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P R O B L E M A T I Q U E  

5. 

Au c o u r s  d u  s é m i n a i r e  de  K a i r o u a n  ( 6  e t  7 m a i  1 9 8 6 ) ,  
o r g a n i s é  p a r  l a  D i r e c t i o n  d e s  S o l s ,  il a é t é  m o n t r é  en u t i l i s a n t  
l a  n o t i o n  d ' e f f i c a c i t é  d e s  p l u i e s  d a n s  l a  r e c h a r g e  d e s  r é s e r v e s  
en e a u  d u  s o l ,  a i n s i  que l e  r é g i m e  h y d r i q u e  de  c e u x - c i ,  que l e s  
v é g é t a u x  s e  t r o u v a i e n t  c o n f r o n t é s  à une a r i d i t é  d i t e  " é d a p h i q u e " ,  
d i f f é r e n t e  d e  c e l l e  a d m i s e  h a b i t u e l l e m e n t  p a r  l e s  c l i m a t o l o g u e s ,  
e t  d o n t  l a  r é p a r t i t i o n  s p a t i a l e  e s t  l i é e  à c e l l e  d e s  f o r m e s  
é d a p h i q u e s  ( F L O R E T  e t  P O N T A N I E R ,  1 9 8 2 ,  1 9 8 4 ) .  P a r  a i l l e u r s ,  une 
i n t e r v e n t i o n  d e s  r e s p o n s a b l e s  de  1 ' O M I V A K  (') i n s i s t a i t  s u r  l e  
f a i t  q u e  d a n s  l e  K a i r o u a n a i s  d e  f o r t e s  p l u i e s  p r é c o c e s  en automne 
ne g a r a n t i s s a i e n t  p a s  f o r c é m e n t  une bonne r e c h a r g e  h y d r i q u e  d e s  
s o l s ,  e t  l e  s u c c è s  d e s  e m b l a v u r e s  en c é r é a l e s ,  en r a i s o n  d e s  
f o r t e s  q u a n t i t é s  d ' e a u  de  plui je  p e r d u e s  p a r  r u i s s e l l e m e n t .  Aussi 
une d e s  r e c o m m a n d a t i o n s  d u  s é m i n a i r e  a é t é . l a  s u i v a n t e  : 

"Peut-on par un t r a v a i l  du so1,effectué avant l a  saison des p l u i e s , l i m i t e r ,  
s u r  l e s  t e r r e s  réservées à l ' a r idocul ture ,  l e s  per tes  d'eau par ruissellement 
e t  p a r  évaporation, augmenter l e  stockage de l ' e a u ,  en un mot améliorer l e  
régime hydrique du s o l ? "  

C ' e s t  d a n s  c e  c o n t e x t e  que l a  D i r e c t i o n  d e s  S o l s  e t  

1 ' O M I V A K  o n t  d é c i d é  de  m e t t r e  en p l a c e  u n  programme d ' é t u d e s  

p e r m e t t a n t  d ' o r i e n t e r  l e s  a c t i o n s  f u t u r e s  e t  de  r é p o n d r e  en 

p a r t i e  aux  q u e s t i o n s  s u i v a n t e s  : 

(1) Q u e l s  t y p e s  d e  p r é p a r a t i o n  e f f e c t u e r ?  ~ 

(ii) De combien a m é l i o r e - t - o n  l ' i n f i l t r a t i o n  e t  l e  s t o c k a g e  
d e  l ' e a u ,  en f o n c t i o n  d u  t y p e  de  p r é p a r a t i o n ?  

(iii) Q u a n d  f a u t - i l  i n t e r v e n i r ?  
( i v )  Q u e l l e s  s e r o n t  l e s  c o n s é q u e n c e s  d e s  d i f f é r e n t s  t y p e s  de 

( v )  S u r  q u e l s  t y p e s  de  m i l i e u x  i n t e r v e n i r ?  . 

de  p r é p a r a t i o n  s u r  l ' é r o d i b i l i t é  d e s  t e r r e s ?  

Pour  r é a l i s e r  c e s  o b j e c t i f s ,  il a é t é  d é c i d é  d a n s  u n  
p r e m i e r  t e m p s ,  sur u n  s i t e  d e s  p l a i n e s  a l l u v i a l e s  a r g i l e u s e s  d u  

K a i r o u a n a i s  ( i n t e r f l u v e  O .  Z e r o u d ,  O .  M e r g u e l i l )  : 

- 

(1) O f f i c e  d e  mise  en v a l e u r  d u  K a i r o u a n a i s  
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1) de suivre le bilan hydrique d u  sol en conditions naturelles, 
et en fonction des typeS.de préparation des terres; 

différents traitements, soumis à des averses contrôlées en 
fin de saison sèche (fin aoÛt/début septembre). 

2) de tester l'infiltrabilité et l'érodibilité du sol sur des 
- 

Par la suite, nous comptons étendre la méthode à d'autres sites 
de la région. 

La présente note a pour objet de présenter les résul- 
tats du 2ème point qui doivent pouvoir guider les amenagistes 
dans leur choix. Les observations effectuées en conditions natu- 
relles,nécessitant une periode plus longue, seront diffusees 
ultérleurement. 

/- 



~ Fig. 1 -CARTE DE LOCALISATION DU SITE DE Si ALI BEN SALEM 
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1. MATERIEL ET METHODE 

Le choix d'une première zone d'étude s'est porté sur 
les terres à vocation céréalière situées à proximité du péri- 
mètre irrigué de Si Ali Ben Salem II (cf. fig. nol plan de 
situation). S u r  cette zone ont été implantés des points de 
mesure d u  bilan hydrique en conditions naturelles, ainsi que 
des emplacements de simulation de plui'e , qui a eu lieu à l a  fin 
d u  mois d'août 1986. 

1.1 Le milieu 6daDhiaue 

Localisé a u  sommet d'un interfluve, caractéristique 
des plaines alluviales des O. Zeroud et Merguelil, le site 
présente une pente générale faible orientée vers le bassin d u  
Zeroud. Ces terres de texture lourde, réservées à la créalicul- 
ture l o r s  des années pluvieuses, n'ont pas été. labourées depuis 
4 ans. Leur surface est très battante (pellicule de 2 à 3 mm 

d'épaisseur) et est dépourvue d e  toute végétation (couvert 
vegetal < 1  % ) .  Les indices de ruissell.ement et d'érosion en 
nappe peuvent être observés, par contre c'est'.seulement à 

l'aval. de la forme que l'on peut noter un début de hiérarchisa- 
tion d u  ruissellement et de l'érosion en rigoles. Le s o l  très 
homogène sur l'ensemble d u  site est constitué essentiellement 
de trois matériaux alluviaux bien contrastés : 0-70 cm un maté- 
riau' argilo-limoneux, comportant a u  sommet .un ancien horizon 
de labour remanié de texture plus légère, 70-90 cm, un matériau 
sableux, et au-delà de 90 cm, un matériau t r è s  argileux. La 
figuire n02 donne les caractéristiques principales de ce sol, 
considéré comme peu évolué d'apport alluvial à salure de p r o -  

fondeur (BUREAU et - al., 1966 ) .  

1.2 Le simulateur de pluie i 

Le simulateur de pluie est, l'appareil qui permet de 
tester l'infiltration (ou l'aptitude a u  ruissellement),uainsi 
que l'érodibilité des sols sur des échantillons de 1 m 2 ,  repré- 
sentatifs des types de surface, tout en contrôlant les hauteurs 
précipitées et les intensités ( P O N T A N I E R  et - a l ,  1985). 
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Nous emprunterons à ESCADAFAL et - al, 1986  la descrip- 
tion de l'appareillage et son principe de fonctionnement. 
"Les techniques de simulation de pluie se sont développées depuis 
de nombreuses-années, en particuiier aux Etats-Unis. Les premiers 
appareils étaient encombrants, lourds à mettre en oeuvre et coûteux' 
aussi bien à la construction qu'en fonctionnement, car ils Btaient 
conGus pour arroser une surface relativement importante. 

Ainsi, après avoir construit et utilise entre 1 9 7 1  

et 1 9 8 2  un gros simulateur couvrant une surface circulaire de 
200 m2 et accumulé un nombre impressionnant de données, l'équipe 
O R S T O M  de Côte d'Ivoire s'est orientée vers la réalisation d'un 
appareil plus simple d'utilisation; realisable et fonctionnant 

,:. 

ï 

avec un budget beaucoup plus modeste. 

Ceci a conduit à la mise au point 3 Abidjan par ASSE- 
LINE et VALENTIN ( 1 9 7 8 ) ,  d'un appareil travaillant sur des petites 
parcelles de 1 m2 avec des intensités variables et réglables au 
cours de-l'averse, inspiré de l'infiltromètre 5, aspersion de 
BERTRAND et PARR. 

Le principeode base de tous ces appareils est de 
produire un flux de gouttes d'eau de taille et d'énergie cinétique 
comparable à celui des gouttes de pluie naturelles dans le milieu 
étudié.Comme dans toute expérimentation, on cherche à maîtriser 
le maximum de facteurs, la répartition spatiale des gouttes doit 
donc être hotnogfine, l'intensit6 de la pluie réglablk et stabilisablc 
pendant la durée de l'essaiqui doit également être modifiable à 

volonte. 
Dans le cas d u  mini-si.mulateur O R S T O M ,  ceci est 

réalisé à partir'd'un bâti-cadre de 4 m  de hauteur,au sommet duquel 
un gicleur animé d'un mouvement de balancier arrose le sol (cf.fig. 
3 ) .  Le reglage de l'amplitude des oscillations permet de couvrir 
une surface plus etroite ou plus large et d'obtenir ainsi une inten- 
site de pluie mesurée sur la parcelle plus faible oü plus forte. 

Au sol , la parcelle d'essai est limitée par un cadre 
metallique d'un mètre de côté, l'eau qui y ruisselle est recueillic 
dans une cuve dont le niveau est enregistré par un limnigraphe 

.C- I 
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à mouvement rapide. L'intensité d'infiltration est ainsi déterminée 
par différence entre intensité de pluie simulée et intensité de 
ruissellement. Par ailleurs, des prélèvements de l'eau ruisselée 
permettent d'en mesurer la turbidité 5 intervalles réguliers 
(pour l'estimation d e  l a  susceptibilité d u  s o l  à l'érosion hydrique7 

1 . 3  Le protocole d'essais 

Rappelons que nous avons cherche à étudier l'influence 
d e  la préparation des terres avant les pluies d'automne, sur le 
stockage de l'eau dans le so1,et sur la sensibilité des terres à 

l'érosion. 

La DréDaration .des terres' 

Elle s'est effectuée le 19.08.86, une semaine avant le 
simulations. Les quatre traitements retenus ont été effectués sur 
un sol homogène, présentant en surface un état extrême de dessica- 
tion (H%p = 1,3 % entre O et 10 cm et 2,5 o& entre 10 et 20 cm) . 
Quat're parcelles de lm2 ont été installées sur ces préparations, 
elles sont situéris dans un rayon de 50 mètres (cf. fig. n04). 

SABSl S o l  labouré perpendiculairement à la pente avec une charrue 
trisocs; cette préparation a été difficile en raison de 
la compacité et de la sécheresse d u  sol; la profondeur du 

' labour a été de 1 5  à 20 cm et ce travail a rendu une surface 
très motteuse (mottes stables dépassant le dm ) ,  présentant 
u n  indice de rugosité supérieur 5 16 % .  

Sol labouré perpendiculairemcnt à la pente avec une déchau- 
meuse polydisques. Travail à 8 - 10 cm, émiettage d u  sol, 
pulverisation, peu de mottes stables, indice de rugosité 
4,6 % .  

- 

S A B S 2  

S A B S 3  Sol non labouré. Surface très battante et relativement 
lisse. Légèrement fendillée. Pellicule tendant à être 
soufflée par. endroit. Indice d e  rugosité 2,4 % .  
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S A ß S 4  Même p r 6 p a r a t i o n 1  m a i s  d a n s  l e  s e n s  d e  l a  p e n t e  e t  même 

a s p e c t  q u e  p o u r  $ A B S 2 .  I n d i c e  d e  r u g o s i t é  5 , 2  %. 

La f i g u r e  n 0 5  d o n n e  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  p r i n c i p a l e s  d e s  s u r f a c e s  

d e s  q u a t r e  p a r c e l l e s .  

Les i n d i c e s  d e  r u g o s i t é  o n t  é t é  m e s u r é s  p a r  l a  m é t h o d e  d e s  p o i n t s  

q u a d r a t s  e n  u t i l i s a n t  d e s  a i g u i l l e s ;  c h a q u e  m 2  f a i t  l ' o b j e t  d e  

3 6 1  p o i n t s  d e  m e s u r e  d e  h a u t e u r .  

S i  ( h i  - h .  ) e s t  l a  d i f f é r e n c e  d e  h a u t e u r  e n t r e  l e  p o i n t  i e t  

l e  p o i n t  i + 1, d i s t a n t  d e  d ,  l ' i n d i c e  d e  r u g o s i t é  R ( E S C A D A F A L , 1 9 @  

e s t  e x p r i m é  p a r  l a  r e l a t i o n  

1 + 1  

R % = *  x 1 0 0  L 

o ù  

L e t  
L = ( n - 1 ) .  d 

L = &n 1. ' a v e c  
O 

o 1  

L E  PROTOCOLE D'AVERSES - SA REPRESENTATIVITE ~- 

L o r s  d e  c e t t e  c a m p a g n e  nous  a v o n s  a p p l i q u é  d e s  p r o -  

t o c o l e s  r e p r o d u i s a n t  d e s  a v e r s e s  à h a u t e u r s  e t  i n , t e n s i t é s  a s s e z  

é l e v é e s ,  t e l l e s  q u ' i l  s ' e n  p r o d u i t  en f i n  d e  s a i s o n  e s t i v a l e .  

C ' e s t  d ' a i l l e u r s  c e s  t y p e s  d ' a v e r s e s  q u i  s o n t  i m p o r t a n t s  p o u r  

l e s  c a m p a g n e s  c é r é a l i è r e s  d e  c e s  r é g i o n s  a r i d e s  e t  s e m i - a r i d e s .  

P a r  a i l l e u r s ,  c e  s o n t  g é n é r a l e m e n t  c e s  p l u i e s  f o r t e s  d ' a u t o m n e  

q u i  e n g e n d r e n t  d e  f o r t  d é g ê t s  ( i n o n d a t i o n  e t  é r o s i o n ) .  

C ' e s t  a i n s i  q u ' e n  1 '  a b s e n c e  d e  d o n n é e s  s t a t i s t i q u e s  
s u r  l e  c o u p l e  i n t e n s i t é - d u r é e  d a n s  l e  K a i r o u a n a i s ,  n o u s  a v o n s  

d é c i d é  d ' a p p l i q u ' e r  l e  p r o t o c o l e  s t a n d a r d  u t i l i s é  d é j à  d a n s  l e  

S u d  d u  p a y s .  Le t a b l e a u  n o l  n o u s  d o n n e  l e  d é t a i l  d e  c e  p r o t o c o l e ,  

q u e  l ' o n  p e u t  r é s u m e r  d e  l a  f a ç o n  s u i . v a n t r !  . L e  p r e m i e r  j o u r  o n  

a p p l i q u e  s u r  s o l  s e c  u n e  p l u i e  P 1 ,  d e  h a u t e u r  = 35 m m ,  R USA = 

3 3 , 3 ,  p r é s e n t a n t  3 i n t e c ? i t é s  , c r o i s s a n t e s  ( 2 0 ,  4 0  e t  80 m m / h ) .  
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L e . d e u x i è m e  j o u r ,  a p r è s  2 4 h  de r e s s u y a g e  n o n  c o u v e r t ,  on  a p p l i q u e  

P 2  = 25 mm e n  2 i n t e n s i t é s  ( 3 0  e t  60mm/h) .  On l a i s s e  r e s s u y e r  

1 5 ' e t  o n  a p p l i q u e  d u r a n t  1 0 '  une  p l u i e  de 20  m m  (I = 120mm/h) ,  

r e p r é s e n t a n t  l ' é v é n e m e n t  d ' i n t e n s i t é  e x c e p t i o n n e l l e .  

En 2 j o u r s  o n  a a i n s i  a p p l i q u é  u n e  s é q u e n c e  de  3 p l u i e s  ( 6  a v e r s e s :  

t o t a l i s a n t  u n e  h a u t e u r  d e  8 0  mm e t  p r é s e n t a n t  u n  i n d i c e  de' 

W i s c h m e i e r  t o t a l  ( 1 9 5 9 )  d e  6 4 , 8  . 

i 
Tableau n o l  - Carac ter is t iques  des p l u i e s  simulées à S A l i  Ben Salem 

(26 e t  27 août 1986) 

- -- 
I---- I I I I 
' Temps an té r ieu r  i I n t e n s i t é  1 Durée ;Hauteur i R USA ;I max 30 ; ! 

! no de rn ie re  p l u i e  ; mm/h (mn) ; (mm) ;Wischmeier; (mm/h) ! 

! ! ! ! ! ! ! ! 
--- 

! ! ! 20 ! 15 ! 5 !  ! I 

! ) 3 mois ! 40 ! 15 ! 10 ! 33,3  ! 60 ! 1 ! P  

! ! I I I ! ! I 
. 80 . 15 . 20 

I I  I_ I I I I I 
I ! I ! ! 30 . 20 ! 10 ! ! 

! P, ! 24 h I---!.-l ! 17,4 ! 45 ! 
! ! ! ! 15 ! I I 15 ! 60 L 

- ~ - -  
! 

15 ' ! 120 ! 10 ! 20 ! 1 4 , l  ! (40) * ! ! 
p, . .  

I J ! ! ! ! ! ! ! - -_ 

* par  convent ion 

C o n c e r n a n t  l a  r e p r é s e n t a t i v i t é  de c e  p r o t o c o l e  e t  sa  

p r o b a b i l i t é  d ' o c c u r r e n c e  dans  l a  r é g i o n  de -  K a i r o u a n ,  o n  p e u t  d i r e  

que : 

Le c h o i x  d e s  I-acrteurs - e n  s e  r 6 f é r a n t  ( c f .  t a b l e a u  n 0 2 )  à l ' é t u d e  

de C A M U S  ( 1 9 8 5 ) ,  PI = 3 5  mm r e p r é s e n t e  une  p l u i e  j o u r n a l i è r e  

p o u v a n t  s e  p r o d u i r e  d a n s  l a  r é g i o n  a u  m o i n s  une  f o i s  p a r  a n ;  

q u a n t  à P 2  + P 3  = 45  mm e n  2 4 h ,  il s ' a g i t  d ' u n  é v é n e m e n t  d o n t  

l a  p é r i o d e  de  r e t o u r  e s t  d ' e n v i r o n  une  f o i s  t o u s  l e s  deux  a n s .  

-- 
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P 2 ,  P3  e n  4 8 h e u r e s ,  s o i t  80 mm? 1 .' Q u e  d i r e  de l a  s u . c c e s s i o n  P 
E l l e  e x i s t e ,  o n  l ' a  o b s e r v e e  de nombreuses  f o i s  s u r  l ' e n s e m b l e  

d u  t e r r i t o i r e ,  m a i s  n o u s  ne  pouvons  d o n n e r  , f a u t e  d ' a n a l y s e  d e s  

s e r i e s  j o u r n a l i è r e s  s u r  2 ou 3 j o u r s ,  de c h i f f r e s  s t a t i s t i q u e s .  

T a b l e a u  n 0 2  - P e r i o d e  de r e t o u r  des  p l u i e s  j o u r n a l i & r e s  m a x i m a l e s  
à K a i r o u a n  S M .  54 annees (CAMUS, 1 9 8 5 ) .  

! 2 ans  i I 5 ans ! ! 1 0  a n s ;  I 20 a n s  ! ! 50 ans  ! I 
I a n  ! 

! P 6 r i o d e  de ! 
! r e t o u r  ! 

! P l u i e  max. ! ! ! ! ! ! I 

! e n  2 4  h ! 34;2 ! 4 3 ' 8  ! 5 7 , 5  ! 6 8 , 7  ! 8 0 , 5  ! 9 7 ' 0  ! 
! ("1 ! ! ! ! ! ! ! 

Le  c h o i x  d e s  i n t e n s i t e s  

Là  e n c o r e  o n  manque de donnees.  On s i g n a l e r a  c e p e n d a n t  BOUSSABAH, 

1 9 7 1  e t  BOURGES e t  - a l ,  1 9 8 4  ( c f .  t a b l e a u x  n 0 3  e t  4 )  , q u i  d o n n e n t  

à T u n i s  e t  B Gabes d e s  i n t e n s i t 6 s  l i m i t e s  a u  n o n  d e p a s s e m e n t ,  q u i  

p e r m e t t e n t  de s i t u e r  1 e . c h o i x  des  i n t e n s i t e s  r e t e n u e S . d a n s  l e  p r o t o -  

c o l e ;  a i n s i  : 

. La f r e q u e n c e  de r e t o u r  d ' u n e  a v e r s e  de 1 0 '  à 1 2 0  mm/h à Gabès 

e s t ~ p r o c h e  de 1 annee s u r  25 e t  d ' e n v i r o n  1 annee  s u r  15  à T u n i s .  

. C e l l e  de 1 5 '  à 80  mm/h e s t  p r o c h e  de 1 année  s u r  1 0  à Gab&s 

comme à T u n i s .  

. C e l l e  de 1 5 '  à 60 m m / h  e s t  v o i s i n e  de 1 année  s u r  5 à Gabès 

comme 21 T u n i s .  

. C e l l e  d e  1 5 '  à 40 mm/ .h , .es t  proche d e  1 annee  s u r  2 o u  3 à 
4 

GabBs; c e t  evenement  p e u t  s e  p r o d u i r e  1 o u  2 f o i s  dans  l ' a n n e e  

& T u n i s .  

. P o u r  les i n t e n s i t e s  de 20 e t  30mm/h e n  15  e t  2 0 ' '  on p e u t  d i r e  

que c e s  é v é n e m e n t s  se  p r o d u i s e n t  p l u s i e u r s  f o i s  p a r  a n  à T u n i s  

comme à Gabès.  
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T a b l e a u  n 0 3  - I n t e n s i t e  a u  n o n  d é p a s s e m c n t  T u n i s  M a n o u b i a  
( B O U S S A B A H ,  1971) 

! ! Ouree ! 

n o n  d e p a s s e m e n t !  5 '  ! 10' ! 20' ! 30' ! 1 h ! 2 h ! 
! F r é q u e n c e  a u  ! 1 I I I 

! 
~~ ~ 

! 091 ! 120 ! 87 ! 68 ! 38 ! 23 ! 15 ! 

! 082 ! 104 ! 7 7  ! 59 ! 31 ! 20 ! 13 ! 

! 0,s ! 8 0 ! 6 0 ! 4 5  ! 2 2  ! 1 4 !  9 !  

T a b l e a u  n 0 4  - I n t e n s i t d s  l i m i t e s  a u  non d e p a s s e m e n t  G a b e s  ( m m / h )  
(BOURGES e t  - al., 1984) 

I ! 

, non-dépassement! 5' ! lo'! 15' ! 30'! 4 5 ' !  1 h !  lh30! 2 h! 3 h !  

! Ourbe 
! Fr6quence au ! ! ! ! I ! ! ! ! ! 

! 0,04 ! 144 ! 114! 104 ! 86 ! 7 5 ' ! 6 5 , 0  ! 47 ! 37 ! 29 ! 

! G,*r ! 116 ! 96! 72 ! 60 ! 47 !37,4 ! 29 ! 25 ! 19 ! 

! 0,s ! 54 ! 32! 30 ! 23 ! 22 !18,2 ! 14 ! 12 ! 8 ! 

2. RESULTATS ET OISCUSSIONS 
c .. 

L e s  26  e t  27 août- '  1986 l e  p r o t o c o l e  d e  s i r m u l a t i o n  de 
p l u i e  a e t é  a p p l r q u b  a l'ensemble d e s  q u a t r e  parcelles'. O n t  b t b  

m e s u r é s  l e s  h a u t e u r s  d e  p l u i e ,  l e s  d e b i t s  d e , r u i s s e l l e m e n t ,  l e s  
t r a n s p o r t s  solides, l'btat h y d r i q u e  d u  s o l  a v c 7 n t  e t  a p r e s  l a  
s i m u l a t i o n ,  les d e n s i t C S  a p p a r e n t e s  d e  l a  s u r f a c e ,  a i n s i  q u e  les 
i n d i c e s  d e  r u g o s i t é .  

. . 2  

. .  

. 



2.1 Les resultats globaux 

L'ensemble des resultats obtenus au cours de cette 
est donne en. annexes. 

1, 2, 3, 4 campagne", sur les parcelles S A B S  

Les depouillements et calculs ont etØ effectues a u  mlcro-ordinateur 
casio PB 700, utilisant deux logiciels mis au point par ESCAOAFAL . 

et ASSELINE (1985) et ASSELINE, CLERY, PONTANIER (1986), permettant 
d'effectuer les calculs relatifs B la dynamique de l'eau et aux 
Btats de surface. 

On y trouve en particulier le calcul des indices d e  
rugosite, les tableaux r6cepitul*fs des averses en valeurs corri- 
g e e s ,  les valeurs du ruissellement (debit et coefficients), do 
l'brosion, ainsi que les courbes correspondantes. 

Le tableau n05 donne une appreciation globale des 
rdsultats. On y constate une grande disparitØ des resultats 
puisque, pour le meme sol, le coefficient d'efficacitØ de la pluie 

Ke = infiltrde % varie pour l'ensemble de la sdqu.ence dos 
pluies de 9 8 , s  % en SAESi (preperation lourde) tî 49.8  % en SABS3 

(sol non preparb), l'brosion do 1 m 2  vario de O B 3,181 tonne/ha, 
et que la lame d'eau infiltrde varie de 79,7 mm Si 3 9 , 8  mm pour 
80 mm precipitds, pour ces memes parcelles; cette diversite des 
resultats-est uniquement due aux techniques de preparation des 

precipitde 

terres. 

. J  

2.2 Discussions 
c 

Une analyse plus precise va nous permettre de determiner 
ces premiers rdsultats globaux. 

L'INFILTRATION ET L'EFFICACITE OE LA PLUIE DANS LA RECHARGE DES RESERVES 
HYDRIQUES OÙ SOL 

On constate dans tous les cas qu'au cours d'uno a v e r s e  *- i 

le sol s'humecte dans une premiere phase avant de ruisseler. 
Cette phase d'humectatión peut &tre plus ou moins lqngua. Elle 
est fonction du type de preparation des terres et aussi de l'btat 
hydrique de l'horizon de surface. 

. #  - 
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Tableau n05 - RESULTATS GLOBAUX DES SIMULATIONS DE PLUIE A SIDI.AL1 
BEN SALEM 

I 
E r o d i b i l i t é  ' 

I I I I 

1 ! I n t e n s i t é  mm/h!  Hauteur (mm) ! KE I .Kru ! ;Ref. , ! 

I I I 1  ! ! ! 

I 
Parce l le  no * P l u i e  '1 1 1 ~  1 1 ~  !P réc ip i - ! I n f i l - !  % ! % ! kg/ha ! 

! ! . *! - *! -! 
1 t ée  f t r é e  -! 

! ! P1 !24,0!39,0!79,8 ! 35,7 !35,2 ! 98,7 ! 1 ,4  ! O ! 

! P* !30,5!60,0! - ! 95,2 !25;1 !99,6 !0,3 ! O ! 

! Labour t r i s o c s !  P3 !12QO! - ! - ! 20,O !19,4 !97,0 !3,0 ! O ! 

! SABSl 

(avant P1) 
! ! T o t a l  ! - ! - ! - ! 80,9 !79,7 !98,5 !1,5 ! O ! 

! ! P1 !21,0!39,5!80,5 ! 3 5 , l  !33,7 96,O !3,9 ! 102 . ! 

! SABS2 ! P* !30,0!59,0! - ! 24,8 !21,1 !85,1 !14,8 ! 238 ! 

! Labour poly-  ! P3 !12QO! - ! - ! 20,O !11,1 !55,5 !44,5 ! 1564 I 
, disques perp. . .  

i pente (avant ! T o t a l !  - ! - ! - ! 79,9 !65,9 !82,5 !17,5 ! 1904 ! 

! p l )  ! I ! ! ! ! ! ! ! ! 
I 

! 
~~ 

! P1 !20,0!39,5!80,0 ! 34,9 !21,6 !61,9 !38,4 ! 596 ' !  

! SABS3 ! p2 .. !29,5!58,6! - ! 24,5 !12,6. !51,4 !48,4 ! 357 ! 
- - 

! Pg !12QO! - ! - ! 20,O ! 5,6 !28,1 !79,9 ! 874 ! Sol  non t r a -  
v a i l l é . t r è s  ! - 

! T o t a l !  - ! - ! - ! 79,9 !39,8 !49,8 !50,2 ! 1827 I ba t tan t  ! 

! ! Pl !22,0!40,0!80,0 ! 35,5 !32,8 !92,4 ! 7,6 ! 163 ! 

! SABS4 ! P2 !30,0!61,4! - ! 25,4 ' !18,5 !72,8 !26,9 ! 320 ! 

! Pg !120p! - ! - ! 20,O ! 6,8 !34,0 !65,9 ! 2698 ! ! Labour poly-  
I disques,sens 

' (avant P,) de la pente ! T o t a l  ! - ! - ! 1 ! 80,9 !58,1 !71,8 !28,2 ! 3181 ! 

! ! ! ! ! ! I ! ! ! ! I 

o 
z- 
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F a i b l e s  i n t e n s i t e s  

c 

5 

5 

A i n s i  ( c f i T a b l e a u  n 0 6 )  l e s  p r e m i e r e s  a v e r s e s  d e  20 
e t  40 mm/h d e  P1 se  s o n t  p r a t i q u e m e n t  
sur 1 ' e T s e m b l e  d e s  p a r c e l l e s ,  8 l ' e x c e p t i o n  du  sol non l a b o u r e  

t o t a l e m e n t  i n f i l t r e e s  

q u i  a t res  l e g b r e m e n t  r u i s s e l e  21 la f i n  d e  l ' a v e r s e  d e  40 mm/h. 

S u r  l e  s o l  m o u i l l e  (2bme j o u r  d e  s i m u l a t i o n ) ,  18 e n c o r e  l ' a v e r s e  
d e  30 mm/h ,  s a u f  sur SABS3 , e s t  p r a t i q u e m e n t  t o t a l e m e n t .  i n f i l t r b e  

F o r t e s  i n t e n s i t e s  

P a r  c o n t r e ,  l e s  a v e r s e s  B f o r t e s  i n t e n s i t d s ,  60 ,  80 et 
120  mm/h, s ' i n f i l t r e n t  d a n s  d e s  p r o p o r t i o n s  v a r i a b l e s .  Si sur 
SABSl K E  = 3 8 , 5  %, s u r  SABS2 B 80 m m  K E I  c o e f f i c i e n t  d ' e f f i c a c i t e  
d e  l a  p l u i e , e s t  e n c o r e  6 g a l  B 93 ,6  %; 

s e u l e m e n t  B 35,s % sur l e  s o l  non l a b o u r e  (SABS3).  

8 6 , 7  % sur SABS4, m a i s  

L o r s  d u  28me j o u r ,  on o b s e r v e  t o u j o u r s  d a n s  l e  
t a b l e a u  n 0 6  
t r i s o f f i )  m a l g r Ø  l e s  i n t e n s i t e s  d e  60 e t  120  mm/h. 

u n e  i n f i l t r a t i o n  p r o c h e  de 100 % p o u r  SABS1 ( l a b o u r  

T a b l e a u  n06  - V a l e u r  d u  c o e f f i c i e n t  d ' e f f i c a c i t d  de l a  p l u i e  K E  % 
d a n s  l a  r e c h a r g e  des reserves h y d r i q u e s  du  sol 

- 
! p  o l y d i s q u e s ,  ! 

i o 1  non t r a v a i l l 4 ,  

! ! ! mm/h , ( t r i s o c s ) ,  ! ! ! 

100 ! 100 I 

! l e r j o u r !  Pl ! 40 '! 100 ! 100 ! 100 ! 9 5 , 9  ! 

! ! 80 ! 9 8 , s  ! 9 3 , 6  ! 8 6 , 7  ! 35'5 ! 

! 0 SABS3 ' S A B S 2  ' S A B S 4  

! 

I 
I ! . SABSl I ! I !  

! ! 
! ! ! 

! 
! 
! 

! 
I ! 

! ! 100 ! 100 ! ! ! 20 ! ! 
! ! 

! ! ! 30 ! 100 ! 9 8 ' 0  ! 9 6 , 2  ! a 5 , 7  ! 
I 

! 2 9 , 3  ! ,  P 

! ! ! 2  ! 60 f 9 9 ~ 3 ,  ! ! .  7 6 , 4  . : 5 7 , 8  . ! 2 O  j o u r  ! ! 
! ! P 3  ! 1 2 0  ! 9 7 , o  ! 5 5 , s  ! 3 4 , 0  ! 2 8 , O  ! 

P a r  c o n t r e  s i  l e  sol t r a v a i l l e  B l a  " p o l y d i s q u e s "  p e r p e n d i c u l a i -  
rement à l e  p e n t e  s ' h u m e c t e  e n c o r e  c o r r e c t e m e n t ,  s a u f  p o u r  P3, 
on v o i t  q u e  p o u r  l e  l a b o u r  d a n s  le s e n s  d e  l a  p . e n k e , l ' h u m e c t a t i o n  
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.*amo d’eau infiltrk sY/ 
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Fig.6- QUANTITE O EAU INFILTREE Da)JS LE SOL ET PLUIE CUMULEE 
- SUP LES PARCELLES DE Si ALI BEN SALEM 
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O IO 20 30 40 50 H v *l. 

. .  . . . .  . . . . . .  I . . .  . . 

. . .  . .  
- . .  . . 
. .  . .  . 

50 . 

100 ' 

2 
(cm) 

\-/--- Humidité équivalente 16 bars IpF 4.2 1 --. 
\-.-.\ 
t.:: . 

~.,.Humidité équivalente 0,s bars .(pF 2.7 1 

.. Hv % Humidité volumique 
R6sorve utile (led = l o m m l  1- : r-...l 

LEGENDE 

Ancien horizon de labour 
I limono-argileux I 

m Hor ¡zon a rgii 0-1 i moneu x 

F l  Horizon sableux d. sablo-limoneux 

Horizon argileux 

Profil hydrique le 25/08/86 avant -....--. ... - 0 .  simu(at ion 

12 3 ¿ Profil hydrique le 27/08/66 e ( 1  6 2 heures après P3 

1 Parcelle labourée charrue trisoc 
2 Parcelle labwrée polydisques perp. pente 
3 Parcelle non labourée M a n t e  
& h rce l l e  labourée, polydisques sens pente 

Fig.7 - PROFILS HYDRIQUES COMPARES DES PARCELLES DE SLALI BEN 
SAIEM APRES LA CAMPAGNE DE SIMULATION DE PLUIE 

( Hauteur de pluie appliquée 80 mm 1 
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- 

se degrade tr&s vite,pour atteindre lors de P 3  une valeur de K E  
proche de celle de S A B S 3  (non travaille) 34 et 28 %. 

Dans la figure n06 on a voulu, d'une part, montre la 
dynamique de l'humectation des differentes parcelles a u  cours 
de cette campagne de simulation en correlant les hauteurs pr6- 
cipitees cumulees Z P ,  et les hauteurs'd'eau infiltrees cumulées 
ZW; cette figure resume remarquablement bien ce qui a B t B  awance 
précedemment. 

La figure n07 est une illustration de 1'Btat hydrique 
d u  sol avant et apres la simulation , en fonction des differents 
types de preparation. L B  e.ncore on y constate l'intérêt des la- 
bours profonds pour la penetration de l'eau (profondeur et quaitite 
et pour la disponibilite en eau pour le vegatal. 

LE RUISSELLEMENT 

Le ruissellement pris en compte Kru % est le rapport 
entre la quantite d'eau ruisselee et la quantite totale de pluie 
qui a provoque ce ruissellement. 

Le ruissellement est u n  processus fondamental B Btudier 
dans nos essais car il est l'agent principal de l'érosion. L'en- 
semble des résultats , en annexe, n o u s  montre qu'il est tres 
variable et varie en fonction de l'intensjte, de 1'8tat de la 
surface d u  sol et d e  son humiditØ. 11 est interessant de le 
comparer directement a u x  intensites appliquees. Les resultats 
montrent en fait que l'intensit6 de ruissellement exprimee en 
mm/h n'est pas tres stable, bien qu'en theorie B intensitØ cons- 
tante, ce ruissellement doit atteindre u n  maximum stabilise, 
appelØ R x .  Ce chiffre est trbs important, car il definit pour 
chaque type de sol ou de surface un seuil, B partir duquel l'in- 
tensite de la pluie déclenche le ruissellement; ce seuil peut être 
appel6 "intensité limite a u  ruissellement". 

On s-'est efforcé, malgre les difficultés,de définir 
dans le tableau n07 , pour l'ensemble de's parcelles et des averses 
ayant provoqué un ruissellement, les valeurs d e  R x ;  elles sont 
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t r è s  d i s p a r a t e s  p u i s q u e ,  pour  l a  gamme d ' i n t e n s i t é  30 à 1 2 0  m m / h ,  

il v a r i e  d e  2 , 8  mm à 9 8 , 2  mm/h. 
I 

T a b l e a u  n 0 7  - V a l e u r  d u  r u i s s e l l e m e n t  maximum " s t a b i l i s é "  
R X  (mm/h) ( S i  Ali Ben Salem) 

! 
? 

! SOL HUMIDE : 
! ! SOL SEC 

! 
! '  ! pl ! p2 ! p3 ! 

!15' 2 40 mm/h!l5' à 80mm/h!20' à 30mm/h!15' à 60mm/h!10' à 120mm/h! ! 

I . ! - I - ! 6,3 I 

I ! ! ! ! d A  d d  I .! I 

- ! 15,6 ! 1,8 ! 15,3 ! 76,2 I ! 0: ! 
! 

94,1 I 
I ! 

! 
I ! ! ! ! ! I 

(u .,+ 'SABS2 

k m  
! 

! - ! 16,5- ! 3,6 . ! 29,O ! ! Q Q  [(I k ! S A B S ~  ! ! I ! 

I ! 7 , 4  ! 56,O ! 9 , 8  !. 40,O ! 9 8 , 2  I 
!Parcelle non 
t r a v a i l l é e  
! SABS, ! ! ! ! ! ! 

L ' é t u d e  en d é t a i l  d e  c e  t a b l e a u  m o n t r e ,  s e u l e m e n t  
p o u r  l e  2ème j o u r ,  donc  sur u n  s o l  h u m i d e  e t  ressuyé  en s u r f a c e ,  
d ' a s s e z  bonnes  c o r r é l a t i o n s  e n t r e  R x  e t  I . ,  e t  c e c i  p a r  t y p e  d e  

p r é p a r a t i o n  d e s  t e r r e s .  On y c o n s t a t e  en p a r t i . c u l i e r  q u e ,  pour  

l e  s o l  non l a b o u r é  humide,  l ' i n t e n s i t é  l i m i t e  au r u i s s e l l e m e n t  
e s t  v o i s i n e  d e  20 m m / h ,  que p o u r  l e  s o l  l a b o u r é  à l a  " p o l y d i s q u e s "  

p e r p e n d i c u l a i r e m e n t  à l a  p e n t e ,  e l l e  s e r a i t  de  l ' o r d r e  de  40-45  

m m / h ,  e t  d e  3 0  'a 35 d a n s  l e  c a s  d u  l a b o u r  d a n s  l e  s e n s  de  l a  

p e n t e ,  e t  110 m m / h  d a n s  l e  c a s  d u  l a b o u r  ' ' t r i s o c s " .  

C e p e n d a n t ,  à p a r t  l e  c a s  de l a  p a r c e l l e  non l a b o u r é e ,  
comme on p e u t  l e  v o i r  sur l a  f i g u r e  n o 8 ,  o ù  l a  c o r r é l a t i o n  e s t  
t r è s  b o n n e  , c e s  c h i f f r e s  s o n t  s u j e t s  à c r i t i q u e  e t  s u r t o u t  il 
f a u t  v o i r  q u ' a u  f u r  e t  à mesure  que l e  s o l  t r a v a i l l é  ( p r i n c i p a -  
l e m e n t  d a n s  l e  c a s  de  l a  " p o l y d i s q u e s " ) ,  r e ç o i t  de  l a  p l u i e ,  l a  
s u r f a c e  a t e n d a n c e  à r e v e n i r  à l ' é t a t  i n i t i a l  p r o c h e  de  S A B S 3 ,  

comme l e  m o n t r e  d ' a i l l e u r s  l e s  mesures  de  d e n s i t é  a p p a r e n t e  
( f i g .  n 0 5 ) .  
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ERODIBILITE DES TERRES 

I1 est évident qu'ä l'échelle d u  travail entrepris, 
les processus concernant l'érasion a u  champ ou sur versant ne 
peuvent être abordés. Dans ce qui suit, l'érodibilité ou'la sen- 
siblité à "l'arrachage" ou à l a  "détachibilité", est assimilée 
à la mesure d'érosion, uniquement en nappe , sur 1 m2. 

Le tableau n O 5  montre que l'érodibilité est en 
rapport direct avec la lame ruisselée et le type de préparation 
des terres. Sauf dans le cas d'un labour très profond (SABS1), 
n'induisant aucune perte par ruissellement, on constate d'une 
manière générale que le travail du sol à la "polydisques", même 
s'il diminue le ruissellement, augmente la sensibilité des terres 
à être "arrachées". Ainsi la parcelle SABSg qui a le plus ruissele 
n'est pas celle qui s'est érod6.e le plus fortement, comme le 
montre le tableau n O 5  et les- deux régressions effectuées sur , 

P2 et P 4 ,  d'une part et sur Pgl d'autre part. 

Log E = 0,1966 LR + 1,468 pour P2 et P4 
(r = 0,911) ou m LR = 4,72 mm 

Log E = 0,1124 L R  + 1,293 pour P 3  
- 

(r = 0,993) ou m LR = 9,24 mm 

où E = Erosion mesurée sur 1 m2 en kg/ha 
LR = Lame ruisselée pendant l'averse (en mm) 

Toujours pour illustrer le fait que le travail d u  sol 
augmente la sensibilité des terres, on a montré a u  cours de l'en- 
semble des pluies de nos essais que le millimètre ruisselé indui- 
sait sur les parcelles labourées une érosion moyenne de 136 et 
140 kg/ha, respectivement 'pour SABS et SABS4 et se-ulement 
46 kg/ha sur SABS3 (sol non labouré). Ainsi dans les conditions 
de.notre étude les eols labourés à la charrue "polydisques" se 
sont montrés 3 fois plus sensibles à l'arrachage que le sol non 
labouré. 

2 
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En f a i t ,  l ' é r o s i v i t é  d u  mi l l imèt re  d ' e a u  r u i s s e l é e  n ' e s t  p a s  
c o n s t a n t é ,  m a i s  a u g m e n t e  a v e c  l a  q u a n t i t é  t o t a l e  d ' e a u  r u i s s e l é e  
a u  c o u r s  d ' u n e  a v e r s e .  C ' e s t  ce  q u i  e s t  m o n t r é  sur l e s  g r a p h e s  
d e  l a  f i g u r e  n 0 9  ,oÙ n o u s  a v o n s  c a l c u l é  p o u r  SABS2 e t  S A B S 4 ,  

d ' u n e  p a r t  e t  SABS3 , d ' a u t r e  p a r t , l e s  r e l a t i o n s  e n t r e  l ' é r o s i v i t é  
du mil l imèt re  d ' e a u  e t  l a  lame r u i s s e l é e  q u i  l ' a  p r o d u i t .  C e t t e  
é r o s i v i t é  e s t  a s s i m i l é e  à l a  q u a n t i t é  d e  m a t i è r e  t r a n s p o r t é e  p a r  
un  mm d ' e a u  r u i s s e l é e  sur 1 m 2  e t  e x p r i m é e  e n  k i l o g r a m m e  p a r  
h e c t a r e .  A i n s i ,  o n  c o n s t a t e  i c i  q u e  p o u r  d e s  l a m e s  r u i s s e l é e s  
s u p 6 r i e u r e s  à 1 mm, l e  mm r u i s s e l & ' e s t  4 3 5 f o i s  p l u s  a g r e s s i f  
d a n s  l e  c a s  d e s  sols l a b o u r é s  à l a  c h a r r u e  " p o l y d i s q u e s "  q u e  p o u r  
l e s  s o l s  n o n s  l a b o u r é s .  

R a p p e l o n s  q u e  l e s  c h i f f r e s  c i t é s  i c i  n e  r e p r é s e n t e n t  

q u e  l ' é r o s i o n  é l é m e n t a i r e  ( e n  n a p p e ) .  A u s s i ,  s a n s  v o u l o i r  
m i n i m i s e r  l e s - r i s q u e s  d ' é r o s i o n  i n d u i t s  p a r  l a  c h a r r u e  " p o l y -  
d i s q u e s " ,  il e s t  é v i d e n t  q u ' e n  l ' a b s e n c e  d e  t r a v a i l  d u  s o l ,  l ' i r n ;  
p o r t a n c e  d u  r u i s s e l l e m e n t ,  m o i n s  a g r e s s i f  a u  d é c l a n c h e m e n t ,  r i s q u e  
v r a i s e m b l a b l e m e n t  d e  p r o v o q u e r  à l ' a v a l ,  a v e c  l a  c o n c e n t r a t i o n  
d e s  e a u x ,  u n e  é r o s i o n  r a v i n a n t e  p l u s  i m p o r t a n t e  q u e  d a n s  l e  c a s  
d e s  s o l s  t r a v a i l l é s .  

CONClUSIONS 

Le b u t  d e  c e t t e  é t u d e  é t a i t  d e  t e s t e r  l ' i m p a c t  d e  

d i f f é r e n t s  t y p e s  d e  p r é p a r a t i o n  d e s  t e r r e s  l o u r d e s  à v o c a t i o n  
c é r é a l i è r e  d u  K a i r o u a n a i s  eri f i n  d e  s a i s o n  s è c h e ,  s u r  l ' a m é l i o r a -  
t i o n  d e  l ' i n f i l t r a t i o n  e t  l a  c a p a c i t é  d e  s t o c k a g e  d e  l ' e a u ,  t o u t  
e n  p r e n a n t  e n  c o n s i d é r a t i o n  l e s  c o n s é q u e n c e s  s u r  l ' é r o s i o n ,  
c o m p t e  t e n u  d u  f a i t  q u e  l e s  p r e m i è r e s  p l u i e s  e n  m i l i e u  s e m i - a r i d e s  
m é d i t e r r a n é e n  p r é s e n t e n t  s o u v e n t  d e  t r è s  f o r t e s  i n t e n s i t é s .  

P o u r  c e t t e  é t u d e  e x p é r i m e n t a l e ,  o n  a u t i l i s é  l e s  
t e c h n i . q u e s  d e  s i m u l a t i o n  d e  p l u i e  e t  d e  m e s u r e s  d u  b i l a n  h y d r i q u e  

du  s o l ,  p e r m e t t a n t  d e  c o n t r ô l e r  d a n s  c e s  z o n e s  à a l é a t s  c l i m a -  
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tiques importants, hauteurs et intensités à..des dates choisies. 3 

Ainsi on a appliqué en .deux j o u r s  sur 4 parcelles du même,type :; 
de sol, mais prepoarees différemment, une hauteur d'eau 'de 80 mm 

.$ présentant des inte'nsitds allant de 20 3 120 mm/h.. 

Tableau n 0 8  - Effets globaux d u  travail d u  sol sur'l'infiltratior 
des p1ui"es et l'érodibilité (Sidi Ali Ben.Salem - $ 

- 
2. 

,$ 
1.". 

août 1986 - Séquence de pluies = 80 mm) ;; 

! 
! 

! g  
Evolution % par I ! ! ! ;Infiltra- ! Ruissel- !Erodibilité!rapport sol non travaillé! J 

' tion 
! W ! KE ! LR ! Kru ! Kg/ha ! Infiltration!Erodibilité! 

lement I 

! ("1, % I("), % ! ! I II 

! 

! ! ! ! ! ! ! ! 
- ! - ! Non travaille ! 39 I 8 ! 49 I 8 ! 40, ! I ! 1827 - ! 

- I  SABS3 
- 
! !Polyd.// ! ! ! ! I ! I ! .  

! -  + 74 ! + 44 ! 58,1,71,8,22,8, 28,2, 3181 I+ 

! o v , !  SABS4 ! 
! i  

65 I 9 182 I 5 114, O i 17 I 5 i 1904 I + 65 + 4  ! j  
! .  ! !Polyd. ! 

! rl SABS2 ! 

!. Y I ! ! ! ! ! I . ! '  ! :  
*li ! 

o 'Trisocs . + 97 I Annulée ! i ! I 79,7198,51 1,2, 1,5, 0 ! c" !SABS, 

Les principaux résultats sont exprimes dans le tableau .I 
n 0 8 ,  oÙ il est montré que : 

(i) d'une façon générale, les labours effectués avant les 
pluies sur sol sec augm.entent de.façon considérable l'in- 
filtration des eaux de pluie; 

(li) le type de préparation des terres n'a pas le même impact 
sur l'infiltration, ainsi, si le labour profond augmente 
l'-infiltration de 97 % par rapport a u  sol non labouré, le' 
labour superficiel effectué à la "polydisques" , perpen- 
diculairement à la pente, ne l'ausmente p.lus que de 65 % 

et seulement de 44 9; dans le cas o ù  il est effectue da'ns 
le sens de la pznte; 

a .  
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(iii) . dans le cas du labour superficiel, cette amélioration 
de l'infiltration tend très vite disparaître après 
une certaine quantité de pluie reçue; 

(iv) globalement, l'érosion est en rapport direct avec le 
ruissellement; 

(v) : le travail supeficiel des terres, tendant à pulvériser le - 

sol, augmente très fortement l'érodibilité par rapport aux 
terres non labourées, ainsi le travail dans le sen.s.de la 
pente augmente de 7 4  %'l'érodibilité du sol par rapport 
aux surfaces non travaillées; 

(vi) le travail profond ne provoque aucune érosion, pour la 
séquence d e  pluie appliquée; 

(vii) le travail superficiel dans le sens de la pente, .non seule- 
" ment diminue de .30 % l'infiltration par rapport à celui . 

effectué perpendiculairement, mais augmente en plus l'éro- , 

dibilité, 

En conclusion, il est évident que la meilleure solu- 
tion est de pratiquer un labour profond perpendiculairement à 

l a  pente q u i  supprime le ruissellement, donc l'érosion. Cette 
solution "onéreuse" et techniquement difficile sur sol sec, est- 
elle envisageable, compte tenu qu'en zone semi-aride 1,'agriculteur 
courra le risque, en cas de sécheresse climatique, de voir ses 
efforts et ses investissements non rentabilisés? 

Faut-il pour autant laisser le s o l  nu? Des résultats 
préliminaires obtenus, on peut avancer qu'un labour même super- 
ficiel, mais perpendiculaire à la pente, permettant de maintenir 
l'érosion élémentaire à son niveau actuel, et augmentant très 
fortement l'infiltration, est la solution d u  "moindre mal". 

De toute façon il est préférable de laisser le s o l  
non travaillé plutôt que d'effectuer un labour superficiel dans 
le sens de la pente, malgré le gain sur l'infiltration. 



. .  
28 

C e s p r e m i e r s r é s u 1 t a t s n 6 c e s s i t e 'rit d e s' r é p6T.i t k m  s 
s u r  d ' a u - t r e s  f o r m e s  é d a p h i q u e s  e t  d o i v e n t  ê t r e  c o n f r o n t é s  e t  
i n t é g r é s  a u x  e t u d e s  r é a l i s é e s  h d ' a u t r e s  b c h e l l e s .  N é a n m o i n s ,  
d a n s  le c a d r e  d e  l a  r b a l i s a t i o n  d ' u n  r e f é r e n t i e l  t e c h n i q u e  sur 
l ' h y d r o d y n a m i q u e ,  c o m p a r a t i f  d e s  d i f f é r e n t s  t y p e s  d e  m i l i e u  e n  
T u n i s i e ,  l a  m t 5 t h o d o l o g i e  u t i l i s k e  i c i  p o u r r a i t  ê t r e  r e t e n u e ,  
g t 5 n e r a l i s é e  e t  u t i l i s é e  p a r  l e s  a m é n a g i s t e s  du d é v e l o p p e m e n t  
r u r a l .  
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- A N N E X E S -  

A b r e v i a t i o o s  u t i l i s e e s  

I : i n t e n s i t e  d e  l'averse ( m m / h )  

K r u  '= L r / P u  : c o e f f i c i e n t  d e  r u i s s e l l e m e n t  (%)  

L r  : l a m e  o u  h a u t e u r  d'eau r u i s s e l e e  ( m m )  

Pi : p l u i e  d'imbibition ( m m )  

P u  : p l u i e  u t i l e  o u  h a u t e u r  t o t a l e  ( m m )  

R x  : r u i s s e l l e m e n t  m a x i m u m  s t a b i l i s e  ( m m / h )  

W = P u - L r  : l a m e  i n f i l t r e e  ( m m )  

K E  % : c o e f f i c i e n t  d ' e f f i c a c i t e  d e  l a  p l u i e  d a n s  l a  r e c h a r g e  
L i  $ d e s  r e s e r v e s  d u  sol K E  = - P u  

L e g e n d e  d e s  c o u r b e s  : - - - - - - - - -  p l u i e  s i m u l e e  ( m m / h )  

r u i s s e l l e m e n t  ( m m / h )  

. . . . . . . . .  d e b i t  s o l i d e  ( g / h )  



LIEU : SAB SRLEfl 
DAT€ : 268886 
NO DE PRRCELLE : 1 

OPERATEUR : BRHRI, 
REFERENCE PLUIE: 1 . 1  
COMflENTAIRES : LRB TRISOC 

PENTE : 0.83 

SflBS. 1 

Rusosite sens colonne (Pente> : 0.1662 

RusÔsi te sens 1 i sne : 0.1629 
Rusosite lisne t colonne : 0.1645 

LIEU : SRB SRLEM 
DATE . : 268886 
NO DE PFlRCELLE : 2 
PENTE : 0.83 

REFERENCE PLUIE: 1.1 
COMMENTRIRES : LRB.DISQ PER-PENTE 

OPERATEUR . : BRHRI 

SABS. 2 

Rugosi te  sens colonne (Pente) : 8.8375 

Rugosi te sens 1 isne : 8.0543 . 
Rusosite lisne + colonne : 8.0460 



L I E U  : SFIB swEn 
- DATE : 260886 

NO DE PARCELLE : 3 
FENTE : 0.025 
OPERBTEUR : “BRHRI 
REFERENCE PLUIE:  1 . 1  

‘COflnENTAIRES : NON LRBOURE BFlTTANT 

SABS3 

Ru9osite sens colonne (rente) 
Rusosi te sens 1 í¶ne 
Rusosi te liwte + colorine 

: 0 . 0 2 1 5  
: 0 . 0 2 7 1  
: 0.8243 

LIEU : set3 Sf3LEr-l 
DRTE : 260886 

NO DE PRRCELLE : 4 
PENTE : 0 . 0 2 5  
OPERATEUR : B E C I f l  
REFERENCE PLUIE:  1 . 1  
COflnENTAIRES : L f B . D I S Q . S E N S  DE LR PEN 
TE 

Ruyosite sens colonne (rente) : 0 . 0 5 1 0  
Rusosí te  sens 1 isne : 0.0547 

Rusosite llyne t colonne : 0 . 0 5 2 8  



*%$ INFILTROMETRE ttkt 
:i .ESSAI NO SABS 1.1 . .  . . .  

Da te 260886 
Heure(h.mn1 : 9.87 
t d.rt(mn.s) : 16 
ht d.rt (mm) : 2 
ilol.ech ( m l )  : 0 
Nbre .se&en, : 3 
Nbre Preleut : 0 
t fin rt(mn) : 46 

No SEQ DUREE INTENSITE HAUTEUR 
(mn> ( m m / h >  ( m m ?  

1 15.0 24.0 6.0 
2 15.0 39.0 9.8 1 

.j 
3 15.0 79.8 20.0 1 

i6 2.0 
17 2.6 
18 2 . 7 .  
19 ' 2.8 
20 3.0 
21 3.1 
22 3.2 
23 3.3 _. 

24 3.4 
" 25 3 .5  

26 3.6 
27 3.7 
28 3.8 
29 3.9 
30 4.0 
31 4.1 
32 4.3 
33 4.5 
34 . 4.7 
35 5.0 
36 5.2 
37 5.4 
38 5 . 6  
39 5.8 
4 0  6 . 0  
4 1  6.2 
42 6.4 
43 6.6 
44 6.8 
4 5  7 . 0  
4 5  7.1 r 

~ ~~ 

r m p s  HAUTEUR (lue sur limnisramme) 
Cmn) ( m m >  

1 

1 
1 



L 

1 

W* INFILTROMETRE %** 
ESS91 1\13 SA55 1.  i 

TEMPS RU I SSLT DEBIT SOL.  
( m n )  ( m m / h >  (3/h> 

J 

i6 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

L 27 
28 
29 
30 
31 

. 32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 

0.0 
3 . 6  
0.6 
0.6 
1.2 
0.6 
0.6 
0.6 
0.6 
0.6 
0.6 
0.6 
0.6 
0.6 
0.6 
0.6 
1.2 
1.2 
1.2 
1.8 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
0.6 
0.0 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

1 I - -  

I - - - -  1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

SABS 1 .1  

1 

260886 

EROS w K r u  PE No SEQ DUREE INTENS. HAUTEUR LRUISS.No SEQ P I  

( m n )  ( m m / h )  ( m m >  (mm) ( m m )  (mm)  (o/o) (mm) ( 3 )  

1 15.0 24.0 6.0 0.0 1 6.0 0.0 . 0-0 6.0 0.0 
2 15.0 39.0 .. 9.8 0.2 2 0.7 9.1 2.1* 9.6 0.0 
3. 15.0 79.8 20.0 0.3 3 0:s 20.8 1.5 19.7 0.0 

TOT. 45.0 47.6 35.7 8.5 TOT. 6.7 29. 1 1.4 35.2 0.0 



I NF I LTROflETRE **% 
ESSAI No SRES 1.2 

Da t e  : r70886 
Yeure(h.mn) : 7 . 3 8  
I d . r i . ( m n . s )  25 
h t  d . r t  ( m m )  : 1 . 1  
clol.ech ( m l )  : 8 
Nbre sequen. : 2 
Nbre Preleut : 0 
t f i n  r i . (mn l  : 35 

- 

No SEQ DUREE INTENSITE YFIUTEUR . 
( m n )  ( m m / h >  <mm)  

1 2 0 . 0  30.5 10.2 
2 1 5 . 0  60.0 1 5 . 0  



W S  INFILTROHETRE SZJr 
ESSAI No SABS 1 . 2  \ 

~~ 

.TEF?PS RUISSLT DEBIT SOL. 
(mn)  <mm/h> ( v h >  

25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 

0.0- 
0.3 
0 .3  
0.3 
0.3 
0 .3  
0 .3  
0 .6  
0.6 
0.6 
0 .6  
0 .0  

0 .0  
0 .0  
0 . 0  
0 .0  
0 .0  
0 .0  
0.0 
0 .0  
0.0 
0 . 0  
0.0 
0 .0  

No SEQ DURE€ INTENS. HRUTEUR LRUISSNo SEO P I  PE K r u  w EROS. 
imn) (mm./h) ( m m )  (mm)  (mm) (mm)  Co/o> ( m m >  ( Y )  

1 20.0 30.5 10.2 0.0 1 10.2 0.0 0 . 0  10.2 0.0 
' 2  15.0 60.0 15.0 0 .1  2 5 . 0  10.0 0.5 1 4 . 3  0.0 

TOT - 35.0 45.3 25.2 0. i TOT. 15.2 10.0 0 .3  25 .1  0 .0  

-. 1 
I 
I 
I 
1 
I 
I 
I 
I 
I 

I - - -  
I 
I 
I 
I 
I 
I 
1 
I - - - - -  

P SABS 1.2 270886 



t t X  INFILTROnETRE ttt 
ESSfiI No SRES 1.3 

Da LQ : 2j8886 
H e u r o < h . m n )  : 8.28 
t d . r t<mn.s>  : 1 
h t  d . r t  (mm> : 2 - Uol.och (ml) : 0 
Nbre sewen. : 1 
Nbre rreleur : 0 
t f i n  r t ( m n )  : 11 

Ho SEO DUREE INTENSITE HAUTEUR 
< m n >  <mm/h> <mm) 

1 10.0 120.0 20.0 

TEI1PS HRUTEUR ( lue  sur limniyramme) 
<mn 1 < m m )  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
i l  

.- 

2 . 0  
2 . 4  
2.9 
3.2 
4 . 0  
5 . 0  
5 . 5  
6. 1 
7 . 0  
8 . 0  
8. 1 

_ -  



, 

I 
I 
I .  
1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
1 
I 

- U '  b.' t.' k '  b !  'l. ' k '  .g' ' ' 

SOBS 1.3 270886 

O 

EROS 

< m m )  ( m m / h >  ( m m >  (mm)  ( m m )  ( m m )  < w o >  (mm> C Y ) '  

U K r u  PE k SEO DUREE INTENS. HRUTEUR LRUISSNo SEO PI 

0 . 6  1 3.0 19 .4  0.  e 2 . 0  18.0 1 10.0 120.0 20.0 
c 

- -  - 

c 



*** I N F I L T R O f l E T R E  t** 
ESSAI  No SABS 2. 1 

Date '  
Y e u r e ( h . m n >  
t d. r t c m n .  s )  
n t  d . r t  (mm)  
i l o l . e c h  ( m l )  

N b v e  sequen. 

N b r e  Preleut 
t f i n  r t ( m n )  

: \  

. .  

260666 
1 0 . 4  
31 
8.5 
250 
3 
1 
46 

. 

- 
No SEQ DUREE INTENSITE H F I U l E U R  

( m n )  (mm/h) (mm) 

A 15.0  2 1 . 0  5.3 
2 1 2 . 5  39.5 8 . 2  
3 1 6 . 2  80 .'S 21.7 



?$* INFILTSOf lETRE *** 
ESSAI No SABS 2. 1 

rEnPs RUISSLT DEBIT SOL. 
Cmn) ( m m / h >  (3/h> 

31 0 .  Q 0 .  o 
32  1 .0  10.9 
33 4 . 2  2 6 . 2  
34  3 . 0  1 9 . 3  
"35 3 . 0  13.9 
36 3 . 6  2 4 . 6  
37  8 . 4  5 9 . 0  
30 9 . 0  6 5 . 0  
39 9 . 6  1 1 . 2  
4 0  10.8 42 .2  
4 1  10.8 8 4 . 4  

4 2  !O. s R G .  5 
a 3  7.  e G4.0 
14 1 5 . 6  i 3 1 . 0  
45 1 3 . 2  1547.5 
46 i . 2  3 . 4  
47 0 . 0  0 . 0  

- -_ - 
L 

I 
I 

7. I 
l 

I 
I 

I 
I 
I 

I 

I 

6. 

Y 

SABS 2 . 1  26;0886 

EROS W 
No SEQ OUREE I N T E % .  Y W T E U R  LRUISENo SEQ P I  PE Kru 

t m n )  ( m m / h >  ( m m )  ( m m >  tmm) ( m m >  (o/o) ( m m )  ( 3 )  

5 . 3  0 .0  5 . 3  0 .  a 0 . 0  5 . 3  0 . 0  
0 .0  0 . 2  0 .  a 0'. a 0 . 2  0.0 

i 
2 
3 

I 15.0 2 1 . 0  
2 1 2 . 5  39.5 8 . 2  

3 16. 2 80.5 2 1 . 7  1 . 4  4 . 8  16.9 6 . 4  2 0 . 3  10.2 

TOT. 43.6 47 .  a 35.1 1 . 4  TOT. 18.2 16.9 3.9 33.7 1 0 . 2  



*%* INFILTROflETRE **Y! 
ESSRI No SRBS 2.2 

D a  Le 

H e u r e c h .  mn) 
t d. r t<mn.s)  
h t  d - r t  (mm) 
U o l . e c h  (ml) 
N b r e  sequen. 
N b r e  Preleut 
t f f n  r t ( m n >  

- 

: 270886 
: 9 . 1 2  
: 1s 
: 7 . 8  
: 250 
: 2  
: 3  
: 36 

--- - 
No SEQ DUREE INTENSITE HF1UTEUR 

(mn) ( m m / h >  ( m m >  

1 20.0 30.0 1.0:0 
2 15.0 59.0 1 4 . 8  

_. 

TEflPS HhUTEUR (lue sur  l i m n i s r a m m e )  

( m n )  ( m m )  ‘ 
- ~ 

16 7 .  el 
17 8.0 
18 G. 5 
19 9 . 1  
20  9 .5  
21 11 .2  
22 13.3 
23 15. 1 
24 -15.5 
25 17.8 
26 2 0 . 5  
27 23.0, 
28 -23.0 
29 24.5 
30 2 7 . 8  
31 29.8 
32 -29 .8  
33 32. 1 
34 34.2 
35 37.0 
36 37.4 

----. -I-.- -- - - - 

1 23 65 2 50 6869 

3 31 . 60 250 7628 
2 27 69 250 7342 

8% 

7 



Wk INFILTROMETRE *** \ 
ES'S81 No S~IBS, 2.2 

raws RUI SSLT DEBIT SOL. 
( m m / h )  C w h >  - (mn) 

-- 
i6 0.0 0.0 
17 1.2 5.7 [ho%& r--;-l 

1 ;  !.I 
l i  i l  
J i  i l  
I : '  il 
I ;  i l  .. 

'i 

i8 3.0 15.2 , 

i3 3 . 6  19.4 
20 2.4 13.6 
21 10.2 60.9 
22 12.6 79.0 
23 10.8 71.0 

96.4 i 25 13.8 
26 16.2 115.1 
27 15.0 108.4 
28 15.0 110.1 

30 19.8 148.2 
31 12.0 90.7 SABS 2 - 2  270886 
32 15.0 ' 114.4 
33 '13.8 84.2 
34 12. 6 57.7 . 

35 lG. 8 51.3 
36 2.4 3.7 
37 0. a 0.8 

' f\ ;\ 1 

1 ;  v i ;  I ... !i 

- - - -  
24 17-4 . . 119.5 . .  , .. . 

b 
i 

29 9.0 6 6 -  7 *+-tiä% I 

-. . 

i 

.-.-- --.. -. 

Wo SEQ DUREE INTENS. HAUTEUR .. L .  * . LRUISS. .._ . . . .._. .* No .c. I SEQ r - . _,,_ .._ P I  . .  PE K r u  w .  E R E  
C m n )  ( m m / h >  (mm)  (mm> . . * .  . ' " " - ( m m )  <mm)  < o l d )  (mm) (9) 

--. _______-_...._I . . ~ 

i 20.8 30. a la. 0 0.2 i 8.8 2.0 1.7 9.8 0, : 
2 15.0 53.8 14.8 3.5 2 8.0 14.8 23.7 '11.3 . 22.: 

~ -.L . . . - 
TOT. 35.0 44.5 24.8 3.7 r 0.r. 8.0 J6.e  14.8 21.1 23.C 



r 

Y 

8 

W ! d k  I W I L T R O f l E T E  W$: 
&Ssfl1 No SRBS 2.3 

Da te 
Heurech. mn) 
I. d .  r r < m n . s )  
ht d . r t  (mm)  

Uol.ech (ml) 
N b r e  sequen. 
N b r e  preleut 
t f i n  r t ( m n )  

0 
10.02 
0.3 
38 
245- 
1 
3 
11 

- -- - - . - . -~ . - - - -  
'40 SEO DUREE I N T E N S I T E  HAUTEUR 

(mn) ( m m / h )  (mm) 

i 10.0 120.0 20. Q 
--__- 

0 
I 
2 
3 
a 

5 
6 

, 7  
8 
9 

10 
11 
12 
- 

0.0 
42.9 
36.0 
42.0 
54.6 
se. 2 
53.1 
55.8 
6 3 . 8  
57.9 
71.4 
25.2 
0.0 

-- 

0.0 
0 .0  

322.9 
753.5 
1925.1 
1142.4 
1087.1 
1134.1 
1406.5 
1346.2 
1106.7 
195.3 

0 -  0 
-- 



I- -% c 
. 

c 



-- 
(O) 

W* INFILTROMETRE **% 
ESSFtI yo SRBS 3.1 

~~~ ~ 

Da  te : 260886 
Y e u r e ( h . m n )  : 12.15 b 
t. d . r t C m n . s >  : 27 

Uol.ech (ml> : 255 
N b r e  sequen. : 3 
Nbre Preleut : 5 
t. f i n  rt(mn> : 47 I 

- h t  d . r t  ( m m )  : 11.1 

~~ ~ ~~-~ ~ 

No SEQ DUREE INTENSITE HAUTEUR 
(mn) ( m m / h >  Cmm> 

1 15.0 20.0  5.0 
2 15.0 39.5 9.9 
3 15.0 80 .0  20.8 . 



r 

- 

t Z t  INFILTROMETRE t*:t 
ESSAI No SABS 3.1 

TEMPS RUISSLT DEBIT SOL. 
<mn> < m m / h )  <3/h) - .  

27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 - 34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 

* 45 
46 
47 
48 

0 . 0  
9 76 
7 -  8 
4 . 8  
25.8 
47.4 
36.6 
55.5 
55.8 
10.2 
92.7 
56.4 
59.4 
54.3 
63.6 
51.3 
48.6 
60.9 
56.4 
28.8 
0.0 
0.0 

0 .0  
44.0 
37- 1 
23.6 
131.4 
249.5 
198.9 
311.0 
288.8 

48 .4  
400.5 
244.4 
258.2 
236.7 
269.9 
211.7 
199.7 
249.3 
173.2 
53.0 
0.0 
0.0 

I 
i 
i 

i ---- i I 

I 
i 

SOBS 3.1 260886. 

No SEQ DUREE INTENS. HRUTEUR LRUISS.No SEQ PI PE K r u  w EROS 
( m n )  ( m m / h >  ( m m >  (mm)  (mm) - (mm) (o/o) (mm) (9) - 

~ 

_ _ -  -~ / 
u-- 

1--- 15.0 20.0 5.0 0.0 1 5.0 0.0 0 . 0  5 . 0  0.0 

3 15.0 80.0 20.0 12.9 3 0.0 2 0 . 8  64.6 7.1 57.9 

_- - 
2 15.0 39.5 9.9 0.4 2 7.3 2.0 3.7 9.5 1.7 

TOT. 45.0 46.5 34.9 13.3 TOT. 12.9 22.0 38.1 21.6 59.6 
7 



ttt  INFILTROnETRE t%J: 
ESSAI No SRBS 3.2 

- 
Da te  : 278886 
Heure(h.,qnl : 18-52' 

h"t d . r t  (mm) : 15.2 
Uol.ech (ml) : 250 

. t d.rt (mn.s> : 7 

N b r e  sequen. : 2 
Nbre r r e l e u t  : j 2 - .  
t f i n  rrCmn) : 36 

~ - . _ -  - 
Ø 

- -- . -  - 

No SEQ DuREE INTENSITE HAUTEUR 40 ECH. TErlPS OUREE UOLUrlE CHRRGE 
< m n )  Cmm/h) Cmm) Cmn) Cs) (cm3) ( m w l )  

1 20 .0  29.5 3 .8  1 22 2 1  250 3789 
2 15.0 58.6 14.7 2 27 19 255 4049 

- - 
TEMPS HAUTEUR (lue sur limn is ram me)^ 
Cmn) < m m >  

7 15.2 

3 16.2 
10 16.5 
11 17.0 
12 17.5 
13 18.2 
14 20 .1  
'15 21.8 
16 23. 1 
17 24.5 . 
18 26.2  
15 28.3 
20 30.0 
21 30.8 
22 40. 1 
23 -45 .8  
24 52. 1 
25 59.1 
26 66.3 
27 73.5 
28 -78- 8 
29 86 .8  
30 93.0 
31 100.0 
32 107.3 
33 113.2 
34 121.0 

I 35 128.6 
36 133.0 

, 8 15.8 



*** INFILTROnETRE *** 
ESSfl I  No S W S  3.2 

r m p s  RUISSLT DEBIT SOL. 
( m n )  ( m m / h >  <3/h) 

7 
8 
9 
10 
i 1  4 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32  
33 
34 
35 
36 
37 

0.0 
3.6 
2.4 
1.8 
3.0 
3.0 
4’. 2 
11.4 
10.2 
7.8 
8.4 
10.2 
12.6 
10.2 
4.8 
55.8 
49.2 
37.8 
12.0 
43.2 
43.2 
47.1 
48.0 
37.2 
42.0 
43.8 
3s- 4 
46.8 
45.6 
26.4 
0.0 

0.0 
4.3 
3.3 
2.8 
5.2 
5.7 
8.7 
25.5 
24.6 
20.2 
23. 1 
29.9 
39.1 
33.4 
16.5 

201 8 
’ 186.4 
145.2 
163.5 
170.4 
172.7 
190.7 
172.8 
117.2 
113.4 
38.5 
63.7 
63.2 
41 - 0  
11.9 
0.0 

SOBS 3 . 2  270886 

u 

EROS PE K r u  W No SEQ DUREE INTENS. HRUTEUR LRUISSNo SEO PI 
( m n )  ( m m / h )  <mm)  (mm) (mm) Cmm) <a/o> ( m m >  Cg> 

* 

I 3.4 6 .4  15.1 8 . 4  3.8 
2 1s. 0 58.6 14.7 10.4 2 8 . 8  14.7 70.8 4.3 31.9 
1 28.0 29.5 9.8 1.5 1 

”* TOT.  35.0 44.1 24.5 11.8 TOT. 3.4 21.0 48.4 12.6 35.7 



i **i INFILTROMETRE $*ct 
ESSRI No SFIBS 3.3 

--- ---- 
D a  t e  : 270886 
H e u r e ( h . m n >  : 1 i . 4 2  
t. d.rt(mn.s> : 0.3 
h t  d.rt (mm)-: _ _  -i= - - --__ 
Uol.ech (ml) .: 250 ------------ 
N b r e  sequen. : 1 - 
N b r e  pre leut  : 4 

t f i n  r t ( m n )  : 12 
--. / - 

- ~ .-_--_- ------ 
No SEQ DUREE INTENSITE HFIUTEUR No ECH. TEflPS OUREE UOLUflE CHflRGE 

( m n )  ( m m / h >  (mm)  c"n> C S )  (cm3) ( m s / l )  
8 ---. --- .- 

5720 
5866 
7880 
74 37 

i a  2 10 250 
2. 4 10 245 
3 6 9 250 

8 9 245 

, I  10. a 1.2Ei. 0 20.0 
-- - -- - - 

-.- - 
r m P s  HRUTEUR ( lue  sur l i m n i s r ' a m m e )  4 

- - = - -  -- - -.-- (mn) (mm> 

0 1 1 . 4  
1 13 .5  
2 25.0 
3 -41.3 
4 56.8 
S -67.5 
6 e 4 . 2  
7 -96.5 
8 112.5 
9 -125.0 

10 143.2 
11 158.0 
12 151.0 

---- .--- - -  - 



0 
1 
2 
3 

. 4  
5 
6 

' 7  
. 8  

r3 
10 
11 
12 
13 

0.0 
25.2 
69.8 

1.12. 8 
93.0 
78.9 

100.2 
88.8 
96.0 
89 _. 7 

10912 
40.8 

6 .  G3 
- 0.0 

0.0 
a. 0 

197.3 
645.2 

462.8 
688.7 

735.2 
667.1 
609.1 
151 7 

11.2 
0.0 

538.9 

699.7 

- . 

O 

SABS 3 .3  

- -. __ 
270886 

J 



W t  INFILTROflETRE tW 
ESSFtI No SABS 4 . 1  

Da te : 260886 
HeureCh.mn) : 14 
t d .  rt(mn.s) : 31 
h t  d . r t  (mm) : 13.3 
Uol.ech (ml) : 258 
Nbre sequen. : 3 
N b r e  Preleut : 2 
t fin rt(mn) : 46 

* 

?- 

No SEQ DURE€ INTENSITE HAUTEUR 
<mn) ( m m l h 9  Cmm9 

5 . 5  L 15.0 I 22.0 
2 15.0 40.0 10.0 
3 15.0 80.0 20.0 



Y 
W* INFILTROMETRE W %  . . 

ESSAI ,NO snes 4. i 

r m p s  RUI SSLT DEBIT SOL. 
Cmn> (mm/h)  < w h >  

_ _ _ _ _ ~  

31 0 .0  0 . 0  
32 1.2 6 .0  
33 1.2 6.2 
34 1.2 6.4 
35 1.8 9.9 
36 6.6 37.4 
37 - 7.2 41.9 
38 8.4 50.3 
39 12.6 77.4 
40 12.6 79.5 
41 15.3 99.0 
42 23.4 151.9 
43 18.0 117.2 
44 31.2 203- 8 
45 - 20.4 88.8 
46 5 .4  11.8 
47 0.0 0 . 0  

- --- _ _  . __. - -- I. 

C 

1 - - - -  
I 

SABS 4 .1  

. -  

260886 

PE Kru W EROS SEQ DUREE INTENS. HRUTEUR LRUISNo SEQ PI 
Cmn) * ( m m / h >  (mm) (mm) (mm) (mm) (ONO) (mm) ( 5 )  

22.0 5 . 5  0.0 1 5 .5  0.0 0 .0  5.5 0.0 
40.0 10.0 0.0 2 10.0 0 .0  0.0 10.0 0.0 

1 15.0 
2 15.0 

3 15.0 80.0 20.0 2.7 3 1.3 18.7 013.4 17.3 16.3 

i. 45.0 47.3 35.5 2.7 TOT. 16.8 18.7 7.6 32.8 16.3 
_ _  _ -  - - - y- -- 



I 

R 

*:t* INFILTROflETRE *I!* 
ESSRI No SRBS 4.2 

D a  te : 2q0886 
Y e u r e < h . m n )  : 12.27 
t. d . r t ( m n . s )  : 13.3 
h t  d . r t  (mm) : 28.2 
Uol.ech ( m l )  : 255 

N b r e  Pre leut  : 3 
t f i n  r t ( m n )  : 36.2  

- N b r e  sequen. : 2 

-- -- 
No SEQ DURE€ INTENSITE HFIUTEUR NO ECH. “m DUREE U O L C ~ ~ ~ E  CHFIRGE 

( m n )  ( m m / h )  (mm)  ( m n )  (s) ( c m 3 )  C m s / l >  - -- 
1 20.0 30.0 10.0 1 23 35 255 5873 
2 15.0 61.4 15 .4  2 27 31 255 4732 

~- 

31 260 4984 3 31 

-_ - _  - - .- - . . - __-_____ 
rEflPS HRUTEUR ( l u e  sur l i m n i s r a m m e )  

( m n )  (mm) 
- 

13 28.2 
14 28.4 
15 28.5 
16 29.2 
17 30.0 
18 30.4 
19 30.8 
20 31.2 
21 33.0 
22 36.7 
23 33.8 
24 -41.5 
25 45.3 
26 49.1 
27 54 .5  
28 -57.2 
29 62.1 
30 66.8 
31 71.3 
32 -74.0 
33 78.2 
34 8 3 . 5  
35 88- 5 
36 91.5 
37 0 . 0  



b 

Jrt* INFILTROflETRE W* 
ESSRI No SRBS 4.2 \ 

~ . _ - - - -  

r m p s  RU I SSLT DEBIT  SOL. 
Cmn) < m m / h >  (91h) 

.13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 

s. 0 
2.4 
0.6 
4.2 

, 4 . 8  
2.4 
2.4 
2.4 
10. €3 
22.2 
18.6 
25.5 
22.8 
2 2 . 8  
32.4 
31.5 
29.4 
28.2 
27.0 
31.8 
25.2 
31.8 
3Q. 0 

0 . 0  
8 . 0  
2 .1  
16.1 
19.6 
10.4 
11.0 
11.6 
55.2 
119.0 
104.5 
149.8 
127.4 
120.9 
162.6 
149.1 
141.0 
137.0 
132.9 
158.5 
104.7 
105.7 

74. e 
18.0 29.9 
0.0 0.0 

SARS 4 . 2  

-e. 

38 0.0 0.0 

.-.- I 

No SEQ DUREE INTENS. HQUTEUR LRUISS No SEQ PI PE Kk-U U EROS 
( m n )  (mm/h) (mm) ( m m )  ( m m )  (mm) (o/o) (mm) ( 9 )  

1 20.0 30.0  10.0 0.3 i 6 -  8 3 . 3  3.2 9. 7, 1.3 
2 15.0 6 1 . 4  15 .4  6 .5  2 0.0 15.4 42.3 8.9 30.7 

' TOT. 3 5 . 0  45.7 25.4 6.8 TOT. 6.8 18.6 26.9 18.5 32.0 

-- - _ _  - * 



c 

- _- - __ . .- . .- . __ 

I W  INFILTROMETRE tt% 
ESSflI No SAES 4.3 . 

~ ~ ~~ 

Da te : 270886 
Heurech-mn) : 13.17 
t d.rt(mn.s) : 1 
ht d . r t  (mm) : 19 
Uol.ech (ml) : ‘250 
Nbre sequen. : 1 
Nbre preleut : 3 
t f i n  rtcmn) : 11.15 

_ _ _  _ _ _  - . - __ - 
No SEQ DURE€ INTENSITE HBUTEUR No ECH. TEMPS DUREE UOLUME CHARGE 

I Cmn)  ( m m / h >  Cmm) (mn) ( 5 )  (cm31 (ms/l) 
- .  

1 , 3  1 1  250 22380 
2 6 .  9 235 23170 
3 8 9 250 22901 

1 120.0 20.0 .i 10.0 

---- --- 
raws !iAUTEUR (lue sur limnisramme) 

C m n >  (mm> 

i 19.0 
2 28.5 
3 38.0 
4 -51.5 
5 6 6 -  3 
6 81.0 
7 -96.5 
8 111.5 
9 -127.2 

10 143.5 
I l  148.9 
12 0 . 0  



(3' 

*W INFILTROMETRE tW a 
ESSAI No SAES 4.3 

r E n P s  RUISSLT DESIT SOL. 
< m m / h >  <wh> - (mn) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

0.0 
57.0 
57.0 
96.0 
88.8 
58.2 

107.1 
30.0 

109.2 
97.8 
32.4 

0.0 
9.0 

0.0 
425.2 
850.4 
2148.5 
2010.7 
2020 - 4 .  

2481.5 
2073.2 
2580.8 
i679.G 
371.0 

0.0 
0.0 

.t.+-% 

' S O B S  4 " 3 .  278886 

"" 

-- - - ~- 
EROS w K r u  PE No SEQ DUREE INTENS. HAUTEUR LRUISSNo SEQ PI 

( m n )  ( m m / h >  ( m m >  ( m m l  (mm> <mm) ( 0 1 0 )  (mm) CS) 
- - .- --_ 

i 10.0 120.8 20.0 13.2 i 2.0 18.0 65.9 6.8 269.8 , 
-.----------- -------.-- -__ 

-- -- - - ..A . -  - . - - . - ._ .- . 
.- 

1 


