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RESUME

Plusleurs caspagnes d'étude du ruisseliemen? et o | "éreaion
sur une toposéquence oe sols reprisentatifs des piedmonts Oes djebels cu
Sud tunislen rous ont fourni lea rmatidre ¢'une acproche do |2 gynasique oSu
gypse. L'étude ces analysat gnysico-chinigues ces esux ef oes sddimmnts
rocuall1iis & 1'oczasion d'un cnsemble g0 Crums représentatives du réglmm
hydrologique a psrmis de ocbgager les micanisans d'érouion, sous forme
sollde ou clissoute, cbserves sur les encroltements gypseux, et de oupdt
dons les sols situls & |'aval,

- — -



S QMMA )} RE

Iartadac*ion

= Fringisscs réesaltass Sk dtudes sur le rulssallessnt at |"&rcslon sur

ls *oosagasnce 2w jedael OI53A

[=} Caracracistigues 28 'a svatlon
I=1=1 QDispositit expdrizsntal
[=1=2 ~arure ms sols

=2 2llen rydrolcgigm global

l=2=1 Plawionite

i=2=2 fponse das 3ithirents 30is bax precipitarions

[-2=3 Composition aes ssux raisseldes

i=3=4 imporTance of nefure s Transports sollides
[-2~4-1 Quantification e ("érosion at Su gl
[=1=i=2 Grwulomitrie comparie Jes sedimonts
[=2-3 Toeposition hisdgue

[T= Eroaion, rravsport of 3ipdt du 3y0%e

[1=7 wooe 4"xpgroche
11=2 Etode Jws phéncowres 3"miatlon sur la parceltle III

1i=2=1 Las facteurs Je Ia repartition Ju gypse satre [es fractions

dissoute 97 sbdlmmatee

[I-2=1=1 Hauteur o 2lzie

[I-2~1=2 wvolume ruisseld

[1-2-1=3 Intensitd des plules

[1=2=1=4 CTowfticlest 3 ruissellomsnt
{l=2=2 Owosa rotal éroad

[1-2=2=1 harge totale

1l=2=2=2 Eremion spéclitigoe
II-3=3 Comclusion

II-3 Trmsport st abscrption du gpypse

[1=31 EZtude am |"érosion #° % transport sur s parcalic [I

1I-3i-1 Ercsion spécifigue

[[=3=1=2 influesce 3u ralssel lsment sud 1o slerozem trongud

11=%=2 Etuds 98 |"sosoration sur la parcalle |
II-%7=1 #¥iga en dvldesce 2u phiccrmine
11-%2-2 Calcul 2 |"ssomption

I[-5%2=3 Calcul 43 cosfficlent de rul-sellesent Glémentalre du

sigreres ansahd

W el e wd R WA A e e e e

1
12

12
12
14
14
14
15
15
1%
L[]

17
18
18

23

26




[1-%2-4 Absorption du gypse on fonctlon du rulssellemant sur
ls slerozom onsabléd

II-4 B1lan Interannual de |'absorption du gypse sur la parcaile I
1I-5 Essal de locallsation des sites d'stsorption du gypss

Concluslon

Bibliographle

21

27

28




| HTRODUCT | OH

Sl 1'on ne possdde pas oncore de théorie blen sasise pour expliquer le
mode da formation des sols gypseux & crolte ou encroltesent de surface, trés répan-
dus dans ls Sud tunislen, on ne dispoesalt pes de plus de donndes sur leur dvolution
actusile.

51 cortalns ont voulu y volr des paléosols, témolins da péricdes molns
srides du Quaternsire (LE HOUERCU, 1969), d'autres pensent que leur développemant
ost encors possiblo sous le climat actue! (BUREAU & ROEDERER, 1961Y . Cependant,
sols actusls ou non, o peut ponser qua, étant formis d'un matérisu dcalnant de
solusl 1116 non négligosble, 11s fournissent, mdme sous I'Influence des falbles
précipltations du climat actuel, une part Isportante des trensferts de mat]dre que
1'on pa‘ur obsorver dans co conteais phdologique.,

La continulté des mesures ndcestalres pour se falre une |dée sufflsarment
claire de ces phénombnes, Imposalt qu'elles solent rMalisbas dans le cadre dtune
étude plurlannuelle sur des sols reprisentotifs ce ces formations. Catte &tude falt
donc sulte aux racherches affectules sur ls station du Djebel DISSA (figure 1),
on vue d'smdllorer la connralssence du mllleu présaharien dans le Sud tunisien et
vient on compléter |'analyse.

Les recherches effectudes da 1972 & 1977 avalent pour but d'étudler, sur
une toposéquenca type de la réglon de Gabds, i'Intivence des dl férents poramitres
Iiés au climat, au sul ot & 1a wigtation sur le rulssalliement et I"ércalon ; les
résultats scquls ont 6té consignés dans trols rapports de caspagne ( BOURGES-FLORET=
PONTANIER, 1973 of 1975 ; FERSI & ZANTE, 1979) ot un rapport de synthése (FERGI &
ZANTE, 1980). Dans co dernier rapport sont dégeghes les caractéristiques des princi-
paux paramdtrus climatiques et du bllan d'esu ; lo bilan d'sau Interne permet de
sulvre les variations de la réssrve en osu des sols, les transferts d'sau le long
do la toposéquence et de donner une estimation monsualle de | "&vapotransplration
réella, & partir des masures ot selon une lol spprochée. En ce qul conceme le
rulssellemsent, 11 a Gt &lebord un moddle de calcul das lomes rulssalbes ot des
déblts, compte tenu da |'6tat du stock d'esu dans le sol au Sdbut des plules.

Enfln 1'étude do |'érosion,’ sous les aspects qualitatit st quantitatif,
montre que |'drosion hydrique ne paraft active qu'en de rares périodes de crves
excaptionnelles. || apparalt copendant que les tronsports hydriques de matérisux
pouvent affecter la distribution des sols et le nlcromodeié le long de la toposéquency



Dtautre part, les résultats quelitatifs cbtenus lalssent supposer fqu'l! axiste sur

ces varsants une carteine dynsaique du gypse. C'est donc 3 ['examen plus cétalllé
de cos phéncmdnes qu'est consscrée lo prisente étude.

Aorés avolr tommalresent décrit le cadre de ces rocherches et son dispo

sitif expérimental, nous pesserons ropldesent en revus 1'analyse du blian hycrolo-

glgue glcbal, avent de tenter d'expliquer les mécenismes on Jeu et c'évaluer I "inten=
sité des transferts du gypse.
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I=1 Caracti-istigues da I3 atation

Ls station Installde sur le flanc ousst du Ojebel Dissa, } 16 ka de GASCS,
dont la bas Su weriant sst constitud de odpdts alluvioux, colluvisux et dollens du
Juatamaire réoeat, surmontant wne furmstion argllo-ssdlsuse riche en gypse du
Miopllochne, sdossée 3 un relief calcalre du Crétach (das calcaires blancs en rellef
tabulaire couwromasat le somat), cosporte trols parcelles peramttant d'étudler, en
e shpuence cusglstive, les priacipsux sols des wversants (tigure 2).

I[=1=1 Dispositif expdrimmatal |

On se reporters pour plus de adtall 3 |'étude Initliale de BOURGES et al,
(1973).

La parcelle § (figure 3), sinturée comemms les deux sutres par des plaques |
an btermnit safonche e 20 om, at dquipbe b 1'aval d'un systime do mesure du ruissel-
lemen® ot des troemsports solldes, cowvre 3630 we 2183 & de long sur 20 de larga),

558 une pents moyenne de 7,9 £ (svec 10,9 £ dans |3 partie ssont). Elle Intéresse
les trols principsux types de s2l.

“La parcalle 11, & 550 - (59,2 m sur 10 m}, sous une pente rbgulldrs oe
3,7 3 ne comports qus les doux types de 1ol de |'amont,

La parcalle III, sncore plus récuite (57 - en 8.7 = par 3 ), 30U ue
_peate de 4,4 £, ne compresd que les sols de |'smont gypseux,

Ls dispositif de smsure, en 3us Oes fosses de ddcantation ot des Instru-
rants permettent s mssure 3u rulssellement, sinsl gqus Su réssau pluviomdtrigue,
comports das points de mesure rigulldre des proflls hydriques at des placettes
28 mesure constitubes 4'un risesu d'algul | les dbpassant de &40 mm le niveau du sol
o didyt 4d"epdrisentation. (Mesure de 1"érosion)
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I-1=2 Heturw des solt (Tatlesy I

Les trols priacipsux types de sol, cdont la cuccsision régulldre sur les
varsants 8 été saintes fols chservée, sont bridvesent doerits cl-sprim,

A) Slerczes modsl oo enasd 1é

Sous un vcile éollen da 2 3 5 om d'épeisseur, de répartition ciscontinue,
on trouve I

- un horizon sableux 3 sablo~|imoneux de 10 & 50 on ¢'épalsseur,

= un horlzon sablo—limoneux b sablo~arglleux, b sccusuiaticon caicairs,
ds 25 A 40 cm,

= wn horlion plus ou molns encrolté per le gypse, épeis lui aums| oe
2% b 40 om, #t repocont sur une formation plus cu moins altdérke cu
Mic~pliochrm, égaiemant enrichie en calcalra et en gypse (32 ot 15 ).

Cs 3ol reprisents 42 § de |a surtecs dv la parcelle I ; 1] est acsant ces
sutres parcellas.

b) Slarczeam trongué

Sous la surfacs partembe de nombroux débris grossiers, plerres, callloux
ot graviers czlcaires, ce scl est constituk ce I'horizon 3 2ccusalaticn calcalre,
dont |la surface est bettante, d'épaisseur veslent de 5 4 &£ o= du {"asont & | 'oval,
repbsant sur un eacroltement gypseux Issu du Mispliockns qui lul cucchds en profon—
deur.

La slernzam tronque couvrs 25 § de la parcallo [ et 58 § de l& parcetle II.
|1 ast sbsant de la parcelle III.

¢} Crolte et encrolitessnt gypseux de surtace

La crodte swertficlells, discontinua, mesure | & 5 om d'écalsseur. Elle
repcss sur |‘encrolitemeat qul a été subdiviséd en doux horizons :

- un horizon blanc tuffeux de 10 & 30 o= 2'4palssaur,
- un horlzo ples Jeune de X0 4 80 om.

Ca sol ruprésents 32 § do o parcelle I, 42 § de la porcelle II et dnc
100 £ da la parceile III.




I} a5t Tris riche sa gypss, sa tensur awolsiamnt 20 £ daas les horizons
i T

Ja 13T d¢ recouwrsesat sa disesss successlts des Spdts sablo-argllieux

ot 320 i0~1lmoneux, |'iaissewr des horizons situls sutdessus de |'sncrodtessnt
sugmante Sa |"ssont wers |Tawal. (tigure 2)

TABLEA n* 1

Diedel DISSA - RAbpartition ces Types 3¢ sol sur les parcelles

1I N Parcelia | Slerciea modal Sisrores troogsd Crolite cu encrol- i
i ow ensabld tesant gypseux |
1 1440 w2 (42 D 970 mt (25 1) 1260 o2 (32 §) l
g 2 2 tam %0 o (58 5) 2% o (42 5
3 5 (oM 3 87 =% (100 $)
|

-2 3ilas hydroiogigue global

I=2-1 Plgwigsité

La figure n® & |llustre la grande varisdilité interannuelle at Inter
mersaelle 43 voluem s pleles ot de leur ripartition dens le To=ps au Cours de
i3 phricoe i"ktom de la TopOLAqUEnCS.

Catte varlmtl 1144 tespors!le sléatoirs est dowdibe d'une variablllts
saoatlnle svstématicue eatre les parcalies do I3 station. On & alnsl ocbservd les
verl sticns salvantes des hovteors de plule :

L an 137374 : de 272,7 mm sur P1 & 242,56 wm sur P3
on 197475 : e 199,0 mo sur P1 B 176,]1 ma sur P35
L e 137%7% 1 g8 415,0 we sur P1 b 334,64 sm sur P3

L am 13777 : de 1335,2 == sur P1 B 98,4 mm sur P3,
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Lo clossoment des plules monfre que |e nombre de Jours oe plules
Intérisures & 5 mm ost trés Important pulsqu'll verie selon les sandes de 50 & 80
du nowbro total do jours de plule dans |'annde.

- Far contre, la contribution des plules de moins de 5 mm au totul annuel
ost talble pulsqu'elle verie de mcins de 6 % en 1975-76 & 33 % on 197273 ot
1976~17 quif sont suss| les deux zanbes B la pluviosité la plus falble. En 197374,
los doux plules supérioures & 30 mm contribuent & olles seules pour plus de & 3

b Ia hauteur totale annuelle précipiide, dont 46 $ pour la plule exceptionnalle du
12.12.1973.

1975-76, annda oxceptionnelle avec 402,4 am de plule, 3 par contre une
mal | loure répartition pulsquo les trols plules supbrieures A 30 em n'interviennant
que pour 40 £ dans la constlitution du total annuel de pluie. Cette snnbe ost surtout
romarquad le par |'sbondance des plules comprises entre 10 ot 30 em ; avec 35 f du
nombre total de plules elles contribuent pour 50 ¥ & la hauteur totale annuel le.

Les averses génératrices de crue ont una Intensité moyenne du corps prin-
cipal supbrieurs 3 10 ==/H (BOURGES ot al., 1973).

Les cosfiiclents de ruissolloment varient de 0,4 & 38 £ pour |a parcelle 1,
da 1356 % pour la parcelie 2 et de | & B5 ¥ pour 1a parcelis 3.

1-2-2 Réponse des dlfférants types de sols_aux précipitations

Le sulvl riguller des varlations d'humidité dans les difidroents types de
scls constltuant les toposbquences nous montre @

- qua la varistion maximale moyenne du stock d'esau sur les 5 ans d'éTude est de
|'ordre do 90 me pour los slertzens, 100 sm pour les slerozoes ensablée, 75 wm
pour les slorozess tronquis et 0 mm pour les croltes gypsouses. Les variations
maximalos les plus fortes ont &té enreglistrés en 1975-76=0llos s'éldvent 3 150 mm
pour les slerozems, 165 em pour les slercress onsaslés, 130 em pour les slercioms
tronquds et 125 em pour les croltes gypsouses.

- que |a profondeur da sol concarnée par les transforts d'ssu est de 1'ordro de
110 cn & 132 om pour los slerczems ; 80 o= pour los slerozems tronqués et 50 on
pour les crolites gypseuses et encroltessnts gypseux situlis sur le haut des parcelles
ie réserve or oau utlle &tant pour ces profondeurs et pour ces sols respect | vemont
de 1 125 mm, B2 em ot 45 em. Ssuf pour les croltes gypseuses I"humidlté des proflls

n'attelint pratiquesent Jamals la copacltéd au chomp.



.-ill

- que tous les proflis sont revenus chaque annde ) leur dtat ce sdcharesss [nitlals,
sheo an 197576 slors qutll aveit plu 02,5 mm, 11 faut sicrs qu'il tomte 15 A
20 = d'sau sn une seule plules pour seener les 30 prealers cantimdtres ces
slerczems B pF 4,2.

- que le cosfficlent d'efficacité des pluises (Fg = A ), 8N moOyenna Sur

inflitrerion
les 5 ennbes, ast de 93 % sur sierczem modal, 105 § sur slerciem enseblé, ES %

sur slerozes trongué et 83 § sur les crolites ou encrolfements gypseux.

On note Ggalement (fig. n* 5) que le sol gypseux sbsorte sur 3 en
d'épalsseur plus d"osu que le sierciem mals qu'll es? vite saturd et rulssalle
rapldament. Ce n'est donc quo pour les falbles plules qu'll peut montrer une
cepacité d'sbsorption suérisure 3 celle cu slercien, sur legum! se Sbweioppe
partols une pellicule ds battance qui Jous un rile leportant sur le ruissallemsnt

I-2-3 Composition chimlgus des epux do rulsse!lesen?

L'analyse des esux recusiiiles sur les trols percalles indigue tcujours
une prédosinance des lons SD;* ot G, ~°, qui représentent en moyeans 52 { ons sals
transportés sur la parcelle II1. C'est donc lo gypse dissout qui assure la plus
grande partie du résldu sec mosuré qul, encore pour la parcelle III, varie de 0,80
A 1,8 g/l.

Les chlorures sont peu abondants ; cependent, le rappert C1/50, passe
de 0,05 pour 1a parculle III & 0,12 pour la parcelle 1.

On ctsarve Ggalesent (BOURGES et al., 197%) qu'll existe cans la fossa de
décantation relstivemnt plus de sulfates que cens le ruissellemsnt Instentand ¢une
elos crus. On montrera plus loin qu'll faut en effet tenir comfe de transfcrmations
possitles (alssolution ou précipitation) su cours de la gbcantation des esux rulssal-
1das.

I-2-4 lsgortance et nature des tramspor?s sclldes

1-2-4-1 Quantification de |'drosion st Cu aépdt

L N NN "'-*“"‘-.-.- ETL LA EE R L L B N B L

Ls tonnage trensporté est §viceamant variable d'une parcelle & iautre
ot fonction de 1'"Intensité ot de la durde do 18 plule. Alnsl, le 12.12.73, lus fossas
ont olasl récupéré 3,9 tonne/hectere sur les parcelles II ot 111, contre soule=mnt

0,8 pour 1o parcalie I.
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- qua tous les profils sont revenus chaque ennde & leur état de sdcharesse Inltlals,
sdoe en 1975=76 alors qu'll avalt plu 402,35 s, 11 faut alors qu*ll tombe 15 3
20 e d'esu en une souls plule pour smsner les 30 prealers cantimbiros des
slerczems B pF 4,2.

- que ls cosfticlent d'efficacitéd des plules (Kg = Elvle ), on moyenns sur

inflitration
les 5 snndes, est de 93 § sur slerozem modal, 105 ¥ sur slerozem enssblé, 85 %

sur slerozem tronqud et 83 3 sur les croltes ou encroltements gypseux.

On note également (flg. n® 5) que le sol gypseux sbsorbe sur 30 com
d'6palsseur plus ¢'oou que lo slarcies mals qu'il est vite saturd ot rulsselle
rapldarant. Ce n'est donc que pour les faibles plules qu'll peut montrer une
copacité ¢'sbsorption supérieure & celle du slerozem, sur leque| se dévalcppe
parfols une pellicule de pattsnce qul Joue un rile Irportant sur le rulssellement

[-2-3 Composition chimlgus des eaux de _rulssellement

L'analyse des saux recuslliies sur les trois parcelies Indique toujours
une pridoalnance des lons Sﬂ;-' ot G, **, qul représentent en moyenne 92 £ des sols
transportés sur |a parcelle III. Clest donc le gypse dissout qul sssure la plus
grande pertie du rdsidu sec masurd qul, encore pour la percalle 11I, varlie da 0,80
A 1,86 g/l

Les chlorures sont peu sbondants ; cependent, le rappert C}/50, posse
de 0,05 pour Ia parcelle II1 & 0,12 pour la parcalle I.

On cbserve également (BOURGES ef al., 1575) qu'll existe dens la fosse de
dbcantation relativemsnt plus de sulfates que dans Is rulssellement Instantand d'une
sbse crue. On montrera plus loin qu'll faut en offet tenlr cosote de trensformations
possibles (glssolution ocu précipltation) au cours de la décantation des odux rulssal-
Ibas.

I-2-4 lsportance et naturs des transports solldes

[-2-4=1 Quantitication de |'érosion et du abpdit

ill‘iilil'fiillllillll"lllllﬂ#l.l'li.-‘-il‘l

Lo tonnsge transporté est évideswent varisble d'une parcelle & 1'sutre
ot foncticn da 1'intensitd ot de la durbe de 1o pluls. Alnsl, le 12,12.73, Ics fossas
ont alasl récupéré 3,9 tonne/hectare sur les porcalies II et 1II, contre seulemont

0,8 pour la percaile I.
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On frouvers dens le teblesu II la relevé des tonnages transportés asu

cours de 4 campagnes de masures sur les 3 parcelles. On remarquera |'Importante
contribution de la crus axceptionnelie du 12.12.73,. Notons en oJutre que |'on n'e
pas obsarvé d'érosion hydrique en 1972-73,

TABLEAU 11
Erctlon hydriqua 1973-1977 (ea T/ka?)

Parcelle | 7374 |12.12.73 | 74=75 | 75-76 | 76-77 | TOTAL
I 87,4 80,9 M7 | 9,3 a8 174,3
11 02,9 | 387,9 152,9 | 218,1 | 37,1 o11,1
11 az2,7 | w3,z | won,s | 3578 | ss,2 1227,2

Pour los 3 ans, |'érosion moyonne s'établit donc A 33 T/ke?/en pour la
parcalie I, 162 T/km*/en pour la parcelle II ot 240 T/het /o pour la parcalle III,
L'annde 1973-74, avec la crue exceptionnelle du 12.12.73, représente A ello seule
4 % de |'érosion totale enreglistrée sur les parcelles I et II ; par contre, sur
la parcalle III, 1'érosion a été du mdew ordrs de grandeur en 1974-75 ot 197376

quien 1973=14,

Ains! 1"drosion sur (s parcelle 1 est environ 5 4 10 fols moins forte
que sur |s parcelle I1i. L'lsportence des spports de la crus du 12.12.73 montre
que 1'on n'sssisteralt donc B des transferts Importents mals Ilmités dans 1'ospace
que lors d'évinesents pluvicsitriques sxceptionnels.

En outre, la ripartition des sols sur checunc des parcelles permat

d'estimer |s part de |'érosion hydrique fotals relstive A chaqus type de sol, en
prenant pour hypothdse que les croltes gypsevses formant |'eemnt des parcelles I et
Il s'dérodent de la ohee fagon quo celles qul constituent [a parcalle III, solt un
tatal de 1227 T/kxf pour |a période 72-77,

Four connaltre |'érosion effective sur le slerczem tronqud, puls sur

le slerczem modal, 11 suffit de falre Intervenir les surfaces respectives de ces
sois sur les parcelles II, puls I. Alnsi, pour ls parcelle II, 1'éroaion totale
$tent ca 811 T/in?® pour une surface totale de 390 w2, solt 0,478 T, et |'$rosion

ropportés sux crolites gypseuses se montent b 1227 T/ka? x 230 o = 0,282 T,

I'éroslon relstive su slarores tronqué stteindralt 0,478 - 0,282 » 0,196 T, solt

544 T/umi,
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Le mdm ralsonnessnt eppliqué & la parcelle | persnt de calculer non plus
une érosion, mals su contralre un cbpdt Importent, s'élevent b 1,412 T, solt
980 Tfklz, sur les slerozom moda| et ensablé, solf un pev moins seulement Que Ce
qul est spparemsent érodd sur les croltes gypseusss,

-

Par allleurs, |'cbservation des placettes d'érosion b algullles Indique
d'assez fortes divergences ontre los mdmes 30ls des diffdrontes parcalies, solt :
- une éroslon ce 12,6 25,6 ot 23,3 mo/ha pour les sols gypseux des parcelles III,
I1 ot I,
- une drosicn de 26,5 ot 1,6 =°/ha pour leos slerczem tronqués des parcelles 11 ot I,
= un dbplt de 85,3 w/ha pour le slerozes ensoblé de la parcelle 1.

| sexble que ces divergences soleat plus Ilées 3 |'érosion éollenne o
donc & dos spports latéroux, la mise en défens eyent par alileurs contribué av
plégasge des upports grice & un mel ileur développesant da la végétation. Cependant
I'absence de piétinement par les troupeswx pourralt avolr un effet Inverse en ne
détrulssnt pes la pelllicule de battence qul favorise le rulsseliemsent.

1-2-4=-2 Granulcmdtrie cosparée des sédimants

saEaABEeRERRERREReRed i dd Al RERAERRRARE

La compositlon grenulométrique moyenne des sédiments s 6té comparde 3
calls de Ia tranche supbriours (0-2 cm) des différonts sols constitua~t les par-
colles, en effectuant une pmdd'rnlu-n par leurs surfaces respectives (tablesu III),
Ce darnier chlicul swpose que |'6rodibl 1116 des dl fférents sols est comparsble,
ce qul n'est pas prouvé, 1| permet sauloment do diftérencler les parcslles.

TABLEA I11
Composition comparde des sédiments et des sols en place

g Parcelie I Parcal le 11 Parcelle 1II
en place sédim. | en place | sddim. en place | sédim,
arglle 6,4 9,3 71,7 10,0 5,1 11,0
iIin. fin 6,9 10,4 | 9,9 7,8 14,4 7,8
llm, gros 7,4 8,1, . 9 1,9 9,3 19,2
sable tin 66,6 52,0 | 60,6 | 55,6 52,6 55,4
sable gros. 12,9 8,0 12,3 i 14,4 18,5 ; 6,5
mat. orga. 0,3 3,3 0,3 é 1,7 0,5 | 1.6
calcaire 9,5 15,2 | 10,8 i 12,7 . 4,2 ; 12,1
gYpse 27,1 1,6 | 26,5 i 3,5 ; 68,0 ; 8,2
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On n'cbssrve cependant pes de différencas Trés Imporfantes sur la granulc-
nétris mals un sleple glissement dos valeurs d'une parcelle b I'autre. Alnsi, pour
les dl tférentes fractions, on note :

= arglle : toujours un peu plus d'argiie cans |e sbdisant gue cdans le 30l an place,
I"augmentation la plus forte concernant la parcelle III qui voit la
tensur doudler (5,1 3 11,0 %),

= llmon #in i diminution pour les parcelies II et II1, au ontraire aupreatation
pour la parcalle I,

- Jimon gressier : peu de changemont sur les parcelies | et I, mais forte sugmante=
tion sur la percelle [1I,

- gable fin 1 pes de changesonts pour les parcalles II et III et faible diminution
pour la parcslie I,

- ssble grossier : on passe d'une forte diminution sur i parcelie 1II & ume

sugmentat|lon soyenne sur 2 parcalle 1.

En coeplémont les exportations de matidre crganique sont nctad loment plus
dlevéos. On on trouve alnsi 10 fols plus dans les séciments issus Ce la percelle
1 que dans le sol en placs.

[-2-4=3 C(omposition chimique

(EREE NN E R RN ERE RSB EEER.]

La tensur en calcalre fotal est senilblemsnt ldentigue cans les sédimats
des trols parcelles, et supbrieurs & celle des suis en placs, ncterment pour la
parcelle LII.

Par contre, la tensur en gypse est nettomant pilus faible guo cons le sol
on plm:, bien qus |'on cbserve une sugmontation triés nette de la parcells I14Ila
parcolle II1. Entre la parcellie II ot l1a parcelie III, cette augrentotion ast dans
le repport des surfsces gypseuses respectivas, puisque I'on passe ¢e 3,5 4 E,2 %
quand le pourcantage de 3ol gypseux paisa de 43 £ A 100 5, mals ce l2 parcelle [I
d la parcelle I la dizlnution est relativement plus forte, ce qul peut &tre inter-
prété come |'Indice d'un plégesge partie! sur les slerozess modaux et ensadlés de
la partia aval de la parcelle 1.
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On n'ocbserve cependant pes de différences trés Importantes sur la grenulo-
ebtrie mals un sisple glissomant ces valeurs d'une parcelle 3 |'sutre, Alnsl, pour
ies dittérontes fractions, on note 1

- arglle 3 toujours un pou plus d'argl le dans le sédiment quo dans le sal an place,
I'augmentation Ia plus forte concarnent Ia parcelle I1I qul volt la
tenaur doubler (5,1 & 11,0 §),

- limon fin 1 diminution pour las parcel les II et 111, cu contralre sugmentation
pour la parcelie I,

= limon grossier : peu de chengemont sur les parcel les I ot II, mals forte augmenta-

tion sur la percelle IlI,

- ssbis fin : pas de changomonts pour les parcelies II et III ot faible diminution
pour ls parcalle I,

- sable grossler 1 en passe d'une forte diminution sur lo parcells II1 & une

sugasntation moyenne sur la percelle I.

En comp lérant les exportations de matidro orgenique sont notablesent plus
Slevies. On on trouve alnsl 10 fols plus dens les sédiments Issus de la parcelle
I que dons le sol on place.

I[-2=4=3 C(omposition chimique

(AR RN RN R NEENENRRE}LHERBE}E;

La tenour on calcaire total est sensiblesont ldentique dens les sédimmnts
des trols parcalles, ot supbérioure 3 celle des suls en place, notesment pour la
parcelle Il1.

Par contre, !a teneur en gypse est nettement plus folble que dans le 30l
on plm:, blen quo |'on chserve une augmantation trds nette de la parcelle 1 & Ia
parcelle II1. Entro la parcelle 1I et la parcsl le 111, cotte augmentation ezt dans
le rapport des surfsces gypsouses respectives, pulsque I'on passe ce 3,5 2 8,2 %
quand le pourcontage de sol gypseux passe de 40 £ 4 100 5, mals do ls parcelle II
A la parcelle I la diminution est relativement plus forte, ce qul peut &tre Iintor-
prété comma 1'Indice d'un plégesge partiel sur les slernzess modaux ot oniablés de
la partie aval de la parcelie I.




Il fRosion. TRANSFORT ET IEPOT (U GYPSE

II=1 Mode d'spproche

Roppelons que croltes ot encroltesents gypseux représentent raigect|vomant
I/3, &/10 et la totallté ces parcelles I, Il et III, ot qu'ils se situent par
allleurs & la partie swiériecurs des parcelies I ot II, & |'emont des slerczess.
11 & donc seshld possible d'étudier les phéncednes d'érosicn et de 3éplt du gypse
en comparasnt les caractéristigues des esux et des sédimonts recusiills an cors
des éplsodes suilvis sur les trols parcelles, Apris awir éliminéd les ca ol cartr'ns
résultets sont abseats ou douteux, |'étude comparative 2 pu porter sur 17 éplsoces
pluviewx caractéristiquas, de durde, d'Intensitéd ot ce volum variés.

Las quantité totale de gypse recueillle dans les cuves provient re coux
onalyses dltférentes et complémontalres :

= 1o tentur en gypse cans les sbdiments dbcantés et sbchés,
= Is tenaur on sulfates de |'oau apris dhcantetion.

Dans le premier cas, on cbtient le polids de gypse dans le sédiment par

Puu g * Gypse 1 x 10 = gypse "sédimenté™ en grommes

ot, dons la sacond, par

sge/} = gypse "dissout™ en gromms

Les termas de gypse "disscut™ cumédimenté™ ne sont emclioyds el que
pour diversjfier 1'origine des chiffres cbtenus, mals ne constituent pas une guali-
fication exclusiva. En effet, sl 1'on peut admettres que des phinoadnes dn trensport
sollids, sutant que des phénomdnes oe “issclution, peuvent s'essocier cans les
procasius d'érosion des croltes gypseuses, on ne peut afflrmer que c@ gua |'on
recuel | le respectivomont dans |'esu et le sédiment correspond exactemmnt Bux
quantités entralndes sous les deux formas dissoute ot sollide, car || est prooastle
que tant su cours ¢u rulssa!lsent que Su ddpdt darns les fosses, dissolution et
précipitation psuvent se produire et mesquer les phénondnes Inltiaux. Capandent,
malgré cette restriction qu'll faut garder & 1'asprit, on verrs que les proportions
respactives do ces deux formes sont |lées A la dynamique érosive.




I1  Emnsion. TRAMSFORT ET DEPOT U GYPSE

I1-1 Mode d'approche

Reppelons que croltes et encroltements gypseux représentent respect|vesant
i/5, 4/10 et la totallté des parcelles I, II ot III, ot qu'lis se situent par
ollleurs & la partie suwérieure des parcellos I ot II, & |'anont des slerozems,
Il a donc sembléd possible d'étudier les phiéncsdnos d'érosion ot de J6pbt du gypse
en comparant les carsctéristigues des coux of des sédlmonts recuelills sy cvrs
dos éplsodes sulvis sur les trols parcelles, Apris evolr éilminé les cas ol certeins
résultats sont absents ou douteux, |'étude comparative a pu porter sur 17 dplisodes
pluviewx caractéristiquos, de durde, d'Intensitd ot de volums variéds,

Le quantité totale de gypse rocuelllle dans les cuves provient de deux
enalyses dilttérentes et complémontalres :

= |la tereur en gypso dans les 3édimonts décantés et séchés,
= la tengur en sulfates do 1'sou apris décantation.

Dans lo premlor cas, on cbtlent le poids de gypse dens le sddiment par

Fl-d kg x Gypsea ¥ x 10 » gypse "sédimenté™ en gromsmos
et, dons |e second, par

S-ﬂr = 1,719 x ¥,
mgr/1

1000

= gypsa "dissout™ en gromms

Los terros de gypse "dissout® ousédieonté™ ne sont eaployés lcl que
pour divers]fler 1'origine des chiffres cbtenus, mals ne constituent pas une quall-
fication exclusive. En offet, sl 1'on peut admettre que des phénomdnes de transport
sollida, autant que dos phénomdnes de dissolution, peuvent s'associer dans les
processus d'éroslon des croltes gypseuses, on na peut affirmer que ca que |'on
rocuel ile respectivesont dens |'eau et le sédiment correspond exactement sux
quentités entralndes sous les deux formes dissoute et solide, car || est probadle
que tent su cours du rulssella~ent qua du dipdt dans les foases, dissolution ot
précipitation peuvent se produire of masquer les phénondnes Inltlaux. Cepondant,
malgrd cette restriction qu'll faut gardar & |'esprit, on verra quo les proportions
respectives de ces deux formes sont 1lées A Ia dynamique érosive.
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Cn étudiers succe.slvement les phéncdres ¢"6rosion, chielques cu mécan|-
que, du gypse, sur les croltes ot encroltements de la parcelle III, svact de sulvre
le transport, le oipbt cu I'inflitration possibles, sur les autras scls des sutres
parcelles.

11-2 Etude des phnomines d'ércsion sur la carcelle 1]

L'enalyso cde 1'éroslon du gypse repcse sur un certaln nombre ce donndes
qul- sont ressoxtibes dens le tabloau IV :

= los caractéristiques do 12 plule : hauteur (Hp =n), 1'Intensité selon &l fféronts
pes de temps H,. em/n),

= les caractéristiques du rulsssllesent : volume (V 1), adbit (Q sm/h),
= las caractéristiques des soux rulsselbes : Teneur en sulfates,
= los caractéristiques dos sédirents : polds, teneur en gypse,

enfin celles des parcelles : surfeces, longueur, pente.

L'essentiv] des donndos du tatleau IV provient des cbsarvetions rasses—
bibes sur la parcelle III, A 1'excoption des Intensités qul proviesment des pluvio-
grephes de la parcelle II cu & défaut, de la parcalie 1. Las donndes du 27.10.75
sont sieploment ostimbes, un Incldent étent surwmnu au f0f partiteur do riception,
d'cd une probsble scus—estimation du volumo rulsselé.

Les quantités de gypse "dissout™, "sbdimenté”™ ou total peuvent étre
eprisbes, solt par rapport su volues d'esu total, et tradultes en g/l et clest
aslors ls charge totale, solt par rapport B la surfice de la partle gypseuse de Ia
parcel les, en g/, ot c'est 1"érocslion spécitique.

11-2-1 Lles_facteurs de_la répartition du gypse dans les esux et lez sédiments

- e o T

do la parceile III

[1=2=1=1 Hauteur de plule

FEAEARE RN RS RS

Pour des plules comprises entre 2,8 ot 112,4 ma (crwe du 12,12,73), le
‘sneur en gypse dissout varie de 0,81 5 2,11 g/i, tandls qua dans le sédiemnt 12
toneur an gypss varie de pria de O & 14 £,
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Cans |'ensextrie, les quantites de gypse "dissout™, "sécimmnté” at
total sugmentent avec la hsuteur de plule, mals sans mistion nette,

11-2~1=2 ’:"EE“:'!."E'E“”‘
Pour cette donnds, o figurs &6 mantre une bonme relation awec la gypsa
"dissout® (polas de gypss dissout en g = 1,36 ¥V, = 48,64 awec r = 0,557).

Aveac le gypse sédimentd, |'sugmentation re cevient nette qu's partir
d'un voluse de 500 litres, et rejoint la quantité disscute pour un volume sucérieur
4 1300 litres. Quant au gypse totel, || crolt rapldesant pour sa stab|lisar vers
500 litres, puls reprend une crolsssnce raplde su-dessus ce 2000 litres, L'ettat
"dissoivtion® saralt conc relst|vemont constent et progortionnel 2u volems ruisseld,
tandis que ["effet "arrachoment™ ne sarait sensibles que pour des volumes reletlve-
mat [mportants.

On cbserve enfin que dans leg pluwpart des cas, on reléve dos Tenaurs an
gypse "disscut™ sugérisurss & celles du gypse "sédimnté”

11<2-1=3 Intensité des plulas
Quand |'intensité, calculée per exmeple Icl sur X minutes, crofr.
la Teneur en gypse "dissout™ diminwa, ce qui tradeirait une nolnéra cxpacité ca
dissolution des écoulemonts 11és sux fortes Intensités (figure 7).

Il=2=1=4 Coafficlont ce ruisse!lemsnt
[ E SR AR RS R A REET RSN ERESNERE NS NEN]

Comse nous ne clsposons pas do mesures d'Intensité pour los i7 éplisodes
que nous avons pris sn compte, nous avens utllisd le confficlent do ruissal lsaent
{Kr 3), qul ne rend compte qu'isperfeltement do |'aspect Intfensité cas précipltetions
snis se calcule focllemnt & partir da g hauteur da plcie o dea iz leme rulssalés.

On resarque alnsi (ue le regport gypse “dissout™ [ grese "sécimenté®
dizinue quand Kr sugmente (figure 8), mals qua les variations ponglrales do ces
froctions st du gypse total sulvent des courbes diftérentes et décalées : on woit
on offet sur la flgure 9, sur un graphige seal-logaritnaigque, que e gypsa "dissout”
sult grossidremant une courbe en "S%, 12 masse dissoute sugmentan? tria rzpldessst
quand Kr crolt, tendis que |a charpe solide, et |2 sasse totale sugamatent d'une

manidére wponentielle avec Kr (log polds de gypse total en g = 0,051 Kr = 2,04
avec r = 0,719).
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11-2-2 Oppse droad totsl

On additionne [cl les dsux perts, “dissoute® et “sddimentde™,.

31 1'on compare catte sonme 3 1a hawteur de plule, les résyitats sont
rrh ﬂlmmﬂ-

[1-2-2~1 Charge totale
Lorigee |8 gypse total ost rapportd su voluws d'esu rulsseide, on g/,
on remarque que las velsurs 3'échalonmant de 0,95 A 3,13 g/1 (tablieau IV}, donc
jusau'd des walewrs swpdrieures 3 la solwlilté normale cu gypse, d'enviren 2,3 g/1.

Oecx falts pourrsient axpliquer des tensurs si édlevies :

- s0it que la dissolution s solt ef fectwde & partir d"uve fraction de gypse
partiellesent Sbshydratd ea sesl-hydrate (50,Ca, 0,5 H.zﬂ}, dont on salt qu'll
ext 3l solwle g e gypse,

- s0it Tue la solwilitsh du gypse lul-nbmm 3o soiY trouvds augmentde par la
srésence d'adtres sels soludles dans les spux de rulssallesant,

La seconds Bypothdse pest Btre alsésent écartde pulsque les concentrations
saxinales mesurées ne ddpsssent pas 1,86 g/, de surcroft formdbes pour plus de 90 4
da sulfxte de caiclum,

QJuaat A la premidre, deux séries d'cbservations au lsborstoire ef sur
le terrain ea Infirmont la possibilité :

- tout d'sbord one sérle d'egériences a montré que, pour le typs de gypse da cas
sols A sacroltessnt- de surfsce, une température supdrisure & 70° est néoessalre
pour foirs spparaltre le seal-hydrate (YIZILLEFON 1979},

- 4o plus plusieurs capagnes de msure da la tespdrature "in sity™, sur des profils
de 50I3 gypseux 3¢ la toposéquence qui nous Intéresse en particullier, n'ont pas
parnis d'cbsarwer, shos b El surface, ¢a température swirieurs 3 60°, sans doute
en raison ou fort albedo de cas formeticns.

On est donc forch d'sdaetire un transport sous {orme solide, dont on a pu
chserver le dlpdt sur les psrcalies I ot II, sous forme d'écallles arrachfes aux
crodtes gyssaases. Catte érosion peut sttelndre 0,5 g/w’/me pour 3,13 g/t de charge
sotale, cas o9 la pluis du 186,73, ol || n'est pourtant teatd que 9,7 om, mals avec
un trds fort rulssellemnt (42,2 5).
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' On reldve sussi 2,8 g/| le 27,10.75 pour 43,5 mm, ot 2,66 g/l le 5.3,73, pour
1 4,4 mm de plule seulsment. || ne paralt donc pas y avolr de relation entre la
charge totale et la hauteur de plule.

| i1 st donc nécessalre de rapporter ces érosions & !'Intensité des
4 . aversss ou, b défsut, su costticlent de rulssellesent (Kr).

Si 1'on compare mrintenant la gypse total transporté, repporté su volum
rulsseld, solt donc la charge totale, en g/, au coafficlent de rulssellorent,
on chsarve deux ‘tendances (figure 10} 1

_' = (s plupart des valeurs s'alignent en montrant que quand Kr sugmente Jusqu'd un
1 cartaln seull, la tenour en gypse dimlnuve, comms oOn I"s vu avant pour le gypse
"dissout”, ce qul peut s'sxpiiquer par un tersps de "dissolution™ en surface plus
sref relativessnt au volume en Cause,

- su=deld de cs seull, of notemment pour des valeurs de charge au volsinage de la
_ ssturation par rapport su gypse, on cblerve une nette tendance & |'sugmentation
E: sn fonction de Kr, par sulte de |'intervention de départs sous forme sollde,

{"intensité éroslve crolssant,

11-2-2-2 Erosion spécitique

XTEXTE TR R N L LA LA

Comparée su cosfficlent de rulsssllosont, cette donnde, blen qu'osser
disparsée slle-sussi, montre que |'4rosion attaint une limite & partir d'un certaln
toux de ruissellemet (figure 11 regroupant les donndes des 3 parcelles).,

Blen qua 1'on ne dispose que d'une dizalne de mesurss d'intensité de la
plule,’ on ressrque une bonne relation entre |'intensité maximale estimde b partir
du hybtogramme de |'averse ot ['érosion spéclifique, Celle=cl ne se manlfesteralt
¢ qu'su-dessus de 20 mm/h {flgure 12).

11-2-3  Conclusion

i1 ne semble donc pas possible de-diterminer avec pricision I 'Importance
des divers factours de |'érosion du gypse. On reidve copendant parml eux dont 11

4 4 Tl g & ey .
£ Noira e T s

conviént da tenir cospte i
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EVOLUTION DE L'EROSION SPECIFIQUE MESUREE EN FONCTION DU COEFFICIENT DE
RUISSELLEMENT GLOCAL POUR LES TROIS PARCELLES
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EVOLUTION DE L'EROSION SPECIFIQUE SUR LA PARCELLE IIi EN FONCTION DE
L'INTENSITE MAXIMALE DE LA PLUIE
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= |g durde ds |a plule ot sa heuteur,

- |a ou les Intensités successives et le cosfiicient de rulssellenent,

les antécbdents, car les plus fortes tensurs se placent en gindral epris une
période sbche, ssuf de tris Importentes plules comma celle du 12,12.73.

L'érosion du gypse est donc évidents et stteint des valeurs non ndgllgan-
bles. Alnsl 1s bllan sur 4 enndes sur la parcelle III (4-12-73 au 8.1.77) ettelnt
26,054 g pour 87 w?, solt enviion 75 gf-zfn. ce qul, tradult en épaisseur moyenne,
et fonction do le densité des croltes gypseuses, donne QO75 sm/an, S| |'on compare
ce chiifre & 1'érosion totale mesurde sur ls parcalle III, estimde & 12,6 a”/has,
solt environ 0,3 sm/on, on woit que la dissolution et I"ablation du gypse reprisaente
environ le quart de |'érosion totale, leo reste étant formé do matériswx éollens en
transit,

II-3 Transport et sbsorption du gypse

Nous appelons sbsorption ce qul misulte du ¢épdT d'une partle dos parti-
cules solldes sur les slerozems des parcelles I ot II, ou d'una Inflitration plus
ou solns profonda du gypse dissout.

Le gypse érodé sur la partie gypseuse de ces doux percellios est ensul te
tronsporté en grende partie 3 la surface battante des slerozess tronquis qul font
sulte } |a couverture gypseuss, avent d'8tre plégd dans [a fosse da 12 parcalle II,
ou de s'arrdter on partio dans les slerozems onssblés plus permisbles de la partie
aval de la parcstle 1, lo surplus étant dvacud dens la fosss co cette darnldre,

En offet les propriétés physiques, et notamment la perwbebllith, des
slorozoms, dl ffdront nattesent de celles des croltes ef sncrodtomnts gypsaux
(BOURGES et al. 1973).

TABLEAU ¥V

Vitesses d'inflitration des di fférents sols de la sdquence (en 107° ws)

Slerorem Sierczes tronqud Crolte gypseuss
"Muntz® 27,1 b4 35,4 17,4 4 27 6,249,
"Porchet”™ 3 %0 4 5 13 315
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On peut s'attendrs & cs que [a plule qul tosbe sur les sierciess vienne
dlluer la lame qul rulsselle de |'asont et qu'une partie s'y Inflitre.

Nous examinerons d'sbord les quantités do gypse qul parviennsant osux fosses
des parcalies I ot II, puls ncus sssalerons d'estimer la fraction Inltislessnt
érodée qul as. suscoptible d'tre plégde, en cours de transit, per les slerozem:,

I1-3-1 Etugo de )'érosion et du_transport sur la percelle 1I

Rappelons que la répartition des sols compte 39 % da croltes gypseuses
A !'smont at 61 § de slerorems “tronqui™ 3 |'aval.

Dens lo sédiment, |a teneur maximale en gypse ne ddpasse pos 6 §
(tableau VI).

L'examen des quantités spportbes dans l2 cuve montre qua calles-cl
sugmsntent avec 1'Intensité du obblt de sortie, o qui peut s'expliquer por le
falt que :

- d'une part |'adbsorption par Infllitration ou dépdt sur le slarozes tronqué ast
ralentle,

- d'autrs part la compétence du courant pour le transport de gypse sous foree
sollde augmente (figure 13).

Comme pour |a parcslle Iil, on observe une relation sssez bonne entru les
Intens|tés Im ot Iy, avec les quantités de gypse total ou dissout ; la relation
ast groasidresent lindalre entre 1 of le gypse dissout, mals d'allure sxponentialle
pour le gypse total (flgures 14 at 15). Mals dans ce cas le gypse dissout ougmante
avec 1'Intensité, alors que c'est |'inverse sur la parcaile IIL. Sur la parcelle II,
la fonction "transport”™ |'eeporte sur la fonctlon "dissolution”.

II=3=1=1 Erosion spécifique

[ E R EEREERERENLERELER.

51 1|'on compars les quantlités totales do gypse spportbes awx cuves das
poarcalles II et III, ropportées & l1a surface en gypse de chaque parcelle, on
resarque que dans plus de la moiilé des cas, |'érosion spécifique sur la partie
gypseuse da la parcelle 1I est supérieurs b calle de la parcells IIT, dans un
rapport qul verie de 1,12 & 2,20 | Et ce, mdms on appliquant une correction
pour la plule, qul est trés scuvent un peu plus forte sur la parcalle II.
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Cala montre deux chases 3

= is surfscs du slerczea trongué, glache par una crolte de battence (BOURGES et al.
1973) tavorise le rulssellsseat su soins autent, sinon plus qua la crodte gypseuse

- la plua granda longueur de 501 gypssux de la parcells 1I dolt parmattro, pour une
mdie vitesse, un Teamps da contact plus long dm eaux avoc la surtface gypseuse,
4'0) we sugmmatation de la quontité de gypse enleviés. C'est lorsque Kr dépasse
25 £ que |'drosion spécifique est plua torte sur ia parcelle II.

L'asnalyse du rapport entra |'drcalon spécifique théorique sur la parcaile
11, assimlida B calia da la parcalle 111, mals corrigée par le rapport des hauteurs
e plule I%Tgl , ot 1"drosion calcules 3 partir du gypse recwlilli] dafus la fosse
de la parcelle 11, raspportée A la surface en crodte gypsowse de la mice parcelle,
rontre qua sa valeur moyenns s'étadtit & 1,27, qul est une valeur tris proche du
repport des longusurs des parties gypseuses des deux parcelles (1,23). On est donc
S ligh d"acoettre que la longueur des parcelles jous un rdle sur I'érosion glabale,
non point tant sans Joute sur la frection dissoute quo sur la fraction sollide.

B e N e N e

Un coatficlient de rulssellesant glcbal a été calculd pour chaque parcelle
(tabieau 11, IV, V). Les rapports oo campagne de 1972-73 et 73-74 donnent le détall
des Kr calculés pour chaqua éalisode unitaire 2u sein des aversas cbservdes
(SOLRGES et al. 1373%1975). On constate qua le Kr giobal, calculd par le rapport
du voluss rulssald, ponodré par Ia surtaca, ) la hauteur de plule, varie fortesent,
mals besucoup moins que les Kr unitalres. Copendant, les saux et les sfdimonts
a'ayent &té recusiilis qu'd 1a fin de chaque péricde pluvieuse, nous nous contento—
rons 32 Kr glodbal, tout ea admattent qu'il n'est qu'une reprisentation atténube
ot schédmatique de |'Intensitd du phéncmine de rulssellesent.

Si 1'on falt |'hypothidse gque, dans des conditions pluviombtriques volsines
tho et 1), les caractéristiques du rulssallscent sont identiques sur les mimos
sols des trois parcelles, solf sur les parties gypseusas des parcalles [ of Jludr
sur 1a parcells I[I, alnsi que sur ls slerciem tronqud des parcalles 1 et I,
on peut estioar les cosfticlents de rulssallement éléeentaires %5 sierozems tron=
quirs ot ensablés cu mozal (cf [-2) compte tonu de la sbéquence cumulative p rb ol domr
mont abcrite.
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II=3-1-2-1 Calcul de comfficlent de rulssallosant &lémentalre
du slerczea tronqué

Pour cala on peurralt penser qu'll suttit de considérer sépardeent
les deux parties gypseusa et non gypseusa de la'parcelie II, par sxerple, oty
da pondérer les Kr par les"surtaces respectives, par une formule de la forme :

Krpp % Sqp Ko * Sar1* ®fstir * Ssti1

Les indices 1I, GII et STII représentant respectivement, |'snsemole at les
parties gypseuse af non gypseuse de la parcelle II. D'od 1'on pourralt tirer
Kreypyp 9u slerczam tronqué, en prenant Krerp * Krqpre

Or, la disposition de la parcelle falt que ce qul a rulsselé su sortir
do la partle gypseusa vieat s'ajouter 3 la plule qul tombe sur le slerozsa tronqué
(figure 16). Pour en tenlr compte, || suffit de calculer les volumes d'esu qul
parviennant sur le slaerozea 1

¥
d'cd I'cn tire ; vl v
st e xSt Soe] WU e B
HpiXrrpr * Sgir * Ss11i Hp

¥ étant le volume recwelill dans la fosse do la parceile II.

11=3=1=2=2 Anolyse des résultats

Les valours alnsl calculées pour le slerczem trongud (tablesu VI)
sont nettement supdrieures au Kr glcbal deo ls parcolle, de 16 & 77 § contre 10,2
4 59,5 5. Elles sont dgalesant en moyenns supérieures au Kr do la partle gypseuse,
pris par rétérence & |a parcalie III.

S5i 1'on coopare malntenant, cosse pour la paftelle III, 1'érosion
spdcitique au Kr, on cbtient une maliloure relation avec celul du sierozem Eltrs.rnl
qu'avec e Kr glabal de la percelle (figure 17 & coeparer & la figure 11},




Figure 16
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TABLEAU VII

Costticlonts de rulssellemsnt mesurd sur les parcelles
at calculés pour diftéreats sols

KFppp ® Kré Krstip Kryy ey | My
:__5';' |t .
it 412,73 | 14,9 18 1,8 I S
12,12.73 57,5 62 51,4 6,5 I (60) I
21.09.74 19,5 35 23,6 21 I 1
10.10,74 41,0 58 44,5 33 | 20
15.10.74 86,5 59 56,2 | s | 38
: 22,03,75 3,5 E 1,8 5 22
1 5.05.75 4,5 25 15,5 0 I o
6.05,75 7.1 3% 22,8 0 | o
18.06,75 42,2 17 59,5 44 M |
2%.09,79 58,7 61 50,9 42 29
:_ 27.10,75 35,6 36 26,6 5 19
9.01,76 3,5 25 18,1 20 10
: f 14,01,76 53 16 10,2 9 4

5-28,02.76 10,2 : 19 12,1 16 P12
10,0376 | 21,5 A4 30,4 25 14
8,01,77 2 44 32,4 31 17

MOYENNE 29,3 39,6 29,9 25,3 16,9

R it
I-'-‘-—-—-I R —
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La figure 17 montre que |'érosion spécifiqua théorique sur la partis
gypseuse do la parcelle II tenu & se stablliser quand le Kr atteint 50 X, tendis
qua |'érosion spéclfique mesurfo sugmente avec le coafficlont de rulsselleaent
du slerozea tronqué l!rﬂui.

|} exlste cependant dans certains cas une sbsorption du gypte sur ca
slerciem qul atteint un maxioum do 53 £ le 4.12,73, evec un Kret do 18 5, mails
alla resto, en ginéral falble sur le slerczem tronqué (tablesu VIl.

Lo rapport gypse "dissoutd / gypse "sédlmentd™ est on général nettesent
supbriour & co qul est mosurd sur la porcelle 111, et la charge totale no dbpesse
pas 1,72 ¢gfl, mals 11 est possible qu'au cours du transit une partle du gypse érodd
sous fores sollde se solt dissout. On cbserve une bonne relation entre mr;: tonour
et lo Kr du slerozem tronqué (figure 18), co qul caractérise |feptitude ou rulssel-
femant de co sol,

[I-32 Etude de |'absorption sur la parcalle 1

il e
L'axamon des polds de sédisonts recuelllls montre que |'érosion hydrique
globale est beaucoup moins active que sur les autros parcelles. Par cosparaison,
on montre on effet {FERS|, ZANTE, 1980) qu'su contralre, 1a parcelio Kplus exacte-
rmont sa partie sval) recolt globalement un dépdt qul représente plus-das 3/4 de
ce qul ast drodd sur [es croltes gypseuses (980 contre 1227 T/ke?) .

Du gypse parvient cependant Jusqu'd la fosse, dans les saux qul on
contlonnent Jusqu'd | g/1, et les sédlemnts Jusqu'd 5 § (tablesu VIIIL La charge
totale no dipasse pas 1,2 g/i. Capendant do fortes cruves, comm celle du 12.12.73,
pouvent on exporter des quantités notables. La crue cl-dessus reprisente en effet
62 £ de 1'ansemble des 3 annéas, contre 50 % pour ls parcalle I1 et 46 $ pour la
parcalle I[II. On constate sens doute |3 1'Influence des fortes crues sur la
parcelle I qui permttent |'arrivée Jusqu'd la fosso d'une part relative plus
Ieportonte das dbparts syant ou lleu & 1"amont, le seull d'sbsorption de ia partie
sval &tent largesont dépassé.




TRANSPORT DU GYPSE SUR LE SIEROZEM TRONQUE
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L'$rosion spécifique ast en ghndrel plus faitle mal” eur s'agprocher
des valeurs mesurdes sur Iz parcailie III pour les cruss les plus fortes (taciesu VII)

— ‘%ﬂnm donc sn gindral une forte acsorption sur o parceile 1, par
cu slerciam cnsab |6 ou par Inflitration en profondeur, cu gypse disscut ou

arrachéd aux formetions gypseuvses.

[I-32-2 JCRicul de |'sbsorption

Nous obfinissons |'abscption par le rapport de oa qul a3t staorbd sur le
slerczem modal ou snsablé du tiers aval de la parcaiie & o qul sst Théorigquessnt
drodé sur le Tlers smont gypseux, |a Ions contrzie A slercizss trongud étent consi-
dhrke coms une zone ds tronsit c'sbsorption gindrelecent minims.

Pour chaque éplisoda, nous calculons cs qul est eosortéd per la gl fférence
sntre ca qul est thécriguesant drodd, sous formw disscute cu sclide, par référence
b c» qul e pesse sur s percalie III, cu sur l2 parcalle 11 lorsgue culie-cl
s'érooe proportionnel lemsnr plus (cf, II-3-1=1), ot c» qul e3t mesurd dotrs [a fosse
Ge ia parcelis . S5'11 y o lleu, |'stsorp7ion dventusile constetée sur la percelie Il
ost également soustralte, & raison oo iz moltié, en relson du rapport des longmurs |
des dlftérents sals 3 i

LG i LG "G' longumur de la partie gypseuse |
I?H 2(;11 7 - - = = = m

L'érosion spécifiques calculés pour Iz percalls I EEE(;II' s'actient donc en
mltipliont |'érosion spécltique sesurds sur la parcelle III IESHHII par le rmpporT
des hauteurs de plules thI / Haull ; notens que ce mias calcul s'acplique &
partir de |'ércsion spécifigque de la parcalle II IESHHI larsque calle=<] 3'érode
plus qua la parcalie III : i

= ot e
L T Bmrmn * Pursg

En sppelent E.Slll 1"érosion spdcltigue mesurde sur l2 parcalle I,
| Tebsorption stéerit ¢

Eﬂl - ESHI

ﬁ’-' ml x 100
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tlie varie, pour lea 1T piules dtudiees, S 1- & 1M § guand le coafti-
ciea® 3 reissallessnt glocal o ("sassadie 3w la parcelle  passe se &0 14 0.
Cacsrzant cutte relation assaz |3che peut itre amdliordas.

in atfat on note qu'll pact se produlre une certalse shsorption du gypse
3er e siercgea frongus situd entre la crolte gypseuse et (e slerciem ensabid, d'od
(ot Ci=vwusual :

.- W24
*sr: STyy

Cl'autre sart, 1] sst plus juste 28 Comparer catfe absorption, non au
i gictal 3 is parcells, mals plutdt au Xr élémntaire du sierczea ensablé dans

lwqual catte ssorption se prodult.

1I-3%2-3 Calcgl du Xr éiémmnataire 2u slerczes ensabléd (Tableasu YID

sEEAE EEIAREREE R EEFREEERREEEEERASEREERRERRERREEN

Partant des cosftizleats de rulssallessnt sasundés pour la croldte gypseuse
de |3 sarceile III et calculés pour le slerczes tronguk de la parcells I], on
calcule qu'il parviant sur le slerczea modal ou ensadbléd de 13 parcelle I (tigure 1)

= 1» |swa rulssalée sur e sierclem tronqué
- 1a plyle tompant directesent sur le Sierclea modsl

om 3ed, sn valew, Conne |8 SOrEm

MplSepy = Crryy * STY) Rfgqrr * g1 % '%

S5y v surface Grpsese ia sarcelle

35“ - surface en slsrcres trongad

55“ s surtace & sierccss snsabid

30it, poer le cwfficient de ruissellecent didmentaire du siercles ensab lé ¢

v
st * :
Hpy (1460 + (950 + 1240 Krpy,) Krgpy S
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11-3%2-4 Aasorption en fonctlon du rulssellement sur le slarciem onsabld

l--.--iiil-||-||.-.ql-||q.--bli.iiiillliiiqiillillllil-il-lllilll-l-i'l!il'l

Catte sbsorption du gypse (AL $) est calculée do la man| dra sulvente 1

(ESC, = 1/2 AgTyq) = ESM
L1

An = Absorption sur la slorozem tronqud de la percelle Il on %

ES = ES
avec  Agpp © CEECZ s

Il exlste uno relation entro ca pourcantage d'absorption du gypsa, drodd
sur la partle gypsouso de 13 parcello, ot le coatficlent ds rulssallemant global

da la parcalle

Ay = B9~ 1,18 Kry {r = 0,885)

Catte relation est ami|lorde s| on uytll1so le cootticlent do rul==allerent
&lémantalre du slsrozea enssblé "‘rSEII' précidommont calculé (figure 191,
On cotlont alors ¢

Ap 3 = 96- 1,05 Krge,  (p.0,921)

S| on gétinit un coafticlent d'Intiitration ceo |'eau par K; = 100 - Kr,
on peut alors exprimer i'cdsorption du gypse en fonction da |'eau Inflltrde :

Ap S = 1,05K =9

Co qul montra blon la dépendance du déobt ot de |'entralnemant on
profondaur cu gypse, S 1'Inflltration do 1'ear jul en est le vecteur.

[I-4 Bilan intorsnnual de |'stiorption du gypse sur la parcalle 1

5| 1'on calcule 1'érosion spicifique par référenco & la percelle 111

or corrigsant per lo rapport des hauteurs uJo plules IIESCI - ESHI“ x : 111‘

on cotlent une érosion interannuallie da 423,9 kg de gypse, co qul, pour 269 kg
§vacubs dans la fosse représente une axportation moyenne do 64 $, 1'sbsorption
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moyenna ne représentant que 3 I, Sachant que dens de nosbreux cas ) Mércsion
spbclfique o3t plus forte sur |o perzelle [, sens oute en ralion do 52 plus
grende longuour, si |'on prend |"érosion sur la parcalle II,

Mo g
{ - x = ES z= 1,27)
ESCy = ESM; e et

on arrive A une sbsorption moyenne de &5 %,

En dtendant e sllem raiscnnesunt entre le paramile [ et la parcelle 111,
dont le rapport das longuours des formations gyoseusas est do 3,352, 'érocsion
spécifiqua calculbe sur la parcalle [ s'en tiouwe fortesent sugmeatée (1.437.2 kg),
d'od un costfiicient d'adsorption tesucow plus élevé, qul artreint B1 £, oo gul
a3t plus en accord avec ca que 1'on constate pour les sésiments, pour lesguels o
obsorve selon le o calcul le o04pdT do £9 % cde |1"ércslon calculea,. MNotond gque
cola ne reprisenta cependent pas plus qu'un oiplt oe 1,5 m sur les slerciess
ensablés, vorlotion que n's pu mottre en dvicence 1"étuce ce I'érosion sur ges
placeattos & 2igullles (FERGI, ZANTE, 1580).

On peut donc conclure que la plus grande partle cdu gypse arrachd sur
les croltes et eacroltesents sypsoux n'lest pas egortéd dons los esux sparticialles,
Commn l2 couverture szbleuse ou sablo—limoneuse des tierciecs n'en contient pra—
Tiquemnt pas (eaviron | 3, d'sprés BOURGES et al, 15973), on peut ponser que le
transport et le cbplbt du gypse, princlpalescat sous forme disscute, se fait plutdt
au comtact des formations GYpseuses onterrves et de la couverturs, le cdplt
Incrustant progressivemont la base des profils des slerciess, core le montra les
cbservations et analyses sulventes,

[I-5 Essal de localisation ces sites ¢'ssorption Co grose

Las résultats do |'étude pédologique préaladle (BOURGES et al. 15731
ont 4té complétée par |'cusaervation da plusieurs ségqueaces de proflls Tmplantds
directoment sur les parcelles érudides,

Las protlis ont été particullérscont locallsés & proxisitd iomidiate de
Ia zone gypsause sur lo sierciem trongud ces parceiles [ et [I, 2insi que plas
3 1'aval, sur le slerciem snsablé ce Iz parceile 1 (tigure 2C). Las préléwvesents
ont &té volontal resent rwp‘rnd'iﬁs dens les horlizong sus-jeaconts & 1"encrodtesmn?
gypsaux.
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De plus, dos préldvements systinatiques ont été falts en surfoce
(0=2 cm) lo long dos parcolles I et II, sur les siorczes.

Los résultots do ces nouvelles analyses montrent & I'évicunce que lo
gypse |ssu des croltes gypseuses, ot non entralné 3 Itaval de la toposéquenco
dons le rulssellesent, pout se déposer aussl blen en profondeur, &y nivesu ocos
discontinuités llthologlques cu pédalogiques qua, dans une moindre rasure, cans
I'horlzon superticlel des siorozem.

Dans co dernler cas, on ocbsorve (flgure 21) quo |'enrichissement super-
ticiel no obpasse pas quelques mdtros & |'aval dos croltes gypseuses, la toneur
passant, dans los 2 cn supbriours, de 734 50 cm, & 324 4 =, pour atteindre 1 1
A partir de 30 e. Co demler chiftre coiraspond d'alllours & colul des analysos
antérieures de profils représentatifs 3ss slerozem (BOURGES et al. 1973).

Dans le cas des dopdts plus profonds, le profil gypseux fait aeftective-
mant opparaltro des sugmantations brutales ot tris localisdes & des tranches de
falble dépalsseur, non seulesent au contact entre le metdriau calcaire of | 'encrol-
tesont gypseux profond, mals égalument, sesblo-t-il, & 12 limite entro le rocouvre=-
sunt seblo-1imoneux du sleroles modal ou ensablé ot do ce mbmo eatériau calcairo
(tigure 22].

Ces accumulations artelgnont des valours remarguables, d'autant plus
Slevbes que los profils sont situbs plus A |'aval, On se roppalle en effet quo
I'absorption do 1'oau, et par consdquent des sals dissouts of cu gypse on parti-
culler, augmonto fortamont quand on passe des slerciem tronguss aux slerciom modaux
puls sux slorozem onsoblés, ca qul est confirmd par 1'évclution du bl lan d'oou
Iinterne (figuro 23).
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CONCLLS 10

11 seralt blen s0r hasardeux de tenter do reller les quantités de gypse
soustralites au rulssollomant & |'sccrolssemnt dos dbpits stratlflds cbservis,

I} n'en reste pas moins que cos :transforts A partir d'un smont gypseux,
blen qu'lls solent spperemment falbles, ont certalnemant une Incidence sur la
formation at |'accrolssesmat des encroltemonts gypseux & la bose des slerozenm,
concurremment avec |'érosion mécanique qul arrache Is couverturs ef parmt le
durcissemant de leur pertie supérieurs en crolite gypsouse.

On paut en conclure que lo ddveloppement des crolites et encroltesnnts
de surfsce des sols calcimegndsiques gypseux ast diroctement en rapport avec
I'érosion, tant micanique ot résultant de I'sbiaticon dos couvertures ou des
horizons sablo~limoneux ot sablo~argl leux, que chimique, résultant de Ia dissolution
du gypse sur les encroltomonts précédemmont formds. On & en affet noté antérieu-
remant que |'encrofitemant sous-jacent en formation sst d'autant plus riche en gypse
que los horlzons supdriours sont plus minces (VIEILLEFOM, 1376).
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