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ITous pr6sentons dans ce t t e  

effectuees  SUT l'ensemble des parce l les  

d u r m t  la saison 1973-1 974 o 

note l e s  r6sultats des mesures 

de la s ta t ion  du d jebe l  DISSA 

Cette s t a t i o n  a déjà  fait  l ' ob je t  d'un premier rapport de 

campagne (ES 89 DRES T u n i s ,  DBcembre 1973), 2 l 'occasion de la s a i s o n  

1972-1973. 

Nous rappelons brièvement les buts  de 1'6tude : sur utie 

topos6quence type du Sud tunis ien ,  loca l i sQe à 16 km au N W de Gabès 

e t  consti tu6e depuis l e  sommet par des s o l s  gypseux (croûtes e t  eacroE- 

tements) associés 2 des pointements ca l ca i r e s ,  par des sierpzems tronqu6s 

e t  par des sierozems p l u s  ou moins ensablhs, nous Qtudions : 

- l e s  r e l z t ions  s o l  - vég6tation 

- l e  m6canisme. du ruissellement e t  ses  facteurs  dQterminants 

- la réact ion du s o l  aux s o l l i c i t a t i o n s  pluviom6triques 

- l e  b i l an  hydrologique, l e  b i l a i  hydrique des s o l s  ainsi que l a  dynamique 

de l ' eau  

- 1'6rosion hydrique e t  l e  processus de dégradation des s o l s  

- - l e s  incidences s u r  la  vég6tation d'une mise en ddfens dans l e s  diffd- 

ren tes  uni tes  de v6gétation 

- la production v6g6tale Q l'aval de la toposéquence en fonction du b i lan  

d'eau du sol correspond&t 

- les  d i f f6 ren t s  paramètres c l i m t i q u e s  influant sur le ruissellement 

1'ETR e t  la végdtation o 

8 ous remercions vivemnt  Monsieur l e  Chef de 1'Arrondissemnt 

de la  Direction des Ressources en eau e t  s o l  de Gabès qui  a beaucoup 

f a c i l i t 6  ce travail, ainsi que tous l e s  techniciens de la  DIES, de 

l ' I " T ,  du laboratoire  de Gabès, e t  de l'ORSTOM, qui  ont par t ic ipd  2 

c e t t e  étude, 
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1 LE IXSPOSITIF DE IEaJRES 

Le lec teur  f e r a  référence 2 l 'ES 89 (Bourges ,  F lore t ,  

Pontanier, 1973) pour plus amples informations concernant l e  d i spos i t i f  , 

de mesures o fl6anmoins nous rappelons q u ' i l  e s t  essentiellement coylstitulir : 

- d'une s ta t ion  mQt6orologique sommaire ( t o c ,  Piche, H $) 
- d'un rQseau t r è s  dense de pluviomètres 

- de t r o i s  parce l les  sur lesquel les  sont effectuées des mesures de la 

vQgdtztion mise en ddfens, de ruissellement,  d'6rosion e t  de bi lan d'eu.., 

permettant de ddcomposer le ruissellement e t  l e  hi lan de chaque uni t6  

de s o l  de la toposéquence, 

- d'une parce l le  de mesures de la biomsse  aérienne v6gétale à l ' ava l  de 

l a  t oposdquence . 
La saison 1973-1974 a vu la  fin des i n s t a l l a t i o n s  d6f in i t ives  

du d i s p o s i t i f  de mesures, sur tout  en ce qui  concerne l ' en t r ée  en service 

des deux dernières  parce l les  de ruissellement (IT02 = s o l s  gypseux $. 

sierozems tronqués e t  no3 = s o l s  gypseux) a 

Nous  devons s igna ler  que l e s  s eu i l s  de contr8le type Beyrpic 

(déversoir  6pais) i n s t a l l é s  à la s o r t i e  des fos ses  1 e t  2, n'ayant pas 

dorm6 sa t i s f ac t ion  durant l e s  crues de décembre 1973, ont 6 tQ  remplacCs 

par  des d6versoirs t r i angu la i r e s  B lame mince, plus p réc i s ,  D e  même l e  

p a r t i t e u r  au 1/10 ème de la parcel le  no3 a ét6 legèrement modifi6, en rai- 
son de son mauvais fonctionnement. 

2. RESJLTATS PWPL LA SAIS(3 19741974 

2.1 !.&éorologie (cf .  tableau no 1 ) 

2 o 1 ,, 1 PluviomQtrie 

D'une façon g6nErale l a  saison 1973-1974 se prQsente dans 

tout  l e  Centre Sud tunis ieh  come une annde pluvieuse due principalement 

aux averses  exceptionnelles du mois de décembre, La s t a t ion  longue durEe 

de r6f&rence, Gabès SM, CL reçu au cours de c e t t e  saison 314 millimètres 

e t  nous relevons a u  poste de I n  s t a t ion  m6tQo du Djebel DISSA 293 m i l l i -  

mètres0 

0 o / D  
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L'étude soininaire de la  pluviométrie observ6e 5 Gabhs s u r  

r- , 
Y 

une période de 35 ans, présentée dCms l e  rapport de la campagne 1972-1973, 
faisait apparaî t re  une moyenne de 183,4 millimètres e t  une mddiane de 

154 millim6tres. L a  d6couverte cle nouvelles observations, en cours de 

d6pouillement, nous permet d'étendre c e t t e  période à 75 ans e t  de modifier 
légèrement ces valeurs, Rappelons en outre que la  s i t u a t i o n  maritime de 

Gabès l u i  confère un régime pluviométrique légèrement d i f fé ren t  de ce lu i  

de l a  s ta t ion  du djebel  DISSA, peu 61oign6e de la mer,mais protegee de 

son influence par sa posit ion s u r  l e  versact Ouest des djebels .  

L '  énuinErat ion de' quelques carac tdr i s t  iques pluviom6triques . 

(tableau noz) s u r  ces deux s ta t ions  que sont Gabh e t  Gafsa, ce t t e  clernigre 

s t a t i o n  étant  considErQe come continentale,  permet de nieux s i t u e r  l e  

caractère exceptionnel de la  saison étudiée : 

Tableau n02 

!Station!KToyenne ! T o t a l  ! T o t a l  ! l!!6diane!hnQe sBohe !Ann& humide ! 
! l inter-  ! annuel! 'annuel ! !h 10 !h 50 !h 10 !h ';O ! 

I ! . ,,,!annuelle ! maximal! miniinal ! ! ! ! ! 

!Gabès ! 183,2 ! 477 ! 36 ! I60 ! 76 ! 50 ! 330 ! 500 ! 

!Gafsa; ! 163,4 ! 444 ? 36 ! 143 ! 78 ! 54 ! 260 ! 380 ! 

- -, 

hl  O e t  h5O reprdsentent l e s  hauteurs annuelles de fréquence 

décem.de ou cinquantenaire obtenues d 'après a justement de la rGpartition 
s u r  une l o i  gausso-logaritlimique, Ainsi l 'on constate que lsayLnde étudide 

peut ê t r e  classée comne proche de l'année humide de fréquence d.Qcen:mle. 

Dans la  forme e t  la  rdpmt i t i on  de ces préc ip i ta t ions ,  il 

convient de souligner l'importance de la séquence pluvieuse du 12 d6cembre 

qui represente,  à e l l e  seule ,  plus de 4.6 $ du t o t a l  mnuel .  C'es5 en fzAt 

sur l e  plan hydrologique l'éldment déterminafit de ce t t e  saison. I1 e s t  

occasionné par une t r è s  fo r t e  dépression en provenmce du Sud-Est qui va 

d k e r s e r  sur tout  l e  Sud tunis ien des trombes d'eau avec une in tens i t6  

exceptionnelle, L'épicentre se trouve sur  E l  I~ainma, à 20 k m  de 12- s t a t i o n ,  

avec une pluviométrie de 303 millimètres e t  une in t ens i t é  maximale s u r  

5 minutes de 190 "/h. L' intensit ;  moyenne du corps pr inc ipa l  de la  

deuxième averse a t t e i n t  55 m/h du rmt  3H30, ?h lgr6  ces valeurs reinar- 

quables, l e  phénomène n'en e s t  pas moins Btendu puisqu'à plus de 80 km 

de l 'épicentre ,  l!hknassy reçoi t  encore près  de 200 millimètres, 

o 
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Ainsi, contrairement 5 l 'ann6e précQdente, l a  saison 1973- 
1974 se prBSente principalement comme la cons8quence d'un dpisode plu- 

vieux d6termina t  pour l e  bi lan a n u e 1  ,aussi bien pour  l e  ruissellemen t 
que pour l 'drosion e t  la  vQg@tation 

2,l .2 Temp6ratures 

- A  l 'exception du mois  de janvier,  l ' h ive r  a é t é  p lus  f ro id  

en 1973-1974 qu'en 1972-1973, e t  l e  printemps plus doux, 

L'&té a Q t é  incontestablement moins chaud ce t t e  année, 

Particulièrement en j u i l l e t  ( 
a é t6  le  mois le plus chaud. 

t O C  = 26,5 contre 30,O O C  en 1973) o Août 

Le minimum absolu sous. a b r i  = 0,d O C  a é té  enregis t re  l e  

Le maxinum absolu sous--abri 
25.2 o 74 

= 3 9 , 5 O C  a 6th enregistri: l e  

14 07 0740 I .  

Le prin-temps e t  l ' é t 6  1974 auront donc en 1974 mi régime 
thermique plus  tempéré qu'en 19730 

2 o 1 0 3  Evaporation 

Du 1.901973 au 3108.1974 l 'dvaporati6n Piche sous  ab r i  a 

é t6  de 2595,6 mm avec 251 

de jou r s  de sirocco (appr6ci6s par l 'observateur) n'aura é t é  que de 5 
contre 22 en 1973) . 

mm en j u i l l e t  contre 396,2 en 1973. Le nombre 

2.2 -. B i l a n  d'eau - Variations des rdserves en eau du s o l  

Après une sécheresse e s t iva l e  e t  automale particulièrement 

s&ère, interrompue seulement p a r ' l e s  p e t i t e s  averses des l 9 ' e t  29 fio- 

vensibr! 1973,1, l e s  p lu ies  de l a  première quinzaine de décembre (In = 167,'j'mm) 
e t  l e s  p lu ies  du début du printemps ($= 62,7 min) ont dté  l e s  seules & 

Permettre une recharge des reserves en eau du s o l ,  l e s  a a t r e s  ayant S t 6  
pra t  iquement immédiat e ment évapot ran s p i r  ée s o 
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2.2 .I Les prdcipi ta t ions - .~ Répartitiop. -e-- spa t ia le  e t  chronologique - 

I n t e n s i t s  ( c f .  'annexe nol )  

2,2,1 .I Disposi t i f  

Bien que l e  d i spos i t i f  de mesures a i t  é t é  pr6senté dans l e  

rapport précddent , nous  rappellerons brièvement que l e  r6seau de pluvio- 

mktres comporte plusieurs  types d 'appareils d i f f é ren t s  : 

- des pluviomètres llAszociationfl de surface 400 cm2 e t  placés 2 1,5O in 

du sol 

- des pluviomEtres t o t a l i s a t e u r s  SIRP de surface 127 cm2 placés B 1 mètre 

du s o l  

- 1 plwiographe de surface 1000 cm2 e t  plac6 à 1,20 m du s o l  

- 1 pluviomètre s o l  de surface 100 cm2 e t  placé à environ 20 cm du s o l .  

Cette d i spa r i t é  des apparei ls  mdrite d'ê-tre soulignée pour  

les  consequences qu 'e l le  entraîne s u r  la qual i t6  e t  la pr6cision des 

observations o 

2,2.1.2 Réparti t ion (cf  o tableau n03) 

Le t o t a l  annuel se r é p a r t i t  s u r  37 j o u r s  de pluie  dont 18 
reçoivent une pluviométrie infér ieure  à 1 millimètre e t  seulement 4 une 

pluviométrie supérieure à 10 millimètres 

Tableau n03 

I t ! ! 

I I ! ! ! I ! ! 
' 5-10 'lCbI5 '15-20 !>20 T o t a l  

! 
1-5 

! Prgcipi ta t ions , journal ières  
. mm 
!Nombre de jours !  18 ! 9 ! 6 ! O ! 1 ! 3 ! 37 ! 

IT ous nous bornerons à étuclier l e s  quatre sEqueo.ces pluvieuses 

supérieures B I5 millimètres e t  qu i  sont génératrices de ruissellement: 

- 4 décembre I T 3  .: 46,5 min 

-12 décembre 1973 : l33,O m 
-25 e t  26 

fdvr ie r  1974 ': -18,O mm 
-12 mrs 1974 : 24,2 min 
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Bous remarquons a u s s i  que la part  contributive des hauteurs ~ 

journal ières  supQrieures à 15 millimGtres, donc provoquée par des ph6no- 

mgnes relativement importants, représente 02 $ de la pluviom6trie annuelle 

alors qu 'e l le  d6passait legèrement 20 $ l 'année pr6cbdente e t  qu'on peut 

l 'est imer ?i 55 $ s u r  wie période de 33 cws B l a  s ta t ion  de Gabès, L'aw6e 

serait donc caractdrisée par une s6quence t r è s  importcute quelques s&- 

quences moyennes, e t  une s Q r i e  de fa ib les  pluies  sans e f f e t  notabla s u r  
l e  ruissellement 

\ 
I 

2 , 2 1 ., 3 Repart it ion spat iale 

Que ce s o i t  B lP6che l l e  de la séquence pluvieuse ou de Is 
saison, l'examen des hauteurs pluviometriques relevees à chaque poste 

révèle utie hét6rogén6itd surprenantë sur une surface de dimensions aussi 

rddui tes ,  La  distavsce. en t re  l e s  deux postes l e s  plus  Q l o i g n 6 s  du d i spos i t i f  

ne dépasse pas 150 mètres, 

I1 se ra i t  impropre de t r a c e r  un rdsesu dlisolvi:tes annuelles 

6tant donné les di f fé ren tes  m6thodes d'observation employdes, mis  s i  1'02 

se li inite aux mesures des pluviomGtres llAssociationlls on remarque que l e s  

l ignes d'isohyètes présentent une direct ion g&_rQrale IT ord-Sud, parallFile 

2 la l igne de f a î t e  du Djebel DISSA. C e  phénomène a déjà Q t b  rcmrqu6 sur 

d 'autres  s t z t i o n s  (0.ZITR) e t  peut s 'expliquer par une accél6ration de Is 
v i t e s so  du vent CU sommet des d jebe ls  q u i ,  d 'uie  par t , imprim 5 l a  pluie  

une v i t e s se  horizontale p lus  fo r t e  e t ,  d ' au t re  pa r t ,  augmente l e s  remous 

a u t o u r  du p r o f i l  de l ' appa re i l ,  diminuant a i n s i  sensiblement son e f f i c a c i t 6  

A i n s i  en dcsrtant l ' e r reur  systématique due à la d ivers i t6  

des types d 'appareil  e t  en ne considercmt que les ,  pluviomètres lfAssociationif 

e t  l e  pluviographe enregis t reur ,  on remarque que : 

- s u r  l a  parcel le  1, l e  poste placb en  amont indique 5 $ de moins que 

ce lu i  s i t u é  près  de la  fosse, Le pluviographe implanté environ au 
milieu I-eçoit une hauteur nettement supgrieure aux deux au t res  

postes (9 13 $ par rapport à l eur  moyenne), 

Si  nous l a i s sons  de cSt6 l ' e r r eu r  systQmatique,qui sera ahord6e 

ultdrieurement, il n'en res te  pas mains que c e t t e  p a r t i e  de 12 

parcel le  pa ra î t  j o u i r  d'une pluviomdtrie plus favorable, 
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Cette apparence, à notre av i s ,  ne r e f l è t e  aucun phénomgne pcr t i -  

cu l i e r ,  mais ne fa i t  que t radui re  l ' e f f e t  du vent en provenance 

du secteur E, e t  N ,E, s u r  l e s  apparei ls ,  e f f e t  fortement a m o r t i  

5 l'emplacement du pluviographe , s i tu6  immédiatement au pied du 

d jebe l ,  clans une zone de vents r a b a t t a t s ,  

- s u r  la parcel le  3 9  l e  pluviomètre s i t u é  approximativemelit à IC? 
mgme n l t i tude  que ce lu i  placé en amont de la  première parce l le ,  

indique une pluviométrie infitrieure de 12 $,o D a n s  ce cas il sem?& 

que c ' e s t  à un accident de t-errain,  la  proxiinit6 d'un p e t i t  co l  

en l 'occurrence, que l ' on  doive a t t r i b u e r  ce t t e  i r r égu la r i t8 .  

Iklgré  l e  doublement des pluviomètres to t a l i s a t eu r s  pzr des "Lsso- 

ciat ions" ,  de façon à déterminer l ' e r reur  systématique nous ne 

pouvons actuellement l ' e s t imer ,  l e s  hauteurs relevées 6tant seiisi- 

blement identiques o 

Wdanmoins on peut remrquer  que : 

- l e s  pluviomètres "Association" ,par leur  forme e t  l eur  implanta- 

t i o n ,  sont l e s  plus  sensibles  aux e f f e t s  du vent 

- l e s  pluviomètres t o t a l i s a t e u r s ,  bien que moins sensibles  a u  vefit , 
puisque moins 61evés e t  mieux prof i lés ,  sont peu précis  en raisor- 

de leur  f a ib l e  section e t  des e f f e t s  de bord 

- le pluviographe enregis t reur ,  volumineux e t  sensible aux vents , 
n'en e s t  pas moins relativement précis  grâce à SEL grande sectiorl 

qui  l u i  peraet de rendre compte des pluies  de l 'o rdre  de 0 ,2  mm 

e t  de negl iger  Is Evaporation intervenant en t re  la pluie  e t  lPiiîs- 

tant de la  mesure ITTaiIinOiY1S il exige w-e surveil lance r6gulibre 

de son 6taloniiage e t  Sventuellement une correction des relev6s o 

- l e  pluviomètre a u  s o l ,  de par  sa posit ion insensible aux vents ,  

e s t  soumis aux  re ja i l l i s sements  des gouttes sur l e  s o l  e t  o f f re  

une section relative ment^ r édu i t e ,  BI dépit  de ces iciconvQients, 

un pluviomBtre de m$me type,  u t i l i s 6  comparativement 5 un plu- 

viomètre zu s o l  normdisé  sur la s ta t ion  de l 'oued ZXTA,. a doili26 

des Y6sultats sensiblement identiques 
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Toutes ces particularit¿% propres à Chaque type de pluvio- 

mètre expliquent l e s  différences relev6es en t re  l e s  observations aux 

divers  postes,  e t  la simili tnde apparente des t o t a u x  annuels re levQs aux 

deux apparei ls  places a u  fond de la  parcel le  I ( I 1 e t  TB) n ' e s t  due 

qu'au hasard e t  ne fzit  que masquer l e s  diff6rences qu'on remarque lors 
de chaque civerse. 

De façon' 5 permettre une étude comparative des emplacements 

e-t des ,?;ppa,reils I nous avons g6néralisQ l'emploi des pluviomètres "&xo- 

c ia t ion  e t  group6 l e s  divers types d 'appareils sur la s ta t ion  de base. 

2.2.1.4 Moyenne des préc ip i ta t ions  par parcel le  

Pour l e s  r a i s o n s  Qvoquées précédemment, le ca lcu l  de 1% plu- 

viométrie moyenne sur la parcel le  faisant intervenir  t o u s  l e s  postes,  il 

ne f a u t  pas ~ ' é t o n n e r  que l e s  valeurs  trouv6es sur les diffdrentes  par- 

ce l l e s  soient syst  6m-t iquement plus  f a i b l e s  que ce l les  fourniespar la 

s t a t i o n  de base: 

- lo  parcel le  1, comprenant lPensemble de la toposéquence, s 'étend du 

sommet 5 la z one d'6pmdage I zone apparemment moins nrros6.e que le 
pi6mont immédiat : 

hp = 272,7 inni 

- la parcel le  2 ,  s i t u &  s u r  le f lan du djebel ,  e s t  assez proche de la 
l igne de f a î t e  : 

hp = 257,1 inin 

- la  parce l le  3, implant6e sur les croûtes, donc sur la  pa r t i e  haute du 
djebel ,  j o u i t  de p lus  d'une s i tua t ion  défavorable par la proximité d'un 

p e t i t  c o l  : 
hp = 242,6 RXI 

2,2.1.5 In t ens i t é  

Les i n t e n s i t t s  pluviométriques, à l 'instar des au t res  a t a t j -ons ,  

(cf. tableau n04 e t  Fig. 1 e t  2 ) 

sont  calcul6es sur  un pas de temps de 5 minutes. Dans le cas prdsent , il 
aurait 6té intéressant  d'appréhender l e s  valeurs maximles de ce para- 

mètre sur des périodes p l u s  courtes,  mieux en rapport mec  l e s  au t res  

paramètres de ces parce l les  (temps de réponse, temps de m,ontée D o  .) o 

/ 
o o ,  0 
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Les averses n '  ayant provoqu6 aucun ruissellement prssentent 

des in tens i t6s  moyennes comprises en t re  2 e t  5 mm/h avec une pointe 

d ' i n t ens i t6  pouvaht a t te indre  I5 m/h, mais t o u j o u r s  t r è s  brève. 

Pour les averses g6nératrices de crues, e t  lorsque l e  plu- 

v iogaphe  a fonctionne correctement 

moyenne du corps pr incipal  e s t  supérieure à 10 mm/h e t  1 ' i n t ens i tQ  maximale 

t r 6 s  var iable  selon l e s  6v6nements. L o r s  des p lu ies  du 12 dBcembre 1973, 
se sont succ6d6s dew: épisodes importmts : l'un ent re  2H3O e t  8H conipor- 

trant w e  s é r i e  d'averses dont l e s  maximums se s i tuent  a u t o u r  de 50 à G O  

mm/h e t  l ' a u t r e  en f in  d'après-midi de 16H à 79H30, caractér isg p9-r des 

i n t e n s i t é s  voisines de 150 "/h. 

nous remarquons que 1' in tens i t6  

Tableau n04 

! Date ? In tens i t6  mcximle ! Corps pr inc ipa l  ! Séquence ! 

! I i en m m / h  ! ! en mm/h ! 1 

1097 ! w20 ! 3 92 ! 1114 ! ! 4,12,73 ! 31 ! 

-- 
! I s u r  5' ei1 mm/h ' j Intensi t6  moy,!Durée !Ln=6 moy.!DurZe ! 

!12,12.73 1 44 ! (60 ! (35' ! 10,o ! 8H45 ! 

! ! ! (22 s (3H50, ! ! 

2,2,2,1 -.. Coefficient de ruissellement 

De façon à a f f ine r  1 malyse du m6cmisme pluie-ruissellement , 
nous procédé B un choix discriminatoire dans l e s  év6nements pluvio- 

métriqvies permett?!t dOisoler chaque f o i s  que cela  e s t  possible l e  

complexe pluie-crue, Nous  obtenons a i n s i  des épisodes ou averses bien 
individual isées  correspondat  chacun B utie crue n e t t e  e t  ind6pendmte o 

C h  peut a b s i  a t te indre  une approche satisfaisante de la réaction 618men- 

t a i r e  d& s o l ,  non d6formkper l e s  interférences due4 aux a u t r e s  pa r t i e s  
du m8me ensemble, 

4 
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A 1' échelle du ph6nomhe uni ta i re  averse-crue , nous Btudieroiis 

les carac tdr i s t icpes  du ruissellement : 

- durée de la pluie  e t  de l a  crue 

- hp : liauteur précipi tée  

- Ve 

- hr  : hauteur de l a  lame ruisselde 

- Y-, : coeff ic ient  de ruissellement 

- 1 may : i n t ens i t6  pluviom6trique moyenne pr i se  SUI' un pas de temps 

: volume 6coul6, Assimilable dans ce cas au  volume ru i s se l é  

chois i  selon l e s  dimensions de la parcel le  

- I max : i n t ens i t6  pluviom6trique maximale sur une p6riode de 5 
minutes 

- Q moy : débi t  moyen observ6 B l 'exutoire  de la parcel le  sur l e  

mEme pas de temps que ce lu i  servant B définir I moy, 

- Q max : débi t  maximum a u  cours de la crue 

- K ' r  : coefficient de ruissellement moyen sur un irLtemTalle de 

temps chois i  crbitrairement o D a n s  ce cas i.1 e s t  déteriqb-Q 

sur l e  même pas de temps que l e s  paramètres précédents 

I moy e t  Q moy . 
Toutes l e s p h i e s  seront repgries  par un systPme de r5férence 

comprenait l'annde, l e  rang de la  s6quence dans l'année e t  y 6ventuellemeiit 

l e  rang de l 'épisode e t  ce lu i  de l 'averse.  A ins i  73421 e s t  la  première 

averse du 2Qme épisode intervenue au  cours de la  q u a t r i b e  séquence de 
la saison 1973-1 974* 

2.2.2.1.1 lere  parcel le  : DISSR I 

Nous rappelons que c e t t e  parcel le  comprend t r o i s  types de S o l  
e t  couvre une superf ic ie  de 3650 m2. 

Crue du 4 d6ccunbre 1973 (cf  tableau n05) 

Far s u i t e  du fonctionnement défectueux du l imigraphe nous 

ne possédons pzs d'observations pe rmt t an t  d'ailalyser la forme de la 

réponse de l a  parcel le .  Nous nous l imi te rons  donc 5 l'examen de l'dv6;ie- 

ment global. 
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Tableau no5 

a 
Y 

! Durée ! Bef ,  ! hp ! Ve ! h r  ! K r  ! I max ! 

I ! ! I ! m/h ! mm m 3  mm !$ ! 
_p_ .- 

Crue du 12 d6ceinbre 1973 (c f .  tableau nO6) - - - - - - - - - - - - -  
I? o u ~  diviserons ce t t e  séquence pluvieuse en t r o i s  Qpisocles 

q u i  se  subdivisent en plusieurs  averses Nous  obtenons a i n s i  t r o i s  

averses le msdtin, suivies  d'une sé r i e  de p e t i t e s  pluies  en t re  8H e t  

ISH55 pour  les deux premiers épisodes e t  t r o i s  averses pour le dernier  

(voir  Fig,  3 A ) .  

!6~10 B 8H30 i73213 !2O96 
! l e r  épisode !7321 !41,9 
18H30 B 16€130!7322 ! 3,7 
!38m épisode!7323 !83,5 

20,o ! 5,5 126,7 ! ~ 8 ~ 0  

0,05s 0,021 0,5 I - 
27," ! 7,6 !18,2 ! - 

- ! (5011 (60)I 64 

48 ! 1 074 
55 ! - 
15 - 
150 ! - 

Le nombre r e s t r e i n t  d'observations complktes sur  ce t t e  pm- 

c e l l e  ne nous permet pas cle d6terminer le pas de temps l e  mieux adapté 

2 l a  représentation du m6cmisme pluie-ruissellement hT ous  avons calcul6 

les  paramètres mayens (I e t  Q) s u r  l a  dur& du corps de l f ave r se  qui  

varie dans ce cas en t re  dix et t r e n t e  minutes,(l) 

Il est t r è s  dé l ica t  d 'estimer les volumes ru i s se l é s  a u  cours 

du  38me épisode, Une pa r t i e  s ' e s t  déversée par dessus l e s  diguet tes  

l i m i t c a n t  la parcel le ,  bien ei1 nmont de l a  fosse e-t l ' au t r e  pa r t i e ,  

évncuQe par le d6versoir de c rae ,  n 'a  pas ét5 contr816e par le l i m n i -  

graphe o 

(1) Bien que I moy représente 1s paramètre g5néralement dBsigrr6 >par 
In t ens i t é  e f f icace ,  nous  g-rderons c e t t e  dzf ini t ion coinmunue 2 
1 et  Qs 
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i. 

i' 

Afin de ne PCS deformer le bilan journal ier  e t  annuel de 
c e t t e  parce l le  en négligeant l 'épisode concern&, nous  avolm tent6 de 

détermivler les paramètres de ruissellement à. p a r t i r  des crues prCcQ- 

dentes. Pour cela  on ddcompose l'?"verse en deux phases : Is phase à 

t r è s  f o r t e  i n t e n s i t é ,  comprise entre  50 e t  Id.? mm/h, 5 laquelle on 

a t t r i b u e  empiriquement uy1 coeff ic ient  de ruissellement de 90 :$ en 

supposant que l ' eau  n ' a  pas le temps de s ' i n f i l t r e r ,  é tant  doilfié l ' d t n t  

préalable du s o l  dé j à  bisfi mouillé, e t  la pente de la parce l le .  Pour la 

phase d ' i n t ens i t é  inf6r ieure  5 50 mm/h, on prend un coeff ic ient  de ruis- 

sellement de 40 $ qui t i e n t  compte des valeurs  observées l e  matin e t  

des conditions pa r t i cu l i è re s  de c e t t e  averse . QI obt ient  a i n s i  (toblenu 

n07) : 

Tableau 1107 

e t  donc pour l 'épisode : 

Crue du 25 e t  26 f é v r i e r  1974 ( tableau 1108) - - - - - - - - - - - - - - -  
Survenue dans la nu i t  du 25.a~ .26f c e t t e  averse de moyenne 

impor tace  trouve un s o l  superficiellsment désaechd par 1 ?absence de 

préc ip i ta t ions  depuis plus  de dew: mois. En dépi t  du muvais  fonctionne- 

ment du pluviographe , nous savons que son i n t e n s i t é  e s t  relativement 

f a i b l e  e t  rdgul ière  e t  do i t  se s i t u e r  en t re  10 e t  20 mm/h, 

Tableau n o 8  
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La  forme de  IS réponse e s t  pa r t i cu l i è re ,  E l le  presente 

deux plmses B débi t  constc7Ylt devant correspondre 5 une in t ens i t6  

r e l a t  ivement constante : 

Provoquée p3r une p é t i t e  séquence pluvieuse de printemps' 

analogue 5 l a  prGcBdente, c e t t e  crue ne peut nous  f o u r n i r  d ' indicntion 

sur la  dynaniique du ruissellement par s u i t e  d'une nouvelle pzniie du 

pluviographe o 

El le  se ddcompose en deux averses. 

Tableau nog 

! Durée ! Réf, ! hp ! Ve ! h, ! IC, ! 
! ! ! m m  !in3 ! m m  ! $  ! 

!I21310 5 l5H! 73421! 11,9! 2,1 ! 0958! F k t 8  ! 
!20H10 2 20H4.0! 73422s 6,1!0,85 ! 0,23! 3s8 ! 
! Journée ! 7342 ! 18,0!2,95 ! 0,81! 4,5 ! 

Saison 1973-1974 ( c f .  tablecu .nolO) - - - - - - - - -  
A 1 '6chel le  mnuel le  1s coeff ic ient  de ruissellement se 

trouve sensiblement rddui t  ' pa r  l ' inf luence des p e t i t e s  p lu i e s  t rop  fai- 

'bles pour provoquer un ruissellement s u  l'ensemble des t r o i s  toposé- 

quences, N Qx"n1s on peut considérer q u ' i l  r e s t e  l e  fa i t  d'une seuie 

séquence, ce l l e  du 12 d6cembre qui  à e l l e  seule const i tue 96 % de lo  lame 

d'eau ru isse lée  o 

Tableau no l  O 
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W ous posSSdons t rop  peu d'observations compl&tes pour en 

t i r e r  des conclusions s u r  la genèse e t  la propagation du ruissellement o 

Be façon générale la  parcel le  rBagit peu aux s o l l i c i t a t i o n s  pluviom6- 

t r iques  puisque les coef f ic ien ts  de ruissellement res ten t  in fér ieurs  B 
20 $ pour des plu ies  moyennes comprises entre  10 e t  40 millimCtres, 

I1 a t t e i n t  28 $ pour IC crue 73213 qui  bénéficie de conditions favorables : 

humectation du s o l  d'une pzrt  e t  i n t e n s i t é  pluviométrique relativement 

f o r t e  d 'au t re  par t  o Nous  laissons de côté l e  r8 le  de l ' i n t e n s i t é  dams 

la  genèse du ruissellement o Cet aspect se ra  abord6 ultdrieurement o 

2,2,2.1,2 2ème parcel le  : DISSR II 

Cette parce l le  conprend deux types de sol couvrant un8 super- 
f i c i e  de 590 m 2 ,  

Crue du 4 ddcembre I973 (cf  T a b l e u  no 1 I )  - - - - - - - - - - - -  

Nous d6coupons lc?, sQquence pluvieuse en t r o i s  phases : 

Tableau no 11 

! Durée ! R Q f ,  ! hp ! Ve ! h, ! Kr ! I moy! I m ~ !  @ moy! Q m ~ !  K ' r  ! 

! .  ! ! mm ! m 3  ! inm ! $ ! mm/h ! mm/h ! l/s ! l/s ! I 
! 6H 5 l3H 17311 !16,5! O ! O ! O ! 8 ! I 5  ! O ! O ! B ! 

!13115@151~~0 !7312 !18,3!2,49!4p22!23,0! 22 ! 24 ! 1 ,28  I 575 ! 3,6 ! 

!I511552 16H10 !7313 ! 6,6!0,39!0,66!10,0! 13p6 ! 29 !0,43* ! l s 7  ! 19 *! 

! JournGe !731 !41,~.!2,88!4p88!11,8! - ! 29 ! - ! 5!5 ! - ! 

* l ' averse  e s t ,  dam ce cos, t r o p  br%e pour que ces  valeurs  soient 

représentzt ives  u 

Comme on peut sly at tendre sur une parcel le  de c e t t e  dimen- 

s ion,  lPhydrogrmme (voir Fig.4) présente la même s i lhouet te  que le 
hyétogramme de l ' averse ,  avec deux maximums t r è s  marqués e t  ui débit  

"de basell de l ' o rd re  de 0,5 l/s, E t a t  donné la  v i t e s se  de deroulement 
des deux enregis t rcurs  e t  la d i f f i c u l t é  de l e s  ca l e r  sur l'horloge base, 

il s e r a i t  i l l u s o i r e  de vouloir  en deduire des indicat ions pr6cises s u r  

les temps de réponse. 

* 

0 J O  

* V o i r  P ig , l  
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Dblgré une pluviométrie de 16,6 mm, n o u s  remarquerons 

l 'zbsence d'6coulement (731 1) qui para î t  due 5 l ' é t a t  particuli?rement 

sec du s o l  e t  à une f a i b l e  in t ens i t é  moyenne, 

Crue du 12 décembre '1973 (cf tableau no1 2) - - - - - - - - - - - - -  
Wousd-opterons le &me d6coupage en épisodes que c e l u i  u t i -  

l i s i !  sur la  premibre parce l le ,  mis avec des subdivisions plus nombreuses 

permises par le bon fonctionnement du d i spos i t i f .  Toutefois il faut si- 
@aler  la prQcision médiocre du contrzle des débi t s  par s e u i l  épais qui 

se r é v b l e  mal adapts à la mesure des var ia t ions  de dgbit constat& s u r  

ce type de s t a t i o n  en raison du rep6rsge relativement grossier  des hau- 
t e u r s  par l e  l imig raphe?  des e f fe t s  du vont e t  de l a  c a p i l l a r i t 6 ,  Ces 
s e u i l s  ont fa i t ,  depuis, l ' ob j e t  d'un remplacement par des déversoirs 

t r i m g u l a i r e s  pr6sentant une meilleure sens ib i l i t g  pour toutes  les gammes 

de déb i t ,  Cette imprécision s u r  la mesure dn ruissellement se répercute 

sur l e s  divers  paramktzes e t  entraîne pour lc.. crue consid4rée une e r reur  

suppldmentaire qui n 'ex is te  pas pour les nutres  s6quences pluvieuses 

t rop  f a i b l e s  pour produire un déversement. 

Tableau n012 
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11 ous remarquerons au  passage l e  CQS pa r t i cu l i e r  de l 'averse 

73231 pour laquelle hl- es t  superieure à hp. Cette anoml ie  t i e n t  en fa i t  

aux er reurs  des mesures d6jà sigp,alQes sur la pluviomdtrie e t  l e s  débi t s  o 

Si nous consid6rons pour ce t t e  même averse la pluviom6trie a u  s o l  es t ince 

par ,analogie à d'autres  s ta t ions  2 + 11 %, l e s  deux hauteurs peuvent ê t r e  

coasid6r6es comine égales ,  Par cons6quent I i r  e s t  t r 5 s  voisin de 100 $ e  

De même, bien que ce t t e  éventusl i té  s o i t  envisageFWble physiquement il 

e s t  surprencmt que K ' r  moy, s o i t  in fér ieur  5 Kr global ,  ce qui impliquernit 

une retent ion momeiitanée d-e l ' e au  s u r  l a  parcel le ,  

En r 6 a l i t 6  il e s t  probable que l ' e r r eu r  sur l e s  paramgtres 

, du ca lcu l ,  habituellement masquee par des r 6 s u l t a t s  permettant mie cer- 

t a ine  imprécision, e s t  mise en evidence dans ce cas par l ' incompatibi l i t6  

qu 'e l le  entraîne,  

%eus ne construirons pas l'hydrogramme de chaque crue, ce t t e  

opération stamSrat dé l ica te  e t  sans i n t é rê t  pour  cer ta ines  averses o 

Pour d 'autres,  particuligreinent c e l l e s  qui  ont donné l i e u  à des déborde- 

ments (73213, 73231, 73232), lrhydropsmme perinet de mieux f igurer  l e s  

reactions de l a  parce l le  aux s o l l i c i t a t i o n s  pluviométriques (voir Big .  

3B e t  5). 

la  crue du 12 d6cembre (73231) qui ,  d'un débi t  nu l ,  conduit 2 près de 

25 l/s en moins de 2 minutes, 

Nous remarquerons au  passage le temps d e  montée t r è s  bref de 

Si  l 'on considère l ' i n t e n s i t 6  maximale (150 mm/h) suppos6e 

r u i s s e l e r  int6palement s u r  la parce l le ,  nous a t te indrions un débit  maxi- 

nia1 de 2496 l/s. Q? peut donc admettre que l e  coeff ic ient  de ru isse l le -  

ment e s t  bien de 100 $ dans ce cas ,  à l ' imprk i s ion  près des mesures due 

en p a r t i c u l i e r  : 

- aux remous autour du pluviographe qui  s o u s t r a i t  B l 'observation une 

p a r t i e  des pr6cipi ta t ions 

- au principe de mesure du pluviographe qui  sous-estime l e s  f o r t e s  

i n t ens i t é s  (per tes  lors du basculement) 

- 5 1'Echelle des temps t r o p  rédui te  pour permettre une 6valuation 

pr6cise des in tens i t6s  e t  du débi t  

- B la  d6termination ae IC hauteur exacte de pe l le  sur  l e  seu i l .  

o J O  
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Crue 'du 25 e t  26 f év r i e r  19G (cf  Tableau no 13) - - - - - - -. - - - - 

Tableau no  13 

--.- 

! . Dur& ! R E f ,  ! hp ! Ve ! hr ! I<l- I I moy ! Q m o ~  ! Q m x  ! 2! ! ! $I I m i / h _ !  1/s I l/s i- ! _. 

!21H B 22H ! 7331 ! 5,6! O ! O ! O ! entre  ! O ! O ! 

!24H 5 3H30! 7332 !13,2!0,4.5!0,76!4,0 !IO e t20 !  0,12 ! 0,20 ! 

! SQquence I 733 !24,8!0,45!0,7613,1 I m/h ! - ! 0,20 ! 

Bien que le pluviographc n 'a i t  fonctionné que pendmt 12 

première averse qui  n'a, pas d6passd 8 m/h, nous savons que l e s  inten- 

s i t é s  sont assez f a ib l e s ,  ce qui  para î t  ê t r e  confirm6 par la fz5.blesse 

du ruissellement ,, 

Les deux phases B débi t  constcant relevées dans l'hydrogramme 
de la  pmce l l e  I (7332), sont  moins n e t t e s  t o u t  a u  moins pour la  premièïe 

dont le débit  e s t  assez var iable .  Polj=, l a  seconde, nous relevons ~ltl dQbit  

0,14 1/s ent re  Z O 5  e t  2W30. 

Crue des 11 . e t  12 mrs 1974 (cf  o Tableau n o l o )  - - - - - - - - - - - - - -  

Tableau no Ir?, 

+e A dSfaut d ' indicat ions sur  lVintensLt6 pluviom&trique, l e s  ddlsits 

moyens e t  maximums sont des $.ébits apparentsp compte non tenu de la  

correction de la  par t  do débi t  due B 17ensemble de l'impliivium cimen-t5. 
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Saison 1973-1974 ( c f .  Tableau nOI5) - - - - - - - - -  
De même que s u r  la parce l le  I, nous remrquerons l ' e f f e t  

r sduc tew-  sur l e  coeff ic ient  de ruissellement des p e t i t e s  p lu ies  e t  la 

par t  d6terminwte due aux crues du 12 d<cembre, qui  const i tue plus de 

88 % de la lame d'eau ruisselGe au oours de la saison, 

Tableau n o l 5  . 
P 

! ! hg ! hr  ! K r  ! 

! _i ! "  ! " !  d.,,, % !  

I .  1973 - 1974 ! 257,l i 2694 ! 
! ! I ! I 

67,8 ! 

A 1 'Qchel le  de l 'averse ,  exception faite pour la crue 73231 
les eoef f ic ien ts  de ruissellement res ten t  i n fé r i eu r s  à 45 $. Eh fait 

ils paraissent r e f l é t e r  de façon s ign i f i ca t ive  l ' i n t e n s i t é  e t  la hauteur 

pr&oipi tée ,  Bien q u ' i l  ne s o i t  pas possible ,  &ant donné le  nombre res- 

t r e i n t  d'observations à notre  d ispos i t ion ,  de d issoc ier  ces  deux para- 

mètres, il e s t  probable que l ' i n t e n s i t é  demeure l e  facteur  déterminant, 

L'examen des coef f ic ien ts  au cours de la journ6e du 12 ddcembre 

montre l e  r a l e  minime que semble avoir  1 'd ta . t  du s o l  s u r  la dbterminatiofi 

du ruissellement 

D'une façon gEnérale on peut estinier guetpour des plu ies  

inf6r ieures  B 20 millimètres, e t  des in t ens i t é s  moyennes de l 'o rdre  de 

20 2 30 m/h, l e  coeff ic ient  de ruissellement de c e t t e  parcel le  lie do i t  

dspasser 30 $. 

2,2.2,1.3 3ème parce l le  DISSA III (cf,  Tableau nQ16) 

Rappelons brièvement que c e t t e  parcel le  couvre une superf ic ie  

de 90 m2 ne conprenat  que des croûtes gypseuses et  qu 'e l le  é t a i t  Qquipde 

a u  début de l a  saison d'un système à p a r t i t e w  

l e  dixième des apports.  

r a d i a l  congu pour prélever 

L'absence dt enregistreur,  ne permettcmt PELS un contrtjle per- 

manent des débi t s , rédui t  l 'étude des phdnomènes à l 'analyse de l'dvéne- 

ment global intervenu en t re  deux observatioas , 

a ./o 
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A la  s u i t e  d'un muvais  fonctionnement du d i s p o s i t i f ,  par t i -  

culièrement l o r s  des crues du 12 décembre, l e  pa r t i t eu r  a &bé supprim6 
e t  tou t  l l6coulemnt  e s t  co l l ec t é  d a s  me cuve 2 débordement. Ainsi 

tou te s  'les crues postér ieures  à c e t t e  date  pourront ê t r e  considérOes 

sans r6serve, 

Tableeu no 16 

? Période ! R6f. ! hp ! V e  ! hr  ! K, ? 
1 ! ! " ! f i  ! ! k  ! 

! 4.12.73 .I 731 ! 36,2!0,313! 3,47! 9,6! 
! 12.12.73 .! 7321 ! 38,2!0,734! 8,16! 21p4! 

I ! 7322 ! 9,6! O ! O ! O f 

I ! 7323 ! 64,6!2,243!24,9 ! 38,6! 
I ! 732 !112,4!2,977133,1 ! 2995'1 

! 26, 2.74 ! 733 !22,8 !0,195! 2,16! 9,5! 
? 12. 3.74 ! 7342 ! 17,2!0,312! 3,47! 20,2! 

Compte tenu de l ' iinportmce des crues du 12 d6cembre dans le 

bilm annuel, il e s t  normal que l e  coeff ic ient  de ruissellement de la  sai- 
son s o i t  relativement fa ib le .  si I f o n  . tente une approche des  coef f ic ien ts  

do chaque crue,  d'après les valeurs trouvées s u r  l e s  autres parce l les  e t  

compte tenu des carac t6r i s t iques  de cel le-ci ,  on peut estimer : 

12 décembre 1973 
r]. d6cembre 1973 

: K r =  55 B 60 4 
t K r e - 1 5  % 

A 1'6chelle de la  saison, l e  b i lan  serait modifié sf on 

ce qui  sein%lerait plus  c onforme zu% observations empiriques f a i t e s  sur  

l e  t e r r a i n ,  selon lesquel les  l e s  croûtes gypseuses ru i s se l l e r a i en t  

davantage que les au t r e s  uni tés  pédologiques. 

1 

i" 
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2.2,2,1,,~$ CompLaraison des KT selon l e s  parcelles.  Influence 

du milieu physique s u r  l e  ruisLellement global 

(cf o tableau no 18) 

S i  l 'on regroupe l e s  divers coeff ic ients  de ruissellement 

observés sur  chaque parcel le  pour m e  même période (voir  tableau nol@ 

on peut remarquer que : 

- les  coeff ic ients  de ruissellement de la parcel le  II sont toujours trBs 
nettement supérieurs B ceux de la parcel le  I., Si  l'on écar te  l e s  observa- 

t i o n s  douteuses (mCQrieures a u  1.1.74) la parcel le  III semble ê t r e  la 

plus  apte  au  ruissellement,  

- les  parce l les  II e t  III sont beaucoup plus sensibles aux p e t i t e s  pluies  

que la  parcel le  I ,  Ceci peut s 'expliquer en pa r t i e  par l e  rô l e  tampon 

que joue sur celle-ci  la zone de sierozems sableux en bas de pente, 

- on ne peut pr6juger du comportement des s o l s  aux fo r t e s  i n t ens i t é s ,  une 

seule parcel le  ayant donné des  r é s u l t a t s  f i ab le s  l o r s  des 6vénements 

'I exceptionnels du 72 décembre, 

- malgré u01 bon fonctionnement supposé du d i spos i t i f  sur la parcel le  I p  

les r é s u l t a t s  obtenus pour l e s  f o r t e s  intef is i tés  seraient  diff ic i lement  

comparables B ceux des autres parce l les  étant; donné la f o r m  du ruissel- 
lement, en nappe sur  II e t  III e t  en r igo le s  sur I (I), 

- il serait f a l l ac i eux  de vouloir  t i r e r  des enregistrements l e s  temps 

de réponse des diverses  parcel les ,  La r ap id i t é  des mouvements e t  la 
f inesse  des enregistrements nfau tor i sen t  pas une précision suff isante  

dans la  déterminstion de ces pclramètres, Tout au plas peut-on estimer 

l 'ordre  de grandeur q u i  se s i t u e  en t re  5 e t  10 minutes pour la première 
parcel le  e t  autour de quelques minutes pour l e s  deux autres .  

2,2.2,2 Relation coeff ic ient  de ruissellement - In t ens i t é  

pluvi omet r ique 

Alors  que la notion de coeff ic ient  de ruissellement g loba l  

peut ête ais6ment déf in ie ,  une cer ta ine ambiguité pèse s u r  la détermi- 

nat ion de l ' i n t e n s i t é  pluviométrique moyenne, selon la durée choisie pour 

son ca l cu l ,  durée de tou te  la plu ie ,  durée de l a  pluie  eff icace,  

de temps chois i  en fonction de la  dimension du bassin versant,  

(1) Les contacts entre 1'6lément l iquide e t  l e  s o l  étant d i f fé ren ts ,  les 
poss i%i l i t d s  d ' i n f i l t r a t i o n  peuvent ê t r e  inodifibes e t  les paramètres 
de ruissellement s 'en trouver affect6s-  

ou pas 

~ .& 
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Comparaison des coef f ic ien ts  de ruissellement pour  
chaque parcel le  

Tableau no 18 

Tout,es les valeurs  not  Qes en t re  parenthèses sont des e s t i m t i o n s  

Qtab l i e s  pour p a l l i e r  la deficience ou l e  inauvais fonctionnement 

des d i s p o s i t i f s  de mesure. 
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I1 e s t  fréquent en e f f e t  qu'à l a - s u i t e  du corps pr incipal  

de l 'averse  subsis te  une t r a î n e  de p lu ie  d ' i n t ens i t é  t rop  f a ib l e  pour 

produire un ruissellement e t  par conséquents pour modifier K r  
t andis  que l ' i n t e n s i t é  moyenne en sera  sensiblement diminuée o 

Afin de lever  c e t t e  sinbiguité, n o u s  avons chois i  de d6 f in i r  

deux paramètres,I moy e t  K'r,sur un laps de temps qu i  s e ra  déterminé 

sëbn l e s  dimensions de la parce l le  e t  constant pour tou te s  l e s  averses 

considérées e 

De f q o n  B bien f igu re r  l e  pliénomène e t  surtout mieux approcher 

l e  regime peraanent, il f a u t  que c e  "pas" de temps s o i t  supérieur a u  

temps de réponse du bassin. En outre,  il d o i t  a u s s i  ê t r e  suffisamment 

long pour permettre l ' in tégra t ion  des var ia t ions  rapides d ' i n t ens i t é  

qu i  n'ont qu'un e f f e t  t r a n s i t o i r e  su r  l e  ruissellement o e t  suffisamment 

court pour représenter  le corps pr inc ipa l  d'une averse moyenne en 61i- 

m i n i a n t  l e  plus  possible l ' e f f e t  des p e t i t e s  p lu ies  antér ieures  ou post6- 

r i e u r e s  snns conséquences notables  pour l e  ruissellement o 

Compte tenu des nombreuses lacunes d m s  l e s  observations des 

parcelles I e t  III? nous  nous bornerons pour c e t t e  campagne à 1'étu.de 

de l a  parce l le  II, Le pas de temps adopté dans ce cas e s t  de quinze 

minutes , I1 nous pa ra î t  s a t i s f a i r e  l e  mieux aux conditions énonc6es 

précédemment, mais il e s t  possible qu'à la lumiere d 'obsemations 

u l t é r i eu res ,  plus complètes, un pas de temps diffQrent  s o i t  jugé plus  

représenta t i f  o 

B o u s  avons a i n s i  d6terminé Q moy e t  1 my, présent& dans l e s  

tableaux préc6dents pou- chaque événement pluviométrique o 

Si  nous désignons par C a m  e t  I e  l e  coeff ic ient  d'absorption * 
e t  l ' i n t e n s i t é  eff icace qui  représentent l e s  pa r t s  respect ives  de 

l ' i n t e n s i t  Q moyenne a?sorbée e t  ru i sse lée  pendant ce même temps y nous 

avons d é f i n i  IC'r par : 

Ie 
K'r = I.moy 

JC Cette déf in i t ion  de 1'intensiGé efficace e s t  différente .  de. c e l l e  
généralement admise en hydrologie e El le  pourrai t  ê t r e  comparée 2 
l ' i n t e n s i t 6  n e t t e ,  mais calculée s u r  l e  pas de temps chois i ,  
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IT ous obtenons a i n s i  diverses valeurs de K ' r  correspondant 

chacune 2 une in t ens i t é  pluviométrique e t  qui  vont nous permettre de 

t r a c e r  une courbe (voir Fig. 6A)  (I) 

K ' r  = f (I moy) 

El le  a pour  origine l ' i n t e n s i t é  l imite  de ruissellement e t  

tend asymptotiquement vers  la dro i t e  K I r  = 1 lorsque 1,moy c r o î t .  

L ' intensi té  l imite  e s t  d6terminée 5 p a r t i r  de plusieurs 

observations anthrieures ou postérieures à des averses e t  se s i t ue  autour 

de 7 mm/h, avec une r égu la r i t é  remarquable à plus ou moins 1 "/h. 

L'interprétation de ce t t e  courbe appel16 deux remarques 

pr incipales  : 

- 1 '6 ta t  d'llumcc.tation du s o l  semble avoir LUI e f fe t  négligeable sur l e  

ruissellement,  Au cours de la séquence du 12 décembre, cer ta ines  averses 

interven,wt en f i n  de journée, donc s u r  un s o l  ayant reçu plus de 60 
millimètres, ne semblent pas bén6ficier d'un coefficient de ruissellement 

nettement supérieur aux autres ,  

- il faut  l imi t e r  la, zone de bonne précision d e  c e t t e  courbe aux i t i tensi tQs 

infer ieures  B 50 "/h. Xous  ne possédons qu'utle seule observation au del5 

e t  son incer t i tude  e s t  t rop  grande pour qu 'e l le  puisse d6terminer l ' a l l u r e  

de la  courbe. I1 s u f f i t ,  en e f f e t ,  de remarquer qu'une erreur  de 0,5 

centimètre sur la détermination des -hauteurs 5 l ' é che l l e ,  t r è s  compatible 

avec la  precision du matériel  u t i l i s é ,  se t r adu i t  par une erreur  de 

l 'ordre  de 10 % s u r  l e s  volurnes écoulés ,  e t  par conséquent, aussi s u r  

Ie e t  K'r , 

I 

Cette imprécision ne modifie guère l ' a l l u r e  génZra1e de ' la 

courbe qui  ne fa i t  que tendre plus ou moins v i t e  vers  son asymptote 

lorsque I moy c r o î t .  

Eb d6rivant 1'Qquat-ion du bi lan hydrologique, on obtient : 

Où 1 = I dP est l ' i n t e n s i t é  pluviamétrique 

C i  = d I  est l e  coefficient d l i n f i l t r a t i o n  
d t  

d r  
- 

D 

(1) Ces valeurs  de K ' r  f igurent  dans l e  tab'fieau des caractér is t iquea 
de ruissellement Q taS l i  pour c h a p e  crue ( v o e  22212) 
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l e f  = In t ens i t é  efficace instantanée 

Ie, = la par t  d ' in tehs i t6  évzpotranspirée 

L'extension de ce b i l m  i n s t a t a n 6  .à l ' i n t e r v a l l e  de temps 

chois i  permet d' éc r i r e  : 

Soit donc : I moy = Cam + Ie  

Q1 peut supposer n u l l e  la  q u a t i t é  d'edu retenue par les 
plantes  ou évaporee pendant l ' i n t e r v a l l e  d-e temps de quinze minutes 

chois i  au cours de l 'averse  e t  l e  coeff ic ient  d ' i n f i l t r a t i o n  se ra  consi- 

déré comme égal à C a m  ~ 

De 1'8quation précedente, on t i r e  : 

Cam = I m ~ y  - I e  = (1 - I<'r)  I moy 

I1 e s t  a l o r s  possible de  cléduire de la courbe pr6cédente une 

courbe donnant 1 ' i n t  ens i t  Q 
s i t é  prBcipit ée; 

i n f i l t r é e  dans l e  s o l  en fonction de l ' i r t en -  

S i  l 'on s'en t i e n t  aux r é s u l t a t s  trouvés,  en négligeant 

l ' e r r eu r  consécutive à l ' imprécision des mesures, la courbe présentera 

l ' a l l u r e  d'une cloche asymétrique tendant ve r s  Cam = O lorsque I mog e s t  

superieur 2 100 mm/h (voir Fig-, 6B) o Eh r é a l i t é  une e r reur  de 10 2 15 % 
dans la  d&termination de K ' r  en t r a îne ra i t  mie a l l u r e  de la courbe fonda- 

mentalement d i f fé ren te ,  du moins pour l e s  i n t ens i t é s  supérieures à 30 mmbi 
(voir Fig. 63 t r aces  en t ra i t  interrompu long). 

Cette dernière  défiumition de l a  courbe p a r a î t r a i t  à p r i o r i  plus 

normale e t  pourrai t  s ' i n t e rp ré t e r  facilement par l ' a c t ion  de la v i t e s se  

l imi t e  d ' i n f i l t r a t i o n  des eaux dans l e  s o l  qui  l imi t e ra i t  l e  coeff ic ient  

d ' i n f i l t r a t i o n  à près  de 20 mm/h, quel le  que s o i t  l ' i n t e n s i t 6  pr6cipitde 

11 e s t  possible auss i  d'envisager un bouleversement des s t ruc tures  

supe r f i c i e l l e s  du s o l  e t ,  en p a r t i c u l i e r ,  une obturation des macropores 

Par les pa r t i cu le s  arrachees sous l a  violence de la chute des gouttes 

d'eau l o r s  des f o r t e s  i n t ens i t é s .  
o ./. 
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Dans ce cas l e  facteur  limitatif n 'es t  plus l a  v i tesse  d ' i n f i l t r a t ion  

composée par l 'horizon super f ic ie l  l e  ,plus  imperméable I mis la porosit6 

super f ic ie l le  du s o l  var iable  selon l ' i n t ens i t é  des précipi ta t ions ., Ceci 

permettrai t  d'expliquer la décroissance de C a m  en fonction de I moy au del2 

de 30 m/h, valeur pour laquelle on aurait l ' i n f i l t r a t i o n  optimale. 

Eh fa i t  il semble que sur ces s o l s ,  qui  n 'atteignent 

jamis l ' é t a t  de s a t u r a t i o n ,  la pe l l icu le  de battavlce joue un rEle fondn- 

mental; en e f f e t  ces s o l s  sableux présentent une fo r t e  d i scont inui t i  de 

perm6abilitB en surface; i l s  sont peu poreux s u r  quelques mm en surface 

(pe l l icu le  de battance). e t  t r è s  poreux par la  sui te .  Aussi pour des inten- 

s i t é s  pluviom6triques allant de O B 30 m/h, on explique aissment l'augmen- 

t a t i o n  de C a m  vers  une valeur l imi te  de 20 m/h, qui  correspondrait B 

l ' i n t e n s i t é  d ' i n f i l t r a t i o n  mximle que l a  perméabilité au to r i se ra i t  

, Pour des in tens i t6s  supérieures nous devons formuler 
t r o i s  hypothèses : 

1. L a  pe l l i cu le  de ba-ttmce ne v o i t  pas se s  s t ruc tures  changer e t  l a i s se  
toujours  passer comme un " f i l t r e "  20 mm/h d ' i n f i l t r a t i o n ,  trEs v i t e  

i n f i l t r é s  ve r s  l e  bas en raison d'une perméabilitd p l u s  fo r t e ;  dans 
ce cas on peut imaginer que cam ne var ie ra  t an t  que la t o t a l i t i :  du 
s o l  ne sera pas saturé. 

2, La  pe l l i cu le  de battance sous l'impact des gouttes d'eau v o i t  sa . 

s t ruc ture  profond&ì" bouleversée, sz perméabilité diminue par un 

colmatage dû aux par t icu les  argi leuses  mises alors en suspension o 

Donc C a m  + O quand I moy c ro î t  

3. L'intensi té  des priicipitations e s t  t e l l e  que l e s  premiers eentimgtres 

t r è s  v i t e  satur6s n'ont plus de temps de réssuyer, l e  s o l  tlddborcls" 

Cam -70 quand I moy c ro î t  
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CARACTERISTIQUES CIiIIIIQUES 
DES EAUX DE RUISSELLZBENT DES PARCELLES DU DJEBEL DISSA 

(crues des L$ et 5 décembre 1973 ) 

Tableau no19 

! Date et ! Parcelle ! PR 0 RS ! C ! Milliéquivalents 5" 
hmre 

! ! 0 
o dl 

0 
mmhos/cm! 

\ Remarques sur le$ 
es t r czc..-- 
' , .g I LTa 7 K !SO4!Cl i 13 CO3 0 prélèvements , 

P-a .- 
! 0 I, ??s~o ! 7,2 : 0,330 ! o,39 ! 2,4! 0,6 ? 0~410 0,08! 2,4! 0,33! i,o 0 18 Ii ap&s les ! 

! 5.12-73 0 2. Fo:~30 ! TPï 0 0,380 ! Or44 ! 3,6 ! 0 ! 0,480 0,08! 3,16! 0,58! 0,7 ! crues ! 

! ~30F~ssc s . TROC! 1,200 ! 1.~25 ! 13~ ! 0~3 ! 0,48! 0,08! 11,6! 0~46: 1,2 ! ! 
---_- 
! 12-12 à ! I, Fosse ! 7,2 0 0,500 ! 0,54 ! 5,4 ! 0,4 !. 0,4 ! 0,080 5,3! 0,5 ! ~0,5 ! 5 1-I après les cri 

1311 

0 0 1, FJcyrpic! 7,3 ! 0,300 ! 0,40 0 2,7 ! 0,2 ! .0,6 ! o,l ! 1,8! 0,41! 1,2 ! Pendant le ruis ! 

, crues * ! ! ! ! du ! 2. Neyrpic! 7,2 ! 0,710 0 0,72 8,8 o,2 op51! o,o8! P,o! 0,400 o,7 sellcment 16~20 0 
0 12012 ! 3. Fut 0 7,05! 1,010 ? 1,12 ! 12,6 ! 0,4 ! 0,5 ! 0,090 12,8! 0,410 0,5 ! ? 

! du ! 1. Fosse ! 7,0 ! 0,760 ! 0,86 ! 8,~ ! 0,2 0 0,4 ! 0,08! p,o! 0,60! 0,5 0 12 H après i 
! 12.12. ! 2, Fo~c ! 7,05! 0,920 ! 0,98 ! lot5 ! 0,3 ! 0,35! 0,08! 10,8! 0,50!, .0,6 0 les crues 0 
! à IOEI 0 3. Fosse ! 7,150 1,260 ! Iv31 ! 15~2 ! 0,8 ! 0,6 ! 0,08! 15,8? 0,50! 0,6 ! ! 
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2.2.2 ,3 Q u a l i t  6 des eaux de ruissellement (c f .  tableau noIg)  

B o u s  donnons à t i t r e  d'exemple l a  qua l i t é  des eaux de 
ruissellament des crues des 4 e t  12.12.1973, 

Du tableau n019 il ressor t  que 

1 - l e s  eaux de ruissellement de le parce l le  3 sont nettement plus 

sa lées  que c e l l e s  des parcel les  I e t  2, malgr6 sa siirface r e s t r e i n t e  

(87 4 o 

2 - l a  salure  e s t  due principalement à Ca-SO4, 21320 e t  e l l e  e s t  pro- 

portionnelle B l a  surface des encroûtements gypseux présents s u r  

chaque parce l le ,  

3 - le fait de laisser en contact l e s  t ranspor t s  so l ides  e t  l e s  eaux de 

ruissellement p lus  de 12 H augmente de façon notable l a  salure de 

l'eau; la  mesure dy l a  conductivité sur l e  t e r r a i n  s e r a i t  la meil- 

leure  solut ion,  Ainsi en t re  16H10 l e  12.12 e t  IOHOO l e  13.12, 13 
salure  dans FI a presque doublé ,  alors que dans F2 e l l e  augmentait 

de 30 % e t  de 20 $ dans F3P 

4 - l e s  teneurs  en M a C l  sont f a i b l e s  e t  constantes sur l e s  t r o i s  par- 

c e l l e s  (0,4 à 0,6 meq/l), 

5 - l e s  eaux de ruissellement du 12,12 é ta ien t  dans l'ensemgle plus . 
chargées que c e l l e s  du 4.12,surtout pour l e s  parcel les  1 e t  2. 

2.2,3 !&sures de l ' é t &  hydrique du s o l  des parce l les  _-- - 
Variations des r6serves 

2.2,3 , I Pér iodic i té  e t  depouillement des mesures 

a t r e  l e  1.9.1973 e t  l e  31.8.1974 nous avoas effectué Eulr 

l'ensemble des I3 points  de prélèvements du d i s p o s i t i f ,  20 mesures d'humi- 
dité, ,  Tous l es  épisodes pluvieux importants ont pu être "encadrés" avant 

e t  après la  p lu ie  (avec un d é l a i  maximum de 72 H pour l e  25.2.1974) 
l 'exception de ce lu i  du 13.301974, oÙ nous n'avons pu, par "mnque de 

chance" mesurer l ' é t a t  hydrique du s o l  avant la pluie .  
i 

Le dépouillement des mesures d'humidité pondérale fourni t  

des l i s t e s  donnant la reserve en eau de chaque horizon, par l ' i n t e r -  

médiaire de l 'humidité volumique, t ou t  su cours de l 'annie .  
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4 

a 

Nous  rappelons que l e s  points  de mesures d'hu,xidit6 B12 

sont a f f ec t é s  de la manière suivante : 

- Parcel le  no1 (ensemble d e  l a  topos6quence) 

3 1 (sierozems modaux), IT 2,  p;I 3 (sierozems ensabl6s) 

tronqués, NG e t  ~7 (encroûtements gypseux) 

I!T4* W 5 (sierozems 

- Parcelle n02 
N 8 ,  IJ9 (sierozems tronqués), 10 (encroûtements gypsem) 

- Parcel le  n03 

N 11 (encroûtements gy.pseux) 

2.2,3 .a Appr6ciation globale 

N DUS pouvons avoir  une appr6cia;tion globale en comparant 
l e  p r o f i l  hyh ique  l e  plus sec e t  l e  p r o f i l  hydrique l e  plus humide d'une 

m%ie w Q e  hydrologique pour chaque unité de s o l ,  C'est a i n s i  que pour 

l'ann6e 1973-1974, l e  p r o f i l  l e  plus  humide a é t é  enregis t ré  l e  13a12.73 

alors qu'il Qtait d&j& tomb6 en moyenne 1a19 m s u r  l'ensemble des 

parcel les ,  e t  que l e  p r o f i l  le plus sec é t a i t  c e l u i  de septembre e t  

d'octobre 1973, ou c e l u i  du 15 août 1974* 

N o u s  pouvons ainsi mettre en évidence sur l e  tableau n020 

- 1'6paisseur de la tranche dle s o l  soumise aux var ia t ions  de teneur en 

eau de chaque u n i t E .  

- l a  f a c i l i t é  de chaque sol à absorber l ' e au ;  l es  l84,9 mm tombés en t r e  

l e  l e g  e t  l e  12.12,1973 ayant provoqué des  accroissements du stock 

a l l a t  de 72,3 mm (encroûtement gypseux à 169,7 min (sierozems ensabl6s). 

Tableau no20 

!maisseUr du s o l  soumi-! ! ! ! ! ! ! ' !  ! ! ! ! 

'midité (cm) 1- 

,se aux var ia t ions  d'hu-~130 ,130 ,130 !90 .s 70 70  ! 60 ! 7 O  ! 7' I 6o ! ! 

1 1 V P I , P ! i s !Variation maximale d u  1 
1 46 6' 1 6 5,8' 169 :7 . I I o 2' 9 I ,4 ! go, 5 ' 88, o 74 , l '  76 o 7 5 , O 7 2 ,3  

! stock d'eau (Stm-Sto) ! ! ! ! ! ! ! s ! ! ! 

!Amplitude maximale de ! ! ! ! ! ! ! ! ! I ! ? 

humide) _I 

!Hp ($) (tranche la  p lus ,  9,4,11,5,12,6 ! 1 $,O! 1 3s5, 16 ?7,.16 ~5 ,15 ,3 !  15,2! 15 9 8,75 77 ! 
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De c e t t e  première approche globale nous pouvons dégager 

cer ta ines  remarques : 

- l e s  sierozems sableux B 1, e t  s u r t o u t  N 2  e t  N 3  (voi le  Qolien) absorbent 

plus facilement I seau  que les  sierozems tronqugs 115, E8 e t  N9 ou l e s  

encroûtements gypsewrN6, N 7 f  N 1 0 ,  N 1 q p  

- l e s  s o l s  de la parce l le  no2 semblent se comporter de façon homoghe 

5 l'humectation malgré leurs  diff4rences morphologiques fondamentales 

- les diffgrences constatées B l'humectation pour l e s  &mes types de s o l  

des t r o i s  parce l les  sont s u r t o u t  l i é e s  B 1 ' i r r Q g u l a r i t é  de la pluvio- 

métrie sur l'ensemble de la. stati.on, la parcel le  no1  e s t  Is plus arro- 

sée,  a l o r s  que la parce l le  no3 l ' e s t  nettement moins), 

2.2.3,3 Nécanisme des t r a n s f e r t s  d'eau l e  long de la  topo- .-_ 
séquence a u  cours des crues pr incipales ,  e t  au cours 

de la t o t a l i t é  de l ' a n s e  hydrologique 

fl l 'exception de la parce l le  n03, qui nous donne l e  ru isse l -  

lement des eacroûtements gypseux, les parce l les  ne fournissent que des 

coef f ic ien ts  de ruissellement globaux. f luss i  avons-nous essayé d'approcher 

l a  contribution spécifique de chaque uni té  de s o l  au ruissellement en.  
encadmiit p s r  des mesures g-hhumidité l e s  p lu ies  les plus importantes; 

en fait il s'agit p lus  de l a  détermination du coef f ic ien t  d 'eff icaci*& 

de l a  p lu ie  B l a  recharge dee réserves en eau du s o l  

Ke (cooff ic ient  d ' e f f i c a c i t é  de la pluie)  = --- h i  
hP 

où hi = eau i n f i l t r é e  dans l e  s o l  (mm) 
hp = pr6c ip i ta t ion  en min 

Comme nous contrElons pra'Giquement t o u j o u r s  Is tranche sèche 
des p r o f i l s  e t  que l e  drainage oblique e s t  quasiment n u l ,  e t  s i  l e  de l a i  

t2 - t i  "correspondant" aux mesures de St l  e t  de St2 (réserve en eau) 

avant e t  après la  p lu ie  e s t  t r è s  cour t ,  on peut consid6rer que : 

coef f ic ien t  de ruissellement K r  = 1 - Ke 

O o / e  

I 
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Tableau n021 on spécifique de c h q e  u n i t é  de s o l s  B l ' i n f i l t r n t i c n  

lors des crues des 4,12'r12,73 et  25.2,74 
y-- 

! .!11i m! 9T03 ! 1 0 9 ~ 3  ! I22,O ! 66,5 ! 63,s ! 62,5 ! 56,2  ! 7997 ! 4290 ! 3896 ! 38,2 ! 39,3 ! 32, l  ! 32;l  ! 

! .!kc % ? 76,5 ! 8598 ! 96,5 ! 5l,O ! i090 ! 49,l ! 43,2 ! 62,5 ! 36,2 ! 33,3 ! 32,9 ! 33,8 ! 28,8 l 28,8 ! 

! a i m m !  186,7 ! 199,3 ! 214,3 ! 14012 ! 135)l  ! 133,7 ! 127,6 !15907 ! 109,4 ! 110,6 ! 109,9 !109,9 ! I O 4 , O  ! l O 4 , O  ? 

! Anfiée !(2) ! ! ! ? ? n ? I ! I ! n ! ? 

, (2)  $ n  I ? ! 1 ! ! I ! l ! ! ! ! 

kc 
! 169073 lmcsuré 64,6 ! 67,O ! 74,2 ! 48,5 ! 46,6 ? 46,2 ! 42,2 ! 55,2 S 42,7 ! 44,2 ! 43,O ! 43,O ! 43,O ! 43,O 
! 31.8074 . 

au 

! l kc 1 81,6 ! 101,o I 104,o ! 75,5 ! 73'6 ! 73,2 ! 69,2 ! 80,8 ! 66,9 ! 66,7 ! 65,8 ! 6 6 , ~  n 62,O ! 62,O c o r r i  gé t 
p. ! n ! I 

(1) prélitvements humidité effectués  48H après l e s  p lu ies  

( 2 )  en dehors des cycles mineurs d'humcctation e t  de desséchement 

'1 
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Du tableau n021 oÙ nous avons donc calcul6 Ke de chaque 

uni t6  de s o l  pour chaque parcel le  (en l e  ponderant par l es  surfaces) ,  

e t  cles graphiques de la f igure no7 qui  nous mdntrent l e s  t r a n s f e r t s  

d'eau le long de la topossquence (Parcel le  no l )  

l e s  e t  pour 1'armée (1) il ressort  que; 

pour l e s  crues principa- 

- sur l'ensemble des sierozems tronqués e t  les encroûtelnents gypseux 

présentent sur  l'ensemble de l',mfiQe un Ke non cor r i& sensiblement 

identique (43 2 48,5 '$)* Le comportement des sierozems tronqués, pour- 

t'mt sableux, vis-à-vis de l ' i n f i l t r a t i o n ,  ne s'explique que par la  

Présence d'une pe l l i cu le  de battm'ce qui ,  l o r s  des p lu ies  importantes, 

favorise un r u i s s e l l e m n t  auss i  i m p o r t a t  que ce lu i  des encroûtements 

gypseux. Cette pe l l i cu le ,  sur des zones mises en dQfens (absence du pié- 

tinement du troupeau) e s t  favorisée e t  ,ne fait qu'agraver l e  dSf i c i t  

d' i n f i l t r a t i o n  

- les  sierozems modaux ensablés (N2, N 3 )  absorbent 20 % de p l u s  d'eau que 

le  sierozem modal pr6sentm-t dé j à  une pe l l i cu le  de battance, 

- sur l'ensemble de 1',mnQe (K, étant  corr igé)  

* les encroûtements gypseux e t  l e s  sierozems tronqués ont absorb& en 

moyenne environ 70 5 de la pluviométrie t o t a l e ,  mais n'ont absorbé 

que 30 $ de l a  p lu ie  du 12.1201973, 

* les sierozems modaux ont absorbé 82 '$ de la pluviométrie t o t a l e ,  mis 

76,5 5 l e  12,12,1973 contre 115 % l e  4.12.1973; donc l o r s  des p e t i t e s  

crues N 1, t o u t  comme N2 e t  N 3 ,  ne r u i s s e l l e  

r e ç o i t  

un i t  és amont, 

pas globalement e t  

un apport d'eau supplémentaire dû au r u i s s e l l e m n t  des 

* les sierozems ensalslés ont absorbé plus  de 100 $ de la pluviométrie 

t o t a l e  grâce au ruissellement des p a r t i e s  amont. Cependant l o r s  des 

P lu ies  du 12.12,1973, 10 '$ environ en moyenne des l27,2 m tomb& 

ont cependant ru i s se l é .  Par contre l e  4.12. N2 a absorbé 138 $ de la 
plu ie  ., 

o ./. 

(1) Pour l 'année,  l e  tableau no21 nous montre Ke mesuré (par méthode 
p r o f i l s  hydriques), en dehors des cycles minews d'hwnectation e t  de 
dessèchement, I1 convient de l e  cor r iger  pour tou tes  les plu ies  peu 
importantes n ' aya t  pas ru isse le  
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- S i  l'on compare K r  mesuré par l'hydrologue 2 1 - K e  mesurd par la 

méthode des p r o f i l s  hydriques, la, corr6lation e s t  moyenne pour l e s  

c m e s  des 4 e t  12,12.1973, e t  bonne pour l'année, sur la seule par- 

ce l le  2 dont l e  fonctionnement a é t é  s a t i s f a i san t  t ou t  au cours de 

l'annde 

2,2.4 Essai d'établissement d'un b i l an  d'eau pour la, saison 
1 9 73- 1 974 

2,2,4,1 B i l a n  hydrologique 

L'dquation du bi lan hydrologique appliquée à l a  surface du 

Sol pour chaque sSquence pluvieuse e s t  : 

P = E + I + R  

où P = préc ip i tz t ions  

E = kapora t ion  2, la  surface du s o l  ou des plantes  ayant 

pu r e t e n i r  l 'eau 

I = i n f i l t r a t i o n  

R = ruissellement 

Les observations prouvent que, pour une p lu i e  moyenne, F est  
ndgligeable par rapport a u  nutres  termes du b i lan  e t  de toute  façon 

infer ieur  à l ' e r r e u r  de mesure. 

P e t  R sont mesur& par l 'hydro lose .  I est  calcul6 par l e  

p6dologue. L e s  termes du bikan pour chaque séquence de la  saison, ins- 

c r i t s  dans l e s  tableaux suivants,  font r e s s o r t i r  l'erreur s u r  l e  bi lan : 

A B  = P -(R + I) 
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Parcel le  I - - - - - -  Tableau n022 d 

i 

Lll 

P 

! '4.12.73 ! $l ,3  ! 39,8 ! 1,28  ! + 0,2 ! + 075 f 

! 12.12.73 ! 129,l  ! 79?7 ! (57,6) - 892 - 694 ! 

! 26.02.74 ! 24,5 ! 23,9 '  ! 0712 ! + O , 5  1 + 2 , O  ! 

! 12e03074 ! 18,O ! ( l7 ,2 )  ! 0,81 ! ( O )  ! ( O )  ? 

I ! ! ! ! 
! 'Potal  des sL5 * 

quences avec 2l2,9 ! 16076 ! 5998 ! - 735 I - 395 ! ' ruissellement ! 

58,8 'quences s a s  ! 5a,8 

! ! ! ! ! ! ! 

! ,Total  des sé- 

! ! ! ! ! ! , ruisseliement 
- ! 

I 

! 
O 

! ! 

- 
! ! ! 

! 27177 21994 ! 59,8 - 795 - 218 ! Saison 

1973-1 974 ! ! ! ! ! ! 

Soit 2, 1'6chelle znnuelle : 

Ke étant l e  coeff ic ient  d 'e f f icac i t6  de la  pluie .  I1 apparaît  donc un excedent 

de 2,8 

Tableau no 23 

I Date ! pmm ! I"   mm   AB^ ! A ! , %  ! 
! ! ! ! ! ! P  ? 

I 4,12.73 ! 41,4 ! 3676 ! 4188 ! - 0,1? - 072  1 
! 12.12,73 ! 115,8 ! 39,3 ! 59,5 ! +17,0! +14,6 ! 

! 26.02-74 ! 24,8 ! 23,O ! 0,76 ! + 1,0! + d 7 0  ! 

! 72.03Q7$ ! 17,6 ! (15,0)! 2,61 ! ( O )  ? ( O )  ! 
! 

! 113,9 ! 67?8 ' + 17,9! + 9 
! ! ! ! ! 

? T o t a l  des SO,? , quences 2,vec ! 
* ruissellement 
! ! ! ! 1 ! ! 

Total des sé- 

r u i  sse l l c  ment 

199,6 

! quenccs sans ! 57,5 ? 57,5 ! O ! - !  - !  

! 1973-1 974 ! ! ! ! ! 

! 

! 
f 17,9' + 7 ! ' 171,4 ' 67,8 ! 25791 ! Saison 

S o i t  à 1'6chelle annuelle : 
K, = 26,d '$ 
Ke = 6697 $ 

e t  donc un d é f i c i t  de 7 %. 
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Tableau n024 

! Date I P m m !  I"! R m m ! & B m m ! f i B % !  - 
! ! ! ! ! ! P !  

! 4.,12.73 ! 36,2 ! 32,o ! 375 ! + O,7!  + 2 ! 

1 12.12,73 ! 112,4 ! 32, l  ! 33,l ! +47,2! + 42 ! 

! 26,02,74 ! 22,8 ! 18,5 ! 2,2 ! -i- 2,1! + gg!! 
I 12e03e74 ! 17,2 ! (13,7)!~ 3,5 ! O !  O !  

!Total des  ! ! ! ! ! 

* avec r u i  sse 1- 
! l e m n t  s ! ! ! ! ! 

ITotsl  des SC% ! ! ! ! ! 
quentes sans . 54,O 54,O O - - 
! ruissellement ! ! !-- ! ! 

1 séquences l88,6 ! 96,3 , 42,3 +50 ! +26,5! 

! 1 
! -1.50 +20,6' 
1 1 I 

242,6 ' 150,3 ! 42,3 ! Saison I 
,1973-1974 1 I 

Soit B l ' éche l le  annuelle : 

e t  donc un d é f i c i t  de plus  de 20 $ o  

Comme nous l 'avons précédemment s ignalé  (voi r  2.2-1.3) c e t t e  

e r r eu r  a principalement pour origine l e  fonctionnement défectueux du 

p a r t i t e w ,  S i  on se  base sur l e s  e s t i m t i o n s  de Kp pour l e s  crues concerr- 

nées,  on obt ient  s 

Tableau n025 
.-- 

! U  ! 
! P  I 

! 
! Saison 1973-1974 ! 242,6 ! 150,3 ! 75,7 ! +.16,6 ! -!- 6,8 ! 

! n 3  ! ! 
! P  ! ! I , R ,  

. ./. 
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S i  l'on s'en t i e n t  à ces dernières  valeurs ,  on remarque 

t r o i s  parcel les  l ' e r reur  sur  l ' équi l ibre  du bi lan r e s t e  

7 % ce qui  paraît sa t i s fa i san t  compte tenu de la préoision 
méthodes de mesures employées 

Dans les t r o i s  cas on- constate aussi  que l ' e r r eu r  s u r  l e  

provient quasi exclusivement de l ' e r r eu r  sur la s6quence 

du 42 deCembre, dont l e  caractère exceptionnel a nu i  à l a  maîtrise e t  

5 l a  bonne précision des mkthodes, 
- 

On remarque enfin que, d'une façon gdnérsle, l ' e r reur  re la-  

t i v e  c r o î t  en fonction inverse de la t a i l l e  de la parce l le ,  Cette consta- 

t a t i o n  para î t  surprenante car  il semble à p r i o r i  p lus  f ac i l e  d'analyser 

l es  m6canismes B Bchelle rédui te  sur une parcel le  pouvant ê t r e  p lus  

homogène que sur des parcel les  de dimensions moyennes e t  pr6sentant m e  

cer ta ine hBtérogénQité (succession d 'uni t& de s o l s  différentes)  o El le  

pourgait s 'expliquer pzr 1' inadaptation des péthodes employées pour  Is 
d6termination de l 'humidité dans les s o l s  gypseux qui  représentent la t o t a l i t é  

OU une partie des p e t i t e s  parcel les .  

S i  l 'on t en te  une approche du bilm r é e l ,  c'est-à-dire 2 par- 

tir de la  pluviometrie r é e l l e ,  donc mesurée au  s o l ,  l 'dqui l ibre  du bi lan 

s'en trouvera sensiblement modifié e t  tou tes  l e s  parcel les  présentent un 
d é f i c i t  compris en t re  7 e t  16 $, d a s  l e  cas où l e s  valeurs  de la par- 

c e l l e  III sont es t i iGes,  Bien que l e s  mesures de p r o f i l s  hydriques ne 

soient pas toujours immédiatement consécutives aux pluies  il semble peu 

probable que 1' évapotranspirat ion duravlt 
combler l e  d é f i c i t  o . 

où 

2.2.4,2 B i l a n  d'eau interne 

L'équation du bi lan interne 

P = R + A S  + DO + D -I- E 

P = plu ie  t o t a l e  tombée 

ce court -laps de temps puisse 

pour l'année e s t  : 

E = évapotranspirs..ion r6e l l e  

R = ruissellement 

AS = var i a t ion  de la rsserve en eau pendant l'année 

Do = drainage obXique 

D = volume absorbé (drainage) ou r e s t i t u é  par 12 base 

de p r o f i l  (pemont6es profondas par c a p i l l a r i t d )  

. o / e  
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Les observations effectu6es au  cours de l'année nous mon- 
t r e n t  que : 

&S = O puisque tous l e s  p r o f i l s  de la toposéquence reviennent 

avant l e  15.8,1974 à 1 '6 t a t  du 19,11.1973 

D = O puisque pour tous l e s  p r o f i l s  nous contrôlons la  tranche 

sèche ne subisscant aucune var ia t ion  d'humidité 

Do = s ' i l  ex i s t e  ne peut se  produire que l o r s  des p lu ies  t r b s  

importantes ou immédiatement après i jamis noi:.s n'avons 

pu l e  mettre en &ideace iní5me l e  13,12.1973 où nous zvons 

prélevé l'humidit6 des s o l s  12 h après l e s  pluies .  ~ i o u s  

supposerons donc Do = O. 

Donc ayant contrôlé pratiquement t o u s  l e s  t r m s f e r t s  d'eau 

de c e t t e  toposéquence au cours de c e t t e  saison, nous pouvons affirmer que 

1'ETR a absorbé la  t o t a l i t 6  de P - R, s o i t  la pluie  i n f i l t r é e .  . 

Sur la  parce l le  nol , ,  s i  l 'on considère que le  I9.1l01973 m?,rque 

l e  début de l a  saison des p lu ies  : 

- l e s  sierozems modaux (NI) auront 6vapotranspiré environ 220 mm pendCant 

9 mois 

- les sierozems ensablds (N2 e t  '83) auront éVapotranSpir6 environ 280 

p e n d a t  9 mois 

- Les sierozems tronquds ( ~ 4 ,  85) e t  l e s  encroûtements gypseux auront 

seulement évapotranspirG 160 à 180 mm pendant 8 mois. 

Un agr icu l teur  i n s t a l l 6  en N 2  ou N 3  aurait donc b6néficié 

d'un stock d'eau supp2émntaire de 50 .m p m  rapport B c e l u i  i n s t a l l 6  en 

Ni, ce qui e s t  considérable deus ces régions subdésertiques. 

2.2,5 Variations des réserves en eau du s o l  de la parce l le  

de mesures de la biomasse v6gétale de l ' un i t6  phytoy. 

6cologique no 5 
-. 

Situ6 2 l'aval de l a  parcel le  de ruissellement n o l ,  mais & 

proximité, l e  s o l  cle le parce l le  de mesures de la  biomsse v6g6tale e s t  

identique àB1 e t  e s t  const i tué d'un sierozem de 90 cm d'épaisseur au-dessus 

de l'encroktement gypseux, Les var ia t ions  des réserves  en eau de ce s o l  

sont su iv ies  tout  au  cours de l 'année par l e s  p r o f i l s  BI2 e t  Ni3 

e .lo 
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2.2.5.1 Humectation e t  v a r i a t i ~ - s a i s o n n i è r e s  des r6semres . I- 

en eau 

Sur l e s  f igures  no8 et-IO, sont portées 

- les var ia t ions  de la  reserve en eau t o t a l e  des 90 cm intéressés  par 

1 ' enracinement 

- les  var ia t ions  de Is reserve en eau t o t a l e  des 50 premiers cm du 

p r  o f  il 

int.eress6 par l'enracinement R d 2  (H - HPF 4,2) D A &  

- l e s  var ia t ions  de la reserve en eau disponible de la t o t a l i t é  du sol 

- l e s  var ia t ions  du p r o f i l  hydrique. 

Ch constate que : 

- 2 p a r t i r  cle la mi-août l e  p r o f i l  hydrique, a i n s i  quë l e s  réserves en 

eau t o t a l e ,  sont s t a b i l i s é s ,  B un niveau correspondant 2 Sto = 23 inin, 

e t  ce la  jusqu'aux premières pluies  ayant l i e u  le  19.1 I .  Le d é f i c i t  

d'alimentation en eau .du p r o f i l  vis-à-vis de la  v6gétation e s t  a l o r s  
maxiiñum (25 mm),  

- p a r t i r  du 19.11 jusqu'au 12.12.1~73 l e  sol,gr3ce 2 t r o i s  épisodes 

pluvieux de 172,8 mm, vo i t  ses  reserves a t te indre  le  mximum de l'annde 

( s  = l42,2 mm),  

- durkmt tou t  l 'h iver  l e  sol: va se dessécher e t  au début du printemps 
de l u i e  

avec 62,7 mm,%es r é semes  vont se rechnrger jusqu'à 100 mm, 

- 5 p a r t i r  du 1503074, l e  dessèchement se  fait  réguli&rement e t  l e  pro- 

f i l  revient & son Qtat init ial ,  5 la mi-août 1974, 

- l e  s o l  a pu alimenter correctement l e s  végétaux du 4.12.1,073 a u  15.6,1974 
Pour l'ensemble du -p ro f i l  e t  du ~l.12~1973 au 15.5.1974 pour l e s  50 
premiers cm, 

~ 

- sur l'ensemble de la saison, en dehors des cycles mineurs d'humectation 
e t  de dessèchement l'accroissement des réserves en eau t o t a l e  

1 - t(%l + 1 - S t  ) = k d S )  aura 6té de 162,6 mm, correspondant 2 un 
coeff ic ient  d ' e f f i cac i td  de la pluie  de Ke = 72 

seulement les 226,l min (pluies  i m p o r t a t e s  87 '$ du t o t a l )  ayant fait 

si l'on considère 

0 0 1 0  
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l 'ob je t  de prélèvements d'humidité du s o l ,  S i  on estime que les 45 mm 
topbQs en dehors des averses importantes ont &té  totalement absorbés 

par l e  s o l ,  on peut d i r e  que sur l'ensemble de la saison 

Sur le plan hydrique, l e  s o l  de l a  pcrcel le  de mesures de 

biomasse v6g6tale , s ' e s t  donc comport6 vis-å-vis des plu ies  e t  du ruissel-  

lement comme Ni de la  parcel le  de ruissellement 

2.2.5,2 Essai d'Qvaluation de l r E T R  moyenne journalière de la  I_ 

biomasse 

Come l e  p r o f i l  hydrique du s o l  revient en f i n  de sa ison  a u  

niveau Xto = 23 mm, nous estimons que 1'ETR cumul6e de la saison 1973-1974 
aura é t6  de 210 m étalée du 26,10,1973 a u  15,,8,1974. 

Sur l e  tableau no26 nous avons essayé de suivre 1 ' 6 v o l u t i o n  
de 1'ETR moyenne journalière en t re  l e  20.11.1973 e t  l e  31.7.197brs on 

constate que : 

- ip1 ETR/j e s t  imximum du I 3  au 21.12,1973 B un " e n t  oÙ l e s  réserves 

en eau du s o l  sont les p l u s  6levhes, 

- pour un é t a t  hydrique in i t ia l  identique du s o l ,  m ETR/j e s t  2,5 f o i s  

plus f o r t e  B le f i n  du p r i n t e w s  qu'au début de l ' h ive r .  

I1 nous  e s t  d i f f i c i l e  de copparer m ETR/j d'une s a i s o n  5 

l ' a u t r e  s i  l e s  réserves en eau du s o l  ne s o n t  pcs identiques; par a i l l e u r s  

lorsque  les r6serves tendmt  vers Sto, m ETR/j tend vers  zé roc  Aussi  nous 

d6finissons,  pour  une periode où l e  p r o f i l  e s t  globalement en dessdchement 

= réserve en eau t o t a l e  moyenne en t r e  t l  e t  t 2  
= réserve en eau t o t a l e  du p r o f i l  l e  plus sec S t o  

de l 'mnQe ,  

Où ~e = pluie  e f f icsca  en t re  ti e t  t 2  (pluie  i n f i l t r é e )  
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Takleau n"26 D j a  DISSA - Essai d'evsluation de 1'ETR moyenne journalière --- --.- 
-des de la  biomasse végétale 

- 
! 
? 1 
! ! I ! ! I ! ! ! ! ! 

! Date f 

mm ? I 
" ! ! ! 

! 
S S I I ! I ! ! 

39,8 ! 2 , l  0 ,6  2,7 ! 40,9! 38,8 ! 

1 a t  I St ! Stl ! Stm = St+stl!b S = I P ! ETR = ! St,, - Sto !; ETFi/j ! K :; ETR/j 
'nb. de jours mm 

! ("1 ! ! ! 
7 St-St l ,  mm AS+P 

mm 
" ! t à t - l - 1  1 

! ! 
I r 

0,21 0,0127 \ 
! 16,8 ! ! 

3012.73 ! ! ! ! ! 1 ! ! I 
13 ! 20a11.73 au ! 

-- ___e___. . 1 - - - 
o ! 4,2 ! 52.2 ! o,70 0,0125 ! 

!13,12 au 21.12! 9 ! 142,2 ! 'I 28 ?3 ! 13512 ! 13,9 ! O I 13,9 ! 112,2 ! 1,69 ! 0,0124 ! 
_I__ P I _ _ .  pl-- - I_ - -----. 

!5.12. au 10,12 G I 7793! 73,1 ! 75,2 ! 492 ! 
e.- - .. 
_.- -__ I -  

- - 
! 0,0104 ! 

1917 
! 90 , l  

1 ! I ! 9 
30,3 '1,3 3196 27 ' 1 i 0 , 3 ;  9a90 113,1 !21.12,73 au ? 

17,- _1 074 
I__------- - 

! 98,O! 75,O S 86,5 ! 23,O ! 1,2 ! 24,2 ! 63,5 ! 0,84 ! 0,0131 1 

! 94,0! 84,o ? 89,O ! 10,O ?37,G ! 47,6 ! 66,O ! 1,05 ! O, 0158 ? 

! l O , 4  au T05 ! 27 ! 84,0? 67,4 ! 75?7 ! 16,6 3,9 ! 20,5 5 2 ~ 7  ! 0,77 ! O, O1 60 ! 

! 6 7 , q  47,8 ! 57,6 ! 19,6 ! O ! 19,6 ! 34,G ! 0,72 ? O , 0207 ! PTO 5 au 3.6 ! 27 

03* 6 au .&7 ! 31 ! 47,8! 36,9 ! 4293 ? 1099 ! 494 ! 1593 ! 1993 ! 0,50 ! O , 0260 ! 

!4. 7 au 31.7 ! 27 ! 36,9! 28,3 ! 32,6 ! 8,6 ! O ! e , 6  ! 9 ,6  ! 0,32 . f 0,0320 ! 

!l7.l au 15.2 ! 29 

!26a2 au 70.4 .D 43 
CL_____ -. -_c_ *-- 

-_I_. - ---PEIIL--=- . .  - 

- ---A_ 

-- ** 

-- o 

I F 
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Nous avons donc : '4 

3. 

K pourrait  donc ê t r e  1'ETR moyenne journalière par m de rdserve en eau 

du s o l  susceptible d ' ê t r e  &aporée, pour une periode consid6rie; il 

carac té r i se  ainsi le pouvoir 6vapotranspiran-t d'un milieu donné ( S o l ,  

végétation, climat),  au cours de la  saison ,, 

Du tühleau nO26, 5.1 ressor t  que : 

- K est mximum en j u i l l e t  e t  minimum en janvier 

- K est t r o i s  f o i s  plus f o r t  zn j u i l l e t  qu'en janvier 

- K e s t  sensiblement identique B la  f i n  de l ' au tome e t  B la fin de 

l 'h iver  o 

2.3 Erosion e t  dégradation des s o l s  

2.3,1 Trailsports solicles globaux l o r s  des crues 

du 4 e t  du 

l e s  fosses,  

charr i6  que 

Sur l e s  quatre crues de l'ann6e hydrologique, seules ce l l e s  

2.12.1973 ont donnE l i e u  B une sédimentation mesurable dais 

c e l l e s  du 215.2 e t  du  1203.197f1r , peu importantes, n'ont 

des t r aces  '(TE p5~1 g ) o  , 

Tzbleau n027 - D j ,  D I S E 3  - TXiNSPORTS SOLIDES 1973 - I974 
- - 

! ! Transports sol ides  en toKines/ha + ! 
- Crues ! !40.12.73 ! 12,12.73!26,2,74 ! 12.3.74 ! bnBe ! 

! Parcelle no1 ! 0,065 ! 0,809 ! t r aces  ! t r eces  ! 0,874 ! 

! f f  ! 4,029 ! ? Parcelle no2 ! 0,150 ! 3,879 ! Il 

! PGvcelle n03 ! 0,195 ! 3,932 ! ! 11 ! 4,127 ! 

* I1 s'agit de s6diments r e c u e i l l i s  dans les fosses auxqnels on e 

a jouté  les matières sol ides  en suspensions mesurees l o r s  clu . 

débordement du 12 ,, 12 o 



Le tableau no27 nous donne l'importLnce r e l a t ive  des 

charriages des t r o i s  parce l les  lors de la saison 1973-1974, il ressor t  

que 

- l a  crue du 12,12 a provoqué entre  92 e t  96 $ du charriage annuel sur 
l'ensemble ib le toposéquence 

- l e s  parcel les  no2 e t  3? avec un transport  supérieur à &/ha se sont 

érodées globalement cinq f o i s  p l u s  que la  parcel le  nol .  Ceci e s t  d Û  

au  fa i t  que 2 e t  3 ,  d ' in s t a l l a t ion  r@cente ,  n '6taient  pas encore tri-s 

s t ab i l i s ées ,  mis a u s s i  que sur 1 l e  bas de pente se colluvionnant , 

masque l '6rosion des pm-ties amont e 

W at ure des charriages 

. Sur la f iche analytique ci-jointe nous donnons - l e s  caracté- 

r i s t i q u e s  analytiques des sédiments r e c u e i l l i s  dms chaque fosse pour 

les deux crues pr incipales ,  on constate que : 

- &îne si les sédiments l o m  de lo  crue du 12.12,1973 ont 6-té amputés 

de leurs  61Qinents fins emmen6s en suspension l o r s  du ddbordement des 

fossefa, l e  charric?vge des Séments gross ie rs  a é t é  nettement p l u s  

i xpor tmt  le 12,12, 

- l e s  exportations de mztière organique par "8crémge" sont  cofisid6rables 

sur F l  ( 2 , 3  $ l e  12,12), e t  un peu moindre s u r  F2 e t  F3 (0,6 2 0,7 $11. 
Compte tenu de la pauvreté de ces s o l s  en humus, ces ph6nomènes de r u i s -  

sellement e t  d' irosion contribuent à appauvrir de façon catastrophique 

ces milieux déjà peu f e r t i l e s  e t  à accro î t re  l e s  ph6nomènea de battafice, 

2.3.2 Eros ion  des d i f fé ren ts  types de s o l  de la topos6quence __.__i. 
(p lace t tes  d'érosion 5 a i g u i l l e s  c f .  ES 89) 

Le 27,9,72, s u r  la  parcel le  1, ont 6t6 ins ta l l@es ,  l e s  pla- 
ce'ttes d'6rosion (81 a i g u i l l e s  sur 16 m2 dépassant de 40 mm) : 

- E l  s u r  sierozems modaux 

- E2 sur sierozems tronquEs 

- E3 s u r  encroûtements gypseux 



i 
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Tableau il028 - *osion Djeb_cl d!&osion $ISSA - Placettes _. -= 

! 
! 0 'A V entre! ! ! - 7,2 ! + 2,7 ! + 1,0 

ti et; t? 
1- 18,7 ‘+ 34,3 + l8,5 

'*11-- 

! Parcelle ! !. -UV ! - Il,0 !-l- 10,o 
0 -I- 8,0 

! ! 
0 

! 

cumulé 
- l,o ! +13,5 

! -kol3,0 

, no 1 . 

o ii, = 1.9.72 
! 

cumulé 
- l6,5 ! - 26,0 ! -26,2 

_~ s 
0 ? ! ! ! 

- 6,5 ! - g$! - 0,2 ! +12,7 ! - 1,o ! 
1__p______Y'== 

! 0 
!TAV f -12,5 ! 

'cumulé ' 
0 ! - ii,0 ! - 24,2 ! -24,8 ! -Il,0 ! 

-- 

! ! E4 ! 4V entre 0 ! 0 
- Il,0 

! ! ! 
Parcelle - 13,2 - 0,6 +13,8 

! 
- l,5 

? 
._ et ti-t1 

! 
nn2 0 ! zzc!.la ! ! 0 -14,8 ! - 24,8 ! -25,2 ! -16,2 ! 

f to = 1.8073 , 
_.---.--- 

-17,4 ! 

E5 ' bV entre ! 
! ! ! ! 0 ! ! 

. . 

! et ti+l !ti 
-14,8 , - lO,O , - 0,4‘ ! + 9,p ! -12 t 

! !-- . . 

! ! - 22,3 ! 
! 

-22,5 ! -12,4 ! -l3,7 

! Parcelle , E6 ! ! ! ! . 

! no3 -193 1 
to = 

!ti et ti+l ! ! 
;- 

! -15,0 , - 703 , - 0,2 ! 110,l 0 . . 
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e t  l e  29e9.83 ont é t é  i n s t a l l ée s  les p lace t tes  

sur sierozems tronquss de le parcel le  2 - E4 - E5 sur encroûtements gypseux de In parcel le  2 
* E6 s u r  encroûtements gypseux de la  parcel le  3 

Depuis ces in s t a l l z t ions  8 mesures ont é t é  effectu6es s u r  

Pl e t  6 mesures sur P2 e t  P3 ayant donné l e s  r é s u l t a t s  portés sur l e  

tableau no28 e t  la f igure noIl  d a s  lesquels l e s  volumes export& ( h o -  

Sion) sont ch i f f r é s  néga t i f s ,  l e s  volumes apportés sont ch i f f rés  posi- 

t i fs  e t  les valeurs  données da is  l 'absolu par la lecture  des a igu i l l e s  

sont cumulatives o 

De la  f igure n01l il ressor t  que : 

- depuis l a  mise en défens de l'ensemble du  d i spos i t i f  [août 1972) e t  

2, part  I n  première année de mesures s u r  PI e t  l e s  crues exceptionnelles 

de d6cembre 1973 sur PI,  P2 e t  P3, il semble que durant l ' é t 6  Is ten- 

dance générale des d i f f é ren t s  s o l s  de l a  toposéquence s o i t  à l 'ensa- 

blement par apports éoliens ex-térieurs au d i spos i t i f  e t  qu 'à  la saison 

des p lu i e s ,  s ' i l  y a ruissellement,  une pa r t i e  s o i t  enlevée. Le ver- 

scant n 'é tan t  p l u s  p%turé, l e s  vég6tsux piegent de nouveau l e  sable,  

- durant la  seison 1972-1973, malgré l'absence d'dcoulement global sur 

P I ?  on a pu observer des t r m s p o r t s  locaux vers  31 au detriment de E2 

e t  E3, 

- lors des crues de d6cembre 1973, l e s  p lace t tes  EZ, E3, E4, E5 e t  E6 
(sierozems tronqu6s e t  encroûtement gy-pseux) , se sont éroddes prat i -  

quement du m%me volume, a l o r s  que sur E1 seule 13 crue du 12.12.1973 

a eu un e f fe t  Gros i f ,  c e l l e  du 5.12,1973 aymt  encore apporté des 

m t é r i a u x  en bas de toposéquence 

Eh conclusion nous pouvons d i r e  que : 

- l e s  p lu ies  provoquant des p e t i t e s  crues globales ou local isées  auIR 

uni tés  amont, provoquent des apports sur l e s  sierozems modaux qui ne 

s'erodent qu'au cours ' d *  événements exceptionnels, 

0 J e  
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. - a u  'isout de deux ans de mise en défens une légère augmentation de l a  

végétation sur l e s  parce l les  e t  s u r t o u t  la présence des murettes 

favorise  l e  pidgeage 

l 'érosion hydrique, qui  ne s 'effectue plus que sur ce voi le  Qolien,  

facilement d é p l q a b l e  , 

du sable Qolien e t  tend B masquer l e s  mSfaits de 
\ 

- l e s  encroGtements gypseux e t  l e s  sierozems troncyu&, t o u t  colme pour 

l eu r s  ap t i tudes  au ruissellement,  ont un comportement identique vis-à- 
vis  de l 'drosion hydrique ou de l'accumulation Qolienne o 

I1 nous f a u t  s ignaler  que l e s  ch i f f r e s  donnés dans l e  

tableau no28 n'ont qu'une valeurd%dic-&ica en raison de la pr6ciSioii 
des mesures f a i t e s  s u r  les a i g u i l l e s  (une e r reur  de 0,l mm correspond 

B 1 m3/ha) o 

2.4 RBsultats concernmt l a  végétation 

2.4.1 Evolution du recouvrement de la  végdtation de la  pmce l l e  n o l  

2 1 ,,I -- N5thodologie 

Sur I n  parce l le  nol un d i spos i t i f  de mesures permet de 

suivre  l 'évolution du recouvrement de la  végQtation e t  de la  l i t i è r e ,  

Les hu i t  l i s e s  permmentes in s t a l l ée s  ont fait  l ' bb je t  

de deux l ec tu re s  pendant Is saison 1973-1974, l 'une à l'automne, l e  

3009.739 l ' a u t r e  au  printemps, l e  25.4.74. 

Rappelons que . l e  principe de la mesure e s t  bas6 sur l e  

fait que le recouvrement d'une espèce vegetale e s t  en r e l z t ion  avec l a  

f r b e n c e  des contacts d'une a i g u i l l e  descendue dans la. v6gBtation o 

X i  x e s t  l e  nombre de contacts d'une espèce sur  la l igne de 320 poic ts ,  
l a  fréquence spécifique ou recouvrement de c e t t e  espèce s'exprime en B p 

e t  e s t  donnée par 
X Fs = R = - x 10.0 
320 

B o t  ons que la , somme des fréquences specif  iques peut ê t r e  

d i f f é ren te  du recouvrement t o t a l  de la vég6tation s ' i l  y a plusieurs  

espèces pour un &me point. 
o ./. 



La contribution sp5cifique Cs d'une espEce e s t  d6finie  

comme &gale à 
x 100 

Fs de l 'espèce cs = 
Somme des Fs de 
tou tes  l e s  espèces 

Les r 6 s u l t a t s  d6 ta i l l 6 s  de ces mesures, par u n i t &  
PWo-Qcologiques e t  par espèces, sont donnés en annexe (cf  . annexe no 

2, 3, 4, 5) avec rappel des r 6 s u l t a t s  1972-1973. 

Le tableau no29 résume ces r6su l t a t s .  

Tableau no 29 

Evolution des fréquences spécifiques (Fe;) en t re  l e  5.10,72 e t  
l e  25 04 074 

! Unit6 phyto- ! Date ? Fs ! Fs ! Fs ! Fs 
! ! ! ! écolagique ,&inuelles L i t i è r e  PQrennes ,To ta l , sms  l i t i h e ,  

! ! 5.10,72! 1,2 ! 3 , O  ! ll,5 ! 1217 
! N 05 !24.0 4.73! 2,3 ! 5,6 ? 33,4 ! 3597 ! 

i270 9073! O ! 6,7 1 20,O ! 20, o ! 

5 !2 . , 4! 8,l ! 2.5 ! 31,8 ! 39,9 ! 

! ! 5,'1Da72! 2,7 ! 2,2 ! 8,5 ! 11,2 ! 

! N o 6  !24. 4073! I5,L ! 1217 ! 42,l : I 56-93 

!sur sierozem ! 25,6 ! 

( su r  sierozem) 
! 

! (voi le  sableux ! 27 a 9.73 ! 1,l ! 9,8 ! 25,2 ! 26,3 
! 69Q4 - 

1 ra03 ! 5,10.72! O ! 0,3 ! 12,4 ! 12,l i 
! (sur sierozem ! 24. 4.73' O ! 2,5, ! 18,7 ! 1897 

! !25, ~74! 1,5 I 2,5 ! 204 21 9 9 -  -.I__ 

! N O 1  ! 5.10.72! O !  O ! 6,9 ! 679 ! 
1 (sur croûte !24, 4.73! O !  O ! 6,9 , !  679 ! 

! !25. 4.74! o ! 0,2 ! 10,5 1095 ! 

!tronqué$ !270 9.73! O ! 3,6 ! 10,9 ! 7019 

1 

! apseuse )  !27. 9.731 O ! 0,3 I 8,6 ! 876 

o J. 
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Pour suivre 1'6volution de I n  vdgbtation à la  lecture  
de ce tableau, il fau t  comparer en t re  e l l e s ,  respectivement, les mesures 

f a i t e s  a u  printemps e t  ce l l e s  f a i t e s  à l ' au tome.  

ce qui concerne l e s  u n i t &  5 e t  6 ( s u r  sierozem avec 
ou scans vo i l e  sableux), il semble que l e  recouvrement des plantes pérennes 

a i t  augmenté Q l'automne 73 par rapport Q l 'automne 1972. 

Eh revanche, pour l ' un i t6  6 ,  le  prbt,emps 197Ar a t t b  

beaucoup moins favorable aux plantes  p6rennes que l e  prhtemps 19730 
C'est surtout E n t a g o  al'bicans e t  Q un moindre degré Cynodon dcct,ylon, 

qui  ont eu un plus f a i b l e  développement. Dans ce t t e  m̂ew uni té ,  a u  con- 
t r a i r e ,  les plantes  annuelles montrent une fréquence spécifique de !pq $ 
en 1974 contre I5 $ en 1973, 

Pour'les uni tEs  3 e t  1 B s o l  moins favorable (sierozem 

tronqud e t  croûte gypseuse), l e s  "fluctuC7;tions" de l a  vdgétation sont 

p lus  faibles. Eh e f f e t  il n'y a pratiquement pas de l a  plantes  annuelles 

e t  l e  dynamisme des plantes  pérennes e s t  peu importLmt : l a  frEquence spé- 

cifique des pérennes dans l ' u n i t é  1 pmse  de 6 ,9  % en 1973 à 1O,5 $ a u  

printemps 1974. Ceci l a i s s e  penser q u ' i l  y a peu d ' i n t é rê t  5 mettre en 

d6fens en vue de sa r é g é ~ é r a t i o n  l a  vdgdtation de ces types d 'unité.  

Au t o t a l  cependnnt on peut conclure que l e  recouvrement 

de la  v6g6tation de l'ensemble de la  parce l le  a augment6 entre  les saisons 

1972-1973 e t  1973-1974; ce t t e  augmentation Gtant due principalement 2 la  

végétation des u n i t d s  5 e t  6 ( s u r  sierozems), 

2,4.2 Evolution de la biomasse végétale aérienne de l ' u n i t é  

pwo-écologique no5 

2 4 . 2  o I Mdthodologie 

L a  mise en ddfens date du l e r  a v r i l  1972. 

Le d i spos i t i f  u t i l i s é  en 1973-1974 pour suivre 196volution 
de la biomasse v6g6tsle adrienne e s t  du même type que ce lu i  de 1$72-1973* 

I1 a é t é  insta116 au  voisinage immédiat de ce dernier.  Six coupes ont 6té  

r6a l i s6es  pendant l 'mnde  de végdtation, la première le 240901$733 la 

dernière l e  1 8.'j'01974. 
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Comme précédemment l e  d i spos i t i f  e s t  prévu principalement 

Poar suivre 1'6volution du Plantain (PTantago a l b i c a s ) ,  des p l m t e s  

annuelles e t  de la l i t i è r e .  L a  surface du d i spos i t i f  n ' e s t  pas suff isante  

pour échCant i l lonner  correctement l e s  plantes pitrennes o 

-4 t i t r e  ind ica t i f ,  e t  bien que ce t t e  mesure ne s o i t  pas 

rigoureuse, on a présenté l e s  r é s u l t a t s  pour l e s  plantes  pérennes de l a  

façon suivante : on a considéré que la  f-sactim ligneuse des plantes pSren- 

nes r e s t a i t  constcmte (en poids à l'ha) t o u t  s u  long de l'ann6e e t  on a 

calcul6 c e t t e  f ract ion ligneuse en fa i san t  la moyenne des r é s u l t a t s  

obtenus au cours ltes 6 cou-pes 
on a calcul6 l a  quant i té  de pousses de 1 " n é e  correspondante, pour 

Sur la base du r s s u l t a t  (174 kg JE/ha) 

chaque date de coupe, en appliquant 

sur des échmt i l lons  des espSces pérennes 5 chaque coupe. 

l e s  pourcentages de pousses obtenus 

I1 s u f f i t  de comparer l e s  chiffres  obtenus pour ce t t e  

f ract ion ligneuse durant l e s  deux annQes de mesures (267 kg en 1972-7973, 
174 kg en 1973-1974) pour  avoir une idée de la  v a r i a b i l i t é  de Is biomasse 

d-es p6rennes sur c e t t e  surface anciennement cult ivée.  A la f i n  du cycle 

de mesures, a f in  d'avoir une meilleure approche de cette quant i té  de 

pérennes e t  de leur production, e t  pour pouvoir f a i r e  des comparaisons 

i n t e r m u e l l e s  valables ,  il sera nécessaire de recnlculer une flraction 

ligneuse moyenne des n années de mesures e t  de réa jus te r  les q u m t i t é s  

de pousses corrgspondantes à ce t t e  moyenne o 

2.4,2 ,, 2 RQsult  ats 

Les r é s u l t a t s  

n030 e t  sur l e  graphique nog. 

pour 1973-1974 sont  donnés s u r  l e  tablesu 
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Tableau n030 

c 

Evolution de la  biomasse aérienne de l ' u n i t é  phyto-écologique n05(en K g  NS/ha) 
__L 

!Mise en défens !1êre coupe!2'eme coupe!3ème coupe!dème coupe!5ème coupe!6ème coupe 
! l e  1.8,72 v 24.9073 7.72073 1 5alo74 1 1804.74 1 2305.74 1 1807.74 

~ ~ ~~ - 

!Plantago albicans! 36 ! 43 ! 70 ! 166 ! 151 ! 112 

!Par t ie  ligneuse ! ! ! ! ! ! 

* (moyen .des 6 coup b 
,des au t res  p6ren., 174 ! 174 ! 774 ! 174 ! 174 ! 174 

! Pousses corresp . ! ! ! ! ! ! 
5 ces 174 kg de 42 36 51 

!part i e  ligneuse ! ! ! 
162 233 195 

! ! ! 

!Annuelles ! 1 ! O !  2 ! 29 ! IO(+- sec)! I I  (sec)  

!Plantes mor tes  ! 17 ! 15 52 ! 43 ! 30 ! 24 
~ ~ 

!Li t iè re  38 ! 30 ! 32 3 3 ,  ! 25 ! 32 

I 1 
607 623 ' 548 

! 297 ! 531 ' 568 ! 492 

! 308 ! 298 ! 381 
!avec lit .et! ' T o t a l  

! ,s&s lit. ! ? ' n i  plantes  253 ! ' 253 
! !mortes ? ! ! ! ! ! 

1 

plant  .mortes - 

-.I . 7 

2.4.2.3 Crit ique des r é s u l t a t s  

Les p lu i e s  . tardives  n'ont pas permis l e  développement des 

p lan tes  Latnuelles à l ' au tome  e t  l e  f r o i d  de l 'h iver  a ensuiCe re ta rdé  l eu r  

germiiiation e t  l eu r  développement o La f a i b l e  production des annuelles (2gkg) 
do i t  en ê t r e  la conséquence, malgré la bonne d i spon ib i l i t é  en eau du s o l  

au printemps, I1 fau t  a jouter  Qgalement que la. mise en d6fei.s n 'es t  pas 

favorable à l a  germination des annueiles sur ces s o l s  comportant une pel- 

l i c u l s  de battance, Le piQtinement des troupeaux provoque en e f f e t  la 

rupture  de c e t t e  pe l l i cu le  e t  favorise  par 15-mGme la germination. 

~e planta in  a eu une bonne production (166-36 = 130 kg) 

mais l u i  auss i  a poussé tardivement. 

I 



&,lgrd l'absence de pousses d 'aut ome l e s  au t res  plantes 

p8renne_s_ ont eu un bon développement, m3ce 5 des réserves en eau. disponibles 

dCms l e  p r o f i l  jusqu'au 15 j u i n ,  La pousse des perennes a, donc pu avoir 

l i e u  pendant la  t o t a l i t e  du printemps, Au t o t a l  c e t t e  production peut ê t r e  

6valuée à 233-42 = I91 kg, ce qui  e s t  important compte tenu de la quantiti3 

de p a r t i e  ligneuse présente (I74 kg) 

Les pousses des plantes pérennes au t res  que l e  P1,mtain 
sont consti tuées (au 23.5.74) par : 

Echiochilon f r u t  i c o s m  32 p 
P i t  urant ho s t o r t  uosus 27 
Helianthemum l i p p i i  ssp .sessil if lorum 21 

'ky me laea m i  c r  ophy l l a  12 
A r t  e m i s  ia campe s t  I' is  4 
Linaria aegyptiaca 4 

1 O0 

flu t o t a l ,  compte tenu des reserves f a i t e s  ci-dessus en ce 

qui concerne l'éch,wtillonnage des plantes  perennes, l e s  259?8 m de 

p lu i e  de la saison 1973-1974 ont donc donné une production de 350 kg ~:Ix/ha. 

Cette production e s t  f a i b l e  en regard de ce t t e  q u a t i t é  de p lu ie ,  qui a 

cependant d t b  mal répar t ie  dans la  saison de v6gétation, e t  dont une pa r t i e  

a QGé perdue par  ruissellement ,, 

3. COTCLUSICITS PCUR LA XLlISaiT 1973-1974 ET COI\PARAIScNS AVEC LR SAISOT 

1972-1973 

Mét éorologie 

ce qui  concerne I n  pluviométrie avec plus de 290 m 

relevés 5 la  s t a t ion  de base (pluviographe), 1"n.Qe ,1973-1974 se présente 

comme une annQe nettement plus  humide que la  moyenne. El le  se caractdrise 

par  l o  prolongation de l a  sécheresse e s t iva l e  durant t o u t  l i au tome  

( l7 ,2  mm) jusqu'au 4 décembre 1 9 7 3 , ~  hiver t r è s  humide (169, O mm en 

dEcembro) e t  un printemps moyen. Notons en outre que l e s  quatre p lu ies  

superieures 5 15 mm représentent 82 % de l a  hauteur annuelle, avec 42 $ 
pour l a  seule séquence du 12 décembre 1973. 

o J. 
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Rappelons qu'en 1972-1973 la  hauteur des precipi ta t ions 

(164,4 mm) Gtait légèrement d e f i c i t a i r e  par rapport B la moyenne e t  pre- 

. sen ta i t  a u s s i  une concentration durmt  la saison d'hiver ( I l 5  inn) o 

Sur l e  plan thermique, à l 'exception du mois  de janvier?  

l 'h iver  a 6 t h  plus  f ro id  en 1973-1974 qu'en 1972-1973, par contre l e  

printemps e t  l ' é t é  ont Sté plus doux du rmt  cette derniêre annde. 

R u i  ss e 1 l e  ment , 

A la s u i t e  de conditions pluviométriques nettement plus  

favorables que ce l l e s  de la campagne précédente, nous avons pu observer ui 
ruissellement s u r  tou tes  l e s  parcel les ,  en pa r t i cu l i e r  au  cours de la 
séquence du 12 décembre. 

d l 'échel le  de l 'averse ,  nous avons re levé,  pour ce t t e  

séquence exceptionnellement pluvieuse, des coeff ic ients  de ruissellement 

vo is ins  de 100 % s u r  la  parcel le  II e t  si on se réfère à l'ensemble de 

l a  séquence, on note des coeff ic ients  44 $, 51 $ e t  57 $, respectivement 

pour l e s  parce l les  I, II e t  III o 

A l ' éche l le  annuelle, on a obtenu : 

DBSSA I : K r  - 22 % 
DISSA II ,: K r  - 26 % 
DISSA III$ Kr - (31 $) 

A i n s i  on peut remarquer que : 

- la parce l le  l a  p$us apte a u  ruissellement e s t  lsLII ,puis  la II e t  la I ~ 

- les carac t6r i s t iques  pédologiques des parcel les  II e t  III l e s  rendent 

beaucoup plus  sensibles aux p e t i t e s  s o l l i c i t a t i o n s  pluviométriques 

4 

*, 

&fin ,  compte tenu du nombre r e s t r e i n t  de mesuresp nous  

avons t e n t é  une approche de la  re la t ion  coeff ic ient  de ruissellement - 
i n t e n s i t é  pluviométrique qui,  pour les p lu ies  infér ieures  à 50 m/~i , 
nous pa ra î t  s a t i s f a i san te  o 

L'estimation de la  corrélat ion capacité d'absorption - 
intensit i t  pluviométrique qui  en e s t  dGhi.ie r e s t e  t rop  incer ta ine pour 

ê-tre pr i se  en compte sans réservaset l e s  hypothPses avancées pour  son 

explication nepcum& % t r e  vé r i f i ée s  qu'au cours des campagnes ult6- 

r i eu resd  en p a r t i c u l i e r  l e  r81e exact de la  pe l l icu le  de ba tance 
dans l e  mécanisme du ruissellement,  

D O  t 



Erosion 

Les sierozems tronqués e t  l e s  croûtes gypseuses ont 

perdu, par érosion hydrique, environ 4t/ha au cours de l a  saison 73-74, 
a l o r s  que globalement l'ensemble de la toposéquence 5 perdu moins de 

une tonnc/ha, en raison da  colluvio-memant en bas de pente, ce qui 

confirme l e s  observations f a i t e s  sur Is p,mcelle n o l  en 1972-1973, malp6  

l'absence d s  érosion globale. 

B i l a n  d'eau 

Q? remarque que, après c r i t ique  de la  parcel le  III, 

l ' e r r eu r  sur l ' équi l ibre  du b i lm,pour  chaque parce l le ,  r e s t e  infér ieure  

5 7 $, ce qui para î t  satisfaisant compte tenu de la  précision des diverses 

méthodes de mesures employGes, e t  du caractère exceptionnel de la  s6queu.ce 

du 12 décembre, 

Si  l ' on  se  base s u r  la  pluviométrie mssurée au  s o l ,  

l q6qu i l ib re  du b ikm s'en trouve davantage a f f ec t é  e t  ce d'autant p lus  

que la  t a r l l e  de la  parcel le  e s t  rédui te .  

Sur un d i spos i t i f  qui nous permet de contrí3ler pratique- 

ment tous  l e s  tmmsfer t s  d'eau en r a i son  du contrale perin,uent de la 

t rmche  du sol ne subissant aucune var ia t ion ,  e t  du retour  des s o l s  5 

l eu r  6 t a t  hydrique initial en, fa- de saison, nous constatons que : 

- l a  zone 2 sierozems modaux aura 6vapotranspiré 200 à 220 mm durLunt la. 

saison 1973-1 974, 

- l a  zone B sierozems ensabl6s aura évapotrmspiré 50 à 60 mm suppl6men- 

t a i r e s  dGs aux apports par ruissellement,  

- l e s  zones à sierozems tronqués e t  à s o l s  gypseux auront évaporés seulement 

160 5 180 m, l e  r e s t e  ayant 6 té  perdu par ruissellement, 

Y- 

h 

- l e  s o l  de l a  parcel le  de biomasse a u r a  absorb6 e t  r e s t i t u é  entiBremen% 

ent re  l e  901101973 e t  l e  25.8,1974 environ 210 inm d'eau e t  mis de  l ' eau  

& l a  disposi t ion de la  végétation seulement entre  l e  4.12.1973 e t .  Le 

15.6 .I 974 . 



-51- 

t V6gétat ion 

L a  fréquence spécifique (recouvrement) a, au t o tn l ,  

16gèrement augmenté en t re  l e s  saisons 1972-1973 e t  1973-1 974. Cette 

augmentation e s t  Cue principalement B la v5gétation des uni tes  phyto- 

écologiques 5 e t  6 ( s u r  sierozem) o Bi e f f e t  

dernière année une part  plus importante dans l e  recouvrement sur ces 

l e s  annuelles ont eu ce t t e  

deux uni tés ,  Q? peut penser en pa r t i cu l i e r  que les annuelles ont coiisi- 

dérzblement bdnbficié des eaux de ruissellement supplémentaires accu- 

mulées sur l ' un i t é  6 (voi le  szbleux sur sierozem). 

BI rev'mche , 1' évolution de la. vegétation a é t6  t r è s  

faible s u r  l e s  u n i t E s  du haut de Is toposéquence (uni tés  phyto-Qcologiques 

I e t  3 s u r  croûte gypseuse e t  sierozem tronqué), Ceci l e s e  penser que IC., 

mise en défens a peu d1in t6rê t  dans ces types d 'unités.  

I1 se  confirme que l e s  var iz t ions  du recouvrement entre  

l 'nu tome e t  l e  printemps sont trzs importantes dans l e s  uni tés  du bas 

de toposéquence (unitss 5 e t  6) e t  f a ib l e s  d i s  l e s  u n i t &  du haut 

(unités 1 e t  3 ) e  
La production de la pa r t i e  aérienne de la  végetation 

s u r  l a  steppe i5 Rhantherium, dégradée par la cu l ture ,  s i tuée  au bas de 

la  topos6quence (unit6 phyto-écologiquo 5) a été au t o t a l  de 350 kg de 

lrlS/ha. Dans ce t t e  production IC part  des annuelles reste f a i b l e  ( 2 9  kg) 

e t  celle du plLwtain e s t  de 130 kg. Les au t res  plantes p6rennes ont  

6galement eu une bonne production (191 kg'ide pousses) compte tenu de la 

f rac t ion  ligneuse moyenne prdsente 5ur la parcel le  expérimentale de c e t t e  

mnEe (174 kg) 
rOserves en eau disponibles pourkt  vQg6tation pendaiit la t o t a l i t é  du 

Ceci e st d Û  au f a i t  que l e s  p l m t e s  pérennes ont eu  des 

printemps, contrairement à l'année pr6céden'ce o 
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Annexe 1 
DJEBEL DISSA 

PLWIGMETRIE I 9 73-1 9 74 

! 19oIOo73! - ? - S - ! - ! - ? 0,2! 012 ! - ! - ! 0,2! 
! 2 O o I O e 7 3 !  - ! - ! - ? - I - ! 0,41 0,4 - ! - 0,41 
! 26,10673! 1,O ! x ! 4 S -b ? - S 2,8! 2,O ! 1,5! 1,O ? 1,3! 

! 9.11*73! 4,2 ! 3,6 ! 4,2! 3,6! - .! 5,11 4 5  4,2! 4,1 4,2! 
! 8011m73! T ? x ! O , 9 !  2,7! - ! 0,4! 0 9 4  ! 0,3!  0,3 ! 0,3! 

19.11073! 8,7 ? 7*2 ! 7,3! 7,4! 898 ! 9,5! 8,5 ! 9, l !  8,7 ! 8,9! 
!21. 11073S 0,3 ! x I 0,3! 0,2! 0,2 I 0,6! O , 4  ! 0,3 !  0,2 ! 0 9 3 !  
! 22e.11073! - P. - ! .- ! - ! - ! 0 , 2 !  O92 ! - ! ! 0,2! 
? 3.12,73! - ! - ! - S - ? - ! o , q  0,4 ! - ! - s 0,4! 
! 4.12.73!41,9 ! x ! '42,1! 38,4!40,6 ! 46,5!41,3 ! 40,2!42,6 ! 41,4! 
! 100'12.731 - ! - I - S - ! - ! 0,4! 0,4 ! - ! - ? 0,4! 

? 12.12,73 ! 1 2 4 1  ! 130,2 ! 126,8! 125,2 S 130,4! 133 ,O! 129,1! 1 16,3 ! 115 ,4! 1 15 ,9 ! 
! 'l&12.73! 3,9 ! 2,5 ! 3,8!  2,OS 4$8 ! 4,2! 3,5 ? 3,8! 4 , O  ! 3,9! 

! 27-12,73! l r 5  ! 1,3 ! O , 4 S  0,6! 2,2 ! l ,9! 1 , 6  ! 1,8! l ,5  ! 117! 
! 27* 1.74! 1,5 ! 1 ,2  ! 1,2! 0,6! 2,o ! 1,9! 1,5 ! 1,6! 1 ,6  ! 1,6! 

! 11a12o73! - ? - ! - ! - ? - ! 0,2! 0,2 ? - P. - ? 0,2! 

! 18012073! - ! - ! - ! - ! - ! 0,2! O72 ! - ! - ! 0,2! 

! 31- Io74! - ! .. ! .- ! - ? - ! 012! 092  ? - ! - ! 0,2 !  
! 10 2e74! - ! ! - ! - ! ! 0,2! 0,2 ! - I - ! 0,2 !  
! 20 2074! - I ! - ? - ! L ! O,2? O f 2  ! - ! - ! O,2? 
!22-2302474.0 1,5 ! 0,5 ! o,O! 0;4! 2,o ! i 9 7 !  1,2 ! 1,4! 1 ,4  ! 1,4s 
! 25. 2-74! 2,3 ! l r 9  ! 2,2! l , 5 !  2,2 ! 3,0! 2,2 ! 2,5! 2,6 ! 2,6! 
! 26, 2.74!24,8 ! 22,6! 26,2! 23,7! 24,8? 24,2!24,5 ? 24,5? 25,0! 2498! 
! 4. 3,74! 9,3 ! 8,7! 8,5! 7,O?lO,O ? 9,7! 9,2 ! 8,4! 8,4! 8,4! 
! 11, 3.74! 6,4 ! 6,8! 7,2! 7,0! 8,4.!  + ! 7,5 ! 6,8! 6,5! 6,6!  
! 12, 3.74?17,6 ! x ! 17,7! 17,8?18,8 ! 29,4!18,0 ! 1Ts7! 17,5! 17,6! 
! 140 3.74! 1,g ? x ! ,  2,1! l,7! 2 , O  ! 2,3S 2,0 ! 2,1! 2,0! 2,0! 
! 150 3074! 0,3 ! x ! 0,6! O*7! 0,8 I 191!  O , 7  ! 0,6! O,5!  0,6! 
!Entre lT03 
!et  1.4 S ! ! ! 
! ' 1 0  4074! - ! - ! - ! -! - ! 0,2! 0,2 ! - ? - ! 0 , 2 !  
! 2. 4.74! 1,2 S x ! 0,6! 0,6! 1,6 ! 1,2! 1 , 2  ! l,l! 1,0! 1,1! 
! 11.4. 74? ! I 1 ! 0,2! 0,2 ! 1 ! 0,2! 

! 26. 4.74! - ! - I - s -! - ! 0,2! 0,2 ! - I - ! 0,2! 
! 28. 4.74! - ! - ! - ! - ?  - ! 0,2! 0,2 ! - ! - I 0,2! 
! 13. 6,74! & ! - ! - ! -! - ! 0,2! 0.2 ! - I - ! 0,2! 

! ! ! ? ! I ! - - c -! - ! 0,4f 0,4 - ! - ! ! 0,4; 

! 24m 4074! 496 ! 394 ! 3961 3931.4~8 ! 5,3! 491 ! 4.911 3,8! 4,0! 

! 
! 
! 
s 

I 

I 
! 

! 
! 

! 

! 
r 
! 
! 
? 
! 
I 
! 
! 
! 
1 

! 
! 
! 
! 
! 
! 

! 
r 
I 
I 

I 

t 

I 

I 

1 

I 

f 

T : traces x : perçé, - pas d'observations dl : cumul 
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DJE3EL D I S S S - Etude de la fréqluance spécifique (FJ e t  de la  contr ibut ion spécifique (Cs) 

Lignes I 3  e t  14 : Unit6 phyto-Qcologique nol  

Esp 2ce s i 

! f l t r ac ty l i s  serratuloides  ! 

! Ii-elianthemum l i p p i i  varo ! 
s i nt  ricatum ? 

Bnarrhinum brevif o l i u n  ! ! 
Thymelaea microphgrlla ! ! 
Zygophyllum album ! 
Pituranthos tor tuosus ! ! 
Helianthemum k a h i r i c m  

! L i t  i ère ! 

! Eerniar ia  fontanes i i  ! 

! Argyrolobium uniflorum ! 

! Eklianthemum crassifolium ! 

! ? 

! ! 
! 1 

! ! 

! 

! 

! 1 
! ! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

I 

! 

! 
! 

! 

! 

9. 

! 

I ! 

! 

! 

! 

! ----- 
I 99,7 

1 ! 

? 

1 0 ~ 7  - ioo,o ! 717 

1015 

I 100,o ! T o t a l  ! 790 100,o !' 7,O 100,O ! 8,9 

Total  moins l i t i è r e  

! 

! ! ! ! I ! ! ' 6,88 6,88 

! 

? 
I___ . ~ -  ---pp 

? 7 ? 7  8159 
I 

' Z  6 



DJEBEL D I S S A - Etude de la fréquence spécifique (FJ e t  de la contribution spécifique (Cs) 

Lignes 11 e t  12 : un i t é  phyto-écologique n@3 ' 

Espèces ! 

! 

I 

? 

! 

! 

? 
! 

! 

! 

? 

! 

! 

I 

? 
1 

! 
1 

Helianthemum l i p p i i  varo 
sessi l i f lorum 

Plantago s lb icsns  

Rhantherium suaveolens 

Linar ia  aegypt iaca  

Rli iochi lon fruticosum 

Argyrolobium unif lorum 

Thynelaea microphylla 

Piturantho s t o  r tuo sus 

Artemisia campestris 

L i t i è r e  

A t  r a c t y i i s  serratuloydes 

Id ed i ca go t runcatul a 

Hedyss- spinosissimurn 

Koeleria pube scens 

Filago germanica 
Helianthemum kahirimm 

! 

! 

! 
f 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

I 

? 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

I 
! 

I 

! 

! 

! 

! 

! 

? 

! 

I 

! ! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 
I 

! 

! 

I 

! 

! 

s 

? 
t 

! 

! 

! 

I 

! 

I 

? 

! 

! 

! 

I 

! 

I 

! 

! 
1 

! 

! 

! 

! 

! 

? 

! 
1 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 
t 

! 

! 

! 

! 

? 

! 

! 

! 

! 

! 

? 

! 

? 

! 

? 

s 
! 

! 

! 

! 

! 

! 

1 

! 

! 

! !  

!! 

! 

! 

! !  
I 

I 

! 

! 

- 
! 

! 
I 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

? 

I 

! 

! 

! 
1 

? 

? 

! 

! 

! 

! 

s 
! 

! 

! 

k 
P 

! Total ! Iz17 ! 100,O ! 21,2 ! 100,O ! 14,5 ! 100,O ! 26,4 ! 10090 ! 14,3 ! 100,O ! 

! T o t a l  moins l i t i è r e  ! 12,4 ! I 18,7 ! ! 10,9 ! ! 23,9 ! ! 14,3 ! ! 
- - .  ---- 

"9 *fi - 



l'iT2TZ;E Ij0 4 
g____ 3JmE.L D I S S i?, - Etude de l n  fréquence ;picifique (I&) e i  de ia  coritribxtion sp6cifique ( C s )  

!IIelianthemun l i p p i i  varo  s e s s i l i f  lorum ! 095 I 3 ? 7  ! 2;3 ! 6,5 ! 1 ? 6  ! 

! Plantago a lb icans  ! 5,2 ? 4192 ! 1998 ? 55?4 ! 8,7 I 
! EchiochZlon fruticosum ? 2,6 ! 22,4 ? 3 , O  I 8,3 I 3,4, ? 

s IAtractyl is  flava ! 012 ! 193 ! - ! -  I 
S Argyrolobiwn unif lorum S 0,G ! 5 , O  ! 2,3 ! 6,5 ! 0 9 5  s 
! Thymel:,l.ea mic rol? hyl la ! 0,2  ! i p 4  s o $  I 2 , 2  ! 0,5  I 
!Linaria aegyptiaca ! -  ? -  I 0,6 ? 1,8 ? 0,8 ! 

I ! ?. !Astra&us armatus ssp. I 

! Pituranthos tor tuosus ! 0,5 s 3,7 ! 1 , 2  ! 3,5 ! 1 , 6  ! 
lRhantherium suaveolens ! O,8 I 6 , 2  ? 199  ! 5 , 2  ! i 9 7  ! 
!Teucrium polium ! 0,2 ? 1 9 4  ! 0,G ! 1,8 ! 0,3 1 
! L i t i è r e  ! 3 , O  ! - ! 5,6  .S - ! 697 ! 
!Artemisia campe st ris ! I ! ? ! ! 
I ! I I ? ! ! 

I I PlLwtules s 1,2 o l o g o  I - ! -  r - 
lHippocrepis b i con ta r t s  ! -  ! - ,  I 0,5 I L93 . I - I 

! ! P a r o q d i i a  arabica I -  ! -  ! Op6 ! 1,8 ! - 
! A nacyclus cy r t  o l e p i b i d e  s ! ! ! I ? ! 
!Dsucus sy r t i cus  ! ! ! o 1 ? 

I !Brachypodiun distach$" ! - ? -  ! 095  ! 1 9 3  ! - 
! !Koeleria pubescens ! -  1 -  ! 0 9 2  I 0 , 4  I - 
! ? Lotus pus i l l u s  I -  1 -  0 9 3  ? 099 1 - 
! ?Eedicago t runca tu la  ! -  ! - .  ? 0 9 3  ! 019 ! - 

f ! ? ? ! !Launaea r e sed i fo l i a  s 
! A s t  ragalus c ruc ia tus  ! ! ! ! ! ! 
! Cutandia dichotoma ! ! I I ! 
! Schismus 1:arbatus ! ! ! ! ! 9 
! IIedysapum spinosissimum ! ! ! ! ! ! 
! Pituranthos chloranthns 1 I ! t ! s 
? ssp o cossonianus ! ! s ! ! ! 

-. 

397 ! 0,G ! 292 OV9 ? I t ragacantheides I 0,5 ! 

718 ! 492 ! 7,5 
43,7 ! 13,3 ! 31,4 
1 7 , 2  ! 2,3 ! 5,5 

4970 f O 1 9  ! p 2, l  

7$0 ! ! 1 1 ~ 7  
8,6O ! 2,7 ! 6,4 
I$ ! OJ ! 0,7 - 295 ! 5,9 

? ! O,2 ! ! 095  

? 

I 

- - !  

- I  
- s 0,3 i 0,7 

I 0,3  ! 0,7 
! 0,8 ! 1,9 - ! 2,o ? 49.7 - ! 2 , 2  ! 5 * 2  - ? 0,5 ! 1,2 - 0,3 s 0,7 

013 ? O , 7  
! . O , 6  ! i94 
! 093  ! O , 7  
! 0,2 ! 0,5 
! 0,3 ! 0,7 

- 

! ! 
! ! 

! 2,o ! 11,l  s 
? 498 ! 26,8 ! 
! 1 ,6  ? 8,9 ! 
I I ! 
! 0,5 2 ,7  ! 
I ! ! 
! I ! 

! 2,o ! 11 , l  ? 
! ! ! 
! 5,s ! 32,4 ! 
! ! ! 
! ! s 
1 s s 

? s ! ._ 

I E ! 
! ! ?  ? 
! ! s 
? ? ? 
! 1 ? 
! ! ! 
! s ! 
? 0,5 ! 2,7 ! 
! ? I 
I ! ! 
! ? ! 
! ! ! 
! ! '  ? 

E ! ! 

. -  . .  

? ! ! ! I ! s ! ? ! 1 

?-=-Total moms l i t i e r e  s 12,7 ! ! -'35,7-! ? 20,o ! ! s 180 ! 12 , l  ! ! 
.,- U&------ 

! 



DJEBEL D I S S A -Ettv.de de Is fréquence spQcifique (g) e t  de 'la contribution spécifique ( C s )  

I 

! 
s 
? 

I 
! 
! 
? 
! 
! 
! 
! 
9 

! 
! 
! 
! 
! 

! 
! 
? 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 

? 
! 
? 
! 
s 
? 
? 
! 
? 
I 
! 
? 

! 
! 
! 

! 
! 
1 
I 

! 
! 

? 
! 
! 

1 

1 

I 

I 

5;8  
293 

! 
j !  

! 

8;2 ! 717 ! 22;o ! 
! ? 
! ! 

! 
! 
? 
! 
! 
? 

! 
! 

! 
! 

! 
! 
! 
! 
! 
! 

? 
! 
! 
I 
! 
! 
? 
! 

f 

1 

? Cynodon dactylon ! 
! Hr.lianthemum l i p p i i  varo ! 

sessi l i f lorum ! 
Argyrolobium uniflorum ! 
Piturantho s t o r t  uo sus ! 
Echiochilon fruticosum ! 
Astragalus armatus ssp ! 
tragacanthoides ? 
Linaria iegyptiaca ! 

! Li t i è re  ! 
! IIelianth, l i p p i i  intridatum 
I ! 
; P i c r i s  coronoDifolia 

? 
797 ! 

! 
3,2 ! 

i 1,l ! 
! 4,8 ! 

093 

093 
o, 3 

I 12,7 
! 

! 
! 
! 
! 
! 

-! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 

1 

I 

A sphode l u s  t enu i  f o 1 ius ! 
Launaea r c sed i fo l i a  J 
Plantules ! 
Iïippoc rep i  s b i  co nt  art a ! 
Paronychia arabica ! 
Crachppodium d i  stachyum ! 
Ko e l  e r i a  pube scens 
Schisinus barbatus ! 
Filago germanica ! 
Lotus pusillus ! 
Daucus syr t icus  ! 

Kedicago t runca tu la  ! 
Bstragalus cruc ia tus  ? 

I 

Bnacyclus cyrtolepidio'ides ? 

Bupl guruni semicompo si t um ! 

? 0,2 
? 

24,O ? 
! 0,3 
! 497 

o95 

i. 
? 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 

! 3;1 ! 
! ! 

I 

I ! 
! ! 

0,2 (sec)!  015 ! 
' !  ! 

! 2;5 
? 243 

!. ! 
! ! 
! I 

? ! 
! ! 
! ! 
! ! 

! O 9 2  
! 0,9 
! 1,l 
? 0,3 
! l ; g  
! 
I 
1 . Cutandia dichotoma ! ? . . 215 : 3.5 ! ! ! 

--To-tsl- ? ! 13,4 ! 100,O ! 69,O ! 100,O ? 36,l  ! 100,O ! 70,O ? 100,O ! 35,O ! 93,7 ! 
! T o t a l  moins- ! 11,2 ! 5693 ! ! 26,3 . 1 ! 6994 ! 20?6 ? ! 

,'* & o 


