REPUBLIQUE TUNISIENNE 1981

MINISTERE DE L'AGRICULTURE

DIRECTION DES RESSOURCES EN EAU ET EN SOL

DIVISION DES SOLS

RECHERCHES EN MILIEU MEDITERRANEEN HUMIDE

ETUDE DE LA DYNAMIQUE DE L'EAU SUR PARCELLES
DU BASSIN VERSANT DE L'OUED SIDI BEN NACEUR

NORD TUNISIE

Par : M. DELHUMEAU, Pédologue O.R.S.T.O.M. (Juin 1981)

ES 185



REPUBLIQUE TUNISIENNE
MINISTERE DE L? AGRICULTURE -

o o . 4 0. o S . s swn

DARECTION"DES RESSOURCES
EN EAU ET EN SOL

- i 8 et 10 o o s 2

Divisibn des Sols

RECHERCHES .EN. MILIEU_MEDI TERRANEEN HUMIDE

ETUDE DE LA DYAMIQUE DE-LEAU SUR PARCELLES.

DU SASSIN VERSANT DE.L'CUED SIDI 3EN NACEUR

NORD TUNISIE

E-S 15

M. DELHUMEAU, Pédologue O.R.S.T.0.M.

Juin 1981



RESUMNE

Dans le cadre d'une étude pluridisciplinaire portant sur trois
bassinswversantsaréprésentatifs»demdifférents climats de la Tunisie, situés
dans le Sud, le Centre et le Nord du pays, il avait été décidé, en ce qui
concerne le bassin du Nord représentatif de la région des Mogods, de suivre,
pour ce qui est de la pédologie, le bilan de l'eau et des éléments sur quatre

parcelles de cent métres carrvés,

Dans cette région la question qui se posalt était de savolr cual- -
le était 1'influence de la végédtation climax et de z2¢ facies Jdc dégrada~
tion sur l'utilisation des pluies et par contrecoup sur les circulations de

1'eau dans le sol.

A cet effet quatre parcelles de 20 m sur 5 dans le sens de la
pente furent établies sur le type de sol le plus fréquent = sol brun hydro-
morphe & lessivage oblique offrant un fort contraste de texture entre les -

horizons A et les horizons B.

La végétation de ces parcelles était aussi représentative que
possible des principales formations végétales de la région = maquis bien
conservé pour les deux preuwiéres, maquis dégradé 2 la suite de charbon~
nages répétés pour la troisitme et plantation d'eucalyriis d'une dizaine

d'années pour la quatrizme.

Les études préalables =3alisées dans la réglon Zaisaient en effet
penser que la dégradation progressive de la for&t climax parlle charbonna-
ge et le surpiturage était 2 ll'origine d'une évolution néfaste des sols par
suite d'une érosion de surface et d'un accroissement des conditions d'hy-

dromorphle en profondeur,

La mesure systématique et continue de 1'humidité du sol, des ruis-
. sellements de surface et des écoulements au sein du sol sous des couverts
végétaux trés différents devait permettre de préciser llinfluence de la

végétation sur le bilan hydrique.
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Les mesures .ont. été. faites-pendant.-cing. années hydrologiques de
1973-74 a 1977~78 2 1l'aide d'une sonde & neutrons & raison de trois siteé
par parcelle plus un tube témoin, les eaux de ruissellement et de drainage
oblique étant recueillies dans une fosse équipée de réciplents tarés, &

1'aval des parcelles et mesurées journellement.

Des mesures hydrologiques étaient réaliséessimultanément & 1'échel~
le de 1l'ensemble du bassin versant de 1'Oued Sidi Ben Naceur (15 Km?) et de

trois sous bassins. Une station météorologique complétait le dispositif.

A 1'issue de cette étude le rBle de la végétation apparaft bien
comme le facteur essentiel de la dynamique de.l'eau dans les sols, et par

‘contrecoup de la dynamique actuelle des sols des Mogods,

Une végétation importante et si possible & faible repos hivernal
semble &tre le seul correctif pogssible aux effets pernicieux d'une pluvio-
métrie importante mais mal répartie en cours d'année.

Une végétation bien développée, & plusieurs strates superposées
telle que 1'8tait la forft climax protége bien le sol, étalant les inten~
sités les plus fortes, évitant le tassement du sol, limite le ruissellement
et facilite 1l'infiltration. Un systéme racinaire profond entraine une con-
gommation de l'eau en profondeur, au sein des horizons argileui, limitant
ainsi les périodes d'engorgement donc les manifestations d'hydromorphie

et facilitant ainsi 1l'infiltration ultérieure des pluies.

A llinverse un couvert végétal dégradé, parcouru par des troupeaux
qui en plus du surpaturage tassent les horizons de surface, & systéme raci-
naire superficiel et & faible consommation d'eau favorise le ruissellement
de surface et l'engorgement des horizons de profondeur d'ol accentuation
des contrastes au sein du ol et péjoration de 1'ambiance physico-chimique

rendant plus difficile le rétablissement d'une végétation forestitre.

Cela se manifeste par un rapport quantitatif de un & cing entre
la parcelle sous eucalyptus et la parcelle sous maquis dégradé tant en ce

qui concerne le ruissellement de surface que le drainage oblique.



I1 faut noter que ce dernier est dans tous-les ¢as environ trois fois plus

important que les écoulements de surface.

L'utilisation de l'eau sous eucalyptus apparaft de loin comme la
plus forte puisque le sol n'est saturé et .ne donne lieu 2 des écoulements
que seize jours par an en moyenne contre 24 sous maquis bien conservé et
38 sous maquis dégradé, chiffres qui ne sont que le reflet des situations
extrfmes de saturation et ne reflatent qu'imparfaitement le desséchement
rapide en profondeur sous eucalyptus et trés lent sous maquis dégradé mis

en évidence par les mesures d'humidité in situ faites 2 la sonde 2 neutrons.

Sous eucalyptus, le "réservoir sol" est vide bien avant la fin de
1'année hydrologique d'o une certaine difficulté d'alimentation en eau des
arbres au cours de 1'été mais une capacité bien plus grande en automne d'ab-
sorber et d'utiliser les premieres pluies, capacité qui se renouvelle au
cours de l'hiver et du printemps d&s qulune période de beau temps notable

sépare deux épicodes pluvieux.

_ Par contre, sous maquis dégradé, les sols sont ercore trés humides
en profondeur en fin d'été d'cd 1'impossibilité d'absorber toutes les pluies -
d'automne et 2 fortiori d'hiver et de ﬁrintemps sous ce type de végétation
dont la consommation d'eau est restreinte et limitée aux horizons superfi- -
ciels.,

On assiste alors au maintien: de conditions d'hydromorrfiie pendant de lon-
gues périodes en profondeur et 2 des é&couleménts importants conduisant 2
un appauvrissement dangereuxz des sols en colloZdes et en éléments chimlques.
Un aménagement raisonné de la région des Mogods parait done devoir
passer par une reconstitution du couvert végétal laissant une large place
aux espéces de la forft climax qui associées a des reboisements de bois
d'oeuvre et & des plantations fourragdéres 2 activité hivernale, sur les
pentes inférieures 2 15 %, devrait permettre une utilisation optimale des

importantes ressources en eau de la région.
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INTRODUCTION

Dans le cadre d'une étude pluridisciplinaire concernant un bas-
s8in du nord de la Tdnisie, choisi dans la région naturelle des Mogods,
il avait été décidé en ce qui concerne la pédologie de suivre le bilan
de 1l'eau et des &léments au sein d'un mBme type de sol sur quaire par-

celles de cent meétres carrés.

Ces parcelles furent choisies aussi proches que possible les
unes des autres en ce qui concerne la mature du sol et la pente, le fac-
teur discriminant devant &trela végdtation vis & vis de la dynamique
de l'eau dans les sols. On soupgonnait en effet la dégradation pro-
gressive du couvert végétal de la région des Mogods par le charbonna-
ge et le surpfturage d'&tre la cause principale de 1l'érosion des sols
et de 1'augmentation du ruissellement par tassement des horizons de

surface et diminution des stocks de matitre organique.

De m&me une moins bonne utilisation de l'eau du sol par suite
d'une diminution du nombre de racines en profondeur et 1'érosion des

horizons de surface pouvait &tre aussi & 1'origine de la généralisa-"

tion des caracteéres d'hydromorphie des sols constatée dans la région.

Trois types de couverts végétaux furent choisis : maquis bien

conservé, maquis dégradé et plantation d'eucalyptus.

Les études hydrologiques faites simultanément concernaient la
mesure de la pluviométrie et des écoulements & des échelles plus lar-

ges : sous bassin de 1 2 3,5 kn2 et bassin versant complet de 15 km2.

En outre, une étude générale du milieu fut entreprise et les
cartes de bases établies : pédologie, gdologie et associationg végé-

;ales.



En ce qui concerne les parcelles, les mesures ont commencé en
septembre 1973 pour se terminer en aofit 1978, les mesures pluviomé-
triques et hydrométriques ont &té prolongées d'un an avec un disposi-

tif allégé pour le cas od un phénomdne exceptionnel surviendrait.
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DISPOSITIF EXPERIMENTAL

Quatre parcelles de 20 x 5 métres ont été choisies sur des sols
brung lessivés hydromorphes sur colluvions argilo-gréseuses reposant
sur des argiles acides plus ou moins colluvionnées recouvrant les bancs

argileux du flyseh numidien (cf. earte d'équipement).

Les pentes, choisies les plus proches possibles les unes des
autres, allaient de 15 2 22 % ce qui est bien représentatif des pen-
tes des versantis colluvionnés du bassin (cf., plan des parcelles et cou-

pe d'un versant).

Théoriquement la végétation était la seule variable significa-
tive du dispositif.

Deux parcelles cote 2 cote et paralléles étaient couvertes d'un
maquis bien conservé : formation dense de deux métres cinguante de haut,
tres fermée, 2 base de phyllerea et de myrte, comprenant m8me encore des
espéces de la forft climax : ch&ne litge et arbousier (haut de la parcel-
le A).

Une de ces deux parcelles (B) devait &tre déboisée en cours d'ex-
périence selon les méthodes des charbommiers locaux, pour mettre en évi-
dence 1l'impact de leur action sur le milieu vis 3 vis de 1'érosion,du ruis

sellement et du bilan hydrique; ce qui fut fait au printemps 1975.

Une autre parcelle (C), sur un autre versant soumis depuis long-

-

temps & une forte pression humaine, ne portait plus qu'un maquis dégra-

dé : formation arbustive de 50 & 100 cm de haut ne couvrant que 50 2

et v oy e 9o

‘paria) cyste de Montpellier, calycotome,formant des touffes isolées

par des eentiers tassés par le passage des b&tes du fait du surpfturage.
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La derniere parcelle (D) était située dans un reboisement d'eu-
calyptus mis en place en 1962 apres une coupe compléte de la végéta-
tion naturelle, scarification du sol selon les courbes de niveau et

construction de banquettes anti-&rosives tous les 50 m. environ.

Ces parcelles ont été congues comme des modéles foncticnnant
in-situ dans le milieu tout en n'étant pas soumises aux effets cumu-
latifs de ruissellement et de drainage que 1l'on rencontre normalement
sur un versant grice 2 des t8les en fibrociment enfoncées verticale-
ment dans le sol 4 1,80 m. de profondeur en amont et 0,80 cm. latéra-
lement. On a ainsi individualisé une sorté de monolithe alimenté uni-

quement par les ecaux de pluies tombant & sa surface.

Une fosse avalt été creusée & l'aval de chaque parcelle permet-
tant de recueillir dans des fts de 2001l. les eaux de ruissellement
récupérées par une tlle et une gouttitre de cing metres limitant le

cbté aval de 1la parcelle.

Cette face aval était équipée sur une longueur de trois metres
de deux gouttitres enfonecées dans le sol & la limite de 1l'horizon A et de
de l'horizon B d'ume part et entre 1l'horizon Bg et 1'horizon BG d'autre

part.,

Ces gouttiéres agboutissaient a des jérrycans jaugés de 20 1i-
tres qui recueillaient les écoulements provenant du drainage oblique
qui se manifestait chaque fois que le sol atteignait en totalité ou
localement seulement 1'état de saturation permettant un écoulement

gravitaire de la solution du sol.

L'ensemble de 1la fosse &tait coffré pour éviter tout risque
d'écoulement et elle était recouverte de t8les pour évacuer les eaux

de pluies regues directement.
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A proximité immédiate de chaque parcelle se trouvait deux plu-
viometres standard permettant de mesuretr avec précisibn la pluie
du lieu., On a considéré que les intensités pouvaient &tre assimilées
a celles enregistrées par le pluviographe de la station météo situé
a guatre cents mdires de 14 olt 1'évaporation était également mesurée
a4 llaide dw fvagorcudtrePiche et dfun bac type "ORSTOM".

La variations d'humidité du sol ont été suivies a l'aide de
tubes de sonde & neutrons implantés 2 demeure dans les parcelles. A
eet effet, chaque parcelle a été équipée de trois tubes enfonecés sur
deux mdtres cinguante environ dans 1l'axe de la parcelle, l'un 2 1
métre de la limite amont, le second au centre et le troisitme & 1
métre de la face-aval. Un quatridme tube a été implanté a 1l'extérieur
de chaque parcelle done soumis aux eirculations & 1'échelle du versant

.

A titre de comparaison.

Des mesures d'humidité ont aussi &té faites tout au long d'un
versant sur cing tubes répartis sur la ligne de plus grande pente
de 1'amont & 1l'aval pour essayer de suivre le ressuyage oblique &
1'échelle d'un versant.

. . La mise en place de tous ces tubes a présenté quelques diffi-
cultés liées & la présence de nombreux cailloux dans les premiers
horizons du sol ce qui a souvent nécessité plusieurs tentatives avant
de: trouver.un site ol la taritre ne butte pas sur un obstacle avant

deux metres cinquante a trois meétres.

. Pour éviter toute perturbaticn du sol et en pérticulier tout
tasscment 2 pquimité inmédiate des tubes lors de leur mise en place,
on. avait construit un trépied dé 1 m. de haut et 1,20 cm. de coté
qui servait de plateforme & l'opérateur qui tournait 1la taridre,
d'ol absence de piétinement au 8ol, et  guide pour la taridre ce

qui. &vitait diovaliser 1es-trods-sur-les,premiers-centimétres.
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Par la suite, l'acceés aux tubes pour les mesures neutroniques
s'est toujours fait par des chemirements en planches fixées sutr des
piquets dépassant de la surface du sol d'une dizgine de centimitres
ce qui a limité av maximum les perturbations vis & vis du sol et de
la végération,
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LES B80LS

Le type de sol étudié - sol brun lessivé hydromorphe sur collu-
vions argilo gréseuse - a été retenu car le plus représenté sur le bas-
sin ainsi que dang toute la région naturelle des Mogods (cf. descrip-

tionsen anmexe).

C'est en effet ce sol avec des variations vers une hydromorphie
ou un lessivage accrus selon la position topographique ou la distance
par rapport aux barres gréseuses qui structurent le paysage qui est le

veflet de la pédogénese de la région. -

L'organisation générale de ces sols consiste en un niveau A
comportant ou non les horizons Al A2 et leurs sous horizons, d'épais-
seur variable de 20 2 70 cm. dont le caractére constant est un appau-~

vrissement en éléments fins par lessivage vertical et (ou) obligue.

L' horizon Ay est généralement marqué par une hydromorphie liée
& des engorgements périodiques d'eau ecirculante provoquant simultané-

ment un blanchiement de 1'horizon et un lavage des sables.

Ce nivegu & forte macroporosité repose par une transition net-
te 4 brutale sur un niveau Bt, g, de texture argileuse. Le contraste
textural est toujours important ce qui tend a4 faire penser qu'il s'a-
git d'un matériau différent. En fait la nature des sables et des &lé-
ments grossiers inclus dans ce niveau sont identiques & ceux du ni-

veau A, taille, altération degré d'émoussé.

La différence du taux d'argile provient plus d'un appauvris-
sement du niveau A par lessivage oblique d'une part et d'un enri-

chigsement relatif du niveau B par lessivage vertical d'autre part.

On peut peuser que le niveau A est le reflet d'un état d'équi-
libre entre 1'érosion superficielle et un approfondissement de A au
détriment de B. Lorsque l'érosion est favorisée 1'épaisseur de A dimi-

nue au point de le voir parfois disparaftre presque complétement.
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Inversement lorsque 1'érosion est réduite le niveau A s'épais-
sit mais 1l'augmentation de végétation corrélative, en diminuant les
quantités d'eau disponibles pour le lessivage obliqﬁe, limite le phé-~

noméne et finit wdme par 1l'arréter complétement.

Le niveau Bg est généralement bien structuré sa porosité est
moyenne 2 bonne avec des pores fins, sa forte teneur em argile pro-
voque une hydromorphie hivernale par engorgement qui se traduit par
de fines ségrégations de couleurs donnant un aspect marbré & l'ensenm-

ble de 1'horizon.

La transition avec les niveaux profonds est plus ménagée et il

est parfois difficile de la situer avec précision.

Dans l'ensemble le niveau Bg repose sur un niveau BG qui peut
se confondre avee un BCG.
Ce niveau BG lorsqu'il est bien individualisé fait penser 2a
un horizon colluvial ancien : on y trouve des cailloux et des bloes
de grés généralement plus gros, plus émoussés et plus altérés qu'en
Bg. Certains sont mnime totalement altdrés et "digérés" leur présen-
ce ne se marquant plus que par un noyau de sable‘rouge au sein de l'ar-~

gile.

Ce niveau est bariolé de rouge et de gris avec un fort contras-

te; la structure est poiyédrique large 2 vertique, l'ensemble est argi-

leux avec une porosité trés fine.

Cette richesse en argile et cette micro-porosité donment 2 cet
horizon une énergie de rétention pour lleau trésg élevée qui lui permet

de rester humide toute 1'année.

Ce niveau repose aux environs de 2m 50 sur les argiles d'alté-
ration des argiles géologiques ol 1'on reconnalt encore le penda-
ge des banes et ol 1l'on peut suivre de petits filomnets de calcite.

Ce niveau trés argileux a une porosité trés fine et un aspect sec
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La dynamique de 1l'eau apparait donc trés contrastée dans ce

type de sol au simple examen morphologique du profil :

a) circulation rapide et importante dans le niveau A avec une prédo-
minance des mouvements obliques, conformes au relief, sur les mouve-

ments verticaux.

b) circulation lente encore importante en Bg plus faible en BG avec
un rééquilibrage des mouvements verticaux par rapport aux mouvements
obliques avec la profondeur, Les mouvements verticaux prédominant en

Bg

¢) circulation trés faible et trés ralentie en ¢ ol les variations
d'humidité sont tres faibles en cours d'année et ol le maximum d'humi-
dité est atteint avec un important décalage dans le temps : inversion

du eycle par rapport aux saisons.

Caractéristiques des sols des parcelles

T e

1 Contexte!général :

Situées & mi-pente de versants de 300 & 600 m. de long & profil
concave la pente sur le site des parcelles est en moyenne de 25 % le
sol apparaif plus ou moins entre les touffes de végétation, de nom-
breux cailloux de grés plus ou moins anguleux parsément la surface

(descriptionset résultats analytiques en annexe).

La végétation est constituée d'un maquis de deux métres de
haut en moyenne lorsqu'il est bien conservé, & base de Phyllerea
sp. arbousier, 1ent_:i.sque,chénev1:'.i=:ge.J bruyéres,cyste,myrté% avec de
nombreuses plantes annuelles. L'activité des charbonniers.aboutit
a une disparition rapide des especes ligneuses avec développement
simultané des espéces héliophileé - bruygres et cystes - et des an~
nuelles mais le surpfturage qui accompagne le charbonnage entrafne un
tassement des horizons supérieurs et une dénudation dusol autour des

touffes pérennes.



17.

. .

Les opérations de reforestation en eucalyptus ou en pin
(pin sylvestre];iﬁ pignon ete..) se font par défrichement complet du
sol puis plantation en courbe de niveau parfois précédée d'un travail
du sol sous forme d'un sous solage en courbe de niveau associé ou

non 2 1'é&tablissement de banquettes. Ge fut le cas du versant ol nous

avons établi notre parcelle D.

Le milieu mis en défens et livré 2 lui-méme se reconstitue ra-
pidement. La rapidité de croissance des eucalyptus est leur seule sau-
vegarde pour dominer un maquis dense qui se recrée entre les arbres
assurant aingi treés vite une protection totale de la surface du sol

vis &-vis des éléments atmosphériques.

2) la granulométrie

Les fortes variations verticales observées damns les rapports
des différentes fractions granuloméiriques s'expliquent par la mise
en place des nappes colluviales, mélanges de débris des barres gré-
seuses surplombantes et des bancg argileux et par la pédogéntse qui
provoque un appauvrissement des horizons supérieurs en partie au
profit des horizons profonds. C'est'ainsi que 1l'on observe souvent des
revétements argllo-humiques a la partie supérieure de l'horizon Bg.

3) 1l'hydromorphie

Clest le processus pédogénétique dominant actuellement deés que
la végétation subit une dégradation marquée et n'arrive plus & amortir
1'impact d'apports d'eau importants lors des épisodes pluvieux d'au-
tomme et d'hiver. Une hydromorphie de type pseudogley due & une nappe
d'origine pluviale 2 dynamique rapide, circulant obliquement et tempo-
rairement & la base du niveau A se développe alors accentuant rapide-
mant les caractéres lessivés de 1'horizon Ay et le contraste du %assage

au niveau B.

L'influence de cette nappe perchée épisodique. se fait sentir
dans les colluvions profondes plus argileuses en déterminant un engor-

gement capillaire presque permanent en profondeur. La dynamique de
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1l'eau y est trés lente et permet des phénomtnes de réduction du type

gley surtout en bas de pente.

4) Le pH

Les pH sont légerement acides en surface, correspondant & un
humus de type mull. Ils descendent ensuite légérement en procfondeur
pour atteindre pH4 dans les horizons BG ou BC. Des mesures ip-situ ont

ufme donné des pH de 3,5 pendant les phases d'engorgement.

Dans lthorizon C le pH remonte 2 la neutralité et mme au-dela
Atteingnant parffois 8 en liaison avec la présence de 0030a soug forme
de filonnets de calecite ou parfoils de petites accumulations calecaire

sous forme.-de taches ou amas.

Le profil est toujours non calecaire jusqu'ad l'argile géologi~

que qui contient généralement 5 2 6 % de CO, Ca total ainsi que des’

3
strates plus ou moins salés, (chlorures et sulfates) avec parfois de

petits eristaux de gypse.

5) La matidre organique

Elle est du type mull forestier lorsque la végétation est en
bon état, Le taux de matieére organique peut mfme &tre assez élevé |
entrafnant une agrégation grumeleuse assez bien développée de 1l'hori~
zon A; malgré un taux d'argile généralement faible d'od une certaine

fragilité de cette structure.

Cet hurms est faiblement acide (pH 6) son C/N est compris entre
14 et 20 et il est pauvre en bases. Il présente comme caractére parti-
culier une trés nette dominance des acides humiques gris qui représen-
tent 60 % des acides humiques totaux et un taux d'humification &levé
de 1'ordre de 40 %. On peut attribuer cette humification rapide aux al-
ternances d'humidité et de dessication trés tranchéessous ce type de
climat méditerranéen humide & &té chauds et secs qui donne paffois a

1'humus un aspect de moder,
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6) Les minéraux argileux

Les profils sont uniformément composés d'illite interstratifide
dominante, de kaolinite et de montmorillinite mal cristallisée ce qui
explique la nature légerement gonflante des argiles de profondeur (fa-
ces de glissement et plaguettes).

Vertiéalement, il y a seulement tendance a 1l'ouverture de feuil~
lets illitiques qui sont de moins en moins bien cristallisés vers le

sommet. du profil.

Les rapports 5i05/Al503 sont toujours supérieurs a 2 allant de
2,5 dans les horizons supérieurs plus riches en sables 2 3 dans les
horizons argilleux profonds. On a done des argiles Al qui fournissent
facilement des ions A1Y'T responsables des pH treés bas rencontrés en
profondeur et qui baissent encore d'une unité dans les mesures de
pH Kel.

7) Caractéristiques physiques

Les densgités apparentes reflétent les discontinuités texturales
de ces profils. Les horizoms A étant trés poreux voient leur densité
apparente tomber & 1,30 de O & 10 lowsque la matiére organique est a-
bondante (5 & 7 %}. Les horizons Ay du fait de leur forte macroporo-
sité qui compense une composition riche en sables ont une densité ap-

parente variant de 1,4 2 1,6.

La densité apparente des horizons argileux est plus réguliere
autour de 1,60 (1,56 & 1,64). Elle remonte fortement en profondeur
pour atteindre 1,8 dans les horizons peu altérés des argiles géologi-
ques jaunes ol le litage est encore visible.. .

Ces chiffres rapportés & des densités réelles qui vont de 2,5
en surface d 2,65 en profondeur nous donnent des porosités totales de
1'ordre de 45.2 50 % pour 1'ensemble du profil diminuant 2 37 / 40 %
dans l'horizon G. Cela correspond bien aux états de saturation apparen-

te qui ont été mesurés a 1l'aide de la sonde & neutrons,
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Donc seule la taille des pores varie beaucoup selon les horizons:

macroporosité pour les horizons A; microporosité importante pour les

horizons B.

pe de sol montrent que les teneurs en eau sont par

rentes pour un méme pf selon les échantillons :

Des mesures de pf faites sur les différents horizons de ce ty-

contre trés diffé-

p£2 pf 2,7 pf 3 pf 4,2  "eau utile"
aq (0 -~ 10) motte 19,5 11,8 9,7 8,2 11,3
Bg motte 31,8 25,4 20,9 19,0 12,8
BG motte 42,3 29,6 24,9 21,9 20,4
BG cylindre 42,4 30,4 24,9 22,7 19,7

Ces différences montrent que pour des pérosités globales du
méme oxrdre de grandeur la taille des pores est trés différente en ’
surface et en profondeur : macroporosité dominante dans les horizoms
A et microporosité importante pour les horizons B.

i ' Cela explique les comportements tres différents des horizons
Aa dyﬁamique rapide et des horizons B & dynamique lente vis & vis

des circulations d'eau.

, Le forf‘thentielﬂﬁaﬁriéielldes horfzqhs érgiieﬁk préfondé a |
poﬁ} conséquence le maintient d'une forte humidité en profondeur dés
lors que le sol n'est pas prospecté par un réseau racinaire suscep-~
tible d'y prélever l'eau en &té :caé de la par&élle C sous maquis
dégradé. ,:
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COMPARAISON DES DONNELS ANALYTIQUES DES PARCELIES B, C, D POUR LES

DIFFERINTS HORIZONS.

Bg BG C

?ércelle Al A,2
, 7,6 1,2 0,8 0,6
M. 0. totale ¢ &4 1,6 0,9 .0,7
’ 5,7 1,1 0,8 0,6
15,7 10,8 6,5 4,2
G/N 17,7 13,2 7,2 5,6
' 19,2 12,2 6,9 3,7
B 21,4 5,2 12,6 13,1 12,4
8 meq.: % . G 6,98 5,9 12,5 12,7 12,2
b 9,41 Y] 11,8 T 11 9,6
{‘ ‘B 76 56 52 51 - 47
V. % 42,5 58 53 50 52,5
42,5 : 58 54 50,5 47,5
, 4,8 4,8 7,5 7,1 8
Fep 0y T c 4,1 4,5 9,5 8,2 9,1
' D 2,4 2.3 6,6 6,2 3,2
, 2,5 2.6 2,7 2,7 3,0
§107/41,04 C 2,6 2,6 2,7 2.8 3
2,9 2,5 2,5 2.8 32,1
5’8 5’7 5,6 4’2 4,5
pH 6,6 5,8 5 4,9 4,3
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CLIMAT ET PLUVIOMETRIE

Le climat de la région correspond & 1l'étage humide méditerra-

néen a hivers doux selon la classification bioclimatique d'Emberger.
é

Le régime.des pluies est le plus souvent du type océanique
avec des épisodes pluvieux hivernaux correspondant 2 l'arrivée en
Méditerranée ogeidentale des perturbations atlantiques soit direc-
tement de 1'Ouast par 1l'Espagne ou l'Afrique du Nord soit du Hoxd
Ouest en provenance du Groenland aprés avoir traversé toute la Framce
en diagonale et s'8tre réactivéesen passant au-dessus de la Méditer-
ranée qui joue le r8le de source chaude,

|

L'intensité maximale des précipitations est donc généralement
faible mais la durée des pluies peut &tre importante,'pouvant couvrir
plusieurs journées consécutives en hiver. '

Les fortes intensités correspondent soit & des orages locaux trés
brefs en septembre-octobre.soit & des dépressions continentales d'air
tropical se réactivant sur le golfe de Gabds donnant des pluies im-
portantes de forte intensité; mais la situation des Mogods falt que seu-

les les plus importantes atteigment la région en fin de course.

La plus grande partie des pluies tombant en hiver ou au prin-
temps la température est alors suffisamment basse pour qu'il ne se
produise pas d'évaporation immédiate importante ce qui laisse aux pré-

cipitations toute leur efficacité pour réalimenter le sol.

- .-+ La pluviométrie moyenne est de l'ordre de 800 mm. de début
septemhre 2 fin'aqﬁt avec des variations intcrannﬁelles.importantes
c'est ainsi qu'en cing ans de mesures on a enregistré des pluviomé-
tries allant de 700 & 1000 mm. pour les années hydrologiques, l'année =
‘calendaire 1977 tombant wméme 441 mm. {cf. T.1).
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Au cours d'une année la répartition des pluies peut &tre trés
variable d'un mols sur 1'autre pour les différentes années, C'est ain-
si que le seul mois de novembre 1975 a enregistré plus de 300 mm. de

pluies contre 20 mwm. seulement en 1973.

Cette variabilité dans la vépartition des pluies est finalement
souvent plus importante que le total annuel pour le remplissage et le

comportement hydrique des sols en cours d'année.

Du fait du relief et en fonction de 1l'origine des perturbations
on a constaté une répartition assez variable des pluies sur le bassin.
Chaque parcelle était associée 2 un ou demx pluviomdtres qui font res-
sortir des différences importantes selon la situation des parcelles et
selon la saison, différences qui dépassent 10 % entre les parcelles A

et B d'une part et C dfautve part en liaison avec l'orientation des

versants.

i Pluviométrie annuellé sur les parcelles s
i ANNEE i A i‘ C 5 D 5 ou ;
RS TN N T 812 | 710 1 738 ;
: 197475 i 813 | 20 | 791 1 841 ;
: 1975-76 0 | 1064 001 | 1011 3
boterer7 L sos ! gog ! 873 | 859 ;
L 97778 1 ehl | 761 725 | 709 !
: Coefficient par rapport 2 la moyenne {
bowms L o3 | 1,10 1 0,9 |1 !
L 1974-75 L 0% | 1,00 L o 11 f
i 1975-76 E' 0,9 | 1,05 . 098 ! 1 ;
: 197677 | 0,9 i 1,06 1,00 | 1 ;
L 197778 ; 0,9 | 1,07 1,02 1 !




25,

Les mois de juin, juillet, septemhre et aoft sont réguliégre-
ment secs ce qul associé aux fortes températures estivales pouvant
dépasser 40° assure chaque année le desséchement complet du sol pour

-

peu qu'il porte une végétation 2 enracinement profond.

Les pluies d'automne sont abondantes et suffisent généralement

a4 reconstituer les réserves du sol.

La répartition saisonnigre des pluies est la suivante : automne
300, hiver 260, printemps 175, été 37; le mois le plus pluvieux étant
novembre suivi de octobre et février., Ces pluies se répartissent sur
un nombre de jours important : 9,4 en octobre, 11,8 en novembre, 10,2
en février; ce qui indique un bon étalement des pluies et des intensie-

tés moyenmes.

L'étude des averses montre qu'effectivement les intensités sont

faibles ne dépassant rarement 45 mwm/h en cing minutes.

Intensités macimales observées en mm/h.

!

!

f i

; ANNEE sur 5! s sur 30! 5 sur 60! s sur 120!
i

boo7e | 45,6 | 13 o107 8,4

boagrs ! 49,2 ! 30,6 | 20,5 | 13,3
!

1976 69,6 | 36,4 | 14 b

! ! ! i 1

RTINS 60 ! 13 ! 8 L s

boors | 34,8 18 ; 11 b 6,3

{"C. IVOIRE! A X ! . !

1 (ROOSE 80) ! 120 a 150 ! 86 a 9 : 60 a 70 !

N A S g gmmm SR VS gump A Ve Gwmt Sea  cawn bk GES G

De ce fait les apports d'eau resteront acceptables et le ruis-

sellement limité,
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e GemE S At S GewE N S S Sm3 Gmms ) demg S g G A

!
! Précipitations journalitres maximales observées,
i .
1 ! i P 1 i ! i i ! N i
!ANNEE! J i F | M : A ' M : J ; J : A : S i c ' N : D
] ] ] ] i ] ] i ] ] ] i 1
l1974 i 14 g 33,5 18 , 11 X 12 | 2 ; 1,5, ¢ . 11,5 | 26 0740 4 '12,5
! i ! i ! ! i ! ! ! ! i !
‘1975 !29,5 i 43,5 i 15 ' 9 | 9,7 ! 0,5, g 0 ; 20 : 2 1 5 !63,7 !27,5
I 1 i i i ] ] i i i ] ! 1
(1976 23,5, 8,7, 17 10,5, 19 |13 | 14 10,5 7,5 , 54,5,31,0 28,1
1 1 3 ! ! i i i ] ! i i i
(1977 22,27 14,1 [ 14,5 [ 17,5, 18,5, 5 , 0 14, 55 , 15, 17 12,5
! ! ! ! ! ! ! i ! ! ! ! !
q1978 i 24 ) 24,2 y 28,5 ’ 37,0 1 21 : 2 , 1,5 | 1,5 ! ' : |
: -
Max: 29,5 1 43,5 28,5 3% | 21 | 13 |1 | 14 (11,5 | s4,5063,7 | 28,1
L'indice d'érosivité climatique RUSA de Wischmeyer et Smith
donne des chiffres de 15 2 92 comparables & ceux cités pour des
climats tempérés et & la limite infériecure des chiffres cités par
Masson pour les régions méditerranéennes.
1 1
; RUSA mensuelles correspondant aux pluies enregistrées N
i au pluviographe de la station météo. "
! 1 ] ) ] P i i ! ! 1 i i !
‘ANNEE' J : F ! M 0 Ay 1 Mmoo, J " J ‘ A !S " 0 i N i D i T. !
! ! ! ! ! ! ! I i ! ! ! i i !
y 1973, ! g ! ' ! ! ! ! ! p 03 4 1.7 ;
! ! ! i i ! ! I v i ! ! i i !
1974, 7,3 19,6 4,1 1,9 0, 10 0 , 0 ;1,5 84 438 14 32,6
] ! ! U, g ! ! ! ! i ] Ug 4 ! i ! !
| 1975, 5,1 ;7,1 ,2,9 /0,6 ,0,8,0 [0 55, 0 84,55 24,923,
! ! ! ! ! ! i ! ! i ! ! i i !
g 1976! 2,9 i 4,3 : 2,6 ; 1,7 i 2,9 i 6,2 : 0,% i 1,1 ; 1,3 !28,3 ; 8 : 4,3 : 64,5 '
! ! ! ! ! ! ! i ! ! ! ! ! i g !
19777 3,0 | 1,4 1,4 10,7 10,6 1,7 0 ,0,5,05,; 1 ;46 11,152,
! ! ! ! ] ! ! ! i ! ! ! ! ! !
| 1578, 6,9, 3,4 , 4,2 /51,16 /01, 0 , 1 ; ; | ; !
i ! ! ! ! i ! ! i ! i ! i ! !
| Moy., 5,0 | 5,2 ;3,0 ,2,0 1,2 1,6 0,2 1,6 0,8 11,5 6 15,4 2,2 . 50




1980).
! ! ! ! ! ! R ! ! al ! ! !
I s i O i N i D . J j F ; M y - A i M ; J ! J ! A ! T. |
'Evap.! ! | i ! ! ] ! i ! ! ! ! !
i . | 178 ! 107 i 65 g 49 ! 53 i 55 ; 93 i 126 : 160 : 226 . 277 !253 : 1631!
que 1l'on peut comparer i 1'ETP Penman telle qu'elle a &té caleculée
pour Sedjenane.
! ! i ! ! ! | ! ! ! ! ! v
i S I 0 i N i 1) ' J i F : M i A ! M i J 1 J ) A 1 T. )
ETR ! i 1 i ! ! i ! ! ! ! ! ! !
Penm. | 110 , 78 ’ 57 i 37 : 38 : 49 : 67 : 92 , 125 : 150 , 165, 146 1114 |

ORSTOM" sur cing ans a donné les chiffres moyens suivants (IBIZA

Enfin, 1'évaporation mesurde sur un bac d'évaporation "type

27.
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DRAINAGE OBLIQUE ET RUISSELLEMENT

I - ECOULEMENT PAR DRAINAGE

’

A 1'aval de chaque parcelle une fosse de trois m2tres de long
et un mdtre cinquante de profondeur avalt été aménagée pour recueil-
1lir les écoulements provenant du ruissellement de surface et du drai-

nage oblique au sein du sol en phase de saturation,

En plus de la goutti®re de surface récupérant les eaux de ruis-
sellement deux gouttidres ont été installées dans chaque fosse, l'une
3 la transition entre l'horizom Ay et 1l'horizon B (g), censée recueil-
lir les eaux circulant dans les horizons A; 1l'autre 2 la limite entre
1'horizon B (g) et l'horizon B (G) pour recueillir les eaux eirculant

dans 1l'horizon B (g).

Ces gouttidres étaient faites d'une tole d'aluminium de trois
metres de loagueur sur 50 ém de large, enfoncée dans le sol perpendi-~
culairement & la paroi dans une saignée préalablement faite au couteau
sur une dizaine de centimdtres de profondeur et aussi peu épaisse que

possible (1 a 3 cm).

Aprés avoir bien colmaté la fente, la tole qui dépassalt a été
modelée en gouttilre dont une extrémité était fermée et l'autre se
déversait par un entonnoire et un tuyau en plastique dans deux jer-

rycans de 20 1. en série.

La tranche de sol entre les goutiléres était lambrissée de plan-~
ches solidement étayées pour contrebalancer la poussée du sol et suppri-

mer toute évaporation directe sur la face de la fosse.

L'ensemble de la fosse était couvert de toles pour éviter tout

apport d'eau par les pluies.
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On pouvaifl ainsi espérer récupérer les eaux de drainage obli-
que pendant les périodes de saturation apparente du, sol dans sa tota-

lité ou seulement dans certaines parties momentanément engorgées.

Les eaux drainées étaient mesurées et échantillonées quotidien-
nement en temps normal et plusieurs fois par jour et méme de nuit au
+ cours des épisodes de pluies intenses survenant pendant les mois de

janvier-février et mars ol avaient lileu la plupart des &coulements.

Les écoulements par drainage oblique ne peuvent avoir lieu que
lorsque tout ou partie du sol atteint un état de saturation apparente
ou lorsque les eaux d'infiltration circulent dans le sol par des cavi-
tés importantes (fentes de retrait, galeries d'origine biologique) phé-
noméne qui exige de fortes pluies sur un sol sec et ne se produit en

général qu'en début de saison des pluies.

La fréquence et le volume des ecaux recueillies seront donc le
reflet des périodes et de 1l'importance de 1'état de saturation des

sols.

Le r8le de la végétation apparaft tout de suite trés nettement
(T.2) le nombre de jours par an ol l'on observe un drainage oblique
est plus du double sous maquis dégradé que sous eucalyptus ou sous

maquis bien conservé.

La suppregsion du maquis sur la parcelle B au printemps 1975
provogue le doublement du nombre de jours de drainage oblique
les années suivantes,dépassant les chiffres observés en C sous maquis
dégradé,

Cette influence de la végétation marque encore plus sur les
volumes recuelllis. Ils sont particulidrement faibles pour la parcelle
D sous eucalyptus dont le systéme racinaire particulidrement efficace
emp&che le sol dl'atteindre un niveau d'humidité élevé comme le montrent
les mesures faites a4 la sonde a neutrons et ol l'on peut penser qu'une
bonne part des eaux recueillies correspondent 3 des écoulements libres

par des fentes de retraits ou des trous de racines.
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NOMBRE DE JOURS DE DRAINAGE OBLIQUE PAR AN. T. 2

; 1 ! T A Tl B I T D

) amgg (PLUVIOMERIE z"""'T'“';""T""'““?T“";'“'T‘";"*?“"""”TT""“'T""‘““T"'"""TT“""'?"‘“"“T """"

| ( MOYENNE | 3y s g 3 g Loy 2oy 3 1y 2 03

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

1973-74! 738 ! P12 1 16 it 9 1 16 t 25 I 3 U 42 - 45 11 2 1} 8 1 10

i ! { i ] 1 . ] i 1 i 1 i 1

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

11974-751 841 ] t 19 1 22 i 1 ¢+ 20 ¢ 2L Y 1 ¢t 37 v 38 11 2 1 17 1 19
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La répartition des pluies en cours d'année a aussi une influen-
ce importante. Ainsi lorsque les sols sont réhumidifiés de fagon pré-
coce par des pluies d'automne ou d'hiver importantes ils restent trés
prés de 1'état de saturation pendant 1'hiver et le printemps sous ma-
quis dégradé d'ol des écoulements importants alors que sous maquis
bien conservé et ecucalyptus les prélévements racinalres permettent au
sol d'emmagasiner les pluies de printemps qui ne provoquent alors que

peu de drainage oblique.

Par contre, en cas de pluies tardives et importantes au prin-
teumps les différences d'écoulement sont moins grandes, la végétation
n'arrivant pas 2 utiliser assez viite ll'important et brutal apport
dleau éui se présente {cas de 1l'année 1877-78, cf. Tableaux des écou-~

lements mensuels en annexe).

Les écoulements sont aussi d'autant plus importants que la plu-
viométrie de l'annde est plus élevée et cela est d'autant plus narqué
- que la végétation est moins importante ( tableau 3). Sous eucalyptus
toute l'eau du sol est utilisée méme en annde pluvieuse les différen-
ces d'écoulement entre les années séches 1973-74 et 1977-78 et les an~
nées humides 1974-~75, 1975-76 et 1976-77 sont trés faibles comparées
2 celles que 1'on a sur la parcelle C et la parcelle A, Cet effet,
est encore accentué sur la parcelle B par la suppression de la végé-
tation en 1975.

Le mode d'écoulement obliqué au niveau des gouttieres refl&te
aussi le mode de circulation de 1'eau dans les différents horizons

du sol.

Les écoulements dans les gouttiéres 1 entre 1l'horizon Ay et
Bg étaient bref ot intenses,correspondant 2 une porosité relative-
ment large ol les vitesses de cireulation étaient importantes : &écou-
lements lors de la pluie ou immédiatement aprés et s'arrftant rapide-

ment.,
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Par contre les écoulements dans ies gouttidires 2 entre 1'hori-
zon Bg et Bg se produisaient plus tard en saison : nécessité pour le
sol de se réhumidifier en profondeur, étaient de faible intensité
mais se prolongeaient plus longtemps ne s'arrétant parfois que 24 2
48 heures aprés la fin des pluies. Cela correspond bien 2 une dynami-.

que de ressuyage d'horizons & porosité fine.

Au printemps, certaipes pluies provoquent des écoulements en pro-
fondeur sans drainage oblique 2 la gouttigre 1, preuve d'un engorge-
ment des horizons profonds durable, générateur d'hydromorphie (ef. ta~

bleaux des écoulements mensuels en annexe).

" II - ECOULEMENTS PAR RUISSELLEMENT.

Pour le ruissellement aussi les différences sont essentielle-
ment le fait du couvert végétal. Le taux de ruissellement est d'au-
tant plus faible que 1l'on passe d'un maquis dégradé 2 un maquis bien
conservé puis & une foré&t d'eucalyptus avec maquis en sous-bois ol

1'on peut considérer que le ruissellement de surface est négligeable.

8i 1'on raméne & 1'unité le ruissellement et le drainage obli~
que de la parcelle sous maquis dégradé, ces mdmes é&léments sont appro-
ximativement divisés par deux ou ecing lorsque l'on passe aux parcelles
A et D.

Rapport de ruissellement et de drainage entre parcelles.

Ruissellement Drainage Ecoul.total

sous maquils dégradé c 1 1 1
gous maquis bien conservé A 0,38 0,57 0,48
sous eucalyptus D 0,21 0,20 0,20

En zone de maquis dégradé le ruissellement provient essen-
tiellement du tassement de la surface du sol entre les touffes de
végétation solt par le passage des troupeaux soit par le seul effet

de battance des pluies.
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C'est ce qui explique que la mise 2 nu de la parcelle B au
printemps 1975 n'ai pas provoqué un accroissement immédiat et impor=-
tant du ruissellement alors que cela se marquait immédiatement sur le.

drainage oblique..

L'utilisation du maquis pour le charbonnage s'accompagne en
effet d'un prélévement des souches et des principales racines d'ol un
certain ameublissement de la surface du sol qui favorise plut8t 1'in-

filtration des pluies.

Par contre le tassement progressif de la surface du sol par les
pluies en 1975-76 et 1976-77 entrafne un accroissement du taux de ruis-
sellement en 1976-~77 et 1977-78 alors que la végétation n'assure pas en-

core une protection efficace (tableau 3).

Les taux de ruissellement annuels sont faibles mais une étude 2a
un pas de temps plus court :(mensuel)ou pour un épisode pluvieux de quel-
ques jours ne falt pas ressortir une forte augmentation de ces taux
(T.4) cela est df d'une part gqux relativement faibles intensités obser-
véeset surtout & l'effet protecteur de la végétation qui joue pleine-

ment 2 1'échelle d'une parcelle.

Les taux de ruissellement annuels n'atteignant en effet pas
2 7% ce qui est trés faible m@me si on prend en compte le taux global
d'écoulement (ruissellement plus drainage oblique) qui atteint 0,5 2
6 % par an selon les parcelles comparé aux 8 a 30 % mesurés sur les
sous bassins de composition comparables.

Ces différences trés importantes sont a rechercher dans 1'or-

ganisation des écoulements sur un bassin versant.

A 1'cccasion d'une pluie une partie de la surface du sol absor-
be l'eau tandis que d'autres pour des raisons diverses ont un comporte-
ment plus ou moins imperméable en fonetion de 1l'intensité (ecailloux,

"sentiers a surface tassée;empreintes d'animaux, etc...). L'eau qui ne

s'infiltre pas ruisselle alors vers 1l'aval.
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Tableau 4. Ruissellement et drainage oblique max-mcsurés sus parcelles

pour un mois cu un épisode pluvieux,

Gump Gmm awmA SemE Qmm Semn Swml SmMeny AN G PP Vmem SeE AW AGD Amm Yems Semp s

! o - Pour unmois 1 Pour un épisode pluvieux o
! ANNEE ! Ruiss. ! D.0. ! Ec. T. ! Pluies ! Pluies ! Ruiss. I D.0. I Ec. T.
! 1% i % ' % ! om, ! omm. !} % i %t %
51973 § 07 octi ‘Bglfevg >0 fevi l7§ev§ 22;??425 0,6 i &3 5 %59
: 74 : 73 fev§ 6’lﬁfevé 7 fevg zogevg ZZ;i?éZg 3,6 : 8,1 ; 11,7
i ; o octg 2,1fev§ 28 fevg lezevg 22§éf£2§ 0,7 : 4,2 é &,9
2 A AE 0 novg 7,1fevg 2 fevg 17§ev§ 15&37/2; 0,3 } 15,2 g 15,7
51974 : 0?4 ani é’sfevi "o fevi 17§ev§ 15537/2§ 0,2 i 9,2 i 2,4
g 75 i 37 novi 13’2fev§ 16,2fev§ 182ev§ lggiilzi 3,9 i 15,9 i 19,8
0 1 et et b genl sy 02 ) &9 ) 7.
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% 76 ; - novg o2 1an§ " iang lgsjané 15;3%41% 4.6 E 8,7 § 13,4
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1976 51 ostl - omovl - mow -omewi 130 13 | 182 ) 195
i 77 : +° nov: 52 novg 10,5nov§ 225ﬂov§ 16523/113 2,5 é 11,5 5 14,0
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Deux cas sont alors possible : cette eau s'ajoutant 2 la pluie

qui tombe peut s'infiltrer ou non.

Dans le premier cas son mouvement vers l'aval est stoppé au
moins en surfase dans le second il se poursult sous forme d'une pelli-
cule d'eau qui provoque en outre le ruissellement & 100 pour 100 des
gouttes de pluies qui tombent dessus on a donc un phénoméne cumulatif
et une concentration des filets d'eau qui changent la nature du phéno-
méne.

Cela est particulieérement visidble sur certains versants trés pieé-
tinés par le passage des troupeaux ol tous les cheminements d'animaux
apparaissent sous forme d'un réseau brillant & la moindre pluie par
suite de la réflexzion de la lumiére qui se falt sur la pellicule d'eau

libre en surface du sol.

Ces phénomtnes n'ont pas le temps de se développer sur une par-
celle de 20 mdtres de long ce qui explique en grande partie la diffé-
rence de comportement des parcelles vis-a-vis d'un versant.

La deuxiéme raison & cette différence de comportement réside dans
1'existence d'un important drainage oblique au sein des sols. Nous avons
vu que pour une parcelle les circulations obliques sont deux fois plus

importantes que les circulations de surface.

Sur parcelle cette eau est recueillie au bout d'un trajet d'une
longueur de 20 mdtres au maximum sans aucun apport de 1'amont.

Sur un versant au contraire la eirculation peutrétre trés longue
mais l'effet cumulatif 1ié & 1'infiltration de la pluie rend rapidement
1'importance du débit incompatible évec la porosité disponible pour cet
écoulement et l'on assiste & ume saturation de 1'horizon Ay avec refus
d'infiltration et mfme & des "résurgences" sur les pentes qui provoquent
ﬁn ruisseleement de 100 % des préeipitations et des écoulements de sur-

face qui accroissent considérablement la lame ruisselée par les bassins.

Sous plantation d'eucalyptus d'autres éléments tels que pistes

et cheminsg divers assurent les mfmes effets.
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IIL -~ TRANSPORT SOLIDES.

Les transports solides provenant desruilssellementsétailt trés peu

abondants quelles que soient les parcelles.

Ils étaient constitués de pavticules en suspension dans les
eaqux de ruissellement,de dépSts de décantation dans les fdts recevant
ces eaux et pour la plus gfande part par les dépéts accumulés dans la
gouttiére de cing métres formant le quatriéme coté des parcelles et

recevant les eaix de ruissellement.

Ces dépBts en trop faible quantité pour &tre recueillis a chaque
pluie sans que la proportion de perte ne soit excessive ont été récol-~
tés qu'une fois par an en début d'été lorsque la probabilité d'une

pluie érosive devient trés faible.

Les quantitds recueillies asmuellement en kg par hectare sont les

suivantes :

Année A B c D
1973-74 15,7 A 25,7 3,3
1974=75 17,1 17,9 16,0 12

1975-76 16,0 24,6 20,8 14,4

Ces chiffres sont trés faibles mais il ne faut pas perdre de vue
qu'il s'agit de sols dont le couvert végétal est trés fermé pour les
parcelles A, B et D. La parcelle D, en particulier, présente une cou-
verture arborée, un maquis formant sous bois et une litiére de débris

de matiére organique et dz feuilles séches continue.

Dans le cas de la parcelle C sous maquis dégradé les transports
bien qu'un peu plus élevé restent faibles, ce qui s'explique par la
couverture végétale qui excéde 60 % de la surface et par le fait que

le reste du sol est généralement fortcment tassée et partiellement
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protégée de l'action de la pluie par de nombreux éléments grossiers
(cailloux de grés) et par des algues et des lichens formant des plaques

a la surface du socl.

La parcelle B dont la végétation a &té coupée au printemps 1975
a vu son érosion augmenter en 1975~76 et 1976-77 mais sans que les chif=-
fres obtenus changent d'ordre de grandeur ce qui correspond comme nous
"‘L'avons vu au peu d'augmentation des volumes ruisselés. '
Cette falble érosion de surface est 2 mettre en relatiom avec les
chiffres remarquablement bas des indices d'agressivité climatique des
pluies calculés selon la méthode de Wischmeyer et Smith & partir des re-

levés du pluviographe de la station météo.

Année Pluies RUSA/an. RUSA maxz. mensuelle
- 1974-75 841 38,2 8,4 octobre
197 5-76 1011 94,2 59,5 novembfe
1976-77 859 49,0 28,2 octobre o
1977-78 709 30,3 >6,9 janvier

0n remarquera en outre que les mois d'octobre et novembre sont
généralement ceux dui prisentent les chiffres les plus élevés, pouvant
dépasser la moitié de l'indice annuel. Ces pluies tombant sur des sols
trés sec, ouverts, ne ruissslieme en/ggéébeaucoup et n'ont pas un im-

pact érosif aussi important qu'on pourrait le penser.

Ces indices d'agressivité climstique correspondent 2 ceux cités
par BOLLINOT et BERGSYA (1978 en olimat tampéré (10 2 60) mais sont nette=-
ment plus faibles que ceux fournis par MASECN (1971 )en climat méditerra-
néen qui vont - de 59 a 300, et sans commune mesure avec ceux de ROOSE
(1980) sur les cases d'érosion d*Adliopodoumé : 60 & 1600 avec une pluvio-

métrie seulement trcis fois plus forte.
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La composition des éléments entrafnés montre un enrichissement
en mati2re organique avec des taux de l'ordre de 10 % contre 4 2 5 %
dans les 10 premiers centimétres du sol, par contre la granulométrie
correspond a celle des horizons de surface.

Taux de matiére organique dans les &léments transportés :

i i A { B 1 C 1 D !
i Parcelle R T x '7 . - 7!‘ - T 7-!
| Année EM. 0. A)! C %, ' o' o 'M 0.% o 'Pl 0.7 o! c% !
' T R P R R R DU R
Doaorsas D56 03,6 111,21 6,5 10,2 | 6,3 11,9 | 6,9 |

i i
| 197475 8,8 | 5,1 10,0 58 | 98 57 ;14,9 | 8,6
! A R I i R I R I
D agrs76 14,5 02,6 17,8 04,50 4,902,9!)513,0,

IV - COMPOSITION DES FAUX DE RUISSELLEMENT ET DE DRAINAGE

Les eaux de ruissellement et de drainage ont &té régulidrement

prélevées et analysédes au cours de la premitre année d'observation.

Les concentrations des principaux éléments multiplides par les
volumes d'eau écoulés a l'occasion de chaque prélévement permettent
de calculer ll'exportation totale annuelle par ruissellement et draina-

ge ainsi que la concentration moyenne par mm. ruisselé ou drainé (T.5).

On note que pour tous les Eléments - les exportations sont
d'autant plus fortes que le volume d'eau qui tranmsite sur la parcel-
le ou par drainage oblique est plus important. La concentration des
eaux de drainage oblique est supérieure pour tous les éléments dans
un rapport allant de 1,06 & 2,13 2 la concentration des eaux de sur-
face avec une moyenne de 1,5 ce qui s'explique par un contact plus

intime et plus long de l'eau avec le sol.
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Tableau 5. EXPORTATIONS D'ELEMENTS PAR RUISSELLEMENT ET DRAINAGE EN 1973-74. T. 5
Exportation totale en mg.
! Ca ! Mg i Na z K
P j T T e it Kl e R AR Rttt
sreelle ! puiss. | D.0. | Rules , D.0. | Ruiss. |  D.0. | Ruiss. .. D.0
i
A . 8.802 | 1L.25 | 2495 | 425 | 11068 | 14506 | 6258 | 6.004
{ i | i 1 |
B,y 4711 15813 | 1348 . 5.09 | 5.007 | 19.331 | 3.3 | 7.221
t {
c [ 23429 | 48726 | 5873 | 1as0 | 2338 | 60890 ! 12,008 | 30.732
i
D L7800 Doniaze bowewr D o202 D saen D owaes Dosgse ! 4076
Exportations ramendes en mg/mm. d'écoulement.
I Ca ! Mg ! Na ! K
U . SR DU - S o] < D U SN
Parce;le ) Rulss E D.O. 5 Ruiss E D.O . Ruiss, ' D.0. s Buiss s D.0
i i | f ! ! | I
A , l.490 | 2.51 [ 556, 917 . 2.028 | 3.224 | 1.060 | 1.55%
B poves o2 Doses D ess D o126 1 2418 D 1081 | 146
| ! ! { i ‘ ; ;
c L sl 2047 1 3 D ew0 ! ous D23 ! e ! 1.0,
1 i | i I
D P13 o173 L 20 L ms D es D o1e2 T e T 700

Smm sy Gy Max) Ve e D G tew g
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Rapport entre les concentrations des éléments exportés.par R

ruissellement et par drainage : C DO/C Ruiss.

¢_ D0
. ¢ Ruiss.
! i ! ! 1 i
! G , ¥ , N , Kk
! i , ! i I o
! A R N
! ! ! i ! z
! B R R R W e N T
! t. ! ! z |
; c Do boner b o0 1ones
! ! ! ! ! !
b A

Ces apporis de concentration gont plus faibles dans la parcel-
le D que dans les autres sauf pour le sodium ce qui est le falt déja
souligné d'un drainage oblique sur la parcelle correspondant beaucoup
plus & des circulations d'eau libre dans des cavités importantes du

sol qu'ad un écoulement lent & la suite de 1l'cbtention d'un état de sa-

turation permettant un contact prolongé de l'eau et du sol,

Les chiffres d'exportation totale des &léments majeurs ne pren-
nent en compte que les.éléments en solution, les quantités exportées
dans les Eléments solides étant négligeables au vegard des pertes par
lixiviation qui dépassent en poids le poids de terre entrafiné par 1'é-~

rosion.

Ces pertes en bases montrent & quel point le climat des Mogods
peut se montrer agressif vis 4 vis des sols dés que le couvert végétal
ne limite plus ou limite wal le lessivage ce qui multiplie les pertes

par 3 a 5.

Exportations totales par ruissellement et drainage oblique en

kg/ha en fonetion de la végétation.

! i ) ] ] 1

! Ca i Vg " Na ; K i

1 H ] ’ ! i !
; Bucalyptus Parc. D , 138,98 ' 3,70 | 17,61 i 8,76 |
' " s . - -
. ' ] 1 1 i i

! Maquis bien  Pare. A | 20,32 | 6,61 . 2627 | 13,25 |
j conserve Parc. B | 20,52 1 6,44 1 24,33 1 10,35 !
! i i ! i i
! . ] ] ] ! ]
, Mequis dégr. Pare. ¢ | 72,15 ;20,62 i 93,46 | 42,73 i
1 f § i f t
i Moyenne " 33 ; 2,3 " 40,4 ) 18,8 (
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Ces chiffres ne doivent cependant &tre extrapolés & l'ensemble
du bassin qu'avec prudence car l'enrichissement des eaux en éléments
solubles se fait trés rapidement et elles ne sont vraiment agressives
qu'au début de leur trajet ainsi que 1'a montré J-P. DELHOUME sur les

calcaires du Dj, Semmama.
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MESURES D'HUMIDIIE DES SOLS

Les mesures d'humidité des sols ont été faites en utilisant une
sonde a neutrons, méthode noun destructive permettant de suilvre de facon
parfaite les variations relatives d'humidité du sol en un site donné en
fonetion du temps et d'une fagon approchée, mais parfaitement reproducti-

ble, les valeurs absolues d'humidité du sol aprés étalonnage de ce dernier.

L'étalonnage a été réalisé au C.E.A. de Cadarache par Mr. MAR-
CESSE sur des échantillons de sols soumis & un f£lux de neutrons permet-
tant d'obtenir directement les coefficienis d'absorption et de diffusion
du s0l. Pour des raisons de prix de revient, il n'a pas été fait d'éta-
lonnage sur chaque site de mesures mais seulement sur une dizaine d'é-

chantillons jugés représentatifs du sol des parcelles.

Les densités apparentes moyennes des différents horizons du sol
pour chaque tube ont été pris en compte pour corriger les taux de comp-

tage.

Les mesures ont été faltes de 10 em en 10 cm sur 250 em de pro-

fondeur sur la plupart des sites.

Les deux premi®res amndes les relevés ont été faits a 1'aide
d'une sonde automatique NEMO dont les minicassettes enregistrées étaient
expédiées a Cadarache ol se faisait toute la chaine d'opérations abou-
tissant aux profils d'humidité, aux courbes d'écarts a la saturation
apparente et aux courbes de variations des stocks d'eau dans le sol pour

les différents horizons ainsi que pour les tranches de sol de 60 en 60cm.

Ce travall a tté effectuéd par Mme. REY dans le Service de Mr,
MARCESSE puis au sein de 1l'antenne ORSTOM de Cadarache.

La sonde NEMO, parfaite pouxr suivre 1'évolution de 1'humidité
du sol en un point donné puisque programmable et pouvant travailler en

continu, méme de nuit, s'eat avérée d'un maniement difficile, vu son
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poids et celui des batteries nécessaires & son alimentation, dans
notre cas ol il s'agissait de suivre avec une fréquence élevée vingt
sites de mesure répartis sur prés de 1 km. de distance sur un terrain
a fort relief ce qui mobilisait & chaque fois deux hommes pendant
deux jours pour le portage et les megures. L'achat d'une sonde SOLO
fin 1975 a beaucoup simplifié le probléme une seule personne étant
nécessaire pour les mesures. I1 faut noter que la moindre puissance

de la source (10 millicuries au lieu de 150) entrafne parfois une cer-
taine variabilité des mesures surtout sur sol sec lorsqu'on opére en
temps court d'ol la nécessité de travailler en temps long ou de faire

la moyenne de deux mesures successives en temps court.

Le trailtement des données fownies par la sonde SOLC a été réa-

lisé comme précédemment par Mme. REY.

Les variations d'humidité ont done été suivies de fagon conti-
nue, mis & part deux arréts de un mois et demi environ & la suite de
pannes de la sonde, du 15 mai 1974 au 31 aofit 1978 & un rythme variant
de 24 heures 2 un mois selon la saison et lespossibilités de vaxilations

de 1l'humiditéd du sol.

Il ressort de ces mesures que l'événement le plus marquant et le
plus constant est le niveau trés marqué de desséchement des sols en fin
d'été pouvant se poursuivre bien au~delad de la date du ler septembre-
retenue par les hydrologues comme le début de l'année hydrologique.

On retiendra néanmoins cette date, les diminutions d'humidité é&tant toujours

trés faibles en geptembre et octcbre.

VARIATION GLOCBALE DES STOCKS D'EAU.

s e

L'enveloppe des profils hydwiques relevés sur les différentes

parcelles en cours d'année (fig.l) nous montre un bon accord entre les

-

mesures faites & la sonde 2 neutrons et les mesures de pf. 4, 2 et 2 pour

les principaux horizons, ainsi que vis & vis des chiffres de porosité

totale obtenus par les mesures de densité apparente.
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On volt que les sols passent d'un état trés proche ou attein-
ghient m&éme la saturation sur prés de deux métres pour revenir en &té 2
un stade de dessication proche du pf. 4,2 dans les horizons de surfa-
ce dans tous les cas et en profondeur pour les pa;celles portant une
végétafion arborée ce qui laisse déja pressentir le r&le important de

la végétation dans le bilan'hydrique des sols.

En profondeur les variations d'humidité restent assez faible en

cours d'année.

L'essentiel du "réservoir sol" se trouve entre O et 150 em et
représente environ 200 millimdtres entre la période la plus séche et

1'état de saturation apparente.

C'est & peu prés le chiffre de pluviométrie nécessaire en autom-
ne (octobre-novembre) pour provoquer un drainage oblique notable. Les
premieéres pluies, sauf intensité particuliérement élevée, sont entieére-

ment absorbées par le sol qul reconstitue ses réserves.

- Les horizons profonds du sol ne reconstituent leurs réserves que
progressivement par ressuyage des horizons A et Bg ce qui demande plu-
sieurs mols et n'est souventterminé qu'en février ou mars pour peu que
les mois de déceubre et janvier soient déficitaires.

'

On observe alors les taux de ruissellement et de drainage obli-

que les plus élevés, le sol ne disposant plus de possibilités de stocka-
ge et la porosité particulifrement fine des horizons profonds s!oppo-

sant a tout drainage rapide des sclutions du sol en profondeur.

Les variations de stocks entre les profils les plus humides
et les plus secs sur deux métres cinquante dépassant 300 millimetres
ce qui explique les faibles chiffres de ruissellement et de drainage

observés sur parcelle.
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50.

VARJATION DES STOCKS D'EAU EN FONCTION DE LA POSITION TOPOGRAfHIQUE
DES TUBES DE SO}‘IDE.

- On cbserve, malgré les différencesde réaction lides 2 1'éthé-
rogénéité du sol et dela végétatioﬂ un gradient d'humidité entre les
tubes situés 2 ll'amont au centre ou au bas des parcelles. Cela est d'au=
tant plus net que la consommation d'eau par la végétation est plus fai-
able ce qui laisse disponible une plus grande quantité d'eau qui, les
sols &tant 2 un niveau plus élevé d'humidité, est plus facilement mobi-
lisée. Le phénomene est particuliéremeﬁt net pour la parcelle C en ma-
quis dégradé, plus ou moins marqué selon les années pour les parcelles
A et B sous maquis bien conservé et 3 peine sensible sous eucalyptus -
parcelle D od le sol est généralement suffisamment sec pour fixer sur

place les apports d'eau liés aux pluies.

Ici encore llimpact de la végétation ge fait done particuligre-

ment sentir.

EVOLUTION DES STOCKS D'EAU DANS LE SOL DES PARCELLES EN FONCTION DE
1.4 VRGRTATION, ‘

En portant sur des graphiques les stocks d'eau correspondant a
une tranche de sol de 180 cm. d'dépalsseur (tranche de sol disponible
pour tous les tubes et la plus sensible éux variations d'hupddité en
cours d'année) ainsi que les pluies survenant en cours d'année on
arrive & reconstituer de fagon préecise les courbes de desséchement

des sols 2 proximité des différents tubes de sonde (ef. en annexe).

La pente de ces courbes représente la somme de 1'ETR et du drai-
nage tant oblique que profond, lorsqu'ils existent en février, mars et

1'ETR seule dés que les sols sont ressuyés au printemps.

Le r8le de la végétation est particulilrement important,l'évapo~
transpiration utilisant au fur et 2 mesure les quantités d'eau stockées
dans le sol le maintienne 2 un niveau d'humidité plus bas, d'ol les
différences importantes observées pour le ruissellement et le drainage

oblique,
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GCela se remardue trés nettement pour la parcelle B ol les
stocks d'eau des tubes 316, 317 et 318 sont trés supérieurs en 1976,
1977 et 1978 a ce qu'ils étaient en 1974 et 1975 & la suite de la

suppression du maquis en fin de printemps 1975.

Le niveau de "remplissage!" des sols est donc fonction de cette
consommation. Si 1l'on compare sur un m@me graphique 1l'évolution des
stocks d'eau sur 180 cm. de sol dans les parcelles € (maquis dégradé)
A {maquis bien conservéd) et D (plantation d'eucalyptus), on cénstate
que 1'humidité moyenne du sol est trés différente selon le couvert
végétal quel qu'ait été le régime pluviométrique de l'année. Malgré ces
stocks d'eau d'importance trés différente disponible en début d!'année
la vitesse de eonsommation de 1'eau au printemps et au début de 1'été
varie de fagon inverse du couvert végétal mais de facon différente se-
lon la pluviométrie du printemps. Avec un hiver et un printemps relati~
vement sec comme le fut celui de l'année : 1976-77, la reconstitution
des stocks est limitée et la végétatlon entamme trés tdt les réserves

du sol ce qui limite la consommation moyenne journaliere.

Le schéma suivant montre que sur 100 jours (du 20 février au
30 mai) on a une diminution journalidre moyenne de 1,1 mm. en maquis
dégradé, de 1,8 sous maquis bien conservé et 2,2 sous eucalyptus.
Avec un printemps relativement humide,1978 faisant suite & un hiver
sec (1977) les réserves en eau se maintiennent relativement tard en
saison puisque les stocks d'eau sont encore équivalents début avril
2 ce qu'ils étalent fin février 1'annde précédente.

-~

La consommation. journaliére d'eau est alors beaucoup plus
forte du fait d'une plus grande disponibilité 2 une période oix la tem-
pérature est plus &levée, les jours les plus longs et la végétation en
pleine activité. Elle s'établit ainsi pour la période du 100e jour
(10 avril) au 170e jour fin juin & 1,86 mm/j. sous maquis dégradé od
la demande de la part de la végétation est faible 2 3,14 mm. sous ma-
quis bien conservé qui est alors en pleine croissance pour n'8tre que
de 2,43 mm/j. sous eaucalyptus qui éprouvent déja des difficultés a
extraire de 1l'eau d'un sol qui n'a pas pu reconstituer compldtement

des réserves du fait de la consommation hivernale des arbres.
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Variations du stock sur 180 cm.

1977 du 50e au 150e j. 110 ww=1,2 mm/i 180 mw=1,8 wm/j 220 mw=2,2 mm/j

1977 du 170e au 270e j. 40 mm=0,4 mm/j 40 mn=0,4 mm/j 10 mm=0,1 mm/j
1978 du 100e au 170e j. 130 mw=1,86 mm/j 220 mw=3,14 mm/j 170 mm=2,43 mwm/j’
1978 du 170¢ au 270e j. 40 po=0,4 wm/j 50 mm=0,2 mm/j 20 m=0,2 mm/j

Au cours de 1'8té les consommations d'eau deviennent trés faibles
soit que la demande la végétation soit limitée, cas du maquis dégradé
soit que les stocks disponibles deviennent si faibles que les difficul~
tés d'extraction limitent la consommation cas d'eﬁcalyptus. (cf. schéma

de variation des ETR).

Quelles que scient les années des courbes de variations des stocks
ont toujours une allure asymptotique en septembre par épuisement des ré-
serves utilisgbles; la valeur absoclue de cette asyputote varie plus ou

"moins selon les amnées en fonction du ecuvert végétal.

Ainsi gous maquis bien conservé les minima atteints sont relati-
vement variables en fonction de la pluviométrie totale et de sa xépar-
tition preuve que la consommation par la végétation correspond & une eau

encore assez facilement utilisable,

Sous ecucalyptus les minimas sont plus faibles et trés proches
les uns des autres chaque année qu'il s'agisse d'année humide ou séche
preuve que les arbres utilisent toute l'eau 3 leur disposition au maxi-
mum de leurs capacifés physiologique abaissant toute la tranche 0-180

"aux environs de pf. 4,2.

Avee la parcelle C sous maquis dégradé les asymptotes atteintes
en été refletent plutdt le potentiel d'utilisation de l'eau par la
formation végétale, le sol disposant encore chaque année de réservesqui
pourraient &tre utilisdes par un systéme racinaire plus puissant. La

variabilité de la pluviométrie ne marque donc pas.
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Sous eupalyptus le sol se desséche sur deux métres, les courbes
d'écarts & la saturation apparente étant trés redressées alors que sous
maquis dégradé il n'y a pas de congcmmation d'eau en dessous de 125 cm.
Les courbes reflétant plutSt une consommation & partir de la surface
gsous forme d'évaporation directe schéma p. 61.62.63.

EXAMEN DE L'EVOLUTION DES STOCKS D'EAU DANS IES SOLS DES DIFFERENIES
PARCELILES .

1) Parcelle D = peuplement d'eucalyptus.

Cette parcelle porte une plantation 4gée d'une dizaine d'années
lors du début des mesures (arbres de 8 3 10 m. de haut) sous laquelle
s'est reconstitué un sous bois demse formé des espéces composant habi-

tuellement le maquis.

Le sol n'atteint que trés rarement un état d'humidité proche‘de
la saturation apparvente (tubes 323 - 324 - 325 - 326) ce qui est confir-
nmé par le petit nombre de jours par an oli un écoulement soit enregistré

au niveau des gouttiéres de drainage oblique.

. La faiblesse des volumes recueillis et la rapidité das répon-
ses aprés les pluies fait d'ailleurs plus penser a des circulations gra-
vitaires par des macropores ou des fentes qu'au ressuyage d'un gsol engor-

-

ge'

. Au cours de la saison des pluies le stock d'eau a une allure
en dents de Scie accentuées, les pluies étant rapidement utilisées soit
par une ETR active tout l'hiver soit par un redistribution au sein d'un

sol éloigné de son état de saturation.

On ne constate jamals de "plateau" dans 1'allure des courbes. Il
existe cepentant un léger transfert d'eau soit par ruissellement de sur-

face sott par drainage oblique car si 1'on compare les courbes de varia-
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tions de stocks d'eau entre les trois tubes de la parcelle pour 1'année
1977 au printemps sec et pour l'amnée 1978 au printemps humide, on
constate une tendance dans les déux cas & une humidité plus faible 2
1'amont de la parcelle qu'2d 1'aval. Cela est aussi visible fin mars
1978 ol 1'on constate une augmentation du stock d'eau en bas de par=-
celle et de fagon moindre en milieu de parcelle nettement supérieure

a la gquantité totale des pluies tombées les jours précédents.

Au mois d'aoit, on ne distingue aucune différence entre 1'amont
et l'aval de la parcelle ni entre les anndes 1977 et 1978. Les stocks
sont réduits au point que la végétation n'arrive pratiquement plus 2
prélever d'eau ce qui se traduit par une allure asymptotique des cour-
bes qui correspond & l'arr&t de végétation des eucalyptus constaté cha-

que été dans la tégion.

Des mesures faites par 1'INRF (Schoenemberger 1970) sur des eu-
calyptus ont montrxé gue le diamétre des troncs d'arbres diminuait en

été par stress hydrique.

La variation de la pluviométrie d'une année sur l'autre ne se
-marque en fait que par la date plus ou moins précoce 3 laquelle le "ré-
servoir sol" est vide. C'est ainsi qu'une année particulidrement humi-
de comme 1975-76 retarde le moment ol l'activité des arbres se ralentit
mais en septembre le taux d'humidité est aussi faible que celui cbservé
des Juillet ou Aolit les autres amndes, preuve que les arbres ont utili-

sé toute l'eau disponible.

La variation maximale de stock d'eau entre 1'état le plus sec
et le plus humide est de 1l'ordre de 300 mm. ce qui est infé-
rieur 2 la capacité de stockage de ce type de sol sur deux metres

d'épaisseur.

Les épilsodes pluvieux trés intenses ou de longue durée peuvent
cependant provoquer un cetrtain ruissellement et un certain transfert
d'humidité de 1l'amont vers l'aval prcbablement plus par la macroporo-

sité du sol que par um engorgement généralisé.
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. Ce cas s'est en particulier présenté début février et fin
mars 1978 de fagon d'autant plus nette gque le maquis en sous bois avait
été coupé en 1977 ce qui a eu pour effet de diminuer 1'ETR et 1'écran

végétal qui a pour effet d'étaler les pointes d'intensité des pluies.

Le double écran végétal formé par les eucalyptus et le maquis
en sous bois a un effet trés marqué sur les petites pluies estivales
qui ne modifient pas 1l'humidité du sol de la parcelle eucalyptus con-
trairement aux autres, leur effet étant probablement annulé par une
abgorption et une &vaporation compléte au niveau du feuillage et de la

litiére.

2) Parcelle C ~ Maquis dégradé.

. La faiblesse de la consommation d'eau par une végétation en
mauvais état et a faible systéme racinaire entrafne une augmentation
rapide du stoek d'eau lors des premiéres pluies qui tombent sur un sol

dont les réserves profondes sont trés peu entamées.

La saturation apparente est atteinte assez tOt en saison (novem-

bre & janvier) et se maintient parfois jusqu'en mai.

La courbe des variations de stock d'eau présente donc un long
palier avec de trés faibles variations au regard des plules preuve d'une
incapacité du sol & absorber plus dleau et explication des taux importants
de ruissellement et de drainage oblique pendant les mois de février et

mars (fig.p.66 )

Le dessdchement en cours ¢'été est lent et bien moins accentué que
sous eucalyptus. Il reste de l'eau disponible en profondeur chaque été ce
qui explique que 1'été humide de 1976 ne se distingue guére des autres,
Par contre le printemps sec de 1977 oblige la végétation a puiser dans
des réserves profondes auxquelles elle ne touche pas ordinairement d'ou
une diminution plus importante cette année 13 du stock O - 180 cm.

(fig.p.66 ).



Le sol restant humide en &té les variations maximales de stock

d'eau en cours d'année restent faibles, de 1'ordre de 300 millimdtres.

En comparant les variations de stock d'eau entre l'amont et l'aval
de 1a parcelle en particulier lorsque les sols ne sont pas encore satu-
rés,on .constate un gradient d'humidité trés net entre le haut et le bas.
Il y a donec transfert d'eau par ruissellement et drainage oblique. Cela
se vérifie par des augmentations de stock d'eau sur les tubes 320 et 319
entre deux dates données supérieures gux pluies tombées entre ces deux
dates, ou des diminutions de stock trés faibles résultant,d'une compensa-

tion de 1'BTR par des apports de llamont.

Dates 9/10 au 27/10/75 29/9 au 5/10/76 5 gqu 28/1/78
Pluies 85,0 27,5 73,5
319 4AS 81,7 , 67,6 110
320 AS St ,3 67,2 60,9
321 AS 70,1 23,4 25,3

Cette manifegtation de transfert =n'est sensible qu'en début de
saison des pluies; ensuite 1'é8tat de saturation généralisé des sols

masque le phénomene

L'état d'humidité proche de la saturation , une bonne partie de
1'hiver,explique le drainage oblique important observé au cours de
1'année tant en volume qu'en durée. Pour les tubes 321 et 322 ol la vé-
gétation est encore assez bien conservée et se reprochait d'un maquis
en bon état, on commence & observer des évolutions de stock en cours
d'année .comparables & celles des parcelles A et B (ef. courbes en an-

nexe).

3) Parcelles A et B - Maquis bien conservé.

Ces parcelles présentent des situations intermédiaires 3 celles

observées dans les deux premiers cas.
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Les profils hydriques atteignent un état de saturation apparente
plus tard en saison que la parcelle €¢ du fait d'un déficit en eau initial
plus proconcé. La diminution du stock d'eau est par contre plus précoce,

signe d'une ETR plus active surtout au début du printemps.

Les variations annuelles du stoek d'eau présentent un maximum
d' amplitude par rapport aux parcelles G et D (350 mm. environ). La con-
sommation moins forte que sous eucalyptus en hiver permet en effet
aux stocks de se reconstituer jusqu'a saturation apparente du sol et
1'enracinement profond de la végétation permet en été un utilisation

trés compléte des réserves hydriques du sol.

. L'approvisionnement en eau selon les années peut donc avoir
une influence plus importante sur les variations de stock ce qui se
vérifie sur les courbes (cf. annexes) le desséchement du sol étant

d'autant plus marqué que le printemps et 1'été sont secs.

Le profil 315 prés duquel poussent un chéne lidge et un arbou-
sier, végétaux ayant un systéme racinaire puissant et une forte EIR, a
un comportement comparable aux profils sous eucalyptus avec une grande
dispersion des maxima d'humidité en hiver en fonction de la pluviomé-
trie. Inversement, le profil 312 a 1l'extérieur des parcelles, bénéfi-
ciant d'apports d'eau de l'amont du versant a un comportement qui se
rapproche de celui des profils de la parcelle C avec engorgement du

profil tous les hivers.

Cet impact de la végétation sur la consommation d'eau dans le
sol se retrouve & l'occasion de la suppression du couvert végétal ef-
fectué & la fin du printemps 1975 sur la parcelle B. Les stocks d'eau
en fin d'été sont beaucoup plus élevés en 1976-77 et 1978 qu'en 1974

quelle que soit la pluviométrie de 1'anmée.
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G mp ST Ve St SR AmD sum st cmnd (Y s

Parcelle B
1 i i
Stocks d'eau le 15 aofit en mm. i Tube " Tube | Tube
sur 180 cm. ; 316 T 317 . 318
i ] ; '
Avant la coupe 1974 1 438 ! 388 | 496
t ]
1975 | 430 P 308 Poan
i ! !
_ 1976 | 548 I 560 i 650
i i P
Aprés la coupe 1977 | 466 | 466 | 536
ol i !
1978 ! 456 i 440 1 570

e G sael Sk aemm e Bemm Gew A A=t G revm

Le maquis bien conservé apparaft donc bien comme la formation

-~

végétale la mieux adaptée & une utilisation optimale de l'eau du sol
en cours d'année encore faudrait-il comnaltre son taux de transforma-

tion de l'eau en matidre séche.
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CONGCGLUSTIOHN

Les mesures faites sur les parcelles du bassin versant de 1l'oued
Sidi Ben Naceur montrent bien l'importance du couvert végétal sur le
bilan de l'eau dans les bassins versants de la région des Mogods ol les
sols présentent la particularité d'un profil textural trés contrasté gé-

néralement sableux en surface et trés argileux en profondeur.

Nous sommes dans une région ol la possibilité de ruissellement
d'une partie des pluies est directement liée & la consommation d'eau

par la végétation.
Il en ressort gque :

-~ la végétation climax est certainement celle qui utilise au
mieux les quantités d'eau disponibles. Les sols sont fortement réhydratés
en hiver et se desséchent profondément en été ce qui avec d'importants
apports de matiére organique favorise une pédogénese active de type
brun. Le lessivage par drainage Vertical ou coblique se trouve treés limi-
té ainsi que les périodes d'engorgement prolongées ce qui permet un bon

développement racinaire en profondeur.

Cette végétation, bien développée, présente plusiecurs strates,
protége bien le sol étalant les intensités les plus fortes ce qui faci-
lite 1'infiltration et limite considérablement le ruissellement. L'é-
rosion reste trés faible et les écoulements sont étalés dans le temps.

L'essentiel des pluies est utilisé par L'EMR.

Lorsque la végétation a été secondarisée et dégradée par des ro-
tations abusives de charbornage et par le surpiturage le bilan de 1l'eau

se dégrade aussi.

La consommation d'eau par la végétation devient insuffisante
au regard des préeipitations, principalement du fait de la disparition 7

des espéces disposant d'un systéme racinaire puissant, ce qui crée un
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déséquilibre au sein du sol avec une diminution trés importante des

prélavements dl'eau dans les horizons argileux de profondeur.

Les périodes d'engorgement du sol deviennent beaucoup plus
longues, entrafnant 1l'asphyxie et la mort des racines qui essaient de
s'implanter en profondeur. Un nouvel &quilibre a alors tendance & s'ins-

taurer.

Les horizoms profonds & faible conductivité hydraulique restant
trés humides sont un frein & la pénétration des pluies qui ont alors
tendance & ruisseler & la surface et & circuler obliquement au sein des
horizons de surface plus perméables. Une double dynamique pédologique
s'installe alors : manifestations dlhydromorphie en profondeur et appau-
vrissement des horizons A en &léments collafdaux et en bases par lessi-~
vage vertical et drainage oblique d'olt une accentuation pédogénétique

du contraste textural du profil.

La situation est encore aggravée par une érosion en nappe due au
ruissellement de surface 1ié & un tassement du sol par suite du dévelop-
pement de la circulation des troupeaux et de l'impact direct des pluies

sur le sol apres les défrichages provoqués par le charbomnage.

Le systéme a donc tendance 2 s'équilibrer 3 un niveau plus dé-

favorable quant aux possibilités d'utilisation des précipitations.

)

Le retour spontané 2 la for&t climax est impossible 2 réaliser
si une mise en défens stricte n'intervient pas trés rapidement pour é&vi-
ter le piétinement de la surface du sol et le broutage de la végétation

des repousses arbustives et des plantes annuelles.

A 1'opposé la mise en place de plantations d'eucalyptus modifie
aussi le pédoclimat des sols de la région.

Les eucalyptus sont des utilisateurs d'eau plus actifs que les
espéces indigénes ausgi consomment-ils trés rapidement l'eau disponi-
ble en hiver et au printemps limitant la reconstitution du stock d'eau

du sol & un niveau plus faible.
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Cette forte consommation hivernale et de début de printemps
2 laquelle s'ajoute celle du maquis formant sous bois falt que les
sols sont toujoﬁrs en deca de leur état de saturation; il n'y a pra-

tiquement jamais de période d'engorgement.

En fin de printemps et en été la conscmmation d'eau par ETR
diminue considérablement par épuisement des réserves du scl sur tou-~
te son épaisseur. Les grbres subissent un stress hydrique une par-
tie de 1'ETR se faisant au détriment de leur eau de constitution

(Schoenenberger 1970).

On congoit gue ces nouvelles conditions du pédoclimat puis-
sent jouer un rdle non seulement sur le bilan de l'eau de la région :
suppression de tout ruissellement ou drainage 3 l'exception de quel-~
ques épisodes pluvieux particuligrement intenses ou prolongés mais
aussi sur la pé&dogénése : ahsence de lessivage, difficultés d'évolu-~
tion de la matidre organique par manque d'humidité dans les litidres

ce qui diminue d'autant 1l'activité biologique des horizons humiféres;

. Toute action sur la végétation de ce milieu a donec une influ-~

ence importante sur les sols.

I1 faut essayer d'avoir un couvert végétal qui limite lesg ef-
fets "pervers" d'une pluviométrie mal répartie provoquant des excés

d'eau en hiver et une sécheresse importante en &té.

Done rechercher : une protection de la surface du sol eontre
1'impact des gouttes d'eau , .

une utilisation de 1l'eau autant que possi~

ble en hiver par extraction en profondeur de 1l'eau du sol, ce qui se-

ra réalisé par des espiees arborées & activité hivernale

une limitation du piturage de sous bois

qui entrafne un tassement des horizons de surface.

Ces conclusions sont aussi valables pour les sols sur argile-
calcaire olt nous avons vu dans 1'étude pédologique que la modification
de la végétation par suite du charbonnage de la mise en culture ou du
p8turage entrafne aussi une évolution de la pédogéndse par dégradation

du régime hydrique du sol avec accentuation des périodes d'engorgement
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desséchement de la surface en &té et accentuation du ruissellement. .-

La mise en place de grandes surfaces de plantations d'eucalyp-
tus par la tr2s forte consommation d'eau qui en résulte va par contre
trop loin dans llutilisation sur place des ressources en eau et peut
conduire & une diminution excessive des écoulements disponibles 2 1'aval
de la région pour d'autres utilisations : irrigations estivales - trans-

ferts d'eau & d'autres bassins.

La mise en valeur raisonnée de la région des Mogods demande
pour les pentes de plus de 15 % un équilibre entre la regénération et
1'utilisation d'un maquis & base d'espéces bien adaptés aux conditions
locales (chéne litge, arbousier Filerea sp. Erica arbora) qul pourra
fournir du charbon de bois mais avec des coupes qui n'entrafnent pas le
dessouchage et des plantations d'eucalyptus & des fins de charbonnage

ou de bois d'oeuvre.

Ces plantations devront Btye traitées en rotation rapides
(15 ans) avec recépage et maintien d'un maquis en sous bois pour limi-
ter les périodes ol le sol se trouve dénudé ou privé de systeme raci-

naire actif.

Sur les pentes plus faibles une exploitation plus intense sous

forme de prairies permanentes peut slenvisager,la protection de la gur-~
face des sols est assurée mais le végime hydrique risque d'@tre trés con~
trasté entrafnant les conséquences d'appauvrissement en surface et d'hy-

dromoxrphie en profendeur que 1lon comnaft.

La seule facon de limiter ces contraintes réside dans le choix
d'especes végétales ayant un repos hivernal aussi faible que possible
et mme si possible présentant une activité d'évapotranspiration élevée

malgré les faibles températures de janvier et février.
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PROFIL

PARCELLE

Groupe :
Sous~groupe :
Famille
Facies

0~ 28

35 - 45

AZg/B

45 - 55

55 - 80

g 21

80 - 120

g 22

120 - 150

B - fosse aval.

Brun
A pseudogley
Sur colluvions complexes argilo-gréseuses.

Appauvri latéralement.

Humifére gris foneé (10 YR 4/2 sec 2/2 hum.) - argilo-sableux -
strugture polyédrique moyenne & nuciforme -~ trés bonme porosité-
activité biologique importante - nombreuses racines - quelques

cailloux de grés - transition nette.

Gris clair (10 YR 7/3 sec 4/4 h.) - argilo-sableux - ecaillou-

teux trés poreux - blanchi - transition nette.

Beige clair (10 YR 6/4 sec 5/6 h.) - argilo légdrement sableux-
caillouteux - structure 2 tendance polyédrique - transition pro-

gressive.

Ocre rougeltre (5 YR 4/6 sec 4/8 h,) argileux - structure po-
lyédrique moyenne -~ nombreuses racines - compact - {accunmla-

tion dl'argile).

Finement marbré ocre jaune et oecre rouge (5 YR 4/6 sec 4/8 h.)-

arglleux - structure fondue - transition assez nette.

Marbré rouge et gris (2,5 YR 4/8 = rouge)(5 YR 8/1 gris) -

transition nette.

Matériau originel argile altérée en place (7,5 YR 6/6 sec

5/6 hum.) - non calcaire - on distingue les banecs.



RESULTATS ANALYTIQUES

- ) e ot o £ R 7 Pt ke e e e e e

BVN B 0 -~ 10| 30-35| 40-45 |[50-55 | 70-80 |100-110120-130 140-150
Refus 0,6 | 33,6] 21,4 | 7,0 2,81 17 1,1 3,3
Argile 22,5 19,5 41 38 40,5 51 50
Limon fin 26,5 19,5 17,5 | 32,5} 35 21 24
Limon grossier 19,0 16,9 | 13,4 9,6 8,4 9,2 10,3
Sable fin 11,9 17,61 12,9 6,7 3,6. 4,1 3,1
Sable grossier | 9,7 24,2 | 12 8,7 7.4 10,2 9,2
M.0. Totale 7,6 1,21 1 1 0,8 0,6

Carbone 0/00 43,8 6,91 5.6 05| 4,88] 3,6

Azote 0/00 2,79 0,64} 0,78 0,92 0,81 0,85

C/N 15,7 10,8 7,2 6,5 6,1 4,2

pH eau 6,6 5,81 5,6 4,9 4,8 4,3
pH CIK 5,8 5 4,5 3,8 3,6 3,4 3,3 3,2
ca' " 18 3,5 6,1 7,41 7,0 5,2 5,0 5,3
Mg 2,5 1,5 1,0 2,0 4,73  6,25| 7,0 4,9
g+ 0,72 0,17] 0,20 0,23] 0,32 0,42} 0,37 0,33 -
Na t 0,27 0,18/ 0,33 0,47\ 0,67 1,&1| 1,70 2,31
c1L 0,03 0,02} 0,02 0,03 0,04 0,07 0,25 0,4
So4 0,10 0,08] 0,08 0,10 0,12 0,15 0,21 0,08
Somme.E. 21,4 5,2 7,53 9,97| 12,6 13,1 13,6 12,4
C-E=7T 28,2 9,35 13,5 18,4 23,9} 255 | 27,1 286
S/T =V 76 56 56 54 52,5 { 51 50 47,5
Perte au feu 13 11,1 11,3 12,7 10,4 12,7 10,7 . 11,1
Résidu 5,2 5,65/ 2,10 4,75 3,25 5,05] 2,30 3,40
Siop 42,2 43,2 | 44,2 42,2 | 46,4 | 44,6 | 48,8 47,5
Algoy 28,0 28,0 | 29,7 29,1 | 29,2 | 27,3 | 26,2 26,3
Fego, 7,0 7,0 | 8,0 6,85 6,9 6,15{ 6,75 7,05
Tiop 1,15 1,4 | 1,2 1,2 1,0 1,15{ 1,10 1,9
Mriop 0,02 0,03] 0,01 0,08 0,0¢ 0,08 0,08 0,08
Cao 0,24 | ©0,20] 0,26 | 0,24] 0,200 o0,28e] 0,28 0,26
Mgo 1,18 0,94] 1,06 1,14 1,16} 1,34| 1,42 1,56
K20 1,62 1,46 1,55 1,44 1,28{ 1,18} 1,16 1,30
Nego 0,18 | 0,18 0,18 | o0,24| 0,18 0,20 0,18 0,18
Sioz/R203 2,20 2,25/ 2,15 2,141 2,34 2,41| 2,64 2,61
Siog/Alz03 2,56 2,62 2,52 2,46 2,69 2,76 3,07 3,06




RESULTATS ANALYTIQUES

(Suite)

BVHB 0-10 |30-35 |40-45 |50-55 {70-80 [100-110[120-130[140~150
Sels golubles
Conductiviié 0,23 0,20 0,24] 0,34 0,54
c1 0 0,2 0,05} 0,21 0,34
So4 0,02{ 0,03 0,07} 0,04 0,02
Coy-~ 0 0 0 0 0
H Co3~ 0,15 0,10 0,06 0 0.
ca’t 0,02| 0,03 | 0,03| 0,00 | 0,04
Mg 0,04{ 0,03 0,02} 0,02 0,08
K+ < 0,01] <0,01 | <0,01]<0,0L | <0,01
Na™ 0,13| 0,13 | 0,17} 0,24 | 0,30
Fep0, Total 4,10 | 4,80 | 5,4 6,6 | 7,5 7,10| 8,0 7,0
Fego; Libre DEB 2,6 | 3,1 3,2 4,5 | 4,8 4,5 | 5,3 3,9
Fegoy Libre 0,63 | 0,64 | 0,59 0,68| 0,64 0,63] 0,66 0,55

Total
P Total 0,78 | 0,54 | 0,46 0,53{ 0,45 0,35
Pags olsen 0,03 | 0,015} 0,005| o0,01] 0,02 0,003
K,0 9,8 | 8,5 |11 12,5 | 14,5 13,8
M.0. Totale 7,6 1,2 1 1 0,8 0,6
Mat. hum.T 20,16 | 3,95 | 1,98 1,86 1,27 0,74
Taux humif 26,5 33,0 | 19,8 18,6 | 15,8 12,3
A.B 8,2 | 2,07 | 1,97 1,85| 1,26 6,73
A.F 11,9 1,88 | 0,01 0,01| 0,01 0,01




PROFIL
PARCELIE C ~ fosse amont parcelle.
Groupe : Hydromorphe & pseudogley
Sous-groupe : A nappe perchée oblique
Famille: Sur colluvions complexes argilo-gréseux acides

Faciés: Planosolique appauvri latéralement -
' salé en profondeur.

0 - 10 Horizon irrégulier, conservé seulement au pied des touffes de
végétation - brunitre (7,5 YR 3/2 frais) plus gris 2 sec -
moyennement humifére, localement recouvert d'une fine litiere-
a peine structuré trés fragile - mull forestier,

A1

0/10 - 35 Horizon grisitre plus clair faiblement humifere (frais : 10
YR 5/4 2 10 YR 7/1 & sec) texture équilibrée, caillouteux -
horizon appauvri latéralement - structure polyédrique émous-~
sée fine peu développée et fragile - trés forte porosité tu-

Al2 bulaire.

35 ~ 40/45 Horizon blanchi irrégulier avec fines taches ocres -~ limite
nette soulignée par une discontinuité granilométrique,

40/45 - 80 Horizon ocre hétérogéne (10 YR 5/6 et 6/6) légérement im-
prégné de matiére organique 2 la partie supérieure ~ bariolé
de fines taches grises (5 G 7/1) et Trouges plus grosses (10 R
4/8) ~"vevétements" argilo-humiques hrunitres, minces, autour
des cailloux - structure polyédrique trés fine, trés bien dé-
veloppée - porosité bonne euntre les agrégats - assez cohérent,
peu frigble - cailloux grés peu altérés, émoussés, ferrugini-
sés en surface - 2 la base de l'horizon structure prismatique
moyenne bien développée -~ cohésion plus forte - limite assez
brutale.

”:B)gZI

80 - 135 Horizon rouge (10 R 4/6) de type fragipan, hétérogéne, a ta-
ches grises (5 G 7/1) abondantes sur les 20 cm supérieurs di-~
minuant en dessocus ~ strdcture polyédrique grossiére moyenne-
nent développée avec quelques faces de glissement non lissées,

légerement: gauchies, sous structure polyédrique moyenne c¢ohé-



sion forte, non £riable ensemble trés compact - quelques
gros cailloux - quelques racines moyennes, ncircies en wau-

vais état - trés argileux - transition distincte.
(B3 )g 22
135 - 180 Horizon ocre jaume 10 YR 5/6 avec quelques passées grises -
peu structuré - non élargl - fragments d'argile non altérés -
cohésion moyenne - pas de cailloux - quelques faces de glis-
senent lissées, plissées, luisantes, petites. Passage & 2,50 m.

(B)/c a4 ltarglle géologique.



' RESULTATS ANALYTIQUES

BVN C
Profondeur 0-10 ! 20-30 | 30-40 | 60-70 (80-20 [120-130 }60-170
Refus 44,1 40,1 | 34,4 3,3 0,3 0 0
Argile 17 30 58 70 73,5 79,5
Limon fin 5,5 8 4,5 8,5 9,5 10,90
Limon grossier 7,2 4,4 5,5 5,8 3,8
Sable fin 24,0 | 21 8,4 5,0 3,2 0,9
Sable grossier 40,3 28,5 118 5,2 2,6 1
M.0. TOtale Lok 1,6 2 0,9 0,7
Carbone 0/00 25,5 8,421 11,7 5,05 4,02
Azote 0/00 1,44 | .0,71] 1,1 0,70 0,81
C/N 17,7 13,2 | 10,5 7,2 5,6
pH eau 5.8 | 5,7 5,7 5,6 4,2 4,5 | 4,5
pH Kel 4,8 4,6 | 4,5 4,6 3,7 3,8 | 4,2
Ca 3,50 3,0 6,30 7,10 6,20 7,50 9,50
Mg 2,0 2,75 4,15| . 4,75 | 4,80 5,35| 6,05
R+ 0,28 | 0,23} 0,52 0,30 | 0,40 0,421 0,40
Na + 0,43 | 0,17| 0,37 1,07 6,82 7,69 9,29
c1- 0,06 | 0,13} 0,18 0,45 | 5,8 5,96} 9,50
Soy 0,17 0,11} 0,14y 0,23 | 0,75 2,08 4,21
Somme 5,98 5,61 11,0 12,5 12,7 12,9 12,2
C~-E=T 14,1 10,2 | 19,2 | 23,8 | 25,4 25,3 | 23,2
S/T=1V 42,5 58,0 { 57,5 53 50 51 52,5
Perte gu feu 14,8 11,2 11,7 11,4 19,4 g,7 12,2
Résidu 3,6 6,6 | 1,8 1,2 7,4 8,3 | 2,0
Si0 42,6 | 42,8 | 42,4 | 46,9 44,8 44,5 | 47,5
Al904 27,0 | 28,0 { 29,8 | 29,0 | 27,1 27,2 |27
Fe203 7,0 7,0 | 10,3 7,5 5,15 6,35| 6,8
Ti0y 0,9 | 1,15| 1,0 | 1,2 | 1.0 0,85| 0,85
MnO2 0,02| 0,08{ 0,01 0,08} 0,08 0,08} 0,08
Cao 0,42| 0,18} 0,16 0,24} 0,2 0,26 0,18

. Mgo 1,26 1,02) 1,1 1,08 | 1,12 1,0 | 1,38
Kgo 1,481 1,43] 1,5 1,16 | 1,14 1,18 1,42
Nago 0,18} 0,2 | 0,18] ~ 0,2 0,18 0,18} 0,28
Si0g/Ry04 2,2e | 2,23 87| 2,35| 2,48| 2,41| 2,56
Siop/Alyo3 2,67 | 2,59 2,41 2,74} 2,80 2,77} 2,98




1

RESULTATS ANALYTIQUES

{Suite)

BVN C 0-10 |20-30 | 30-40| 60-70 {80-90 | 120-130(160-170
Sels solubles
Conductivité i 0,63 | 5,5 | 5,83 | 11,37
c1” 0,38 | 5,71 | 5,83 9,32
So, 0,08 | 0,58 | 1,56 | 3,06
Co3™~ 0 0 0 0
HCo4 0 o 0 0
ca™ 0,04 | 0,27 | 0,33 1,31
Mgt 0,09 | 1,28 | 1,35 3,36
k* 0,01 | 0,01 | o,01 0,01
Na© . 0,43 | 4,94 | 5,60 7,62
Feyo T 4,10 4,50 ¢,51 9,5 | 8,2 7,2 9,1
Fey05 Libre DEB 2,70 3,10 50| 5,8 | 5,40 | 4,15 6,0
Fer Libre 0,66 0,69 0,52] 0,62 | 0,66 | 0,58 0,66

Total .
P.Total | 0,49 0,49 0,69 0,40 | 0,25
Pass olsen 0,03 0,03 0,02] 0,01 | 0,01
Koo 4,3 7,2 15,0 {12,3 |11,8
M.0. Total 4,4 1,6 2 0,9 | 0,7
Mgt Hum. T ' 8,78 3,10 3,8} 1,15 | 0,7¢
Taux humi f 19,9 19,3 19 12,7 11,3
A.H. | 5,43 2,46 3,4| 1,14 | 0,78 |
A.F. | 3,35 | 0,64 | o0,4] 0,01 | 0,01 ‘




PROFIL

PARCELIE D - fosse aval.

Groupe : Hydromorphe & pseudogley

Sous-groupe : A nappe perchée oblique

Famille: Sur colluvions complexes argilo-gréseuses

Faciés: Planosolique.

0 - 8/10

A1y

8/10 - 20

12772

20 - 35

2g

35 - 45

AZg/B

Horizon moyennement humifére, brunitre (10 YR 3/4), hété-
rogéne avec matigre 6rganique plus foncée non m8lée 2 la

matidre minérale (mull-moder) - cailloux de surface, trés
poreux -~ structure peu développée - tendance polyédrique
moyenne & sous-structure polyédrique émoussée trés fine

mal définie - trés bon enracinemeﬁt - trés meuble, fragi-
le - limite nette irrégulizre avec quelques poches brunf-

tres plus profondes.

Horizon grisitre, plus clair, avec passées tres claires

-

irrégulieres (horizon perturbé) - consistance forte a sec,
ensemble plus cohérent - structure 2 tendance polyédrique
émoussée moyenne - trds poreux - blanchi par taches - en-
racinement moyen - trés caillouteux (50 %), gravillons

lavés de leur terre fine, quelques fines marbrures ocracées-

limite distincte.

Horizon blanchi (10 YR 6/3), avec reflets plus jaunes ocres-
structure & tendance polyédrique moins nette, (éclats) -
cohégion plus faible - consistance plus faible ~ trés poreux
callloux 50 % -~ enracinement moyen i tendance coudée - 1li-

mite brutale.

Horizon intermédiaire sur 10 cm environ plus taché rouille,
a structure polyédrique fine moyennement développée, moins
poreux - cailloux 25 % & revétements gris brunitres 10 YR
5/6 avec petites taches 5 YR 5/6.



45 ~ B0 ~ ~Horizon beige jaunftre &-beige rougeltre-(10-YR .5/6), .héts-
rogéne, bariolé - fines taches rouges et ocres de plus en
plus nombreuses, petites (2,5 YR 4/8) - quelques revétements
argileux grisftres -structure prismatique fine 2 moycnne assez
nette consistance d'agrégats assez‘forte - cohésion d'ensem-
ble moyenne - cailloux moins nombreux 10-15 7 ~ enracinement

faible 2 moyen ~ limite nette .

(B)gZi

80 -~ 180  Horizon rouge hétérogéne (10 R 4/8) taché de gris de plus en
plus, passant & une dominance du gris sur le rouge & la base
quelques petites taches rouilles - trés argileux - peu de
ecailloux - structure polyédrique grossire avec quelques
faces lissées légerement gauchies, s/structure polyédrique
trés fine consistance forte - ensemble trdés compact ~ trés

peu de racines.

(8)

150 Argile géologique grisftre, plus ou moins altérée, avec ro-

c gnons ferrugineux, rouille , indurés.



RESULTATS ANALYTIQUES

B.V.N. D. 0~ 10 20 - 30 | 35 -~ 45 60 - 70 | 130 - 140 |[190 - 200
Refus 6,4 43,5 3,4 2,9 1,7 0,8
Argile 16,5 19,5 - 57 60 58
Limon fin 8 11 - 15,5 21,0 20,5
Limon gros. 16,6 19,7 - 13 9,4 12,2
Sable fin 22,8 20,7 - 4,3 1,7 2,6
Sable gros. 22,8 27,7 - 5,7 3,7 3,3
M.o0. tot. 5,7 1,1 0,8 1,0 0,6
Carbone %, 33 6,32 4,87 5,53 3,24
Azote Z - 1,72 0,52 0,61 0,8 0,86
Cc/N 19,2 12,2 7,9 6,9 3,7
pH eau 5,8 5,5 - 5,0 4,8 4,0
pH CIK 5,0 4,2 - 3,8 3,6 3,0
catt 8,50 3,30 - 7,5 6,05 4,80
Mgt 0,25 0,55 - 3,3 3,75 2,15
N4 0,33 0,17 - 0,35 0,35 0,37
Na© 0,33 0,13 - 0,67 0,84 2,31
c1” 0,07 0,03 - 0,1 0,15 0,70
S04 0,18 0,18 - 0,2 0,2 0,25
Somme 9,16 3,94 - 11,4 10,6 8,68
C-E=T 15 6,8 10,0 21,2 21,0 18,3
S/T =V 61 57,5 - 54 50,5 47,5
Perte au feu 13,2 12 11,2 10,7 10,8 9,3
Résidu 1,7 5,6 5,8 5,2 6,6 6,2
510, 46,5 41,6 41,8 42,4 44,9 47,4
A1,0, 27,0 28,5 30,0 29,0 27,0 26,0
Fe,0, 7,0 7,0 753 5,0 3,0 5,0
Ti0, 1,0 1,0 1,0 1,05 1,05 1,0
MnO, 0,014 0,01 0,013 0,08 0,08 0,09
Ca0 0,5 0,52 0,56 0,52 0,68 0,52
MgO 1,38 1,18 1,18 1,28 1,44 1,56
K,0 1,60 1,62 1,52 1,56 1,76 2,04
Na,0 0,18 0,18 0,14 0,14 0,18 0,14
510, /R,0, 2,50 2,14 2,05 2,11 2,51 2,74
5102/A1203 2,91 2,48 2,36 2,48 2,81 3,09




RESULTATS ANALYTIQUES

B.V.N. D, 0 - 10 20 - 30 | 35 - 45 60 - 70 | 130 - 140 | 190 ~ 200

Sels solubles

Conductivitd 0,18 0,25 1,00

cL~ 0,02 0,13 0,63

S04~ 0,03 0,09 0,08

co3™" 0 0 0

HCO3™ 0 0 0

catt 0,01 0,02 0,01

Mg+t 0,04 0,03 0,06

i < 0,01 < 0,01 < 0,01

Na* 0,12 0,20 0,70

Fe,0, Total 2,4 2,3 3,4 6,6 6,2 3,2

Fe,0, libre DEB| 1,70 1,55 2,10 4,10 3,80 1,1

Fe, libre 0,70 0,67 0,61 0,62 0,61 0,34
total

P total 0,458 0,297 0,332 0,458 0,446

Pass. Olsen 0,04 0,01 0,05 0,005 0,01

,0 4,3 0 | 7,7 13,1 16,2

M.0. total 5,7 1,1 0,8 1,0 0,6

Mat. hum. Tot. | 0,98 0,18 0,17 0,16 0,08

Taux humif. 17 16 21 16 13

A.h, 5,6 1,37 1,71 1,66 0,85

A.f. 4,23 0,46 <0,01 <0,01 <0,01




Tableaux des écoulements mensuels - rulssellement et drainage -

des différentes parcelles pour les années :

1973 - 74
1974 - 75
1975 - 76
1976 ~ 77
1977 ~ 78,
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FARCELLE ~(C-
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PARCELLE ~C~
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