151 8,02
80 166 9,4k
100 184 11,15
26-03-82 5h00 20 184 11,15
ap 30 157 8,59
Lo 156 8,49
50 186 11,33
80 166 9,4k
100 186 11,33
8h00 20 180 11,01
ap 30 167 9,53
Lo 160 8,87
50 182 10,96
80 164 9,25
100 188 11,52




Mesures point- eau de la sonde a neutrons

Date Ne med Date Ne med
15.02.82 530 26.02.82 SoSh
16.02.82 541 03.02.82 552
17.02.82 540 05.0%.82 523
18.02.82 Sl 05.03.82 541
20.02.82 531 07.03.82 546
21.02.82 545 07.03.82 535

09.03.82 510

22.02.82 566 17.03.82 s5h2
22.02.82 554
23.02.82 540 18.03.82 548
2k .02.82 501 20.03.82 549
25.02.82 548 26.03.82 533

n =22

X = 541

C¥= 11,9

Var = 136,59




AXNNEIX n® 5

cesures thermigques de L'hunidité.



Parcelle 2, Site I, Végétation naturelle

Voie 1 profondeur 10 cm.

1/st Hv DHs
avant a 5,7 0,8 30,8
apreés a _ 14, 26,8 4.8
avant b 10,8 21,8 - 9,8
aprés b 11,9 23,3 8,3
avant ¢ 12,1 23,5 8,1
aprés ¢ 14,5 26,6 5,0
avant d (14,1) (25,0) ( 6,6)
aprés d (15,6) (27,1) ( 4,6)
16h aprés d 12,3 23,8 7,8
48h aprés d 8,3 18,8 12,8
avant e 7.4 17,6 14,0
aprés e - - -
2h4h aprés e 10,1 22,0 10,6
aprés f 18,5 31,6 0
25 min aprés f 17,5 30,4 1,2
35 min aprés f 14 4 26,4 5,2
1 45 min aprés f 14,2 26,2 5,k
1h 5 aprés f 13,2 2k 9 6,7
1h 15 aprés f 14,2 26,2 5,k
1h 25 aprés f 12,9 2,6 7,0
1h 45 aprés f - - -
2h 45 aprés f 14,1 2641 5,5
5h 45 aprés f 12,9 24,6 7,0
11h 4% aprés f 9,9 20,8 10,8
23nh 05 aprés f 9,k 25,1 6,7
55h aprés f 9,6 20,4 11,2

( ) Valeur mesurée sur une autre voie.




ANNEZXE n° 6

Etalonage des sondes : chocs thermiques, sonde a neu-

trons.



p
-,

4 PARCELLE I 2
K/ Ne (vegetation naturelle)
0,54
.
*®
+
o b4
® 20 ¢n
+ 30
x 40
o 50
N - 0,017Hv « 0,110 A 80
Ne r o= 0,909 A 160
G Y ” ' Hv " .
¢ 5 10 15
A PARCELLE II 3
e ( vegetation naturelle)
+
r-?:‘_,f) b

a 20 ¢m
N = 0,013Hv + 0,308 % 30
Ne Pz 0,794 + a0
-0 4
2 Hy Y.
M ¥ ¥ ¥ %



Annexe &

Y PARCELLE II S
N/ Ne (bilions)

0,7
« 20 em
No- 0,013 Hy + §,176 x 30
0,14 Ne r oz 0,869 o 40
Hv '/o
G T ¥ | ¥ >
3 s 10 15 20
A PARCELLE IO 7
N/ Ne (vegetation naturelle)

G35
0,24
N - 0,013HvV + 0,324 o« 20 cm
€ r : 0,707 x 30
+ 40
.14 o 50
A 80
Hy %/
O 1 L T M hs v —‘)
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0.4+

0,34

0,24

N/ Ne

AT X

PARCELLE II 8
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. N_ - 0,017 Hv + 0,149
0,1‘1 - v K Y o+ ¥
: Ne r o= 0,75
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s , . . s
o 5 10 15
A
PARCELLE 1O ¢
N/ Ne .
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0,5 ~
0, 84
0,3
3,2~
. . 20 oy
. x 30
+ 40 et plus
0,1 ,&L - D,020Hv + 0,125
€ ~= 0,700
0 Hv 7.
v v ' *
4] s 10 15
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PARCELLE 2 _ SITE 1

(vegelation natureile)

HY

Anpexe

174t

k]



ANNEZXEMn®?

Calcul de la crue décennale

par la méthode Rodier-Auvray



LETHCDE RCDIER - AUVRAY APPLIQUEE 4 BINNDE

» ’

- Perméabilité

. Sranites altérées et cuirasse latéritique

« B0ls peu évolués sur roches acides

» Nombreux horizons de surfaces Ffranchement
des éléments de la roche désagrégée (gros
Feldspath, ldcas)

« Des surfaces sablo-argileuses
I

mportantes pellicules de surfaces

souvent démantelée

caillouteux constitués

&léments de Quartsz,

Sassin assez imperméable couportant des zomes perméables

notables P3
-~ Relief
« Pentes longitudinales - vers le sommet
- a ltexutoire
« Pentes transversales 1 & 2 %
- Surface 947 k2
- Clinat

. Régime tropical et tropical de transition

R3

. Hauteur de 1l'averse décennale PD = 11C,4 mm

- Coefficient de ruisscilement

L partir des observations précédentes on choisi ll'abaque

Er % = £ (8)

Kr = 38 %

-~ Coefficient dtabattement pour la pluie

P

o S 25 kmZ c = = 1

P
-~ Lame d'eau ruisselée
Lr = pb x C x Kr = 11C,4 x 0,38 = 42,95 mm
V =L =x 8 = Loy 103 w3

- Déhit moyven de ruissellement

Le temps de base est estimé a partir de la surface des bassins

en climat tropical de transition tLC = 6 h
kot 1¢3

i1 o= = 18‘8 m3/'s
6 = 36¢CC




i

~ Coefficient . =

[ o

=
-

Bassin ruisselant bien, isohyete entre 700 et 9C6C it = 3
' y
Qmax = 18,8 x 3 environ 57 mes
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loyens a mettre en oeuvre pour une campagne Simulateur



I « Inventaire du matériel

Tete Matériel "in situ"

10 cadres parcelles de 1 m2 avec drain et exutoire
1 cadre de battage pour les cadres parcelles
rouleaux de £il de fer barbeld

piquets divers en fer corniére ou T

I.5, Bati de 1'infiltromeétre

partie supéricure supporte mécanisue

pieds en deux parties chacun

o

barres transversalles
cable de base avec 4 mousquetons
haubans

piquets de haubans

O F O e

‘baches plastique
cordelette de nylon pour béches

~

fer & béton pour tension de la b&che

I.3. Mécanisme du gicleur

=2

support

7~ moteur essuie glace 7 vitesses Volkswagen 12 V
biellette

tige filetée sur support couprenant 2 roulements SXF

[ 23N

étrier de support de tige filetée
gicleur EMANI

porte gicleur

[ N = W = G e

Strier de gicleur
axes avec engrenage en laiton

4 youlenents SKFRF

R3]

.../...



-

Z cages de roulement

1.4, Mécanisme de commande des intensités

1 support

i compteur de treuil COTT HNEVA

i axe de compteur

1 axe de manivelle

= engrenages limnigraphe CTT 32 jours
i1 manivelle limmnigraphe CTT R 16

1 interrupteur dtl'essuie glace 2 positions

1.5. Transmission commandes

1 cable de coupteur (Renault Super Goelette)

1 commande gainée de frein a main (Peugeot 404 béachée)
1 cable électrigue 7 conducteurs

1 tringle de position

1 plaque a ergots pour fixation de tringle

I.6. Pompes et tuyaux

1 électropompe ESPA 220 V 2,2 A (alimentation)

1 &lectropompe LERCY SCMER 22C V 2,15 4 (vidange)
1 manomeétre ¢ 16 ca 0 & 1,6 bars

1 manométre ¢ 25 cm C a 1,6 bars

25 m tuyau plastique ¢ 3% mm

i m tuyau plasticgue £ 1iC mm

1 robinet vanne

1,5 m tuyau spécial aspiration

1 crépine pied de pouipe

{ tuyau PVC coudeé

I.7. Cuve de mesure

1 cuve de mesure (capacité 6C 1) avec couvercle adapté

1 limnigraphe I.S.ll.4i. Alpha U, réduction I/I, rotation 1 heure

7
' X WA X X )



Z colliers
1 goulotte en PVC
i bac de contrdle des intensités (1 mZ)

Téles galvanisées de protection du trou de cuve et de la goulotte

I.8. Alimentation électriaque

i groupe électrogeéne Honda E 15CC

i armoire électrique

i batterie 12 V 6C Ah

divers cables a deux conducteurs avec branchements pour
batterie et groupe

4 prises femelles PLEXO

5 interrupteurs PLEXC

5 voyants rouges

1 ampéremétre Guerpillon C -~ 15 A

1 voltmétre Guerpillon C - 25C V alt,
1 voltmétre Guerpillon 1 - 15 V cont.
4 prises PTT pour fiches bananes

1 cowmpteur dl'heures de marchs

I.5. Alimentation en eau

k £4ts de 20C 1 avec raccords souples
1 cuve 1 CCO 1 avec couvercle et vanne rapide

i motopompe avec crépine, tuyaux d'aspiration et de refoulement

f.1C, Cutillage lourd
i béche
1 pelle

i masse

1 barre a mine

i rateau

1 &chellie double
1

niveau a bnlle (i m)

s
see/ wao



I.17, Cutillage léger

1 boite de boulons, écrous, rondelles, cclliers, fils électriques

1 bofte métallique avec diverses piéces de rechange

i caisse a outil Facom

clés plates : 6 x 7, 8 x 16, 9 x 11, 12 x 14, 13 x 15, 16 x 18
17 x 19

clés & pipes : 7, 1C, 13

cié & molette

’

cle

[EY

foy

=

bougie

pince universelle

¥

i pince étau

1 marteau

1 burin

1 chasse goupille

L tournevis ordinaires

2 tournevis cruciformes

1 paire de ciseaux électriques
i pinceau

méches & métaux : 3 - 4

%z couteaux

1 double métre

I.i2. Matériel de prélévement

boites dthumidités en aluminium
[s

Z tavidéres € 45 mm (im et 2 m)

sacs en plastique

I.13. Humidimétre a chocs thermigues
1 boitier de mesure
12 faisceaux de sonde

petit matdriel de mise en place

I.14, Sonde A neutrons

1 sonde a neutron SCLC 2C
6 tubes de PVC 43 mm — 1m0

1 tuyau souple armé 2 m.



11 - Personnel, Véhicules, intendance

II.1. Personnel

Hydrologues : ALBERGEL Jean
BERITARD Alain
TCUIRI Hassan

Technicien : BILGHC Gérard
Chauffeur :+ ICUDCUGOU Jean-Baptiste
Gardien s

recrutés sur place
lManoeuvres 4

I1.2. Véhicules

1 4C4 Peugeot pick-up équipée pour le transport du
simulateur et servant de voiture de liaison entre

CUAGA et ZINNDE, et sur le terrain entre les parcelles.

1 Toyota Land-Cruiser équipée en voiture citerne pour le

ravitailleizent en enu.

I1.3. Logement

Campement prés du marigot de BINNDE.





