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Résumé 

Dans toutes études concernant 1' hydrodynamique 
des sols et utilisant des méthodes expérimentales, il convient 
de connaître quel peut être le domaine d'exploitation des données 
obtenues à,partir de dispositifs de dimensions croissantes. En 
d’autres tirmes, il s’agit d’évaluer l'importance du facteur échel- 
le quant à la possibilité d'extrapoler les résultats. Il est ap- 
paru que sur des parcellss de simulation de pluie dont les supsr- 
ficies augmentent de 1 m à SC m2, les résultats étaient compara- 
bles et voisins pour des sols du Sahel africain sujets au oolmata- 
ge de leurs porosités superficielles [coefficient de ruissellement 
supérieur à 75 Xl. Oes résultats sensiblement différents sont par 
contre obtenus pour des sols plus perméables [coefficient de ruis- 
sellement de 35 à SC %] ce qui ne semble pas devoir être interpré- 
té comme l'apparition de processus différsnts dûs , par exemple, à 
l'allongement de la parcelle mais plutôt comme le rôle plus inté- 
grateur de plus grandes superficies sur les multiples hétérogénéi- 
tés du sol et notamment sur les sites présentant une porosité super- 
f icielle accrue. A partir du moment où les manifestation5 de ces 
hétérogénéités iront en augmentant, soit par exemple sur le5 sol5 
des zones plus humides, il deviendra probablement plus difficile 
de retrouver cette assez bonne concordance de résultats. 

Mots clés 

Hydrodynamique superficielle,Ruissellement, 
Infiltration,Facteur échelle, Simulation de pluie, Conductivité 
hydraulique, Organisations pelliculaire5 superficielles, Erosivi- 
té des pluies, Sols fersiallitiques, Sols isohumiques brun-subarides. 
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1 ntroduction 

La caractérisation de l’hydrodynamique superfioiel- 
des sols fait appel à des techniques ui consistent, le plus sou- 
vent, à isoler sur un site expériment r3 1 donné une surface de sol 
soumise à des essais d'infiltretion sous des lames d’eau plus ou 
moins hautes où l’on respecte donc plus ou moins les conditions 
naturelles de l'infiltration. Les données fournies doivent dono tou- 
jours faire référence à la technique utilisée afin qu'il soit pos- 
sible d’en apprécier la représentativité. De nombreux problèmes se 
posent alors : 

- recherche et positionnement d’un site expérimental qui 
soit représentatif d’un ensemble plus vaste et dont on suppose 
qu'il possàde des caractéristiques homogènes su vu de sa morpholo- 
gie superficielle et profonds, 

- maitriee de l’époque de l'intervention afin de pouvoir 
integrer les paramètres de situation lorsque ceux ci évoluent de fe- 
çon saisonnière soit naturellement [couvert végÉte1, activité bio-. 
logique etc..), aoit artificiellement [techniques culturales], 

- imitation des contraintes climatiques naturellse 
notamment an ce qui concerne les caractéristiques des précipitations 
[hauteur, intensité, temps de reesuyage du 501 entre dsux averses 
consécutives) ; le respect de cette condition élimine déjà toutsa 
les techniques faisant appel à des infiltrations forcées psr un 
apport de lame d’eau lorqu'elles sont appliquées à des sols non 
i nondables ; l'imitation des contraintes naturelles s ,assez récsm-. 
ment, abouti à mettre au point et utiliser touts un5 gamme de aimu- 
lateurs de pluie qui présentent en commun le possibilité de maitri- 
5sr une bonne partie des paramètres qui interviennent simultané- 
ment sous pluies naturelles et compliquent l’interprétation des 
données, 

- utilisation et extrapolation des données stationnelles; 
même si la simulation de pluie permet de sa rspporcher des candi;. 
tiens pluviométriques netursllss, il s'agit toùjours d’une techniwe 
expérimentale- qui slappliqus à un milieu circonactit artificiel;- 4 
lsment et généralement de faible superficie donc, entr’sutres choses 
de faible longueur de versant ; de ce fait certains processus ns 
peuvent pas être reproduits tels que l'apparition d’uns hiérsrohi- 
sation du ruissellsmsnt ou encore une intégration de touts5 155 
hétérogénéités influençant l’hydrodynamiqus ; il est aussi probs- 
ble que l'augmentation de le dimension des dispositifs expérim sn- 
taux ne 55 traduit pse toujours par une juxtaposition de procesars 
élémentaires où les données fournies à l'exutoire pourraient être 
déduites d’une sommation pondérés de résultats élémentairss, mais 
il peut appsreitrs d’autres processus découlant de l’augmentation 
de la superficie. 

Il ne sers qusstion,dans cet article, que d’essayer 
d'analyser ce qustriàme point dont la problèmetique pourrait se 
résumer dans l'intitulé " identification et appréciation du factsur 
échelle". 

Une assez bonne opportunité d'étudier ce facteur 
échelle s’est présentée à l'occasion d’une mission réalisés d’octo- 
bre 1979 à ma-s 1980 en zone sahélisnns, plus précisemment pour une 
partie dans le nord du Burkina Fe50 Cex Haute Volte] où furent uti- 
lis-s deux simulateurs de pluie opérant, 

I 
l'un sur des parcelles de 

1 In [infiltromètre à aspersion, ou mini simulateur, de ppe 
J. ASSELINE etc. VAID?J!IN -1978 1, l'autre sur des parcelles de 50 m 

[simulateur de plui5 de type SWANSONJ. Un 55 propose ici de oom- 
parer les données fournies par 055 deux dispositifs utilisés sur 
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les mêmes sites expérimentwx positionnés sur trois types de sols 
caractéristiques du milieu sahélien at différenciés le long d’uns 
géoséquence dominant la mare d!Oursi. 

1. MILIEU ETUOIE 

La mare d'0ursi 114" 37' N. et OOD 29' E.) est 
alimentée par un bassin versant de 294 km2 dont la système hydro- 
graphique, inclus dans le bassin versant du Niger, est sndoréïque 
[ J. CLAUDE et Al. - 1979,1991-, P. CHEVALLIER-1962). Elle béné- 
ficie d’un climat sahélien typique avec une moyenne interannuelle 
des précipitations avoisinant 450 mm tombant en une quarantaine 
d’averses entre juin et septembre. La campagne de simulation de 
pluie s'y est déroulée en novembre et décembre 1979 sur un des var- 
aants dominant la mare au sud-sud est, s’étendant sur quelque 0,s km 
et dominé à l’amont par le massif de Koel à affleurements chaotiques 
de gabbroa. Une reconnaissance pédologiqua préliminaire, facilitée 
par les travaux antérieurs de J.C. LEPRUN C1977J et de F. JOLY, 
Y. DE WOLF et A.RIOU [ISBO] a permis de sélectionner trois sites 
expérimentaux répartis tout au long de ceversant à 9,O km CA], 
6,7km CE) et 2,s km CC) des rives de saison sèche de la mare. Lea 
matériaux originels étant variés, il conviendra de parler de géo- 
séquenca plytôt qua de toposéquence. 

1.1. Site A ---- 
Le pente moyenne y atteint 2,3 % , il aat occupé 

par des sols brun-rouges, sableux an surface, discràtamsnt tachetés 
de jaune 5t argileux vers -170 cm CA+LF= 5 à 11 % J, leur structura 
est massive et leur cohésion est moyenne à forte à l’état sec. Les 
horizons sont pau différenciés car ces sols se développent au dépens 
de sables éoliens anciens plaqués souvent contre les versants nord 
des reliefs de la région et raposant,ici, sur des altérations gebbro- 
Iques. Ils furent identifiés et cartographiés [J.C. LEPRUN - 19771 
[C.P.C.S. - 1967-l en "Sols fersiellitiquas, ferrugineux tropicaux 
peu lessivés, à drainage interne limité an profondeur”. 

Leur caractérisation fut complétée par une étude 
détaillée des organisations structurales de leur surface. Ceci a 
permis de distinguer deux types d’organisation pelliculaire super- 
ficielle" CO.P.S.l . . pour reprendre une terminologie de C. VALENTIN 
cl992 et 1905): des zones dénudées soumises à lrabresion actuelle 
du vent, du ruissellement et à l'action des gouttes de pluie, et 
des zones eneablées par une éolisation actuelle,souvent enherbéee, 
éolisation et enherbement complàtent d'silleurs leurs effets car la 
rugosité du sol permet le piageage des graines et le dépôt de sable 
constitue un milieu meuble favorable à la germination. 

1.2. _ _ Site 0 -- 
La pente moyenne n’y atteint plus que 0,4 X; lors- 

que le recouvrement sableux précédant disparait, on découvre des sols 
gris-bruns, argilo-limoneux (40 à 45 Y de A+LF] fortament structurés 
en polyèdres moyens sur 20 à 25 cm puis devenant massifs fissurés 
et légèrement carbon tés jusqu’aux altérites du gebbros d:couvertas 
vers 00 100 cm. 
miques à’complexe 

Ce c sols furent certographiés an "sols isohu- 
saturé, bruns sub-arides vertiques”. Là égale- 

ment, l'étude de leur surface a permis de distinguer deux typas 
d’organisations: l'une correspondant à des zonas dénudées, “glacées” 
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soumises à la battanca des pluies, et 1, autre à des zones enherbées 
eu niveau de sédiments argilo-limoneux craquaiés en lamelles rabrws- 
sées plus ou moins couvertes de sables éoliens piégés par les lamel- 
las. 

1.3. Site C ---- 
La pente moyenne est de 3,2 Y. , vers la milieu de 

le séquence, on passe à des granites alcalins supportant des sols 
gris pâles, sableux grossiers et faiblement graveleux, massifs, très 
cohérents à l’état sec sur 20 à 30 cm puis jaunss, argilo-sableux 
grosaier, graveleux et gravillonnaires, de plus en plus -tachetés de 
beige vers las altérites aràniformes et hydromorphes du granite que 
l’on découvre vers 120 cm CA+LF= 10 % de 0 à AlOcm, 20 X vers -3O.cm 
et 50% vers 120 cm]. Ces sols, largement représentés au sud-est de 
le mare, sont oartogrephiés en "sols fersiallitiques, tropicaux 
lessivés, ou appauvris, à taches, concrétions et horizon éluvial bien 
développé,‘. En surf ece, on découvre des zones dénudées où las élé- 
ments fins peuvent agglomérer des sablas grossiers et des graviers 
ainsi que des zones ensablées, généralement enherbées mais ou las 
alternances de colluvionrament et sédimentation dûs au ruissellement 
l’emportent sur les actions éoliennes, il en résulte das interstra- 
tificetions laminaires essaz complexes. 

2. METHODOLOGIE 

.Deux eppareils ont été utilisés conjointement: 
l'in,$iltromàtre à aspersion arrosant une surface variant de 2,5 à 
13 m et contenant un cadra infiltrométrique de 1 m2, et la simu- 
lateur de pluie arrosant une surfece de 200m2 à l'intérieur de la- 
quelle sont disposées deux parcelles de ruissellement et d’érosion 
de 50m2. Le combinaison de ces moyens a permis de tester les compor- 
tenrnts hydrodynamiques [et érosifs] des multiples situations expéri- 
mentalss évoquées précédemment. Les O.P.S. n’étant souvent homogènes 
et continues que sur quelques mètres carrés, il e été plus commode 
d’y utiliser l’infiltromàtre pour connaitre leurs réactions spécifi- 
ques. Par contre, les 200 ML arrosés par le simulateur contenaient 
souvent plusieurs types d’0.P.S.. Avant tous essais, on a procédé 
à une cartographie détaillée de ces organisations par une méthode 
adaptée des points quadrats afin de connaitra le répartition et la 
superficie couvertes par chacune d'entr'elles. 

Nous ne détaillerons pas les caractéristiques tech- 
niques des deux typas d'appareils, rappelons qu'ils parmettent de 
réaliser des averses aux intensités et durées de pluie conmes, con- 
trôlées de façon continue sous infiltromètre et de façon disconti- 
nue sous simulateur. La ,figure no 1 illustre ces possibilités; aigna- 
lons c~u'aux faibles intensités, il est possible, sur le simulateur 
de pluie, de faire varier en contiru les intensités de pluie eux 
environs de 30 mm/h, mais des intensités inférieures à 25 mm/h na 
peuvent pas être reproduites. 

L'exploitation des limnlgrammes de ruissellement 
parmeo de dresser, pour chaque pluie ou averse, un hydrogramme de 
la pluie, du ruisael 

i 
ornent, de l'infiltration d’où il est possible 

d'extraire les donné s suivantes: 

- Intensité de lapluie : 1 [mm/h] 
- Hauteur de le pluie d'imbibition : Pi [mm) 
- H311tmtr rla la t-llIliA I,tiln : Pu Tmml ou valeur cumulée:SPu 
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- Hauteur de la détention superficielle récupérable 
après l’arrêt de la pluie : Dr [mm] qui est le résultat 
de la.partition entre les quantités d’eau ruisselées et 
infiltrées, 
- Hauteur de la lame d’eau ruisselée: L [mm) ou valeur 
cumulée SL 

- Hauteur de la lame d’eau infiltrée: W [mm) ou valeur 
cumulée SW 
- Coefficient de ruissellement: Kru [X) = lOOL/Pu 
- Intensité maximale du ruissellement: Rx [mm/h] 
- Intknsité minimale de l'infiltration, ou intensité 
d'infiltration à régime constant: Fn [mm/h] = I-Flx 

Intensités 
l r/b 

-?-- 

Infiltromètre à aspersion 

riqrrrco do pluies 

Intensités 
mm11 

l 

Simulateur de pluies 



utilisés: 
0 * autres paramètres sont également fréquemment 

- Temps d’arrêt entre deux averses consécutives: te [mit-u- 
tes, heures, jours) 
- Indice d’humidité préalable des sols, d’après le for- 
mule de KOHLEA: IK 
- Erosivité de la pluie, ou indice d'agressivité clime- 
tique d’après W.H. WISCHMEIEA et O.O.SMITH -q9!50 , 1960: R 
et sa valeur cumulée : SR 
- Intensité limite de la pluie provoquant le ruisselle- 
ment: Il Cmm/h]. 

Oens toutes les régions où se sont déroulées les 
mieeions de simulation de pluies, les protocoles expérimentaux rete- 
nue se sont efforcés de tenir compte des conditions naturelles des 
précipitations dont les caractéristiques sont obtenues par une étu- 
de statistique des relevés pluviométriques [Y.BAlJNET MORET- 1969). 
Cependant, l'obligation d'obtenir certaines veleurs limites (Rx,Fn et 
Il entr’autres] amène un calage de ces protocoles sur des évènements 
climatiques d’occurence décennale. C'est une critique souvent émise 
que l'on peut lever en maintenant en place leg dispoeitifs pendant 
plusieurs saisons, mais ceci n’est évidemment pas possible pour les 
missions lointaines de courte durée comme.par exemple, celle dont il 
est question dans cet article. 

Sous infiltromètre, dix pet-celles furent installées 
sur le site A, trois sur le site 6 et deux sur le site C; ce nombre 
d'essais correspond è la combinaison des situations expérimentales 
résumées sur le tableau no 1. 
r 1 i I 

Sites Parcelles O.P.S. 

NC FIS FlG/N 
l I 

état naturel Ll LS 
labourée L9 L6 

A semée en mil L4 L3 
sarclée LIO L7 
mil récolté L6 L2 

TABLEAU 1 : SITUATIONS EXPERIMENTALES TESTEES SOUS INFILTAOMETRE 

Légende des organisations pelliculaires superficielles C0.P.S) 
- N: zone dérudée è pellicule de battance ou de décantation 
- RS: zone è recouvrements sableux d'origine éolienne ou 
colluviale, plus ou moins enherbés [chaumes encore érigés 
d’une végé ation morte) 
- RG/N: i ép ndagss graveleux Fins, parfois caillouteux peu 
dense sur zones détidées à pellicule de battance. 
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Sous simulateur, le programme prévoyant une étude 
de l’influence de l'intensité des pluies sur la formation St l’évo- 
lution des O.P.9, les parcelles ont requ chacune une intensité de 
pluie constante en faisant cependant varier les hauteurs et les 
temps de ressuyege. 

Huit parcelles furent installées sur le Site A: 
- AT1 , 1= 30mm/h, sol en son état naturel [nat.] 
- AT2 , sol labouré cleb.] 
- AS4 , I= :Omm,h: na+. 
- AS2 , - .<t , leb. 
- AP1 , I- 9Omm/h, net. 
- AQ2 , ** 
- ACq , I= 120&, 

lab. 
nat. 

- AC2 , 7. lab. 
Huit parcelies sur le Site 9 comme précédemment 
Six parcelles sur le Site C [pas de 90mm/h). 

Le répartition des organisations superficielles 
sur les différentes parcelles de sols~leur état naturel est résu- 
mée sur le tableau no11 où figurent les trois types d’organikation 
tels qu'ils: ont été définis précédemment et individuellement testés 
sous infiltramètre. 

Sites 

A 

0 

C 

Parcelles 

AT,S,P,C j 

ET,S,Q,C 1 

CT,S,C 1 

N 

0,03 

0.49 

0,30 

O.P.S. 

RS 

0,97 

0,51 

0,57 

RG/N 

0,13 

TABLEAU II : ETATS OE SURFACE DES PARCELLES SIMULATEUR ET DEGRE 
O’OCCUPATION [Légende des O.P.S.: cf. Tableau no 1) 

La comparaison des comportements portera donc 
principalement sur les situations résumées dans le Tableau no III 

Parcelles Simulateur Parcelles Infiltromètre 

A 1 
A2 
0 1 
02 
c 1 
c 2 

L 5 et L 1 
L 0 et L 9 
M 2-3 
M 1 
N 1 et N 2 
N 3 et N 4 

TABLEAU III : COMPARAISONS POSSIBLES OES OONNEES FOURNIES PAR 
LES DEUX OISPOSITIFS 1 
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3.-ANALYSE COMPARATIVE DE L’HYOROOYNAMIPUE SUPERFICIELLE A PARTIR 

OES DONNEES FOURNIES PAR LES DEUX OISPOSITIFS 

Pour une situation sxp~imentsle donnée [type de sol, 
type de trsitsment, type d'organisation) le succession des averses 
prévues dans les deux protocoles contient'globelement des évènements 
[intensité, durée, rsssuyege) identiques ou voisins qui impoeent donc 
è un moment donné, les mêmes contraintes eux sols étudiés; dès lors, 
les expressions ou relations suivantes peuvent être étudiées: 

SL = f [SP”] C!l 

Rx [ou Fn] = f CI) c21 

Compte tenu de 1, importance que prennent, en zone 
sehélienne, les organisations superficielles dans le contrôle de la. 
conductivité hydrauiique, il est apparu intéressant d’arrêter ces 
comparaisons è un nivesu de contrainte donné plutôt que de ne consi- 
dérer seulement que des hauteurs de pluies cumulées identiques. Pour 
cette raieon,lee érosivités cumulées des pluies C SR 1 ont été cal- 
culées sur les deux dispositifa Ccf.5 3.1.) et les coefficients de .. 
ruissellement utiles moyens, déterminés en reprenant le relation cl], 
s’appliqueront à des valeurs de SR identiques sur les dsux types 
de parcelles. 

Il a été également possible d’essayer d’évaluer 
les vitesses de modification des structures superficielles soumises 
aux contraintes des averses simulées en tenant compte du cumul des 
énergies cinètiques dissipées sur la surfece des sols en considérant 
la relation: 

Fn = f CSR) (33 

Il a par contre été difficile,sinon impossible, de 
sélectionner,dens les deux protocoles,dee pluies isolées pour comps- 
rer leurs effets et ce, même en prenant la précaution de retenir des 
coupzes de dont-Gae issus des mêmes temps de reseuyage et des mêmes 
hauteurs de pluies cumulées, en effet, l'interface étudié est un 
milieu dynamique aussi est-il illogique de vouloir en comparer des 
stades instantanée d'évolution. 

L’hydrodynemique dee trois sites A , B et C aet-a 
donc analysée sur les sols enlsur état naturel, sur les mêmes sols 
subissant un labour etandardisé qui homogén&Ise les 15 à 20 premiers 
centimètres. 

Les figw-es n Os S!,3 et 4 représentent les expres- 
sions de la relation no Cl) sur les trois sites naturels et labourés. 
On peut y constater les faits saillants suivants: 

- une partition identique sous infiltromhtre et sous eimu- 
lateur des sols assez perméeblea du site A et très peu perméebles des 
sites S et C qui sont morphologiquement et génètiquement très diffé; 
rents, 

- une influence nekte des variations d'intensité de pluie 
sur le site A où la relation (11 fournit un faisceau de droites bien 
individualisées sur s P 1s naturels et labourés, on constate la même 
chose sous infiltromètre où le parcelle LS fournit une régression 
non strictement linéaire ce qui traduit également l'influence de COS 
variations d'intensité [Fig. 21, 

- par contre, pas d’influençe perceptible è ce niveau 

des variations d’intensité sur les sites S et C sur sols naturels et 
labourés des deux dispositifs [fig. 3 et 41, 

125 



_, ., -_ 

SL 
em 

S I T E ‘A’ RalJtlJJ ?IJlJ- LJSS rJlssJli* 

_. -_.. 

SITE ‘B’ arlrtlrr PIJIJ - LJSJ rrlrrrl~r 

SL 
se 

81 

100 

100 

0 

0 100 200 3oo SPU mm. I[-a;-u 
_- _. 

126 



- . . . --..“.<_ 

SITE ‘C’ Rrlatlsa ?lrlr - lrer r,lrs~lki 

SLmm. 

Nz CI 

SPU ma 
jpiq 

I 
- enfin, en exceptant la première, parfois le seconde pluie, 

les doua dispositifs détectent de la même feçon uns identité ramer- 
quabls des comportements entre les parcelles en leur état naturel et 
les parcelles labourées des sites B et C peu perméables [F)g. 3 et 41, 
une divergence de réactions se manifeste par contre sur les sols è 
recouvrement sableux du site A [Fig. 23. 

Les informations fournies par les deux superficies 
présentent donc la même cohérence dans la discrimination des compor- 
tements des différents sites, qu’en est-il maintenent des données 
absolues fournies par checun d’entr’eux ? 

Le tsbleeu no IV regroupe différents paramètres du 
ruissellement permettant une comparaison plus détaillée. Pour cela, 
les valeurs de SL et de SPu retenues correspondent è des érosivités 
cumulées calculées CSR) identiques. 

Les lames ruisselées cumulées CSLI s’ajustent sur 
une fonction linéaire des hauteurs de pluies cumulées CSPuJ- CA.LAF- 
FORGUE -1977- J.COLLINET, A.LAFFORGUE -1979- J.COLLINET, C.VALENTIN 
1982) : 

SL =A [SP - 1 J c41 

. . . d'où l'on tire de la relation Kr = 100 L /P le coefficient de 
ruissel~tement moyen du site à l'issue des éssais: 

IQru = lOO(a - $1 
1 avec P 1 

= bu- (mm) de la Femière pluie (5) 

et n = effectif des pluies 
3.1. Site A sol e ---s--- _ 50~ &t=t-n=t~r&l-- çomeereisons fil-,-L5 A Ll -- ---- -L- 

3.1.1. Les coefficients de ruissei.lswnt 

Une pondération du coefficiens de ruissellement 
tenant compte des superficies occupées sur 50 m par les O.P.S. de 
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type Ll CN) et de2type LS CRS] permet une comparaison entre: 
- 50 m de Ad où l’on a Kru = 35,8Y 
- 50 m2 d<‘uns parcelle affectée des coefficients de rtiis- 

sellement de l’infiltromètre où l’on trouve Krup = 50.3% 

Sites Parcelles n r d A Kl-UY Krup% KrY 

1 Al 18 0,99 0,32 -12,oo 35,0 SO ,3 -14,E 
2 net. Ll 18 0,99 0,79 0,64 70,3 
3 LS 16 0,99 0,43 -15,13 49,5 

A 
4 A2 18 0,99 0,64 f-44,76 73,4 ceo,91:-7,s: 
5 lsb. L9 14 0,99 0.62 i-11,29 91,2 
6 LB 14 0,99 0,65 j-24,57 00,9 

7 
net. 

El 24 _ 0,99 0,80 i 4,77 83,~ - - 
3 M23 9 0,99 O,f6 +!3,75 94.0 

8 
3 62 21 0.99 0,70 -18,17 92,2 - 
10 lsb. M1 Il 0,99 0,63 -32,16 100,o 

Il Cl 16 0,99 0.64 -3,46 06,9 86,4 0,s 
12 nst. NI 1s 0,99 IO,77 -a,05 63,2 
13 : N2 12 0,99 / 0,m -2,94 90,6 

c 
14 c2 46 0,99 0,85 -15,14 97,9 c65,5):12,4] 
1s lab. N3 14 0,99 0,85 -7,S2 91,4 
16 N4 76 0,99 0,71 -9,31 77,6 

.égsnde : n = effectif 
t- = coefficient de corrélation 

o( et B = coefficients dépendant de la nature du sol 

TABLEAU IV : COMPARAISON OES PARAMETRES OU RUISSELLEMENT SOUS 
INFILTAOMETRE ET SOUS SIMULATEUR POUR UNE EROSIVITE CUMULEE 
“SU” OE 225. 

On note une influence prépondérante des organisa - 
tions les plus perméables CRS] sut- la parcelle simulateur qu'il s'agit 
maintenant de retrouver su nivew des différentes phases du ruissel- 
lement [ou de l'infiltration]. Les gains d’infiltration peuvent en 
effet-avoir trois origines: 

- la hsuteur de la pluie d'imbibition, 
- le hauteur de détention récupérable, 
- l'importance de l'intensité d'infiltration à régime 

constant. 
Sur le tableau no V qui reproduit les rapports 

des pluies d'imbibition cumulées eut les lames infiltrées cumulées 
CSPi/SW 1, ainsi queles parts prises par la pluie d'imbibition de la 
prem ière pluie [Pi l/SPi], on constate que le rapport SPi/SW est plus 
important cous infiltromètre (0,421 que sous simuiataur (0,281. Ces 
infiltrations prélimipaires étant assurées dans des proportions voisi- 
nespsr la prem ière pluie sous les deux dispositifs.On ne peut donc 
expliquer la différence des coefficients de ruissellement à ce niveau. 
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type Ll [NI et de2type LS CRS] permet une compsrsison entre: 
- 50 m de A1 où l’on a Kru = 35,BY 
- SO m2 dt’une parcelle affectée des coefficients de ruie- 

se 1 lement de l'infiltromètre où l’on trouve Krup = 50.3% 

- 

1 
2 
3 

4 
5 
5 

7 
3 

3 
10 

11 
12 
13 

14 
15 
16 
- 

Sites 

nst. 

A 

lsb. 

net. 

a 

lsb. 

nst. 

c 

lab. 

T 
Parcelles n 

Al 18 
Ll 18 
LS 16 

A2 10 
L9 14 
LB 14 

81 21 . 
M2-3 9 

82 21 
M1 Il 

Cl 16 
NI 1s 

: N2 12 

c2 16 
N3 14 
N4 16 

r 

0,99 
0,99 
0,99 

0,99 
0,99 
0,99 

0’99 
0,99 

0,99 
0,99 

0,99 
0,99 
0,99 

0,99 
0,99 
0’99 

a 

0,32 
0,79 
0,43 

0164 
O,B2 
0,65 

0,BO 
0’76 

0,7B 

0183 

O,B4 
0,77 
0,86 

0,05 
0’85 
0,71 

A Kruv. 

35,8 
78,3 
49,s 

-14,76 73,4 
-11,29 91,2 
-24,57 80’9 

-4,77 
-23,75 

03,a 
g4,o 

-10,17 92,2 
-32,16 100,o 

-3,46 86,9 
-8,OS 83,2 
-2,94 90,6 

-vs,14 97,9 
-7,St 91,4 
-9,31 77,6 

Krup% 

SO,3 

ceo, 

86,4 015 

:65,5: 3; 12,43 

.égenda : n = effectif 
r = coefficient de corrélation 

o( et f3 = coef ficisnts dépendant de la nature du sol 

1: 

Kr”C 

-14,9 

-7,sl 

TABLEAU IV : COMPARAISON DES PARAMETRES OU RUISSELLEMENT SOUS 
INFILTROMETRE ET SOUS SIMULATEUR POUR UM EROSIVITE CUMULEE 
“SR” OE 225. 

On note une influence prépondérants des ocgsniss - 
tions les plus perméables CRS] sur la parcelle simulateur qu'il s'agit 
msintensnt de retrouver su niveau des différentes phases du ruiesel- 
lement [ou de l'infiltration). Les gains d'infiltration peuvent an 
effet ‘avoir trois origines: 

- la hauteur de la pluie d'imbibition, 
- la hauteur da détention récupérable, 
- l'importance de l'intensité d'infiltration à régime 

constant. 
Sur le tablesu no V qui reproduit las rapports 

de6 pluies d'imbibition cumulées sur les lames infiltrées cumulées 
CSPi/SW 1, ainsi queles parts prises par la pluie d'imbibition de le 
prem ièrs pluie CPi 1/SPiJ, on constate que le rapport SPi/SW est plus 
important sous infiltromètre CO,421 que sous simulateur [0,281. Ces 
infiltrations prélimipsires étant assurées dans des proportions voisi- 
“espar la pram ière pluie sous les deux dispositifs.On ne peut donc 
expliquer la différence des coefficients de ruissellanrmnt à ce niveau. 
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Sites Parcelles SPi/SW Pi l/SPi 

Al 0,20 0,44 
nat. Ll 0,24 0,os 

L5 0,43 0,49 
A 

A2 0,32 0,75 
lab. L5 0,30 0,63 

LB 0,4a 0,79 

81 nat. 0,43 0, 2 
M2 -3 0,39 0,652 

0 
leb. 02 0,39 0,49 

Ml 

C+l 0,40 0,36 
nat. NI 0,41 0,13 

N2 0,65 0,14 
C 

c2 0,33 0,49 
lab. N3 0.31 0,46 

N4 0,20 0,40 

TABLEAU V : INFILTR~\TION ASSUREE PAR LA PLUIE O~IMBIBITION 
SOUS INFILTROMETRE ET SOUS SIMULATEUR POUR UNE EROSIVITE 
CUMULEE “SP” DE 225. 

La comparaison des détentions superfictéllee 
récupérables [Or) estrendue difficile par la différence dr conception 
des dispositifs, donc des protocoles. Il apparait cependant que las 
parts prises mer le ruissellement par la phase de vidange sont iden- 
tiques dans les deux cas et ns représentent que 4 à 6 % de L. 

Il faut donc surtout attribuer,le différence obaer- 
vés aux intensités d'infiltration à régime constant. 

3.1.2. Les intensités d'infiltration à régime constant 

O~S treveux antérieurs CA.LAFFO~~GUE- 1977- 
J.COLLINET, C.VALENTIN -3979-l ont démontré puis vérifié que l:inten- 
sité d'infiltration à régime consta’bt était indépendante de l'intenei- 
té de la pluie mais dépendait par contre du déficit de saturation en 
chaque point de la parcelle. Ceci est le cas de parcelles à comporte- 
ment homogène, c'est à dire rigoureusement planes et où la oonducti- 
vité hydraulique saturés [Ksat. ] reste uniforme.Oàs qua la psrcalle 
devient hétérogène, soit pet- la présence de micro-ondulations,soit 
par une diversité des matériaux la composant , les valeurs de cette 
conductivité peuvent varier d’un point à un autre et uns augmentation 
de l'intensité de la pluie provoque une multiplication des sites où 
1 est supérieur à K set. d’où une augmentation de Fn en fonction de 1. 
Ensuite,. l’on sa tt-ora replacé dans-l 
constante indépendante de 1 lorsque 1 
totalite de la parcelle. 

Le modèle mathémati 
de la forme... 

Fn =(1-k] 1 + kI1 
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OL K - proporr;~on as psrcslls Clo”“s”= ILBU su 8-“~55sLlsms”T 
et Il = intensité limite de la pluie provoquent ïss premiers ruis- 
ss1lsmsnts,psrmet, par identification de la droits d’ajustement des 
valeurs sxpérimsntalse : 

Fn = a 1 + 6 

de déterminer: 
k =1-a 

et: 
b Il = G 

et d'établir uns ssssz bonne comparaison des comportsmsnts[Tsblse VI: 

Il Cmm/hJ 

umids sec reesuyé humide 

o,f34 20,s 24.0 17,s 
0,78 - - 236 
0,9s - 36,9 10,7 

4 

0,92 CO,81 1,7 2,0 
1,oo - 12.0 10,3 

0,97 2,2 1,7 3,7 
0,96 - 27.6 ?,5 

0,96 - 3,2 3,6 
09% - 
i,oo 

4,2 
- 6,4 

0,97 5,1 - 3,4 
1,oo - 15,2 8.1 
0,67 - 12,s 4,s 

1-J: comparaison psu justifiable ou effectif insuffisant 

TABLEAU VI : COMPARAISON OES PARAMETRES DE L'INFILTRATION SOUS 
INFILTROMETRE ET SOUS SIMULATEUR 

Les oouplss de données permettant d'obtenir k 
Il correspondent à doux ou trois états d'humidité préalables des 
sols, ont été regroupés snrsprsnsnt et en modifiant l'indice d'humidi- 
té de KHOLER -(1951]-:IK ; nous disposions en effet des lames infil- 
trées des pluies précédentes d’où la formulation suivante: 

IK = CIKk , + Wk,,] s-@~~ 

avec : IKk-l z irh' ice de le pluie précédents, 

;k-1 
- lame infiltrés è l'issus de la pluie précédents, 
= coefficient d’ajustement = 0.5 

ta = temps de rsssuyage du sol entre deux pluies, ou 
sveraes consécutives [en jours]. 
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Appliqué aux sols sahélisns sujets à d’importantes 
modifications structurales de leur surface, cet indice n’est cspsn- 
dent pas sntièrsmsnt satisfaisant car eon information concerne l'en- 
ssm~Is du profil humide et non la zone supsrficislls contrôlant l’hy- 
drarlicité. 

Les graphiques de la figure nOS et les trois prsmiè- 
ras rangées du tableau n O VI présentent les relations de Rx, Fn = f[IJ 
et les paramètres de l'infiltration s’y rattachant pour les parcelles 
Al > Ll et LS. 

Fn 
RX 

I mlb 
60 

40 

20 

0 

0 20 40 60 00 100 1 ns/b 
m 

Pour de faibles humidités de sol, on constate que 
toutes les parcelles se comportent comme des “surf acas hété~ogènse”; 
cette hétérogénéité est cependant plus importante sur 50 m que sur 
1 m2.Sur des sole très humides , ce caractère s’atténue plus forts- 
ment sur 1 m2, la parcslls simulateur continuant à ménager de nombreux 
sites où l'intensité de la pluie reste inférieure à la conductivité 
hydraulique. Os l'état sec à l'état humide, las structures supsrficisl- 
les évoluent vers une imperméabilisation et les horizons sous-jacents 
SS saturent en fonction du contrôle&xsccé par ces structures supstfi- 
ciellss.On a essayé de caractériser les vitesses relatives de cette 
imperméabilisation enjsxprimsnt les évolutions de Fn en fonction des 
érosivités cumulées des pluies CSRJ. Cette érosivité est en liaison 
directe avec les énegies cinètiques dispensées par les pluies succes- 
sives. Connaiessnt exmztemsnt les caractéristiques énergètiques 
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des deux dispositifs (C. LGGDTEN - 1979), il a et6 possible de d&zerminer 
œs Cxosivitisen regnxnanteten adaptantàla sirmlationde pluie la for- 
mule de W.H. WISX4EIER (1958) où l'i.m3$ze d'&osiviM R est le etitde 
l'énergieclnètiqw (Fcen jculssparm) par l'intfznsité (Ienmn/b).Ies 
diffkentes relationsde Fn = f(sR) de la figure no6 font apparaft~ une 
d&radatim des struc+z.xes superficielles plus rapide sous infiltran%re 
que sous s~ateur.Cetteobservation~doitpas suqxw3re si l'ai un- 
tièredeuxcauses: 

- la maille rspréssntstivs des micro-ondulations dépasse 
souvent 1 m2 et ns peut donc pas être contenus dans le cadra infil- 
tromàtriqus, 

- le positionnement du cadre infiltromàtriqus exige des 
surface5 planes et à pente uniforme ca qui est tsrsmsnt réalisé eoue 
simulateur dont les deux psrcsllss sont positionnées an respectant 
la ligne de plus grands pente d’uns surface de quelque 500 m2 dont 
on s effectué un relevé topographique précis. 

SITE ‘A’ 1@1~11.~ Imflltrrtlei -Errtlrlti 

cl 

Fn 4 0 AI 
mwb - 

* 
0 0 Lb 

a Al 
\4r 0 l 11 

40 

20 

_ 11 . --ca- _ ---_ 

* x x + 
a- --* 

l 
0 1 1 1 

0 100 200 300 400 s0o e 

La stade ultime de la dégradation psut,théorique- 
ment, correspondre à l,intsrssotion svsc l'axe des sbcissss de le 
droits de régression de SR sur Fn; ces pointe ne fournissent cependant 
que des informations relatives car toutes les composantes de l'érosion 
ns peuvent pas être détectées sous simulation de pluie. 

Cette diff érence de vitesse d'évolution explique 
aussi les différences d,intsrvsllss de variation des intensités limi- 
tes [Il) antre les extrèmss d'humidité. Compte tenu de ce qui précède 

les comparaisons les plus utiles peuvent plutôt être faites pour des 
états humides des sols et l'on constatera, sur le tableau no VI une 
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similitude des intensités limites Il de’A1 at de L5. 

3.2. Site A -L 201 labouré - comparaisons A2 LS LB m--w --,--,--------A--*-- 

3.2.1. Les coefficients de ruissellement 

La pondération Fournissant les coefficients de ruis- 
sellement pard ici tant soit peu de sa signification car. le labour 
amène une destruction des orgeni6ations superf icielleo ctw3e homo- 
généisation de6 quelque 20 premier6 centimètres du sol. IL est cepen- 
dant vraisemblable que la “marque 6 laissée par celles-ci sera plu6 
perceptible sur1 m2 qua sur 50 mt. 

On peut néanmoins considérer comme une epproxima, 
tion satisfaisante la comparaison des parcelles A2 et LB qui corres- 
pondent aux situations des parcelles Al (97 X de RS1 et LS CIOOX de AS] 
Ces coefficients de ruissellement [rangées 4,s st 6 ] du tableau nOIV 
mOntrent un net rapprochement des comportements des 601s des deux dim- 
positifs allant vers un6 Forte imperméabilisation, les droites de ré- 
gression A2 et L9 de SPu sur SL [figure 1-1~23 sont pratiquement confon- 
dues. 

On continu6 d’observer une plus forte contribution 
de6 pluie5 d'imbibition è l'infiltration 60~6 infiltromètre Ctabl. VI, 
et ce, dans des proportion6 voisinas de celles du cas précédant. Par 
contre, le labour renforce l'action de6 premières pluies sur A2 et LB 
où il semble ‘que la désagrégation des mottes soient aussi rapides 
cPil/SPi de 0,75 et 0,791 avec colmatage des porosités crées artifi- 
ciellement. 

3:2.2. Las intensités d'infiltration è régime constant [Fig.n” 7 at 
tabl. no VI] 

SITE ‘A nrlmtlsa Inflltrstlrs - l~tssslt1 ds ?ISIS 

Fn t 
-sel I1bwrl - 

_- A ---- 

20 

_ J¶L@“. -em-- _---- /)y ,.w -__- --- 
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L'hétérogénéité des 6816 reste sensible sou6 eimu- 
lateur, S’sttéwe sous infiltromètre pour le6 premières averses 
tombant sur un sol peu humide, 
sur 601 très humide . 

s’annule ensuite presque complètement 
La déSagrégatiOn des structures créee artifi- 

ciellement est, dan6 les deux ce6 très complète en fin de protocole 
puisque le6 intensités limites [Il) sur sol saturé atteignent de6 
valeurs minimale6 d'environ 5 mm/h. On peut, de prime abord , e’éton- 
ner de trouver des coefficient6 k SuSSi élevé6 sur 601 réSwyé6, et, 
e Fortiori 6ur sol sec [simulateur], en Fait il faut bien dietinwer 
l'influence de l'humidité de celle de le stabilité structurale de6 
6016, en effet, la relation Fn = f(I) est établie pour de6 6016 è 
temps de reesuyage important mais où le désagrégation est déjà effec- 
tive à l'iseue de la première pluie quand ce n’est pas dès le début 
de cette première pluie. 

La relation Fn = 
met en évidence, sur labour 

f CSR) raprésentée sur le figure 6 
,um dégradation da6 structures plus rapi- 

de sous infjltromètre [Le), per contre , la parcelle L9 qui a subi 
une homogénéisation de sa pell icule de battance se modifie peu tout 
eu long des averses.Aux explications dévaloppéee précQdemment C§ 3.12) 
il convient d’ajouter que, sur les surfaces aplanies, le5 érosivitée 
maximale6 annulant l'infiltration n5 peuvent plu6 être détectée6 car 
il s'y produit,surtout sou5 infiltromètre, urrrennoyege du col le pro- 
tégeant contre l’impact direct des goutte6 de pluie, dès lors, d’au- 
tres proceseus de transfw.mation des structures qui n’ont plue rien 
à voir avec ceux modifiant le6 sols exondés, peuvent prendre le 
relais CC.VALENTIN - 1992 - 19951 

3.3. Site E 601 en son état naturel ----'--------,,----- cgmearaieone Bl-,M2-3 ----- -- 

3.3.1. Les coefficient6 de ruissellement 

Il a été distinwé sue le parcelle Bl deux orgenisa- 
tions superficielles en des proportions à peu près équivalentes, en 
fait, les 51 Y de recouvrement sableux CRS] sont moins épais et nstte- 
ment plus discontinus que ceux du rite A; en effet, le piègeage des 
sable6 éoliens s’y Opère Surtout au niveau de6 lamelles argilo-limo- 
neuses de décentation rebroussées par désiccetion et ce6 eOble6 66 
trouvent assez rapidement entrainée par les premier6 ruie6ellement6. 
Les situations El et M2-3 ne sont donc pas aussi dissemblable6 que 
ce que pwrrait laisser supposer cette partition identifiée 6ur 81 
ctabl. II]. La comparaison est encore ecceptable sans qu'il soit cepen- 
dant possible d’effectuer una pondération des données. 

Les droites de régression de SPU sur SL [Fig. no 3) 
ont des pentes voisines, les coefficients de ruissellement très élevés 

'restent comparables [rangées 7 et 8 du tableeu IV). L’effet échelle 
ne joue que très peu et l'on peut attribuer les quelque 10 X de dif- 
férence aux infiltration6 plus importante6 de6 première6 pluies sou6 
simulateur. 

Les hauteurs de pluies d'imbibition participent 
aux infiltrations dan6 de6 proportions voisine6 [SPi/SW = 0.43 et 0,39: 
SOUS les deux dispositifs, mais on remarque una influence plu6 forte 
de la première pluie sous infiltromètre (tabl. V] 

3.3.2. Les intensitée d'infiltration è régime constant [fig. no S et 
tabl. no VI) 

L'influence des différences d'humectation sur le 
coefficient k est discrète soua simulateur, importante sous 
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infiltrdmètre. les intensités limites IIlJ, bien que feibles, sont 5 
foi6 plus impdiantss sous infiltromètre mais leur valeur, obtenus 

graphiquement, est surévaluée. C’est une conséquence du mode d’humsc- 

tation assaz particulier des sols vertiques: dès les premières pluies, 
on assista è une désagrégation d’une partie des structures du premier 
horizon quti peut atteindre la limite de liquidité et constituer une 
boue fluants colmatant le réseau de fissures parcourant la parcelle 

tardis qua des llnoyaux” de sol. sec peuvent subsister sssaz longtemcs 
dans les horizons sous-jacents. Cette désagrégation est probablement 
aussi rapide sur les deux parcelles, il apparait par contre que les 
rapports Or/L des différentes pluies atteignant souvent des valeurs 
de 0.25 è 0,35 traduisant un ennoyags des parcelles pour les plus 
fortes intensités, avec de6 effets plus immédiats sur 1 m2 que sur 

50 m2, on note ainsi [fig. 83: 
- una pente négative de la droite de régression de 1 sur 

Fn CM23 hum. 1, 

- una intensité limite Il surévaluée sur sol très humide. 

Rx 
Fn 

nm/b 
60 

- I , i- 

0 20 40 60 100 1 mmlb 
I’ 

Ajoutons qua les sols vertiques, et a Fortiori les 
vertisole , ont toujours été très diffiçilas è étudier sous simule- 
tion de pluie, d’une part è cause du réseau de fissuration qui intro- 
duit uns grands hétérogénéité non intégrable même sur 50 m2 et égale- 
ment à causa de la d namique des alternances de gonflement-retrait 

4. des argiles qui modr ie de façon peu prévisible les porosités superfi- 
cielles et profondes 
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3.4. Site 6 sol labouré ----s-,--m-m-, ---- - comparaison 82 L Ml, 

3.4.1. Les coef C icirnta de ruissellement 

Les comportements restent identiques avec un5 
imperméabilisation due à la constitution rapide d’une pallicule 
boueuse au dépwne du 15bour dont la rôle sur lfinfilta5tion'est non 
seulement nul mais en plu6 négatif ei l’on se réfère au5 résultats 
fournis par le même type de sol en son état naturslcfig. no 3 et 
rangées 9 et 10 du tablrar IV). 

3.4.2. Les intensités d'infiltration à régime constant [fig. no S at 
tableau IV) 

Sous simulateur, 10s intensités limitss rm3trnt 
feiblee et .voicrines qurlles que soient les humidité5 préalablss 
des sols, ceci traduit, même sur sol initialrmrnt 550, la désawéga- 
tion des mottes qui se manifeste donc dès 15s premières pluies. Sous 
infiltromètra, tout se passe comme si 105 poroeités crée5 par 1s 
labour résistaient plus longuement avec, 

a 5ur sol reesuyo,, une inten- 
sité limite [Il] de 27,Smm/h ce qui set en contradiction 5~0~ le sché- 
ma général.Cette distorsion est la conséqusnco d’une différence ds 
protocole entre Ire deux dispositifs : un fractionnement plus impor- 
tant dos pluie5 lors dar prrmièrrs ev5rsse sous infiltramètre, pst-met 
de détaillsr~d'evantage 155 premières réactions du sol St optimiaar 
105 plus fortes infiltrations. Pour 105 plus fortes inteneit*e, on 
retrouve dss intensités limites très faibles et la différence 82 - M1 
n'est plu5 significative-: 

3.5. Site c sol en 5on état naturel -- ooparaioons Cl Ni N2 ,,,,->,,,,-,-,,,,,,,, ,--,-,A--*-, 

3.5.1. Les coefficients de ruiewllrment 

Uns pondération des coefficient5 de ruissellement 
tenant compta des 5uperficiae ocoupées sur 50 m2 par 105 organisations 
superficiallss do typa NI CRS1 st de type N2 CRG/N plus ou moine 
assimileble à NJ permet una compsreison des donnée’5 [tabl. IV, rangées 
Il,12 et 13): les deux coefficients ds ruiserllamrnt sont pratiqurmrnt 
égaux [ES,9 et 86,4 %J, 10 faisceau daa droites der~grresion da SPu 
5ur SL de NI at N2 contient la droit5 C1 [fiwre no 41. Las deux dis- 
positifs détectent de fagon identique un5 forte imperméabilité des 5olr 
de ce site et le facteur échelle ne semble pas intervenir dans COS 
conditions. On ramarqurra une très faible influence des organieetione 
superficielles de type US 5ur 10 perméabilité alors que csllee-ci 
constituaient les lieux d’infiltration préférentielles 5ur le site A. 
11 s’agit en fait de matériaux d'origina et dr configuration diffCren- 
tes : elors que ce5 rrcouvrrmants d'origina éolienne étaient oonetituée 
en grands partie de limons et sables fins sur le site A , il m'agira 
sur le site C prinoip~lemrnt dr sables grossiers d’origine colluvie- 
la et contenant d*ssssz nombreuses intarstratificetions horizontales 
d’éléments fine. Chaque averse déplace les lieux de départ et de 
dépôts de ce5 éléments en fonction de la micro-topographie et de l'é- 
paisseur et de le com 

Les P 
étence de la lame ruisselante. 
hauteurs de pluie d’imbibition interviennent à 

un niveau élevé dans l'infiltretion de la parcelle N2 qui, toutes 
proportione gardées, est le plus imperméable mais on remarque que 10 
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rôle dss premières pluies des parcelles’ infiltromètrw n’est plus déter- 
minant comme cela était le plus souvent le cas sur les sites A et 8; 
ceci traduit uns faible évolution des carecGristiquea structurales de 

-1s surface tout su fong des pluiesitsbl. VJ. 

3.5.2 Les intensités d’infiltration à régime constant 

Fn 
RX 

WWI 

h \ 

3; 

Las deux typas de parcelles [ Cl , NI et N2 hum. J 
possèdent un comportement ds surface homogène [Fig.nO 9J.La quasi 
totalité des parcelles participa d’emblée su ruiewsilemant comme lu 
prouvant des coefficients 6 voisins de l'unité, l'intensité limita 
CI13 devient dès lors très proche de la conductivité hydraulique è 
l'état humide et atteint environ 5 mm/h. On notera également uns très 
faible différence de comportement entre les percsllss Nl et N2 qui 
adent pourtant ét& distinguées morphologiquement CtabL.. VI et 
rangées no Il,12 et 13). 

L'évolution des deux types de pwrcwllee et, è l'in- 
térieur de ceux-ci, des organisations superficielles, set faible 
tout su long des svsrsss si l’on se réfèrs sux relations Fn = f CSR] 
ca qui conf irms l’hypothèse précédente [fi.g. no 10 J , d’autre pet-t, las 
vitesses de leurs tranefocmwtione, sur lm2 et sur 50m2 sont voisinas 
sinon identiques [Cl ft NI]. 

3.6. Site C -,-sol labouré - cornesraisons C2 N3 N4 ---- -------- ------P--L- 

3.6. i Les coefficiwntw de ruissellement 

Contrairement aux essais effectuée sur les sutres 
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sites, las parceiles infiltromètrw NI ét N2 ont été labourées en 
fi; de protocole appliqué aux sole en leua état netural, cette trane- 
formation est repérée par leur nouvelle déeignetion an W [ax NIJ et 
N4 cex N2J. Comme sur le5 artras sites, l’a labour wmèns uns dsstructior 
de leurs organisations supsrficiwllwa rsspactivas et una homogénéïsa- 
tion des 15 è 20 premiers centimètres 

Le comportwmwnt des trois parcwllww reste cwracté- 
riwtiquw de sols tris peu pwrméablww [fig. no 4 et rangées 14 15 et 
16 du tab.‘eau IVJ, mais on remarqua, qu'sxcaptionns1lsmwnt, la’par- 
celle de 50 m2 fournit des coefficients de ruiswallamant plus élev&is 
ce qu'il est difficile d'expliquer è ca niveau d’analyse. 

La participation des pluies d'imbibition è l'infil- 
tration générale Ctab1.M VI set plue faible que pour les sole an leur 
état naturel mais llinfluence de la pram-ièra.pluie est plus grande 
ca qui est générwlement le cas des sols labourés. 

La réaction de la parowlls N4 SS sépara eseez nst- 
tamwnt de cwlle des parcwlla~ C2stN3, il conviant de voir alors 
quelle peut être l'influence 85 légère charge an éléments grossiers. 

3.6.2. La5 intensités d'infiltration è régime oonstent [Fig. no 9 et 
twblssu VIJ 

Las parcwllsa CZ et N3 acquièrant , aux états lu- 
midss, un comportement de surface homogène avec des cowffioisnte vlk" 
proches de Ilunité tandis que leurs intansitée limitas CI13 dabiannent 
faibles et rajoignen t celles de eolw non lwbouréw.Un snnoyagw sux 
fortes intensités de le parcelle N3 wmènw unw wurévwluwtion de Il. 

SITE ‘c’ Belitlri Irfllt,~~lrr-lr.8lrl1( 

Fn 
ww/b 
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Par contre, la parcelle N4 acquiert. après lsbwr, 
un comportement de surface hstérogène même pour .lss pius’ fortes k~-- 
miditée, il fsut;trouvsr là l’~nflusncs des éléments grossiers épen- 
dus sur SS eurface après le déeagrégstion des mottes; cette sccumuls- 
tion relative resta cependant trop faible pour que l’on puises déjà 
évoquer leur action protectrice, su-ai son infitrabilité restera-t-sllc 
contrôlés par las modifications des matériaux rwmeniCe plus finm qua 
ceux de la parcelle N3 où le labour a incorporé 105 intsrstrstifios- 
tions de sablas grossiers. 

Les- transformations superficielles da structura 
[relations Fn = fC6PJ de C2 et de N4J sont plus rapides qua pour las 
sole en leur état naturel, mais on nota, comme pour le cas précédent, 
des vitseram de transformation identiques sur les deux suparficism 
[Fig. no 10). 

4. CONCLUSION 

En prenant la précaution préliminaire de rsmtrsin- 
dre la portés de cette étude eux 5015 dsa régions eahéliennsw gérigrm- 

lsment peu parméablws an début de raison des pluies et où 1,wotion in- 
tercaptrice du couvert végétal m peut pas encore jouer, il spparaft 
qua la facteur échsllw intervient peu dans leurs comportamsntm hydro- 
dynamiques lorsque l’on passe da 1 m2 è SO m2; on constata en effet: 

- uns discrimination identique antre les aolm moyannamwnt 
pwrméablse du site A et 105 sols très peu perméablss des sitaw B et 
Cl 

- un classement similaire des dbfférencsw de leurm compor- 
tements, 

- à un autre nivasu d*analyss permettant d’obtenir las va- 
leurs absolues des paramètrea du ruiwwsllsmsnt et de l’infiltration, 
les deux aupsrficiae mettant an évidst?ce laa mêmes dietinotiona antre 
des “surfaceo a comportement homogsnas [indépendance de Fn et 11 et 
dem “surfacam à camp ~WHZ hétérogèns** [dépendsnos apparantw da 
Fn è IJ, 

- wur las surfaces homogème, qu’il e'lgiasw de rolr an 
leur état naturel où préaxiwtwnt des organiwationm superffoisllem 
contrôlant l'hydrsulicité du profil , QU' de 5015 lebourém où ws raoone- 
tituant Ier mêmes organiwationr, lsm oonduotivitée hydrsuliquaw que 
l’on peut identifier à l*inteneité limita eut- las eolm raturée, ras - 
tant remarquablsmsnt voiwinae eur Ier deux superficies, 

- aur les surfaces hétérogsnsm,par contre, lsm donnéam four 
nier peuvent différer ssnoiblamant; 1s problème set alorm de revoir 
si catts différence set imputable è l'apparition de ncuvsmx procwssua 
induits par l’allongamsnt de la parcalls ou alors, & uns fntég-wtion 
des hétérogénéItbs plus grands sur 50 m2 que sur.1 m2: 

* nouvssux procsmwuw induite par 1*allongsmsnt de 
la parcslls- l’sxwmsn de la micro-topographie na permet psa de. détac- 
ter wr SO m2 uns accentuation de la hiérarchisation du ruimwwllsmant, 
d’autre part, des études sntérisursm CA.LAFFORWE, E.NAAH - 1976-I 
basées sur 1*sllongsmsnt artifioial&‘uns pecells plana et impsrmés- 
ble,ont montré que, 

3 
ans la limite de 2m è 10 m, cet allongsmsnt 

était’ trèm peu déter insnt dans l’sugmsntation de la hauteur de la 
lama d’eau ruieeelante ; las modifications de l*inolinsieon de la 
pente sont par contre plus influentss maie ceci ns peut pas servir 
d’argument dans le cas présent car las pentes sont identiques su ni- 
VSEW des deux dispositifs, 

f effet intégrstsur des hétérogénéités- c’est ca 
qui est apparu sux différente niveaux de 1,anelysw: a) préwencs an 
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début d’averse, d’un plus grand nombre de site où 1 est inférieur à 
K aat:, b] en coura d'averse, modification plus longue das organisa- 
tiond superficiellas d’où une dynamique da transformation pouvant 
parartra plus lents 
plus rapide sur ? mé 

donc incomplète, sur 50 m*, cJ instauration 
du régime permanent de l'infiltration limitant 

la dur%e de le phase transitoire mais non pse celle de le phesa 
d’ imbibition comme noue l’avons constaté. 

Las seules modifications da processus ne seraient 
imputables qu’à dea protocoles occasionmllement inadaptés provoquant 
das annoyegas sux plus fortea intanaités, donc des interceptions 
d’énergie da pluie anormales, ces conditions d’ennoyaga-étant plus 
rapidement atteintes sur les parcelles de Faible superficie. 

Il est donc diffioila, sinon impossible do qusn- 
tifiar l’effet échelle sur das sols peu perméables sujets 8, colme- 
tege superficiel lorsque l’on paaae da 1 m* à 50 m*, ceci plaida en 
Faveur de l'utilisation d'un dispositif plus Fscile à mettra an oeuvre 
au moins dana cette zona climatique.~loonvisndra par contra de mul- 
tiplier las sites axpirimentaux dans las zonas plus humides où, las 
Facteurs d’ hétérogénéité augmentant, il devient obligatoire de tastar 
un plus grand nombre de situations. 
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Mare d’oursi: Protocoles expérimentaux 

utilisés en simulation de pluies ( exemples théoriques ) 
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.iÏi--f- lnfiltromètre à aspersion 
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SITE ‘A’ Relrtion Infiltration - Irteniité Ir Pluie 
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