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RESUME EXECUTIF

Dans lecontexte global dedéréglement &matique, les périodes de sécheresse sur le pourtour
méditerranéendeviennentde plus en plus séveres dtirables et augmentent significativemente

Yy2Y0NB RsLetleglrfgeRiresivec des enjeux toujours plus denses et fertspied des

reliefs les risquesydrauliquesinduits LINB & dzy Ay OSYRAS a2y adzaOSLIiA
traduit par des bassins versanbeaucoup plus réactifs, engendrant des inondations et des crues
G2NNBYyGASttSa LI dz& FNBIdSyiSa SG RSOf SyOKSSa LI N

I'LINB&a fQAYOSYRAS RQdzy OSNEIFY(d ljdzA R2YAg&queRSa Sy«
souvent un traumatism@sychologique de la populatiagui peut conduire a exagérda perception

dSa& NRA &ljdzSa AyRdzA (a . & piaideercefiddSuitchdiirS \duloirdnetn® A S dzE
rapidement en place des solutions de restaurati®s sols incendiégui se révelent finalemenpeu

efficaceset colteuses

Lesprocessusydrauliques induiteprés unincend® S y20GF YYSy G € Ql dAYSy Gl G,
SG RS fQOQSNRyh2¥I R6atR20850 RS y2YOoONBdzaSa SiGdzRSa
monde, avec degstimationstres variéeset pour la plupart difficilement applicables en contexte
méditerranéen.

Dans le cadre du projefuropéen MONTCLIMAUNe premiére analyse 4N2 F2 Y RAS RQS I f dz
fQF3IANF G GA2Y LRGSYGASttS RSa NRaldzSa KeRNJI dzZ Aljd
commune deMONZEAUDEFRANCE @ / SGGS Tyt easS yQlF @Al LI & L2 dzNJ
les processus hydrauliguemais plutdt de décrire les mécanismes mis en jeu. Pour compléter cette
analyse,nous avons proposé | YA aS Sy LI 0SS ROBOSHAL D2 AIMEBNT RSE
érosion aprés un incendie destiné a enrichir la connaissanaeientifique sur ces pocessus
hydrauliques induits dans un contexte méditerranéen des solsincendiésconstitués de schistes

altérés.

Le principede ce dispositif expérimental consistéa instrumenter un versant récemment impacté par

unfort incendie de végétatioaur unsecteur préidentifie.[ S FSdz RS pwm KI ljdzA &4QSa
2021 sur la créte frontaliere domantla ville deGERBERE S 1S f Q2 OOl a A 2 garc8ll&s Y S G (0 N
expérimentalesde 100 mi chacunepermettantde mesure les processus hydrolagies et érosifs. A

f QF ARS RS I O2yylAaalyOS LINBOAAS Rdz NBIAYS RSa
possible @ quantifierf Sa ST¥FSGa RS f QAYOSYRAS LJ NJ O2YLJ NI A4z
entre 2parcelles incendiéest 1 parcelle témoin végétaliséhon parcourue par le feu.

l'LINB& dzyS alAaazy RS YSadaNB:Z RQ200G20NB HAaHM L
3t 20t SYSYyd RSTAOAUGUIANBE adz2NJ £ S aSOGSdz2NI RQSGdzRS =
les résultats suivants

- les sols incendiés réagissent plus rapidement (dés le début de la pluie) et plus facilement
(pour des intensités de pluie moindres)

- £Sa az2ta AYyOSYRASA LINPRdzZAASY(d dzyS NBLRyYyaS K
RS t QX0RMNE RS

- les sols non incendiés produisent quant a eux une réponse hydrologique pour une intensité
pluvieuse supérieure a 40 mmih

- les taux de ruissellements so@ dzi |j dzQ+a dzaJS NR 3 d&NE adzNJ £ S& LJ N
incendiés par rapport a la parcetiEmoin végétalisée

Service de Restauration des Terrains en MontagdBlF /octobre2022 -




Service de Restauration des Terrains en MontagdBlF /octobre2022 -

MONTCLIMARAPPORTFINEO @ f dzF GA2Y RS f QlFf St
Dispositif expérimental sur la commune@RBER(PYRENEEORIENTALEFRANCE

- £ S& (I dzEA 2R/HS NERIBSAROFO +A dRLIS NRA SdzNE  adzNJ £ S& LI NOS
rapport a la parcelle témoin végétalisée

- £8a Gl dzE RS NHzA &aSttSYSyid Si RQSNBEHER2Y RAY)
couverture de lavégétation au saj

- ladynamique naturelle de recolonisation de la végétatash forte, et au bout de 10 mois
lavégétation au sol atteint un taux dmuvertureproche de70%a 90 %

Les résultats de cette expérimentation sant LINSY RNBE | SO LINB Ol dzi A2y Lz &
réalisées suune seule saison hydrologique, dans un contexte de déficit pluviométrique avec peu
RQSLIA&A2RSE LX dz@A SdzE NBYI NJjdz2 of Sao

En confrontant ces résultats avec la bibliographie, etenterdant¢Ji S RS I RAAG2NAAZ2Y
les parcelles expérimentales du probNTCLIMAL0O nf) avec des bassins versairtsendiésde plus

grandes tailles et intégrateurs des processus hyesédimentaires, nousoncluonsgue les incendies

peuvent multipier 2 dza lj dzQ pportddg¢ 2 IMJtaux de ruissellemenen comparaison avec la
O2yFAAdzNI GA2Y RQI @Iyl ft QAYOSYRASO®

En ce quconcerndes processus érosifs, méme si les résultats mettent en évidence une augmentation
importante et soudaine, avec b} LILJ2 NI & dzLJISNRA SdzNJ £ mn Rdz GF dzE RQS
une tendance sur la seule base de cette expérimentation.

Les modifications du régime hydsg@dimentaire des bassins versants incendiés sont transitoges

le dispositif expérimenta la dynamique naturellele recolonisation de la végétatiotonfére une

bonne couverture au sol au bout de seulement 10 mois. Cette dynamique dépend de multiples

FI OGSdzNBXI YIAa I aeéyidKsafe3@hant dpsdeiduldiédedyedab A Y RA |j
retour a la normalepour les processus hydrologiques et sédimentaires.

/| SGGS O2yylAaalyOS RS ftQS@2fdziazy G(GSYLRNB{fS RSa
suivi du dispositif expérimental adela de la fin du projeMONTCLIMALeservice RTM va assurer un

suivi & minima durant la saison hydrologique 2622 Ho = Sy aQl aaz20Al yid F @dSO d
locale pour capitaliser et actualiser ces connaissances.

Grace au projeMoNTCLIMAE S& NB & dz (I & RS (aRiss pasldldervi@ RTIM désh 2y 2
PYRENEESRIENTALE$ANSR S aétudefopérationnelles dzBIJE DdzZl A2y RS f QF dzZ3YSy i
des risques hydrauliques induiBS & A y OPQUEPERGLDSt RIBESECHATEAfeu du 28 juin

2022) et deCAUDIESE-FENOUILLEDERRU du 15a0(t 2022).

I a notamment été possible de formaliser deaniere objective et quantifiée une doctrine
ROAYGSNIBSY(GA2Y aleddtyBSa i &YW LRWDEYRBS I RIF LI SS dg2 dzNJ € |
mitigation des risques hydraligues induits
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GLOSSAIRE

Les termespécifiquesitilisés dans le présent rappasbnt les suivants

1
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Dispositif expérimental: ensemble composé de LJ NOS {, RO dzZ Q S KRR 2YW S (i N
RQ!'tb L32dz2NJ O2YFANNSNI I LINBASYOS RQSO2dz SYSy i

Pluviometre: appareil permettant la mesure en continue de la ptuie pluviométre comporte
le pied support et leapotcylindique (capteur) installé au sommelu pied

t I NOSTt f S erRamBlNd@rapkedayit a la fois
- une délimitation de terrain@ S y AIOMN@RYY f QF ARS ;RS 02 NRdzNE 3
- un collecteur/décanteur des eaux ruisselées
- dzy OFylf RQFLLINROKS | SO aFuyie)l LILI NBA €
- unAPN pour superviser le matériel.

Bordures: rigides (planches de bois) ou souples (sac de lestage), elles permett@raarescrire
dzy S adz2NF I OS LINBOA &S LIRdzNJ f QSidzRS RS f QSNRaAz2y

Décanteur. bac permettant derecueillir les éléments de sol arrachés pas lécoulements
(sables et graviers) poensuite étre mesurés

/I Iyl f RQlkanilIea@iligrie §ui se situe en amont dufFisme afin de permettre aux
fAdySa RS O02dz2NI yi IRF SANI  RIy $ IS nidiu@tyS yaiSpa ¥
HsALUME:G SNXYS Fy3f A& ljdzhi RSaAAIYyS f QS@éameie)y Sy G LIS
Cd équipement posséde une géométrie tres spécifiquel@bne une relation simple entre la

KI dzi SdzNJ RQSt dz YSadz2NBS Si fF @t SdzNJ Rdz RSO A

APN: Appareil Photo Numérique permettt de surveiller les équipements et diminuer le risque
de vandalisme

Coefficient de ruissellementNJ G A2 Sy G NB I | dzletyfd-A G1jSdzl RAISAH(dS  1jRS
totale précipitée (pluies). Ce ratio est toujours inférieur a 1

Effet splash effet des gouttes de pluie qui impactent le sol et arrachent de la masiélidequi

est ensuite emportée par le ravinemegiti O2y i NARO6dzS £ f QSNRaA2y RSaA
Hydrophobie: O NI O S N& & {ddvéniidpeRn@atigDards 2eftaines configurations

solset de végétationle feupeut modifier fortementles caractéristiques pédologiques des sols

et augmente leur hydrophobie

RTM: Restauration des Terrains en Montagn@ S NIA OS RS f QhFFAOS bl A2y
dans les risques naturels (avalanche, mouvements de terrain, inondation, crue torrentielle)
DFCIDéfenseRS & C2 Nk 0 a OSSN OfSQ LRySOHH geRPa@issiSialidg | G A 2 y
dansla prévention contrde risque Feu de forét
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1 LES OBJECTIFS DU PROJET

1.1 L'EFFET DU CHANGEMENT CLIMATIQUE SUR L’AGGRAVATION DES INCENDIES

Ces derniéres années,lesaugmentations régionales de la température, de l'aridité et de la sécheresse
ont augmenté la fréquence et l'intensité des incendiegvec une extension spatiale qui va bien
ardStf £ RSA& NB I rxausamme’ideattazAu fcdui@es prochaines dé@nnies, « le
réchauffement planétaire de 2°C et les changements associés dans les précipitations devraient
augmenter de 35 % (confiance moyenne) la superficie mondiale des terres brllées par des feux de
forét. » (source Intergovernmental Panel on Climaifange; Working Group [l contribution to the

Sixth Assessement Report)

En asséchant la végétation, le changement climatique entraine une augmentation du danger
météorologique de feux de forétset un allongement de la saison des fewes chercheurs de
METEGRRANCE2 YT SGdzRAS f QS@2ftdziaizy RS OSdG FtSlI |dz O2.
décennies il augmente depuis les années 1960 et devrait encore augmenter au coursdiskxle.

En particulier sur le bassin méditanéen,tous les modéles climatiques simulent un asséchement.

Cette zone est ainsi définie comme uhatspot» du changement climatique dans le dernier rapport

du GIEC.

QS @2 fetidéshndogiélisationRS f QL Ca RS ™ dpnyontrent uneQd(@méhtiore y H M/
constante de la fréquence des jours présentantdamgermétéorologique de feux de foréts, ainsi

gu'un allongement de la saison propice aux incendies (elle débuterait plus tét au printemps pour se
terminer plus tardivement en automne). L'extensiorsdterritoires exposés a ce danger devrait
également progresser vers le nord de la France.

La valeur moyenne de I'lFM a augmenté de 18 % entre la péfib@@l-198( et la période
[19892009. A I'horizon 2040, I''FM moyen devrait progresser de 30 % agaport a la période
[1961-200(. Certaines simulations montrent que cette augmentation pourrait atteindre jusqu'a 75 %
d'ici 2060. A cette échéance, une année comme 2003 deviendrait ainsi la norme en matiére de danger
météorologique de feux de foréts.

Leschercheurs deMETEBRANCBNL croisé céte évolution dudanger météorologique de feux avec les
cartographies de vulnérabilité aux feux de foréts des principaux peuplements forestiers, établies par
I'Office national des foréts (ONF) et I'Inventaire forestier national (IFN). Des cartes de sensibilité

1 firdice de Feu Météorologique (IFMst représentatif du danger météorologique associé aux feux de foréts.

[ QLLESaNX S RQSAGAYSNI €S RIEYISNI YSGS2NRE23AljdzS RS FTSdzE RS ¥F2N
son potentiel de propagatiortMeTEGRANCEValue quotidienn¥ Sy i f UL Ca & dzKét indicdzsst chldlg Sgartird 2 vy S

de données météorologiques simplés (G SYLISNI (i dzZNB>X KdzYARAGS RS fQIFIANE @A(lSaas
FEAYSYGSyd dzy Y2RS8tS ydzYSNAIj dzS | deiR | &A3V5de0 & SIIGRINR (T cpkaeh R NIES|| d2XD A
découle. Les observations et les prévisions météorologiques permettent de calculer un IFM au jour le jour. Les projections

Ot AYFGAdzSa LISN¥YSGGSyhGs ljd2 yd t SttSaz RQSGAZRASNI a2y S@2f dz

2 extrait publicationMEeTE®RANCE https://meteofrance.com/lechangemenitclimatique/observede-changement
climatigue/chamementclimatiqueet-feux-de-forets
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potentielle aux incendies de foréts estivaux aux horizons acfaé®B89200§ et moyen terme
[2031-205( ont ainsi été établies.

Référence Horizon proche Horizon moyen Horizon lointain
1989 - 2008 2031 - 2050 2051- 2070 2081-2100

© DRIAS les futurs du climat {Météo-France, CNRM-GAME IPSL CERFACS)

Figuré nombre de jours avec indice de feu météorologique supérieur a 40 (scénario a émissions fortes)
1.2 LES INCENDIES AGGRAVENT LES RISQUES NATURELS

Aprés un incendie de végétationsur des terrains montagneuxXes aggravationgpotentielles

concernentles risques suivan{&xtrait du document DGPR, GRIR21: Synthése des études pastendie de

forét e bilan desméthodologie}:

x wAaldzS RS OKdziSa RQFNDNBA

[ S FTSdz LINPG21jdzS tF Y2NI 2dz £t QFr FFFr A0t AaasSySyid |
OKdziSa RQINBDNBa® /S NRAldzS Sad I dSNB RS§Sa |jdzS
sévérittmoyenne ou forte. Le plus souvent, les arbres tombent quelques mois, voire quelques
années, aprés que le feu eut entrainé leur mort par échauffement des parties vivantes
(méristéemes), accentué par une dégradation par différents décomposeurs (entomofaune et
champignons en particuliers  ya S OFa RQFINDNB& RS2t LI NIAS
chuteRQF ND NB &S LINZ R taimédiatedeyt Roregléfed S FSdz 2 dz

[ OKdziS RQINBNBa LIJSdzi SydNFrAySNI f QI I3@dNI @I A2
torrentielle, avalanche).

x  Risque de chutes de blocs et de pierres
5Fya tSa 12ySa RS RSLINIZ ftQAYOSYRAS | LJI2dzNJ S
STFTSG O2Y0AYS RS fI RSaiGNHzOGdzNY A2y resbm &2f &
inhérente a la perte du couvert végétal.

5l ya tSa T2ySa RS LINRPLI3IFGAZ2Y RS&a o6f20axzr I R
FSdz LISdzi FFANB LISNRNB oNM¥zil £t SYSyd tF F2yOiAj
augmenter fortementlaprob@A f AGS RQlI GGSAYyGS RSa SyaSdzEo

Les ouvrages de protection peuvent étre également endommagés, diminuant leur efficacité a
NERAZA NS fF LINRPolFoAftAGS RS RSLI NI RSA& LIASNNBa
(ouvrages passifs) : les ouvrages eislp@uvent étre totalement détruits, les murets en pierres

seches déstabilisés, les ouvrages en béton ou métal peuvent avoir subi des dégradations par
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SFFTSha GKSNX¥YAldzSaz 2SO QLI NRARGAZ2Y RS LINROf
durabilité des matériaux.

x WA&ljdzZS RS NI @AySYSyid Si RQSNRaAZ2Yy
Pendant un incendie, la chaleur déstructure le sgperficielet détruit la litiere végétale et la
strate herbacéZ OS ljdzA Tl @2NAaS fF 3ISys§aS RSa& LIKSy2Y
ailleurs, la colkS RS OSYRNBA RSLI2asSS adzNJ €S &az2t LISy
Y20AftAalo0fST S RS FILAGT SYLRZNISS Rsa fSa LINB
f QAYOSYRA S>tro@i@nfelNPy 8z ljlja2E 634 LIKSYy2YSsy&d RQSNI
produisent Passé ce délda fraction la plus déstructurée du smldéja été lessivée ¢ strate
herbacée et arbustive est de nouveau présente pour protéger les sols.

Ces phénomeénes posicendie peuvent alors avoir deux types de conséquences :

A sur_les risques naturelsy f QSNR AA2Y  Seitrainend desNdrogeasysS Y Sy i
RQSY3INI gSYSyiG RS& F2yR& RS GKI f gabsdgue SG RQl
surlespistess S YIFYyASNBE AYRANBOGSSE f QSNRaAzy Tl @2
qui seront mobilisés ultérieurement pendant les crues torrentielles.

A sdzNJ t QS v @ Ald¢Rojs godwnSeuizmentin réservoir important de biodiversité
et de carbonemais égalementin substrat du développement de toute la biosphére
locale. Bien que gu visible,les incendies impactent trés fortement les écosystemes
ORANBOG LI NI £Sa Tt YYSGEimdassoat R\ Y && NP O G LI
graves que les feux sont intenses et/ou fréquendans ce cas, les@systemesont de
de plus en pla dégradés (garrigues ou maquis monospécifiques, pelouses, éboulis,

déserts).
x WAAldzS ROQAY2YVRIGAZ2Y SG RS ONMHzS G2NNByGASttS
[ RS&A0GNUzOGA2Yy Rdz O2dz@SNI  @s3asidlrt Sa tF  FNI

considérablementles processus de ruissellenteet de ravinementet donc le risque
ROQAY2YRFGA2Y SiG RS ONHa%valloesasSng veksénfs toBcernés paO© 2 Y LIN
le feu Les dommages postcendie se manifestent généralement aux endroidgja
problématiques (ouvrages en travers, ponts, buses, sections hydrauliques restreintes, zones de
divagation, etc.).

LaF 2 N I G A 2 Y deR Boss ¥aiciNg Endérdure du réseau hgdaphiqueestun facteur

aggravant

/ QSaid LISyRIFIyld tSa LINBYASNE SLA&2RSAE LY dz@A SdzE

important (départ des cendres et de la fraction supérieure du sol désagrégé par le feu). Il est

R2y O LINR Y2 NR& Iridque R& Sapiddmer Navant la période automnale des

LINBOALIAGEFGA2Yy A AyidSyaSada YSRAUGUSNNI ySSyySo /S N

O02dz@SNILI RQl dz Y2Aya pn 22 RS fF ada2NFIFOS AyOSyRA

oulepizdi &a2dz@Syd yI Gdz2NBf OKSNblF O0OSSaz NBa2SGa 2dz a
x wAaldsS RQF @ flyOKS

5lya t8a 12y8a RS RSLINI RQFOIEFYyOKSS 1 RS&G]

protection est de nature & augmenter considérablemeni® 3 Ij dzS RQIF @I t I yOKS 6

FNEjdSyids 80 9580 RSa @2tdySa AYLRNIFyGaoo

fragiliser les ouvrages paravalanches quel que soit le matériau (métallique, béton armeé, bois,

pierre).
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1.3 L'ETAT DE LA CONNAISSANCE ACTUELLE SUR LE RUISSELLEMENT ET L"EROSION

Pour ette étude de cas, nous nous intéressamsquement aux phénomenes de ruissellement et
R QS NRes soBaprés un incendie

1.3.1 MODIFICATION DE®YDROLOGIE

1.3.1.1 DESCRIPTION DES PROCESSUS

Dans un bassin versant, &soulements sont des plusieurs types

- Lesécoulements dents» souterrainslj dzA NB LINBaSy GdSyd 1 LI NI Ay
transitant lentement dans les nappes vers les exutaires

- Lesécoulements «apides» de surfacequi concernent essentiellement les processus de
ruissellement de surface et les écoulements de subsurlaeeuissellement est constitué
LI NJ £ FNFXy3IS RQSFdz ljdzA | LINBa dzyS | OSNAS
az2fad [ Qdeveconldndent yupeHicieépend de lintensité des précipitatiorms
de leur capacité a saturer rapidement Igsemiers centimétres du splavant que
l'infiltration et la percolation phénomeénes plus lens, deviennenprépondérans.

Q¢
@)

Aprésune interception éventuellgar kavégétation il y aun partage de la pluie disponibbau niveau
de la surface du sol entreefiu qui s'infiltre et qui contribugoar un écoulement plus lent a travers les
couches de sph la recharge de la nappe et au débit de hateelle du ruissellement de surface des
lors que l'intensité des pluiekpasse la capacité d'infiltration du gelle-méme variableentre autres
selon I'humidité du sal

Cetécoulement de surfaceu l'excés d'eau s'écoule par gravité le long des pefitesie l'essentiel
del'écoulement rapidedecrue [ S NUzA a4 St f SYSy i RS adzNFapwp8 Si RQ
b fQAYFALGONI A2y 1jdzS £Sa LISyidaSa az2yid F2NISao

[ &@oulement par dépassement de la capacité d'infiltration du(éobulement ditHortonien) est
considérée comme pertinent pour expliquer la réponse hydrologique des bassins ensclimat
semiarides (casdu contexte méditerranéenkinsi que lors de conditions de forte intensité
pluviométrique

Le pourcentagd'interception de la végétatiomarie en fonction des conditions climatiquégliminue
avec l'intensité des précipitation#\I'échelle d'une aversd'interception est meilleure s'il s'agit de
pluie fine et faible plutét qu'une pluie de tygageux.

Ce sont pour les petites pluieg1l5 mm) et degrécipitations de faible intensité que les pertes
d'interception du feuillage sdrles plus élevég0%environ des pluies).dr des pluies abondaas
(>15 mm)Jes pertes d'interception diminuer& 1020 % parapport aux précipitations

Les pertes par interceptiopeuvent étremoindre lorsque les feuillages sont secoués par dessvent
violents. Ainsj les quantités d'eau éco@é le long du troncet la précipitation au sol augmente avec
l'intensité des précipitations et la vitesse du vera capacité de stockage du feuillage n'est pas
constante
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La perte de végétation aprés un @rglie a deux conséquences

- lastrate forestierey f QF 6 A4Sy O0OS RS FT2NBG O2yRdzA G t dzy S
f Q2 NRNB%RS wmn

- lastrate végétale au niveau du sdk role de la végétation contribue a un ralentissement
de la dynamique hydrogiqued 9y f QI 6aSy O0S RS @s3asilarzy I d
est beaucoup plusapide voire mpulsionnellesur les petits bassins versants.

Figu2: r ®partition de |l a hatutaesit ®ecpn®ct o piextratpade

d e | 0Hydrelogiulieeciegce de la nabergestion socigtalélusy, C. Higy, Ed &bEtjoasdPresses polyte
et universitaires romandes)

précipitations sur surfaces d'eau libres

1]
o —r ;
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g \ russeHement desurtace
o
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temps écoulé a partir du début de la pluie

LaFiguNB & dzYS oA Sy I O2yiNRodziAzy GSYLRNB{fS RSa
fF F2NXIGA2Y RQdzy RSoOAG t fQSEdzi2ANB RQdzy ol

[ iG2erception (végétation arboré) et lestockage de surfacémicro-topographie, végétation au sol)
sont importants pour les faibles pluies. Pour les pluies intenses générant des épisodes de crues, leur
role devient secondaire. Ce réle est encore plus marginal en cas de disparatiorédétition par le

FSdzd [ ljdzr yGAGS RQSFdz AYLIOGFyd €S a2t Sad Ff2N
sans feu.

[ | LIhuhidité ®uolSa 0 RQFdziF yid LI dza AYLRNIFYyGS ljdzS fSa
pourtour méditerranéenz y NB (i NP dz&@S (G NB A& a2dz@Syd RS& a2t a LSdz

du sol atteint un niveau de saturation assez rapidement aprées le début de la pluie.

En contexte méditerranéen, la part duissellement de surfacest prépondérant, surtout pourek

L dzA S& AyaGSyaSao ! I &adzAdS RQdzy AYyOSYRASZ OS N&
rapidement apres le début de la pluie.
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1.3.1.2 |MPACT DN INCENDIE SUR LAUGMENTATION DES CRUES(FREQUENCE ET DEBIT)

Un feu de végétation modifie trée@sdz@Sy i f QK@ RNRf 23AS RQdzy ol aaiy @S
RQSy:iNBS

AL FT2NIS RAY Aiyeledplich ges Hodpiers du$ait de &ir dispaition (et plus
généralement de la végétation) génére upklie efficacequi possede un volume plus
important par rapport & une configuration avec végétatjon

A Le coefficient de ruissellementS & G | dzZ3YSy S Qu shDedt o2e@éntzLI G A 2
modifiée: la disparition de la végétation rase ne permet plus de ralentir les écoulements
jdzA aQSO2dzZ Syd LINBFSNBY(GASttSYSyid asStzy 1
dans le soj

A [ i@drophobiepotentielle du sol(crodte de battancegénérée par la percolation des cires
organiques issue de la combustion des végétaux) qui réduit fortement la capacité
ROAYTFAEfUGNI;GA2Y RlIya S az2f

A [ effet «splash» des gouttes de pluies qui impactent fortement le sol, aggravé par
f QI 0o RDRYS SNOSLIGIAZ2Y RSa dplsBCobritdbug |a dohmerylas @/ S
ONRdziS RS ol dGFryOSs NBRdA&lyd Ff2NAR :02yaAR:!
GFyRA& 1jdz§ RIy& dzy &2t y2y L2 NBdzB0ndnh, YSdzo f &
avec une croute de battance, cette infiltration est trés réduite et atteint des valeurs de
f Q2 NR-DB Y R 6 K-&#dir®©1Q Hid rioins

A [SYUNrAYySYSyild RS RillyaOZ 0 KT 3R (RKUXY/dzEF Sdz RS f A
les capacités de rétentiodes eaux précipités, et aggrave ainsi le ruissellenf@otnbes
1990);

A La diminution duemps de concentratiorRS & SO2dzZ SYSy da Rdz Tl A
GAriSaasSa RQSO2dzZ SyYSyida &adzNJ RSa G SNNI A

7

Les enseignements issus des bassins versants expérimentauxmnbiaud(sous bassin versant de

1,46 knt du Réal Collobrierdépartement duvAR LAVABRE1992, 1996, 1997))ermettent de mieux

F LILWIINBKSYRSN) £ QS@2t dziA2y RSa&a ewKrgdyclor Syf Seirégimé  NHzA &
hydrologique.

l'AYaArAsz t fF &ddzAGS RQdzy AYyOSYRAS Sy | 2dzi mopdpnz f I
méditerranéen (maquis arbustif, forét de liege, chataigniers, pins maritimes sur sols de type gneiss
altérés, sols fins et sablonneux) du petit bassin versdntRimbaudnstrumenté et observé par le
CEMAGREHepuis 1967, a permis de mettre en évidence

A Unentrainement des sédimentbien que le ruissellement superficiel n'ait généré que des
amorces de rigoles dguelqgues mm a quelques cm de profondewucun sapement de
0SNABS yQl pagaillsurs2 6 8 SN S

A uneaugmentation des débits de pointele débit de la période de retour de 10 ans (estimé
FgFyid €t QAYOSYRASO al coBdidgsl OR ShdbbitteiRlic avbPdesia F2 A &
normales pluviométriques dans la moyenne. Paradoxalement, ces débits ne sont pas
laa20ASa t RSa S@OSySYSyia L} dz@ASdzE AyaSy
I LISNX¥A&a RS 02y Of dzNB & dzNJ de $éridde deiietoljr deilan INB

aso
a f

3] S LKSY2Y8yS RQKERNRLIK20AS Sad GNBa a2d@Syid YSylrazyySessblya tSa Si
homogeénes avec une fraction limoneuse importante. En contexte méditerranéen, sur des sols plutdt grossiers et gravaieémaneéne
RQKEBRNRLIK20AS LI NFAG Y2AYyE 12028 &teh cbursile rédadionpdukkabier la PeitiheRof deSpndie erd 1 H H
compte ce phénomene.
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est suffisante pour générer un débit de pointe de période de retour 10 ans (estimé avant
feu).

Unediminution du temps de concentration des écoulemerts ! LINB & f QAYOSYyRA S
hydrologique du bassin est devenue impulsielie. La réponse au ruissellement du bassin

est quasiconcomitante avec les pluies. La décrue est elle aussi beaucoup plus rapide

j dzQ dzLJF NI @ yia® [/ SWISYRFyGzE Sy 1jdzStljdsSa | yy¢
f QAVOSYRAS 61 ya sgayi@ANRBYOI OSG STFFSO FSFAd

A une augmentation des coefficients de ruissellerrleriDans un contexte méditerranéen
(Réal Collobrier, Lavabre 19622 f S (I dzE RQSO2dzf SYSyid | yydzSt
un feu peut étre augmenté d25 % a 30 Y%ar rapport a la situation de référence avant
feu.

[ QS dzBvEbreR1992, 1997Figure3-Y2 Y I NB Ys YS jdzQdzyS F dzZa3Y Sy
pour les pluies 24h inférieure a 100 mm (typiqguement une pluie décennale) peut se
LINP RdZANBE | @SO dzy FI O0GSdzNJ 2dzalj dzQt o ésSBAGNBE € S
NEJI yOKS L}RdzNJ fSa FT2NISa LidAaSaz Af yQe | L
/ S& NBadzZ dFGa LISd@Syid siNB Syidl OKSa RSa LI d
0 pour la fortes pluies (> 100 mm)e nombre de données est trés faible gtuation
postincendieT 2 yfinareintque 2 épisodes de pluies poaonstruireune

tendance. Par ailleurs on observe un effet seuil de la réponse hydrologique avant
AYOSYRAS £t LI NIANI RQdzyS LX dzA'S 22 dzNY | £ A & N

0 Pourles moyennes et faibles pluies (< 100 mia)}omparaison est faite avec des
pluies journaliéres. Or, pour ce petit bassin versant (1,49, keruissellement est
GNB& tAS £ fQAYGISYy&aAdS YI EAdepliiomiEsa LINBO
en ljournée provoqueront beaucoup moins de ruissellement que 100 dem
pluie tombé enquelquesheures. Comme la&igure3 ne fait pas cette distinction, le
facteur de 3 est a prendre commgn maximumcar on ne sait pas si on compare
des grandeurs comparables.

16 -y
o 14 , .
S ¢ avant incendie
3 12 [Japres incendie
° .
sg >
.E ;5 8 _D_ SRS N —
2E B o
a3 6 1 O
5 S
QD
o

4l O

] O O (O g
3 O3 - 1~0w4 “tl Fa
0 1 u 1
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piuie maximale en 24 h de I'événement (1/10 mm)

Figur8: relati@ntre les débits de pointe de crue et la pluie en 24 h ayae dcadslerna/Eboeud 997
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9FFSUT S NMzAaasSttSyYSyid Said RQl: dziaury plus LX dza A
de ruissellement suite un orage bref et violent plutdt qu'avec une pluie longue peu intense

(Combes1990 «! LINB a

Une autre étude$hakesby 206 G SY LIS NB f QI dz3

Sy tQSauAaytryd

I RS2t dzyS T2NIS LINBLRNIAZ2Y RS fF fF

S Sdzxt I 02dzS

- X0«

< }\

Syal a2z
SELX Alj dz

N O

a
JA|l

v
b on 30 /St aQ
R RQSI

< =
w —n

cette effet seuil observé sur leigure3).
LaFigure4 illustre la comparaison du ruissellement avant/aprés un incendie en fonction du
Ge8LS RS @s3aSilGA2yd 9y NBGIYyOKSZ OS 3IANI LKA I

du feu.

t I NJ SESYLX §%
ROAYTFAEGNI GA2Y RS fQ2NRNB RS c¢cn YYkKkK @y
5Fya RSa F2NXIGA2ya RS OKsySa @SNIa Sy 9alLdk
jdzZ aAYSyid O2yaidlydSe [ QAYLI Ol Rdz ¥Sdz adzNJ f Q

démontré dans ce cas.

L2 dzZNJ dzyS TF2NX I GA2Y RSitét Aya S

5l ya fSa LSdza) SYSyia RS O2yA¥FsNBa RS tQodl i
adzNJ £ Y2RATAOI GA 2y (dRsBnplé dutrigd) LI OAGS RQAYTFAL

Figuré: capacités d'infiltration mesesd
feu de forét et sur des terrains comy.
brdlés, selon différents auteurs.
représentent des fourchettes de va
points représentent des valeurs i
extrait de Shakesby, 2006

1.3.2 BEROSION ERAVINEMENT
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. Ponderosa pine and mixed conifer, Washington

. Pine and eucalypt, Portugal (Shakesby et al., 1993)
. Pine and cak scrub, lsrael (Kutiel et al., 1995)

Infiltration capacity (mm hr')
Ponderosa pine, Arizona (Campbell et al., 1977)

{Martin and Moady, 2001a)

Qak scrub, Spain (Imeson et al., 1992)

1.3.2.1 MECANISMES DE DESTRUCTURATION DU SOL

Le feu, selon son intensité, va modifier les propriétés du sol de plusieurs maniéeres

cendres produites peuvent étrgoit noires sur une épaisseur souvent inférieure a 1 cm
(charbons formés pendant un feu peu intense), soit blangreses sur des épaisseurs

LR dz@l yiG | G§GSAYRNB 2dziljdzQt wn OY 6O0OSYRNBa FA
feu). Les cendres modht diffefremment la porosité du sol soyscent: les cendres

Y2ANB &Y LI dzisd INRPAAASNBAZ NB addeSusidu shl2ANS dza S &
contrario, les cendres grises, trés fines, colmatent plus rapidement et efficacement les
interstices dusol (Woods, 2008)
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2. [ I Y2RATFTAOLI (A 2Y dR&strdteshpériclBeNdd Sqlsud dné prafoBdeur

ISYSNI £ SYSYyl AYyFSNRSAINE t ¢ OYO(MAIDONALDSE F 2 NI
2009. Le caractére hydrophobe du sol provoqué par le feu est souvent la principale cause
RS tQldAYSyidlGA2y Rdz NHzA aestlin fackedr $nfiquedafst G S YL
f QL dAYSyGalrdA2y Rdz Ol NI-GderlinbBoERRROGHNRahdle2casS Rdz 3
RQdzy a2f t GSEGd2NB INRPAAASNBI LINR FatR Si O2
RS O2yATS8§NBaszZ f QA YLI GimpidentfeSdt 20 miSgsR ésylel  dzy S
suivant:
A Si la température du sol reste en dessous de 175°C, le feu modifie assez peu
fl O2YLRAaAGA2Yy Rdz a2t SG Af yS RSGOASYI
A Sila température du sol atteint des valeurs comprises ehfi® °C et 200 °C,
la matiére organique se transforme en cire qui colmate les interstices du sol,
augmentant de maniere considérable le caractére hydrophobe du sol. Le taux
de ruissellement augmente alors fortement
A Si la température atteint 280°€300 T, voire davantage, il se produit une
désagrégation de la couche supérieure du sol et la couche hydrophobe se
constitue en dessous.

3. [QFLf GSNI GA2y RS f | .BEniovipataisaizNSeu Rgiizl0®R 200 foS y & dz
plus intensément que le gel sure llong terme pour fracturer les roches
(SHAKESBYR006).Les sols brulés deviennent friables et nettement moins cohésifs, ce
qui générent une quantité importante de matériaux fif@MmMBES1990)qui peuvent
étre entrainés par les pluies de moyennes et dsrintensités. Les incendies les plus
intenses peuvent détruire au moins 80% de la couche de surface et de la(liéce
DONALDS2009).

LaFiquesNB &3 dzY S 6A Sy 0S84 YSOlFyAravys$a RS RSINIRIGAZY Rd

x 5Fya S OFra 6!'0 RQdzy a2t t GSYyRIFIyOS LX dzis i
parcouru parle feu, lalitier€ 2 NS A& GASNBE Fl @2NR&S I NBOSYGAz2)
Si £Sa&a OKSYAYSYSyid LINBFTFSNBYyGASta AyRdzAGa LI
NBGSydzS yS LISNY¥SG LIa ROQSY(OINI;AYSNI F2NISYSyi

x I'LINBA S LI & adbBE § mdyenoeyintedsifdB), Ragitiere a été consumée,
libérant des cires organiques qui viennent colmater les cheminements préférentiels des
FAAGADZNBA SG aeadsySa NIOAYIFANBaoe [S az2t RSC¢
de litiere en surfae pour tamponner les impacts des gouttes de pluie et le risque
RQSYUNI AYySYSyld RSa StsSySyita FTAya RSOASYyd AY

x [ S LI &aal3aS RQdzy FSdz RS F2NIS AyaSyaarids o |
moyenne intensité, et va en pluscuire» la strate supJF A OA St £ S Rdz a2t ® ¢ I
pluvieuse reste modérée (C), le sol cuit, qui est devenu mouillable, va tamponner les
SO2dzZ SYSyida St ftAYAGSNI Et QSYiUNIAySYSyidi RS YI
deviennent trop importants (D), le sol mitlable est entrainé, érodant alors des volumes
AYLRNIFYy(Ga RQStESYSyiGa FAyao

4] QS iDdzRE06porte sur des sols de typeckapparah  |j dzA  S& 0 dzyS a2NIS RS Yl ljdzAad F2NIX¥S LI NI RS
trouve en Californie, au norduest du Mexique, dans les pourtours de la Méditerranée. Cet écosysteme appartient a la catégoniétdes fo
zones boisées et maquis méditerranéens.
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t QFt Sl

LI & INT Y

passer de la situation (C) a la situation (D).

A) Non briilé

Faible risque d’entrainement <
de matiére malgré le sol
hydrophobe

rétention d’eau par
/ la litiére forestiére

sol fortement
hydrophobe

fissures, trous de racines et
terriers d’animaux favorisent
des écoulements préférentiels

C) Feu de forte intensité

Capacité de stockage de la
couche mouillable non saturée

Sol mouillable
sol fortement
hydrophobe

quelques écoulements
a l'interface

modi fi cations
passaagqge

Figuré:
soapr s | e

B) Feu de faible a moyenne intensité

Fort risque d’entrainement
de matiére

litiére forestiere
détruite

sol fortement
hydrophobe

fissures et trous de racines
partiellement bouchés par les sédiments
fins issus de I"érosion post incendie

D) Feu de forte intensité

Capacité de stockage de la
couche mouillable dépassée

Sol mouillable

\ v
ef‘“omar\‘t
jlable N\
Mmom % Z) {, sol fortement
Sudoce ‘/\/\1/ ANEL, ( hydrophobe
s’

a

st ruct ur aliAgEtderéférange Sar@fdwamportapmi
d,dQienD) toaditiond sBvelfeside fed. e~

moyenn

1.3.2.2 CONSEQUENCES SUR&ROSON ET LE RAVINEMENT

[ S RSAINB RQSNRaiAzy RQdzy/
x Le niveau de déstructuration du solA Y RdzA 4  LJ- NJ f |

a2t Said RSLISYRIFIyd RS Ydz

OKFf SdzNJ RS

déstructuration étant ellenéme fortement liée a la géologie, a la couvertuégétale, au

NEBfASTZ

I d2E O2yRAGAZ2Y A

Ke@RNAIdzS&a LINBIFflofSa

x [ a@ressivité des pluieseffet «splash», cumul des pluies et intensités horaires.

I fF adzAdS RQdzy AYOSYRAST tQF6aSyO0S RS K2 dzLJLJA SNJ
led F NDNBad [ QAYLI O RANBOG RSa& 32 dzi i SsplasSur LI dzA S
fS a2tx ljdzA Sald RQldzil yi LI dzd A PleigadeBkl 200R)arlieszS S a

gouttes ont un plus gros diamétre (orages eatix, pluies de type méditerranéenne).

Le terme anglais splashn  Sa G dzy S

2y2YFG2LISS

 dZA G NI RdA G  QS¢

tombant sur une surface solide ou liquide. Les gouttes de pluie qui tombent sur le sol produisent un
effet de rejaillisement («splash») avec un arrachement de matiere de sol.
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t 2dzNJ R2YYSNI dzy 2NRNB RS 3INI y Rflak uredduig dg@bléntz RQI 3 N
b dzyS f1YS RQSIFdz RS m YY G2Y06lyd t dzyS RA&aGlyOS
de matiere par MRS A2 HRANBRSEYVOANRY wmnan YAf 23aNI ypla8¥ RS a2
est I'un des processus principaux de I'érosion hydrique des sols. Il est susceptible de provoquer, méme

en l'absence de ruissellement, umeptation RSa LJ NIi A Odzf Sa a SpRdhwy &y il A NB 3
RQIdziiF yid LX dza F2 NI 1j dzS € I G lil efnfarfifeste SugtoutpendadntfeS & RS
pluies orageuses estivales.

9Glyld R2YyYS t1 Ydf GALEAOAGSRRERYTRQUA Bt FdzA £ NS A
SAGAYSNI f 1 LINPRAZOGAZY ASRAYSYGIANB AYYSRAFGSYSY
NBGNI YEONROSYyi RS& Ot SdNBE RQSNRAAZ2Y

- Ballais, 1992 montagne Saint&/ictoire (région PACA)
Le substratumestpry OA LJ f SYSy i OFft OFANB SiG fSa az2ta az
YS&dz2NI yi f QSNRP&aA2Yy Rdz a2f +t LI NIAN RQdzyS Ay
AYYSRAFGSYSYy(d FLINBEa f QAYOSYRAS RQlFI2HG Moy pZ
importante sur les sols brdlés par rapport aux parcelles intactes. Le délai vers une stabilisation
morphodynamique est évalué expérimentalement & 1 an compte tenu des pluies plutot
FILA0ESad 5Fya €S OF&a RQdzyS LX dzOdmge sy laldssS y 2 NY
RS NBFTSNBYyOSa o0A0f A23INI LIKAIdzS&ax 1jdzS f QSljdzAt A
f QAVOSYRASO®

- Martin, 1993: Massif des Mauresbassin versant dRéal Collobrier
Le substratum est essentiellement constitué de roches cristallophylliennes (gneiss,
YAOlFI 30KA&AGSaxY LKefflFrRSa0d [ QAYAGNHzYSYy Gl GAz2y
préexistante (étude hydrologiguUEEMAGRER ce qui en fait le site ol la chronigales pluies
fSa LXdza NAOKS RS fF fAGGSNY Gdz2NBE® [ QSidzRS RS
sur le suivi quantitatif des remplissages sédimentaires des retenues collinaires DFCI ainsi que
f QSGdzZRS RS LI NOSttSa RQSNRaAz2y RSRASSa®
Le tauxde dégradation spécifique est de plus de 1500 ko une année (saison 199091).
Les années suivantes, ce taux décroit trés fortement.
[ QAYVOSYRAS | LINRB@2ljdzS dzyS | dzAYSy Gl dAzy &aLISOi

o lacharge fine le ratio avant/aprés&@ i RS f Q2 NRNXOORS ™M t wmnan

o lachargegrossieré f S NI GA2 | @ yikBOONBES0GEaGl RS f Q

Les pertes de sols sur les petits bassins versants incendiés sont supérieures a celles observées
addzNJ £ LI NOSt S de@esdideiesariice dey755Beyittera 313)da pértdzNJ

de sol mesurée est de 88&m? sur sol caillouteux (gneiss et micaschistes) pendant la
premiere année apres le feu. En comparaison, sur terrain boisé non incendiée, on ne mesure
quasiment pas de péz de sol.

/ SGGS Lzt AOFGA2Yy YSYyGA2yyS RSa @I fSdNE RQSN
différents:

0 exemple enARIZONAeN 1959 (végétation de type maquis), le taux de dégradation
ALISOATALdzZS Said dAYSYyidS RDEykmddhiavanz RS ™
incendie contre 8400 t/kidtan aprés incendie). Sur certains secteurs, le taux de
dégradation spécifique a méme atteint des valeurs d€@% t/kn?/an ;

o exemple des Alpes Australiennes, ou le taux de dégradation spécifique a été
augmentétRQdzy NI} GA2 RS ™M t wmnno

- Lavabre, 1997 Massif des Maures bassin versant dRéal Collobrier
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/] SGGS Lzt AOFGA2y O2YLX §i@MarinQ1998)drecSuneSdgreelj dzSS L
RQFylFfteasS LXdza f2y3dzS LISNXYSGGL ydtatiohGedar £ dzS NJ
RAYAYydziAz2zy RS fQSNRaAz2y®d /SGGS Lzt AOFGAZ2Y
spécifiqgue par année

oM |y FLINB& {:BRYk@BY:RAS Oomddn o

o H Fya | LINBE& f60KPEASYRAS omMpdmo

& FLINB & f7etky@Sy RAS O mMddH O

- Shakesby, 1998 b2 NR Rdz t 2Nl dAaAlf>X F2Nsi RS LAya SiG R
Les pertes de sols pour des conditions plutét humides (pluviométrieaaus de la normale)
aprés un incendie sont
b2YONB RQlIyySSa | L

Type de foit 1an 2 ans 3 ans
pins 6,73 t/ha 9,47 t/ha -
eucalyptus - 14,37 t/ha 2,88 t/ha

La littérature nous indique que la production alluvionnaire immédiatement aprés un incendie peut
étre augmentée en moyenne dans une gamme de ratios compris entre 1 a 100 et 1 a 400.

Cette production sédimentaire excessive se produit immédiatement apres le feu. Les sols, aprés
lessivage de la partie superficielle par les pluies, retrouventéguiibre» sédimentaire originel aprés

5ans apreés le fe(BALLAISI992)p / SO SljdzAft AGNB Sad RQlFdzil yid LX dza N
rase colonise rapidement les sols incendiés. La production sédimentaire peut étre divisé par 8 aprés 3
années(LAVABRE1997)

LaFigurgfait une synthésele la temporalitédes processus en jeu dans la modification de la production
ASRAYSY(OFANBS FLINB& dzy AYyOSYRAS RS @sS3asilriirzys L

RQlF @Iy FSdzd
of erosion- f Litter cover

limiting

factors 1 - - Surface stone lag

Figuré: Le déclin hyupuestie /a produci
sédiments aprés un feu de forét et le
facteurs (couverture végétale, couvertu
et développement des pierres) dans /la
taux d'érosion (basé sur Swanson, 19¢

7, Fire induced
7 / sadiment yield

Sediment yield ———>»

‘Background
al., 1994 ; Prasséilliams, 1998). soit/mem yield
1 |
\
f "\ Window of disturbance
Fire Time —»
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2 LA METHODOLOGIE UTILISEE

2.1 LES OBJECTIFS

De nombreuses publications traitent desdifications du régime hydrologique aprés un incendie

Plusieurs configurations (type de sols, pentes, végétations) ont été analysées et il en ressort que dans

la majorité des cas, les débits apres crues sont nettement augmentés. Cette augmentation se situe

dans une large gamme comprise entre + 30 % et + §QAABREL992, 1996, 1997)Shakesby 2006).

/ SGGS 3FrYYS Sad AadadzsS RQdzfes deOdifferedts fpaysEfazsgNS RS a |y
AUSTRALIEESPAGNEPORTUGALFRANCE S0 RQdzyS Ydzf GAGdzZRS RS O2yFA 3
& LIS OA T A lj dz& ¥eS iioendibs®h contdixt®méditerranéen.

De maniére analogue, plusieurs publicatio(Ballais, 1992 Martin, 1993; Lavabre, 1997
Shakesbyl996)ont analysé lagproduction sédimentaire aprés un incendid_es valeurs sont trés

variables selon la configation des sites (géologie, type de végétation, contexte pluviométrique).

/ SNIFAYyS&a Lzt AOFiA2ya YSYGAz2yySyld dzyS | daAYSydl {
entre la situation avant feu et celle aprés feu, avec un retour a la normale coraptie 1 an

OLX dz@A2YSGONRS FILAG6ESO £ p lFya 6L dzOA2YSUNARS T2NI
SP21dzSy i dzyS dzZ3YSyidl A2y RS fQSNRaAzy Ke&RNMRI dzf
LINE RdzOG A2y ASRAYSYlhyNVSE {824 HRiddd TODNYDSKFIRKE SA F
FLINBE&a f QAYOSYRASO®

AAAAA

[ Q202SO0AT dR Gasef Sdiquatified tredzprécisémemtar des mesures, QA Y LI OG RQd.
incendie sur les modifications du régime hydédimentaire, dans une configuian fréquemment

rencontrée sur le département dd2rRENEESRIENTALESMaquis arboré sur sofsenté a dominante

schisteuse.

2.2 L'APPROCHE EXPERIMENTALE

[ S& NBiG2d2NE RQSELISNASYyOSa SiaG t1 € AGGSNicéndeNE NBf |
indiquent que le ruissellement est systématiquement augmenté immédiatement apres le feu. Le
coefficient multiplicateur du ruissellement par rapport a une situation de référence est trés fluctuant

selon les sources, et parfois peu adapté au comteld forét méditerranéenne.

La référence scientifique la plus adap&stcelle relative aux expérimentations réalisées dans le cadre
RQdzyS SiGdzRS &dzNJ dzy o | akadsiyl du@eb Ciibbrigh,(LavabyeilBligafoRsS Sy ™
desannées 1990)

Locdement, sur le département deR'RENEEGRIENTALES A f y Q& | 2F YI A4 Sdz RQSa
t QSNRPAA2Y | LINE & MoATCAMADD Bay IR poSsibilitd & mesnt@® Précisément les

phénomeénes, permeR QI LILJ2 NIi SNJ dzy' S O Zigeyet Idcadleiskirytaits problénadigey & G | y
RQSNRAA2Y RSa a2fao /SG3GS O2 y-yéHilhentaile yubdds péréelies LI2 & & A
ROQSNRAAZ2Y Ayadlftfssa LRdNI OS5 LINE2Sho
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2.2.1 PRINCIPE DENSTRUMENTATICRETENUE

La détermination des variables a mesurer estpudalable indispensablgour bien construire le
dispositif expérimental, aussi bien en ce qui concerne le dimensionnement des équipements (volumes
des collecteurs, forme des canaux, organisation des différemodules de mesure et de
représentation «démonstrativen RS f QSNRaA2y 03 1jdzQSy OS ljdzA 02y O
des différents capteurst leur niveau de précision
DanscS Ol & LINBOA A& R SlaC=REERBEEVErHleS &imeBufeSshi® a A 2 Y

1 lat  YS RQS|I drfaibliNgaode tethphguieur et intensité de la pluie)

91 ledébit ruisseléa faible pas de temp&lébit et volume des écoulements liquides)

1 laquantité des matériauxérodés(masse desables et gravis).

' TAY RQIF@G2AN) dzyS O2yyl AaalyOS LINBOAAS RSa Tt dzE
F2yOlA2y Rdz G28LIS RS GSNNIAY OLJI NO2dzNHz LI NJ f QAy O
selon 2 principes, comme illustré darFiguré:

x principe de lamesure en continyflux) :

0 pluie a faible pas de temps
0 débits ruisselés

x principe de lamesurede bilans(cumuls):

0 masse sédimentaire érodée

mesure en continu
pluie .
pluviométre

Synoptique du fonctionnement : mesure en continu des flux (pluie, débit)
+ quantification des volumes solides
parcelle d'érosion de 100 m? + prise en compte des trés faibles débits

temps

Mesure de la pluie

- débi  mesure en continu

caniveaux en pied de parcelle

[ — mesure du flux solide

Mesure du débit liquide

p’-/-{-- Collecte des flux -u‘\“-.‘ eau par échantillonnage
liguide et solid
(|qu1_eesti |_e] ,,,,, ~ chargée
. — canal de mesure *x\\
o0 L
V rejet dans le
milieu naturel du
X bac de : ¢ flux liquide
sédimentation 1
mesure en continu
du flux liguide
bilan volumique
périodigue du flux solide

Figuree sch®ma de principe du fonctionnement ddui
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PourYSGGNB FIOAfSYSyid Sy S@ARSYOS f QAYLI OG RQdzy A
f QS NP a kellef Expéoimehfhlddont été mises en plaeemaniére & comparer les résultats des
mesures entre elles

x 1 parcelle de maquis arbustif, parcourue par le fear¢elleFEuUl) ;
x 1 parcelle de maquis arbustif dense parcourue par le ffancglle FEu2) ;

x 1 parcelle de maquis arbustif dense, non incendiggr¢elle TEMOIN.

2.2.2 (CHOIX DU SITE

[ QS I t dzffétdidasyinceRdied sur les modifications hyd@dimentaires des sols peut se faire
de deux manieredifférentes:

- possibilité 1: FEU ARTIFICIEL
On chosit un sitenon incendié puis on procéde a uau plusieursbrilagg(s) dirigé&(s) pour
«simuler» un incendie. Cela permet de chomiéalablemente site avec touses avantages
facilité desaccésmaitrise du foncierchoix des pentes, choix de la d@gie, choix du contexte
pluviométrique,délai suffisant pour commander les équipemerd,.).
Le dispositif estalorsprét a étre déployé dés le passage du fetificiel OS  lj dzA  FIF A G | dz
réussit anesure les variables immédiatement aprés le feu.
Toutefois, un bilage dirigé est considéré commm feu de sévérité faiblS i y QI LJ a f
YsYSa STFSGA adzNIof SHSH2 tday Slj diSaryISTNS dz dNIE S (LI dza
autant le sol et la végétatiogue ne pourrait le faire un feu réel.

- possibilité 2: FEU REEL
Le feu réekst souvent de sévérité moyenne a forte et a un impact important sur les sols. |l
représente la réalité. La difficulté pour instrumenter des parcelles sur ce type de feu est que
Q2y R2AG FRIFELIISNI N} LMRSYSyiG €S RAALRAAGAT ¢t
pas équiper immédiatement aprés le fedifficultés liées au foncier, aux acceés, a la mise en
dzdz@NBEzZ SO0
Il peut se passeun délai del & 2 mois aprés le pas§qag Rdz FSdz | @l yia 1jdzS Q)
soit opérationnelle.Ce délai est trés dépendant de la localisation du site et de la maitrise
fonciére.

t 2dzNJ OS LINR2SG=Z +FFAY RQS@I t dzSNJ | dworlsifailze chdixiza (G S €
RQAY &l NHay SHNSONS fRSSE FLINBA. €S LIraalk3asS RQdzy FSdz NB

' FAY RQs(UNB S Liedsdle doséhuipéniedts ohfZtd Zonqué & Himehsidhysa
LISy R ylautorhn@Zp#1 $n prévisionR Qdzy S Ay adl f ft F G A2y &dzNé. dzy FSdz

Cettestratégie «opportuniste » a nécessité de préentifier des sites intéressants a instrumenter.
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Les sites prédentifiés, en fonction de leurs caractéristiques géologiques, pluviométriques, de relief et

leur prédisposition au

feu, sont par ordre qwéférence (Figured: Cote Vermeille/ Albéres/

Fenouillédeg Bas Vallespif Aspred [ AWDEC Corbieres Alaric

ESPAGNE

FRANCE Taee

......

‘" Bas Vallespi

Aude - Corbiéres Alaric

mer Méditerranée

: = o 'M =7 5
t, @99 thwL 9b tors

Fiqur@: localisation des sites possibles poavartt étre me nt er en cas du

La cote Vermeille est un sifeQ S E LIS N &pEwlégierdarii@syprédisposé a générer des risques
hydrauliques induits poshcendie du fait de la vulnérabilité de ce territoire aux feux (végétation
méditerranéenne, activités humaines, régime des vergsites marquées, sols schisteasi q t € |
LINB&SyO0S RQSy2Sdze RSyasSa Si T2NIao

I dz O 2 dzNRO2IRdBux in€iliesSse sont produits sur la cdemeille:

A firRendie du 16 juin 2021 sur la commune BeRFVENDRESN contrebas du Fort Béar. Ce

FSdz ¢

AYLI OGS Sy @A Nhhglenmeoterrdses Ryficoldds MAdds JedzS & dzD

font seulement par un sentier de randonnée et le foncier est essentiellement jprivé

A fikendie du 31 juillet 2021 sur la commune @=RBEREN forét domaniale (51 ha)l.e
foncier est totalement maitrisé (Etat) &#s acces sont trés faciles (bord de piste).

La consultation des entreprises pour lamiseen ptec® A y & G NHzY Sy G4 G A2y | SGS FI
de PORFVENDRESavec une visite sur site qui a eu lieu le 31 aodt 20@utefois, pour des facilités

dol 00sa Si
commune deCERBERE
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Le 31juillet 2021S Y Y A £ A $nith, dRQ FALYNBSYY RA S aparfielsiid dRIGuDmundNd® & dzNJ €
CERBEREE/igurg. Poussé par une fortl)amontane le feuqui est partie en bordure de la R4 a
parcouru 51K | 2 d2arfjedefl@ haincendiéescote francais ettl ha coté espagndl

|agents rurals .

Figu@.Chr onol ogi e de [ 01/ i

route RD9tdeen faagepuis les hauteERBerRIemin |
vignes

(b) éveloppement dsoleuforte tramontane et pas:
frontiere frarespagnole

(c)- emprise Imdes zones incerdliébsval sur la fro
RANGEPAGNE

(@) intervention des setaspersion de produit retarc
des Air Tractor pendant la propagation du feu

(e) intervention des séepdirsction du feu avec un h e :? o
bombardi er ddeau -

(1) intervention des sébeunsctique le long au talus |
des cachalots pour ralentir la progression gu feu pi
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La végétation incendiée est composée principalement de lande et mdsfuisg( et marginalement
de forét fermée de coniferes (Lhd).t S FNI yeel A& f QAYGSAINIEAGS RS f

la forét domaniale deCERBEREelevant du régime forestie. QA Y R A O S RF?SS f NI GEEN R S
1834

globalementFort Figurgp Pendantt | NB OKSNIODKS RSa aaidi LJ2 dzNJ A Y LJ |

avons retenu un indice de sévérité fgfigurd?

FiguréOindice de Sévérité du feu de Cerbeére ad.
au taux cembustion des Végé[aux Indice de sévérité de l'incendie
Differenced Normalized Burned Ratio (DNBR)

Incendle du 31/07/21
Faible (19.0% ) : ... Limite de commune

Moyen (40.8 % ) |_—_1 Limite de département
P Fort  (402%) % Point de départ

D Surface parcourue : 50.9 ha (100 %)

Cap Cerbére
53 (Ce eral

Punta de I'Ocell ——

Traitements N
&4 ONF-DFCI pour

le compte de I'Etat
BN Q. cchele:1:10000 A

Fonds : ®IGN

: : . Figurdi®t at des sols av ;7aou2021pr_ Feu:
exp®ri ment al e 8lesphrellan Fe
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Un Modéle Numérique de Terrain (MNT) a été réaéiséoctobre 2022 LJ- NJi A NUDAR gadzy
drone. Ce MNT permet de décrire précisément la topographie du versant incendié et les

caractéristiques des parcelles expérimentalesfFlgar2 INS 4 Sy G S f Q2Yo NI 3S RS OS
visualiser le microrelief et le chevelu hydrographiquefigazgziécritlesvaleurs depentes dwersant.

/

Figuré2 Modeéle Numérique de Terrain (MNT) obtenu par la réalisation dl bidamen oclobre 20220 a
délimitée enrodgé A x t ®r | e, le MNTdeprésemé ept @alui dmBaEEANe (203)

pente du terrain
[ <10
[J10°-20°
[J20°-30°
[ 30° - 40°
B <o: - 500
B 50 - 60
B co: - 700
B 7o - 80
I so: - 90

D limite
départementale

contour_feu2021

0 75 1500 225 -300 A
m

Figuré3 carte de pente élaborée a partir du levé Lidad/toctotioei20a2pB1/07/2@81 figuré en trait vert

5 LUpAR: Light Detection And Rangimgen Frangais: détection et estimation de la distance par laskechnique de mesure a distance
permettant de réaliser des levés topographiques a grande échelle (serpars) ayant la capacité a décrire le relief sous la végétation.
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2.2.3 DIMENSIONNEMENT DU DISPOSITIF

2.2.3.1 QUANTIFICATION DE LA LAME D&AU PRECIPITEE

[ F ljdzZt f AGS RS £ Isur des petiddéBurfaR& ddpen@ Niement2dg¢ la capacité du
dispositif & pouvoir mesurer précisément la pluviométrie a faible pas de temps, surtout pour bien
décrire les épisodes pluvieux brefs et irges.

[ YS&adz2NE RS € LI dz@A2YSGNRS | dz a2t LISdzit aS FI AN

A Les pluviometres a augets qui décrivent parfaitement le régime des pluies, mais trés
difficilementles cumuls de précipitatioren présence de gréle ee neige;

A LespluviométrealJISASS ljdzh R2yyS f QSIljdaA @t Syl :Sy S| dz
liquide et solide Ces instruments sont adaptés en sites montagnards isolées.

A Les pluviométres a impact, qucempte» le nombreR Q A Y delgadties pasecondesur
dzy S & dzNFI OS RBRARSE | & ¥ RIOBY RQSI| dz Sljdz g €
appareil esparfois discutablé.JdzA & Ij dzS |j dzQ2y LJSdzi | @2 A NJ dzy SOl
de 20 % par rapport a la pluie réelle. Ce systéme mdsesamalles précipitations solides
(gréle et neige

Compte tenu de la localisation du site de mesure, et de la néceRQite @2 A NJ dzy S o062y y S LI
mesurede pluie brévesnous avons opté pour un pluviomeétredauble augets mécaniquede la
marque PrécisMécgavec une ouverture de 400 érat une précision de 0,2 mm.

t 2dzNJ L) dzZa RS &AYLI AOAGS S dzyS NBRdAzOGAZ2Y RS f QA
RQsUNB OGA&AGS LISNA2RAIdzSYSy{d ol dz L) dza (G2dza f S35
télétransmettre les données. Les enregistrements sont alors déébargnuellement a chaque visite
ROSYGNBGASY ®

Dans une configuration idéale, il serait nécessaire de mettre en place ce type de pluviometre au droit

RS OKI lj dzS LI NOSt (O CRYSNRAESA 25id Rl FyND &d2ydz@M 2R OUA F RS
FAY&AA ljdz8 RS & de@rovinitdidds pRreefeylésNieg aved 1€s apirestproposéde

YS YSGGNB Sy pluliom&s aulcemiedhy dispoSitifzt

La Figurgdllustre les régimes des pluies qui se produisent sur les siteglpndifiés. Le pluviometre
PrécisMéc#®LV40&st adapté a la mesure de ces pluies qui peuvent étre intensE3(mm/h).

Figuré4données climatologiques et caractéristiques du régime des pluies issus des procédures Autés
envisagédspres (Caisagd/ermeille (Cap Béar), Fenouilledes (Forca Réal), Albatg&gaeshus), Conf

== Piuie mm)

——TC i

Analyse statistique de la pluie de durée TH 4 24H
Tnsensité de piic (rmm/h) Courbes IDF : Intensité-Durée-Fréquence
ssures dle Stvpms - als. 220.m - Catwas Mant Héténe)

Répartition mensuelle de la pluie et des tempé ini et maximum
fissues de la procédure Aurélhy - Catxas Moat Héléne) Temperanses {'C)

I=2ans
=30.855x0
A= 09881

] ] ] ” 1 20 durée de i pluie (B) 24
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f QF t St

Répartition mensuelle de la pluie et des temp i et
e e ple ) fissues de da procédiuee Auréthy - Cap Beéas) Températures {°C)
== e ()
T ik
£
——TC i

Analyse statistique de la pluie de durée TH & 24H
Courbes IDF : Intensité-Durée-Fréquence
fissuics de SHYPRE - Cap Béar)

T=2ans
v = 27441005
R =09978
2
@
L. ; . Analyse statistique de la pluie de durée 1H 4 24H
Répartition mensuelle de la pluie et des et N y . - < <
bt e ) pinat rirmihiaPriahiit =it Feompinsares | | tensiédeplue mim/) Courbes IDF : Inz;::::f;mquucncc
@
=i ) [e10ams |
— [z
30 80
——rCmam
70
&0
50
0
y = 75.622x0501
R*=039817
30
I=5ans
¥ = 4142305
R = 0.9868
EY
0
T=2ans
y = 298151958
B R2=0.86
o 4 8 2z 1 20 durée de fapluie (h) 24
. . . Analyse statistique de la pluie de durée 1H 4 24H
) Riépartition menguclls: de Ia phic ot des L] Intensité de plae (/) Courbes IDF : Intensité-Durée-Fréquence
Bsateuse e phuse {imem) fisainca de ta proccdure Aurcliy - Perthurs Foet Bellegardc) Temsperatures (C) (issucs de Strypas - Perthus Fort Bellegarde)
- 115 L
P (men) ®10ans
—e—rCmint 50 ans
a0 80 S| w00 e
——rCman |
00 U\ ] osans
4\ e zans
4 \
\
25 \
504 o0 A\
20
50
5 0
T=5ans
y = 45.924x9517
R? =0.986
30
"
2
20
El
10
Il 0
janvier farier mars avril i Jjusins Jjuiller aodi  septembre  ocwbre  mvvembre  décembre 2 4 8 2 7 20 durde de I pluic (h) - 24
artiti elle de la pluic et de L ot Analyse statistique de la pluie de durée 1H 4 24H
Rép: on mensu pluie et des it ie IDF ; Intensité-Durée-Fré.
et de e ) i e o s by Rk Teapécanses £6) Intensité de pluic (mm /) Courbes ; ‘ie 5itc-] unie réquence
% sues de SRS - Rodés)
et () [*10as |
—T"C mini #50 ans.
e T°C maxt L @100 ans
< sans
*20ns
" (o2 ]

0

. \ e I=50ans T=10ans
N . ¥= 73375054
~ R} =0.9928
» =
! 2 T=5ans
LN ¥=37.107x05%
” L, e R? =0.9967

T=2a
y = 264405
2 R?=09975

20 durée de fa pluie (h) 24
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2.2.3.2 QUANTIFICATION DE LA LAME D&AU RUISSELEE

t 2dzNJ OKI [jdz§ SLIA&A2RS RS LI dzZAST f1 ljdzr yGAFAOILIGAz2Y
Rdz N} @AYy SYSy (G &dzZSNFAOAStE RANBOG Sad dzyS R2yySS
f Sa @2f dzyrSa R Qiklpemesrg un€c®rdpréhddgiaide Aaytapacité des sols a favoriser

2dz y2y fQSO2dA SYSy( RSa S dzES airathgsiA [ dzS tF 02y 08

/ Sa ljdz2 YyGATAOFGA2ya NBLR&aSy(d adzaNJ £ YSGK2RS LI NJ
desp NODStfSa ROQSNREZREBY adNFYy DENR Y 2MONB ¥ SYSYy Gz Af 2
ROSO2dA SYSYy (G tAldARS® 9y K&RNI dzf AljdzS RS y2YoNSd:
Dans le cas présent, le moyen le plus pertinent est de procéder atizM& t f QF ARS RQdzy C

Ce canal peuétre, soit monté directement sur place, soit étre déja fabriqué en usine. Dans le premier
OFLaz tI O2d2NPS RS (IcREESGONBUAL2FAKI ¢¥z8 S88H RR 8L d:
fotementdet o02yyS NBlItAal A2y RS fQ2dzNr3Sd® 5Sa Ol Y
pendant uneduréeallant d2ine a plusieurs saisons hydrologiques.

Dans le deuxiéme cas, les gabarits déjagaiérés en usine permettent une quantification immédiate
aprest I YA AS Sy dzdzNB adzNJ £ S aixidSo

Afin de gagner du temps pour la campagne de mesirdsdzd LINBO2y A a2y ad RS a Q2 NXR S
du gabaritde canalpré-calibréen usine

Dans ce cas, plusieurs géométries sont envisageables. Elles dépendent
f duRSOAG YIFEAYdzY ljdzQAf ;Sai ySOSaalaANB RS YSad
des faibles débits représentatifs des averses de pluie courantes
de la précision des mesures
de la prise en compte du risque obstruction par des flottants
de la prise en compte des dépdts (sables evigma) qui peuvent se former
RS fF FTILOAfAGS RS YAaS Sy dzzoNBE SiG RQSy:GNEBi
Rdz O2 Hii R QI OKde iniZe eRroukey/(& (R @ S.yf GINRYA Sy

= =4 A4 A4 A -

Les gabarits les plus courants qui peuvent répondre a ces exigences sont notamment

1 Le canal de type4Hlume avec sa variante H9ume;
1 Le canal jaugeur de type Kafaytanturi;

1 Le canal jaugeur de type Parshall.

LaFigurhait un bilan comparatif degrincipauxdébitmetres qui peuvent étre utilisgmur cette étude.
50 dziNB& OF yIl dzE 21 dZASdz2NE Y 2 A yGUTTHROATEOPOLDAGOS dz8 S v (i

GO YIFA&d yS LISNX¥YSGGESYyd 3ASYSNIfSYSyid LI a RQSTTSC
RS OS FIAGZ SGS SOIFNISa RS tQrylrteasS O2YLI N GADS

6] QI LILISH ptovieit’de fsit que cette géométrie correspond Bdiéme conceptionlu canal (8™t SG G NBE RS £ QF f LK
d'une série commengant par "A". Cette géométenbine la sesibilité d'un déversoir a paroi mie avec les propriétés
d'autonettoyage d'un canal
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fQFfSH

Khafagi-Venturi

Palmer BOWLUS

Fluid Tipper

Figuré5équijpements envis
pour la mesdee petits dé
caractéristiques de

débitmetreses avantages
/i mites dout

ILLUSTRATIONS
SCHEMAS ) Le canal Khafagi-Venturi posséde un La mesure est basée sur le principe
e fond plat et les écoulements des volumes élémentaires, a I'image
subissent un rétrécissement (effet du fonctionnement des pluviométres
le H-Flume ) Le canal Parshall fonctionne sur le j Venturi pour un passage en régime a augets.
le HL-Flume pour les forts débots_ principe d’un rétrécissement (effet critique).
le HS-Flume pour les faibles débits Venturi) combiné 3 une « marche »
3 o 0
en fond. - —+— —{— -
Grace a des géométries différentes, | Comme tous les canaux, il permet aux N L b
ils couvrent plusieurs gammes de | écoulements de passer par le régime - Side vélevill le
débits. critique (de fluvial a torrentiel). onctionnement egalement sur
principe du régime critique.

AMPUITUDE DE ® Hs-122 mm : 0,0046 I/sa 2,41 1/s e colde25mm:0,131/s34,381/s ®QV302:0,51/sa6,931/s e diamétre 102 mm :0,21/s32,21/s * modéle 2 L - jusqu'a 0,25 1/s
MESURE DEDEBITS  ® Hs-152 mm : 0,0056 1/sa 3,96 I/s e coldeS1mm:0,41/sa8751/s * QV303:de0,S1/sa29l/s e diameétre 152 mm :0,981/sa891/s | ® modéle 5L -> jusqu'a 0,63 1/s
POSSIBLES (SELON  ® Hs-183 mm : 0,0066 I/s 2 6,513 I/s e colde 76 mm : 0,82 /s 452,56 1/s e diameétre 203 mm: 2,1 I/s a 18,96 | ® modéle 10L - jusqu’a 1,31/s

MODELE) ® Hs-244 mm : 0,0086 a 13,31 1/s I/s * modéle 16 L - jusaqu’a 2 Ifs

» H5-305 mm : 0,0105 Ifs 23,22 s

» modéle 25 L = jusqu’a 3,11fs
s modéle 40 L = jusqu'a 5 Ifs

Canal d'amenée

caractéristigues

Longueur d'au moins 5 fols la hauteur
d’eau maximum.
Pente du canal d’amenée < 1%

Longueur d'au moins 20 fois la
dimension du canal d"arrivée d'eau
Pente du canal d'amenée < 1 %

Longueur d'au moins 10 fois la
hauteur d’eau maximum.
Pente du canal d’amenée < 0,2 %

Longueur d'au molns 25 fols la
dimension de la conduite d’amenée
Pente du canal d’amenée < 2 %

Aucun, principe de la chute

Le Flume de type Hs permet de
mesurer les plus petits débits awvec

+3%

+1%

+3%

Mage d'erreur a condition d'un strict respect des sur la gamme de débit comprise A condition d'un strict respect des )
une étendue assez intéressante vers ) . Mon précisé par le fabricant
renseignée dimensions de construction et entre 5 et 100 % du maximum dimensions de construction et
les débits les plus forts et une faible ; )
. d'installation d'installation
marge d'erreur.
Fadlité de
structiol Difficulté = fort Difficulté = fort
constru n sur Difficulté = moyenne e orte o £ Difficulté = Forte Inenvisageable
place & partir de (nombreux plans & assembler) (courbure & respecter)
plans
3 000 our un canal et le capteur
Prix (hors frais $p X P
de mesure de hauteur d'eau (y R R entre 1 600 € et 2 300 € H.T. selon
de port et R Environ 2000 € en europe Environ 1 000 € en europe inconnu .
R compris la batterie et le data logger) modéle

Aux USA
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2.2.3.3 ESTIMATION DES DEBITSDE RUISSELLEMENTSUR UNE PARCELLE DE100Mm?

Pourchoaisirle type de débitmétre le plus adadptiu site de mesure, il est nécessaire de déterminer
avec exactitude les débits caractéristiques qui peuvent étre produits par chaque parcelle.

Compte tenu de la faible superficie des parcelles considérées, il esttouf A G | R LJGS RQc
méthode rationnelleen utilisant les coefficients ddONTANAR dz & SOG SdzNJ RQS (i dzZRS @

C, Ot T avec : Q, : débit de pointe de la période de retour T¥s)

Qr 36

C,. coefficient de ruissellement du bassin, fonction de T

Ivn(te, T) : intensité de la pluie de durée ¢t de période de retour
T (mm/h)

S : superficie du bassin versant (Rm
t. : temps deconcentratiori du bassin (h)

LesO2 STFAOASYyG&a RS az2yidlyl fASa I dz:épatyids pdf eSS LI dzD
relations:

Pmm(tc’T) = aT CD[]:-b et immlh(tc’T) = aT CD(;b

avec : Pmm(tc,T) : hauteur de pluie de durée ét de période de retour T (mm)

a, et b: coefficients de Montana de la période de retourdprésentatifs du régime
des pluies a faible pas demps sur le site retenu.

Comme explicité dans le paragraphe 82.2.2Cheix du sitey, nous avons procédé au
RAYSY&AaAA2YYSYSYy(d Rdz RAALIRAAGAT | @Lyd RQF@G2ANI Fl Al
nous avons procédau dimensionnement sur les différents sites envisa@eg/@. Les coefficients de

Montana utilisés sont alors compilés sur7iav/edu

Caractérisation de la pluie de projet - coefficients de Montana
A2ans Asans A10ans 3s0ans d100ans b
" Caixas Mont Héléne 30.8 42.7 513 76.3 87.3 0.51
% Cap Béar 274 38.1 47.6 74.9 86.2 0.54
§ ForcaRéal 29.8 41.4 50.8 75.6 86.9 0.50
E Perthus 34.0 45.9 55.7 80.6 92.0 0.51
@ Rodés 26.4 37.1 46.6 73.4 84.9 0.54

Tableducoefficients de Montana du régirsardes pltfé@ents sites envisages

7¢8SYLA l[dz§ YSOG f1 32dz2idS RQSIdz 12Y6SS t f QSEGUNBYAUGUS Rdz ol &
hydraulique.
8La pluie de projet retenue est fdion du temps de concentration tc du bassin.
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U DETERMATION DU TEMPS DE CONCENTRATION

| 2SO dzyS adzNF I OS R $(pdrdeldidGandullire, RexS i dahsNsghs de fepenté
etSmenlargeusl £ S LI dza f2y3 OKSYAY K@RNJI dzZf Alj dzS LI NO2 dzN
meétres. Cette distance correspond & un temps de concentration trés court, bien en deca de ce qui est
habituellement observé sur les bassins versants et pour lesquels plusieurs méthodes hydrologiques de
détermination du temps de concentration peuvent étriligées. Dans le cas de parceliiessi faibles

dimensiong O0Sa YSiK2RSa a$8S (NRdw@Syild Sy RSK2NE RS f Sd
peu de formules ont été construites a partir des temps de concentration trés courts. Par exemple, la
formule deKiRPICHréputée pour estimer fidélement les temps de concentration des trés petits bassins,

I SGS RSUSNNAYSS t LI NIANI RQdzy SOKIFIYyGAftfda RS ofF
' GAGNB RS O2YLI NI AaZHWRAGSHL LRIAND RiStySia diySS MRBRIZANF 2 O
soit 40fois moins que le plus petit échantillon de définition de la formul&ig®ICH

La seule méthode applicable, et qui donne généralement des résultats trés satisfaisants, est celle dite
«desvitesesn ® Lf &aQF3IA0 RQdzyS F2NNdzZ S t 0ol &usyédKe & A |j dz8
Higy, 2004)

Le temps de concentration = t, + t, + t. est alors la somme des 3 termes suivants
A t£S (SYLA R K4S técedshir Wourlsaturer lefso | G y i fuQ LILI NA
ruissellement
A le temps de ruissellement sur plan incliné4 tempsde parcours en écoulement diffus
A t£S (SYLXA RQ4perapdde BaxtSuys @én éGoulement concentré

[ S LINAYOALIf 202SO0AF RSEQLIONDEARFE RBQSN2 &AXNAY (i 52
az2dza £ QSTFSG Rdz Fe el ul Sat de S&yradaiiedeidiXincindié ol Aop v &

Les processus liés aux ravinements et aux écaeimgsnconcentrés ne traduisent pas la variable
RQFofFOA2Yy 1jdzS y2dza & 2idpottahtRDEOA i &NY 6 x F RENIBSY 025 S &
FFAY RS yS Llka FlrdzaaSNIflF YSadaNB® t 2dz2NJ OSt Iz €1
t I NJ O2yasSljdzsSy iz festarbfrairedentédaspléd@cdainte Wby (0 i
[ S GSYLA RQKdzYSOGFrGA2y SadG Sy 3ISYSNIf O2YLNAa
ROQKdzYSOUIl A2y LISdzi sGNB O2yaARSNIO6fSYSy(d NBRdAzA
1 une pluie sur unsol trés sec sera difficilement absorbée dans les premiers instants
OLINAYOALIS Rdz FAfSG RQSIdz ljdzA NHzA &aSttS T OA
fS OFad RQdzyS adaNFIFOS (GNBa LISGAGST tSa SO2dA
ava/y i ljdzS £ S& GSNNIAya yS RSOASYyySyid LINBRAALX
 dzyS L) dzZA' S &adzNJ dzy a2f RS2t &l GdzZNB Sy St dzd 51
F@Fyd 1[dzS £ QStEdz LINBOALIAGSS 0O02YYSYyOS t NYzA aa
Led SYLJA R QK ¢geitlorg étré dodpfis ent 1 minute et 5 minutes
En ce qui concerne le temps de ruissellement, eglaorrespond a

1 un écoulement sur un plan incliné avec daulements non concentrésDans le cas
LINBaSyids 2y FlLAG fQKeLR(IKS&S ljdzS OS (eLis
YSUNBa®d [ 2YYSrgutaB A i FBA |jdBY LSal O2 NNBaLRyRIyl a
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1,2minutes, ce qui correspond a une vitesse moyenne de ruissellement de pres de
15cm/s.

1 un écoulement sur un plan incliné avec début de concetration des écoulementsCe
phénomene de concentration des écoulements doit étre quantifié car il est responsable
Sy AN} YRS LINIGAS RS ftQSYiUNIAYySYSyd RS& YIGS
cas présent, compte tenu de la pente des terrainslettype de sol, nous retenons une
griSaasS vYz2eSyyS RS fQ2NRNBE RS wmMIp Ykaod /S |
Sy LINILAS o6laaSo Lf Sad GNBa FLAofS> RS Q2
Letemps de ruissellemenRA NB OG0 & dzNJ £ | LI NOSIHniinSte 8 SNI AG R2y O RS

Figurés calcul du temps siellamsent selon la méthode a base phibaettisg@de

METHODE A BASE PHYSIQUE
Th : Temps dhumectation
Tc=Th+Tr+Te avec Tr - Temps de ruissellement sur plan incling
Te : Temps d'écoulement
Temps d'humectation : temps nécessaire a la production de ruissellement

s

Temps de ruissellement : temps nécessaire aux écoulement pour rejoindre le réseau hydrographigue

1- Temps de ruissellement non concentré : t.4 2- Temps de ruissellement concentré : t»
Aygp = 120.00 paramétre de Montana Lo= longueur du cours d'eau
b= 032 paramétre de Montana Vo= ) vitesse de ruissellement
€100 = 0.80 coefficient d'écoulement
n= coefficient de rugosité de Manning to =
L= ) longueur du cours d'eau
ey = pente du trongon du cours d'eau

t4 +tzx =t calculé=

t, retenu = [ BT}

Temps d'écoulement : temps nécessaire aux écoulements pour rejoindre I'exutoire du bassin

Au bilan, leemps de concentratiorR Qdzy' S LI NS t S? RIOBN®RUcAS/NtRES mnn Y
R Q K dzYdu Bok $et compris entre2 minutes et 6 minutes.

U DEBITS CARACTERISTIQUES

9y LINBIflotS IFdz OK2ZAE RS f QAvyailNdGébifrietrelel 2y L
performarces degapteurs), il estindispensable de préciser la gamme des valttarsluesdes débits

NHzA 84St S& AaadzS RS fF LI NOSttS RQSNRaAZ2Yy ®

Les flux a mesurer vont étre générés, aussi bien par les épisodes pluvieux courants que ceux qualifiés

R QS E OS LJfih deyproosetilagamme de mesure la plus large possible, nous retenolngela
centennalecomme valeudimensionnantepour la géométrie du débitmétre
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Les pluviometreslimatologiquedournissentrarementles caractéristiques des pluies pour un pas

temps inférieur & 6 miates. Dans le cas présent, et malgré un temps de concentration nettement
inférieur au pas de temps minimal de détermination des coefficients de Montana, faisens

f QK& LJua desderBiersestent applicablepourt QS @dn tlefizQ@ NR NBE R Sint@nkie y R S dzNJ
pluvieuse.

Lle7ableg® | AG f 1 AdA8y(iK$§aS RSa AyiliSyaraidsa RS fdibtesizA S |j dzS
(< 6 minutes) sur les différents sites pdentifiés, et selon plusieurs périodes de retour.

Tandis que pour la période de retodrans, on obtient une intensité horaire moyenne autour de
100mm/h, pour la période de retour 100 ans, on obtient une valeur proche de 300 mm/h.

Tablea?: intensités des plu.
références selon les sitk=nif&s Intensité de la pluie de projet
intensité pluie (mm/h) 2ans 5ans 10ans 50ans 100ans

- Caixas Mont Héléne 100 138 166 247 282
%} Cap Béar 95 132 165 260 299
‘g ForcaReéal 94 131 161 239 275
E Perthus 110 149 180 261 298
s Rodés 92 129 162 255 294

Ces intensités pluvieuses se traduisent sur une parcelle drainée de 2parrdes débits allant de
0,51l/s a 6,64 l/s(Tabledy

TablealB: gammes de déb
ruissellermeplon les sitesqamtific: Calcul du débit projet selon la méthode rationnelle
Débit max (I/s) 2ans 5ans 10ans 50ans 100ans
Coef. ruissellement 0.2 0.3 0.5 0.6 0.8
- Caixas Mont Héléne 0.55 1.15 231 4.12 6.28
]
- Cap Béar 0.53 1.10 2.29 4.33 6.64
L4
‘é_ ForcaRéal 0.52 1.09 2.23 3.98 6.11
E Perthus 0.61 1.24 2.50 4.35 6.62
@ Rodés 0.51 1.07 2.24 4.24 6.54
moyenne 0.54 1.13 2.32 4.20 6.44
mini 0.51 1.07 2.23 3.98 6.11
maxi 0.61 1.24 2.50 4.35 6.64

[ 2NBR RS I YA&S Sy dzzONBE Rdz RAALIAAGATFYE fI RSEtAY
(microrelief, arbres, rochers, etc.) et certaines parcelles pourront avoir uncsuiégérement
supérieure a 100 f Les débits attendus pourraient alors étre supérieurs a ceux déterminés

précédemment. Dans tous les cas, les débits seront inférieur & la valeur de 10 I/s.

La valeur dedébit de 10 I/s est celle retenue pour le dimensinement de lacapacité maximunde
mesure du débitmétre.

' TAY RS YSadaNBNJ f QAYGiSANIfAGS RSa NHzAaasSttSySyd
faibles débits générés par les averses pluvieuses courantes.
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(@)

50lya fQARSFEZ t1 3IFYYS RS YSadzRBAY(GSINBIORNS &y

Néanmoins, les instruments de mesudgitmetre & capteurs) présentent des valeurs seuils el
permettent pas de mesurer des débits proches de la vatéro.

Maintenant que la gamme de mesure projet est définie, et en considérant les différents types de
débitmetres envisageablegiguré) la comparaison entre la gamme de mesure projet et les gammes
de mesures offertes par les différents équipements permet de préciser le matériel le mieux adapté

(Figuréy

FiguréZplages de mesures des diéBitemses comparalsoriapéate meswweuhaitfdd 10 I/s]
( plage de mesure recherchee

h 4

famille des

FluidTipper

famille des canaux
Khafagi - Venturi

famille des canaux
Parshall

famille des

H, - Flume
famille des
H - Flume

famille des
H; - Flume

plage de mesure en |fs

0.001 0.01 01 1

=
=]

100 1000

On constate que les matériels de type FluidTipper (mesure de volume par le principe des doubles
augets) permettent de mesurer les trés faibles débits. En revanches permettent pas de mesurer
des débits supérieurs a 5 I/s, ce qui ne satisfait pas a nos besoins.

Les matériels de type Hdumecouvrent quant a eux largement la plage de mesure projet, sauf pour
les tres faibles débits (< 0,01 I/s). Ce type de débitenéffre lemeilleur compromis de mesure

Au regard deplages de mesure respectives de chacun des appareils illustrés sur le graptipse i
en comparaison a la plage rechbée de [0 10 I/s], il appardique le modele Hs Flume de 244 mm
(0,8 Footg mesure anglesaxonnekst le plus adapté.
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~

En effet, la valeur maximuae mesurede ce modélémo X om f k& LISdzi y2dza | a & dzN.
Sy 02YLIiS RS& LX dzaS&a SEOSLIIA2yyStt Saod ta®lALELIONSS Ajfd:
a mesurer les trés faibles débits (a partir de 0,0089.1/s

Pourpouvoir mesurer ces faibles débifts,S&4 &2y RS& RS YSada2NBEa R& KI dzi S«
précises et étrgplacées en dessous du radier du HsFlume, idéalentamg un puit déranquillisation.

2.2.4 (QHOIXDES EQUIPEMENTS ET INSTRUMENTS

Les choix techniques et les spécifications des équipements et des instruments sont présaptés.ci

2.2.4.1 DELIMITATION DES PARCELLES

U PRINCIPE

Afin de pouvoir faire des bilartsydro-sédimentaires précis, il est indispensable de connaitre avec
exactitude la surface drainée par les pluies. La surface ainsi délimitée lors de la construction de la
parcelle doit étre constante tout au long de la durée de vie du dispositif.

La délimiation se fait par la pose de bordures. Habituellement, les bordures sont fichées dans le sol,

2G LI NF2Aa fQdziAfAAlIGAZ2Y RQdzyS RAAldzSdzaS Sad yso
RQAYASNBN) £ Sa 02NRdz2NBa Sy LI FljdzSa RS YSialFf 2dz RS
Pendant la pose des bordures, une précaution importante doit étre respecties travaux
RQAyallttlridAz2y RSa 02NRd2NB&A yS R2AQGSYyd LI & Y20A
ASNIASyd O2y&ARSNIOfSYSyid FlrdzaassSa LI NI fQAYLI O
Dans le cas du site deERBEREle sol est composé de schistes treés altérés, avec une proportion
AYLERNIFYyGS RS LBngddgesbie de ficher dgsb8rduies dalis dibérer un volume
important de matériaux. Pour éviter cela, nous avons choisi, bordures parcelle Témo

pas de ficher les bordures, mais plutdt de les poser et de
compacter de maniére a bien épouser les aspérités du sol.

U HOIX DU MTERIEL

De maniére a bien épouser les formes du sol, nous avons ins & &
des boudins en matiere synthétique résistante aux UV remplisss
sableFigureg Ce matériel est utilisé initialement comme sac )
lestage des baches de couverture agricole. '

Ces sacs sont fixés entre eux et maintenu au sol par des feiis
béton fichés a la masse.

Figurel8 bordures de délimitatior
parcelle Térdairr11/2021

9 Afin de se rendre compte de cette faible valeur de débit, cela est équivalielerale maniére constante une bouteille de
1litre pendant presque 2 minutes
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2.2.4.2 MESURE DE LA PLUIE

U PRINCIPE DE LA MESURE

Le contexte pluviométrigue d€ERBERBe manifeste par des épisodes pluvieux souvent intenses
(>100mm/h). Le pluviometre du dispositif doit permettre de mesurer avec précisions ces épisodes

intenses.

Le site est également fortement impacté par des vérfisY LIS (i dzSdzE | dzE |j dzS¢t & f

devra résister.

Les épisodes moins intenses (< 100 mm/h) devront également étre fidelement mesurés.

U (HOIXDU MATERIEL DE MESURE DE LA PLUIE

Le matériel retenu est le suivarfiguré9.

A

v v B>y P>y > D

>

Figuré9 pluviométre PLV400
sur le dispositif expérimarat
photo prise le 30 mars 2022
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Marque: PARATRONIC

Type: automatique adoubleaugets

Modele: PLV40Q ouverture400 cn? ; 0.2 mm /impulsion sans chauffage
Alimentation autonomepile)

Acquisition des donnéesenregistreur 3 voiesans télétransmission

Installé sur support de type étai de macon haubané en cabtétmétre3 mm

Pas de temps mesure choih minen cohérence aveceluipris habituellement pates
pluviomeéetreSMETEG-RANCE

CapaciténémoireR Q I Olj dadué pagide ®iyips de 6 miré7 jours

Vue sans capot 4@
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2.2.4.3 MESURE J DEBIT RUISSELE

U PRINCIPE DE LA MESURE

'Y RSOAG Sad LI NI RSFAYAGA2Y €S NIGAZ2 RQdzy @2t dzY S
étre mesurée directement 2 dzNJ LINE OSRSNJ £ f I Y S a dzNB Z-adfeuwza dzi A f
gabaritt IAS2YSUNRS 0ASY RSTA yekion upidafue SN §bit eRIQ S G 0 f )
Kl dzii S dzNdoufo® Beltatage) [ I aAYLIE S YS&adz2NE RS fF KI dzi SdzNJ
déterminer la valeur du débit associé.

U CHOIXDEBITMETRBUCANAL DE BBURBU CANAL JAUGHUR

Afin de rendre opérationndés débitmeétres construits sur mesuee spécifiqguement a la topographie
RQdzys 8AGSSa0 AyRAALISYyalrotS RQSGLF 6f A NiIné dampaghalzND S R
RQSOI t 2yy | FgletjlaguegliSedzisaishrshyddlogiquek difficile (difficultést temps
RQlFI 008aov Sid O2yiNIAIYylIyGS oySOSaadeargg. RS aS NBYRN
t 2dzNJ a4 QlF T F NI y OKrowslavers faill&choix@eetfaieNflaseyinigdbarizagéométrie
pré-calibrée de type canal jaugeur{sHume).
Les Hd-lumesprésentent les avantages suivants
1 Précalibrage en usingour une utilisation immédiatesous réserves Ade respecter les
O2yardySa RQAyall ndneniave ies éoddlementd, @) | £ AG ST | €
Pas de dérive de la mesure tant que la géométeinchangée
Installationplutét facileet rapide;
Limitation desdépobtsdes sédiment dza |j dzQt dzyS OSNIF Ay S @I  SdzN.
nettoyage;

1 Modulable & peu impactant pour le milieu carécessite assez peu de terrassemgnt

Les inconvénients de ce type de cgaalgeursontles suivants

1 La forme spécifique Wgabarity S LISNX S LI & salli©RYdafittiefde | G A 2y
mesureR dz Y A @ Sadu dgque GeSriodifier la courbe de tarage {@téblie;; dans ce cas
1Sad LINBFTFSNI o6f S refinzisivdpdr dtdohsulryaarcorSa@momhitiBn
plus importante),

f t2dzNJ f QdziAf Aal G0A2¢YROANE RRINREBA ALANEE adkIA Ry ¢
nécessaire de créer un psile mesurea un endroit bien déterminé doonvergentpour
gue la sonde ne modifie pas la géométrie du gaharit

f Lt S&ad ysoOoSaalANB RQFR22AYRNB dzy OFylt RQI LJ
RQ2060GSyNMNY @8 SR@ARE dz LISdz LISNI dzZNB SS SG FFOAfSY

T [ QK2NAT 2y GFftAGS RS fQSljdALISYSYyd R2AG sdGNB 3
courbe de tarage.
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Le modéle de HElume retenu est la versiorsmalln 0 RQ2 G f QI $3LP8uF $malijda 2y | & X
dimension caractéristique de 0,806t (soit 24,38 cm).La Figure?0 donne les caractéristiques
géométriques de ce canal jaugeur.

Figur20: dimensions standardiséB&icheHss i 4 51/64" P U——
dson canal ddéapproc [12.19.CM)
. A o __P
31/64"
10 5/64" _‘m
[25.60 CM) _F
Toy b o
2"X2*
ANCHOR CLIP
4' 1-2 13/32"
[121.92 CM] [36.58 CM] L
FRP STIFFENING ANGLE:
919/32°
[24.38 CM] D D
5-2 13/32°
[158.50 CM] L
Ce canal jaugeur po§séd§ une géométrie assez sin HS /H/ HL FLUME
LddzA alj dzQA f Sad 0O2YLRAasS RQdz J- N2 A a
assez simple a construire & partir des schémas~ieg2oet Ha POINT OF . o
Figurl MEASUREMENT W 10D
p— HL1.25D
Néanmoins, afin de rester fidelela courbe de tarage pré
calibrée en usine, une attention rigoureudeit étre portée 51050
sur le respect des cotes et des angles. H 19D
HL 3.2D
Dans le cadre du projeMoNTCLIMA les recherches de
YIEGSNRSE RQKe& R NReSnousJord comibit -

vers un seul fournissewR S OS G @ LIS RQS|

Compte tenu non seulement des délais, du prix et d
RATFAOMZ (Sa Ay G S NphSle rhatéfiel brb
provenance desETATSUNIS nous avons fait le choix de
fabriquer ce débitmétre en régigigur22

SN, p—_

Afin de simplifier la réalis®mn, nous avons choisi commg :31_13?.3—4
matériau de fabrication du contrplaqué marine de 15 mm HL1sb
RQSLI AaasSdzNi Fiqur1 détails des caractéristiques gé

adu convergent et du point de mesure
dobeau poasurbe deadasagee ¢

10 https:// www.openchannelflow.com
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Le HsFlume 0.8 Ft possede les spécifications suivantes

A 1}Fdzi SdzZNJ RQSI dz YAY A Ydzy LJ2q Tcm OY
A1l dziSdzNJ RQSI dz YI EAYdzZY LJI2d nzny C
A Débit minimum mesurable = 0,0085 I/s
A Débit maximum mesurable = 12,94
A titre de comparaison, le Hdume 0,6 Ft qui est le gabari
juste en dessous posséde les caractéristiques suivantes
A I I dziiSdzNJ RQSt dz YAYAYdzy LR d scm OY
A 1} dziSdzNJ RQSI dz YI EAYdzy L2 Ty C
A Débit minimum mesurable = 0,0065 1/
A Débit maximum mesurable = 6,259 I/s
On constate que le HSlume 0.6 Ft ne permet pas de couvri
toute la gamme de mesure voulue Q@O0 I/s]). :
Ee HsFIume,O.8 Ft es} dopc Ie’gabarit le Qlu§ adapté au pro o
RQAYaUNXzYSyul adAz2y FRSREERELI N RS

La courbe de tarage du Hdume 0.8 Ft estenseignéesur la
Figuré3

Figure22: HsF 1 u me et sob
fabriqués en régiel 6 ut i | -plage)
permet de réduiléts et facilite la réalis 24

14 Figur3 courbe de tarage podFiumE .8
12
10
@
8
E
‘L
@
4
2

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
Hauteur dans le HElume (cm)
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U CHOIXDU MATERIEL DE MESDEBNIVEAU ®AU

[T YSadaNE RS €I K I dzii SdzNJ R Q Sfaidz soR Imgraelleinéht, 0it y | f (5
automatiquement.

/ 2YLIWGS GSydz Rdz 1SYLJA RS NBLRyaS (NBa O2dz2NIIi RSa
indispensable de procéder automatiquement & une mesure a un faible pas de temps.

Etant donné le caractérerecherchen Rdz LINP2SGX 2y yQF LI} a RS o0Saza
réel. Pour cela, nous avons fait le choix de ne pas télétransmettre les données des capteurs, ce qui
AAYLE AFAS tQAyaldlrttlriAzy oLI & RS OftidniaitonBrie, OF NI S
moins de risque de vandalisme).

[ YS&adza2NB | dzi2YF GAljdzS LISdzi &S FI ANB : mesuteQl A RS
piézométrique, mesure non intrusive par ultrasons, mesure non intrusive par radar. Ces deux derniéres
technologies 8 0SaaAdSyd fQla22dzi RQdzyS FftAYSydGldAz2y | dzi?2

t 2dzNJ AAYLE AFASNI [ dz YFEAYdZY f QAyadNHzySyidlidArz2ys RI
02YYyS NRodzA(GS44S | dzE SldzZALISYSyilias y2dza | g2ya NBi
YA @S| dmeRueSicatmétrique).

IQAYadNHzYSyd RS YSadaSNIRSZ (yMI SR @2 TRENANE R AYIS A £ £ S
objectifs suivants

A avoir uneplage de mesuré dz Y2 Ay & Sifdde im&imale & ni2sudei_(fle 0 & 30 cm
environ);

permettre une meare préciseRS f Q2 NRNB Rdz YY

> >

avoirunetresT I A6t S RSNAGS Riya S ;6SyLlAa 6SOFNI @

>~

e
dA aLI2aSN) RQdzy S 3INI YRS eh deinegROSAYS NRA YA STS RES W
RQI Olj dzA & A (1Andig), o LJ dzi A S dzNA

>~

étre suffisamment robuste pour une dtallation en milieu naturefrésister aux fortes
températures, au passage rapide du feu, aarts fort9 ;

>~

étre discret pour limiter lgisque devandalisme
étre le moins codteux possiblet facilement disponible en cas de nécessité deplmenent;;

dtrepeuda Syaroft S I dzE LKSy2YsySa RQSyalofSyYSyd

> > >

posséder une solution logicielle simple pour le paramétrage et le déchargen
des données.

Lasonde de mesure retenue est la Level Troll 500

la marque InSituFigure4. Cette sonde est de Ig
RAYSyaAz2y RQdzy 3INRa 383§
cm et une longueur de 21,6 cm. :

Le corps de la sonde est composé de titane et
cellule de mesure en céramiquiea batterie interne |
est de type lithium 3,6 V.

Figured:sonde LevelTroll 500 et son puitddtmn
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[ RdzZNBS RS @AS RS I o0FGGSNAS Sal ReE&pdieNBRy wmn
f QF Olj dzA a QD eregistrBnientsu Avac une mesure choisie toutes les 5 minutes, la mémoire
LISNYSi RQSYNBIAAGNBNI £fSa AYyF2N¥IGA2Yya LISYRIFYyG Lk

[ QAYGSNFI OS
FraotS RS R
déporté.

AYFNIOLK2YS +dz{f AGdz LISNXf des dayides,dleNI Y S G |
AFYSGUNB RS fI a2yRS LISNX¥YSG RS t QAyasSN

Le modéle retenu permet une mesure sur la gamrgPm La sonde est ventilée, ce qui signifie que

la pression hydrostatique est automatique corrigpar la pression atmosphériquela précision

annoncée de la sonde est de-4/75 mm ce qui est pleinement satisfaisant par rapport aux grandeurs

a mesurerAfinde corrigerles inconvénients liés a la préserdela sonde dans le canal (perturbation

RS&4 S0O2dzZ SYSyida RIya dzy 3FoFNRG SaGrft2yysoz Af S
mesures dédié.

Compte tenu que le gabarit du ##ume posséde ungeométrie bien définie, la mesure de la hauteur
RQSlIdz yS R2AG LI & sONB LISNIdz2NDPSS LI N fF LINBaSyO
AYRAALISYalrotS RQAyadlrttSNIfIl a2y RS RIya dzy Lz G4

Ce puits présente plusieurs avantagiépermet non seulement de garantir la courbe de tarage qui lie
fl KFdziSdzNJ RQSFdz SG €S RSOAG Faa20AST YIFAA | dzaaa
par conséquent moyenner la mesure.

La Figure5illustre tir@tallation & la
sonde de pression hydrostatique dans
le puits de mesure du canal. Afin de
mesurer les faibles débits (et donc les
FlLAo0f Sa K I dzii S dzN&
recommandé de psitionner la sonde
de mesure en dessous de la c6te du
fond de canal. Cette configuration
confere  une  prédisposition a
f QSy al onfalS ¥dmpté tenu de

f QSYGUGNBGASY NB3IdzZ ASNI Rdz RAALIZaAGAFE S
LIKSY2Y8yS RQSYal oFfgiefsScyhloma ddls i AdStdz2/ 1 ation de
impactant sur la qualité des rsares

RS KI dzii SdzNB RQS|I dzo

sonde de pressiol
o Sad

N MOl UL o

canalde mesure

puitsde mesure

ensablement possible

2.2.44 MESURE DE LA CHARGE SEDIMENTAIRE

U PRINCIPE DE LA MESURE

[ I OKINHS &ASRAYSY(llFANB LINRGSYlyd RSa LI NOStftSa F

A Les matiéres en suspension (MES) qui représenteront un volume significatif et ne p&neent
guantifiees que par le biais de la mesure de turbidité des écoulements (ou par
échantillonnages puis analyse de la concentration des échantitlons)

A La charge solide de fond qui se manifestera par un ensablement du fond du dispositif

A Les dépots anahiques qui se déposeront dans le collecteur en pied de parcelle (aiguilles de
pins, brindilles, mottes de terre, cailloux).

Service de Restauration des Terrains en MontagdBlF /octobre2022 -




MONTCLIMARAPPORTFINEO @ f dzF GA2Y RS f QlFf St
Dispositif expérimental sur la commune@RBER(PYRENEESRIENTALERANCE

5lya t£S OFRNB Rdz LINP2Siiz O2YLIWiS (Sydz RS f QAy{SNY
de mesurer avec précision IB4ES, nous faisons le choix de ne mesurer que les sédiments grossiers
(sables et cailloux).

- A 4 LA

5S OSG0GS YIFIYASNBI YsYS &aA y2dza yS YSadaNRya LI a f
pouvons comparer en relatif la méme variable (charge grossiére datparcelle témoin et les
parcelles incendiées.

U (CHOIX DES EQUIPEMENTS DE MESURE

Afin de collectela charge grossiére, nous avons disposé un bac de décantation immédiatement en

aval du collecteur de la parcell€iguréd. Ce bac de forme cubique de 80 cm af#é permet aux

SO2dzZ SYSyita RS aS RSOKIFINHSNI RS I FTNYOGA2yYy &az2fAl
Flume pour la mesure du débit liqeid mpe E = :

N

La charge solide en fond ne sera pas quantifiée de manigs
continue, mais plutbtJSy Ry i t Sa @A aAf
font souvent aprégles épisodepluvieux significatifs. Leg
dépdbts peuvent se faire dans le bac décanteur, m ) 2
également dans le canf R QI LILINE OK S LIS Lo I <i= 3 S
illustré sur la —= :

Les dépdts sont collectéspériodiguement pendant les gia s
grariGSa RQSYUGUNBGASY t QI
sont ensuite séchés naturellement et les éléments &
vegetation sont enleves. Cdépots sont ensuite pesés avej
une balance de précision afin de déterminer leur masse.

Initialement, dans la partie conception du bac de sédime}
il était envisagé de mettre en place des chicanes et gri§
de filtration afin de favoriser les dépots degt@riaux.

e )

Af Qdzal 353 At &aQSal NBOSt SFglfedzSue Qs dac Behadlaized A G A Fa
indispensable et le bac a été laisséide » afin de faciliter ¢ 0 @ p P r 0 ¢ h e-Flune.Ae prena

Lo on apercoit les borduleparcelleptlllass
les opérations de nettoyage.

qui fait la transition entre le sol naturel ¢
de mesure.

2.2.45 OBSERVATION DES PROCESSUES SUPERVISION

U PRINCIPE DE LA MESURE

Les objectifsdé Q20 A SN A2y @A&dz2St{S RSa LI NOStfSa RQSN]
A Observerle débitmeétre en fonctionnement etonfirmer la véracité des informations
AdadadzSa RSa a2yRS& RS Kl dziSdzZNE RQSI dz
A Suivre ladynamiquenaturelle de recolonisation de laégétaion qui ez un marqueur de
f QOAYLENIFYOS RS f QSNRAaAZY
A t NPOSRSNIt OSa 20aSNBFGA2y & &adzNJ OKI OdzyS RSa
A Permettre lasupervision des équipementst dissuader les actes de vandalisme

Service de Restauration des Terrains en MontggbilF /octobre2022



MONTCLIMARAPPORTFINEO @ f dzF GA2Y RS f QlFf St
Dispositif expérimental sur la commune@RBER(PYRENEESRIENTALERANCE

U (HOIX D MATERIEL@BSERVATION

Compte tenu de lafréquencedes@ A 1Sa RQSYUNBGASY ol dz Y2Aya y F2A
de fonctionnement (3 cartes SIMeénvironon e€kY2Aa OKIFOdzySvos y2dza yQl
télétransmettre les images.

[ Sa 20aSNBIFGA2ya az2yid NBI fqiesNuériquest(APN)MRtGpe pléQes LILIF NE
photographiques. Le mode TimeLapse toutes les 30 minutes, combiné a des déclenchements
présence denouvemens, permet de suivre trés régulierement le fonctionnement des équipements.

Le matériel utilisé est le mode®G 2060X de la marqBoLYGUARD L f LISNXYSG RQ2060GSy AN
gualités variablegfaible/moyenne/haute) Cet APNbermet de prendre dgprisesde vuela nuit grace
a un flash infrarouge.

Sur les parcelles incendiées, les APNé&é@installés sur desupports de type étais de magon. Sur la
LI NOSttS GSY2AYZI Q! tarFiguea @ f izt a Bt £ 8 YaIZNY dz (0 K RFF |
gualité des images en configuration de jour et de nuit.

Figuré7 appareil photographique nume.
permettant [ dobser
dé®rosi on.

@ i nstallation de
un support implanté en face de la parcel

wrd®t ail sur | 6APN

(c) : Image produie i
Feul. Sur cette image on observe un éc i
HsFlume. ’

@ [ mage produite

2.2.5 MISE EN PLACE BRNSTRUMENTATION

Les équipements ont été installé pendant les mois de septembre et octobre 2021. Le dispositif a été
opérationnel le 21 octobre 2021soit moins de 3 mois apres le f631 juillet 2021).

t SYRIyld OSa o Y2Aaz Af yQe bwvartfotantieBedzenieéngriedicer 2 RS RS
alessiverlessols.dz Y2YSyd RS f Q2LISNI GA2Yy Yyl fAalrGA2Y Rdz RA
a2fa ONMzZ S&a Sad ARSYy(GAldzS |dz £t SYRSYIAY RS f QAy(
secteur qui a transpoé les éléments trés fins (suie) ainsi que les aiguilles de pins qui ont commencé a
tapisser et protéger le sol.
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LaFigur2sprésente schématiqguement le contenu du dispositif qui est composé de

A 3parcellesRS Y SadzNB cBrporar®ISsNBuipennfs et les sondes de mesure
o0 1 parcelle parcourue par le fely parcelleFeu 1

o 1 parcelle parcourue par le feu (plus pentue et plus végétaliséparcelleFeu 2
0 1 parcelle non parcourue par le féu parcelleTémoin

A 1 pluviomeétreautomatiquelocaliséau barycentre des ParcellesRQSNR & A 2 Y

A 3 appareils photographiqueaumériques, regardant chacun des parcelles.

-
Parcelle d’érosion Feu2 Parcelle d el‘onsr?n Feul
Sol briilé Sol briilé
Parcelle d’érosion Témoin /\\
Sol intact /\
K ~1 e - .
o ~ao
30
om [
70 '\ \
.\m S /
> A
Pluviométre
Jii g B
‘mf L
| Appareil Photo Appargil _F’hotc
Numérique Numérique
Appareil Phota
Numérique
J

Figure8:synoptique du disfpositioe et équipeathdrigfance entre les pardelies o s/ on et [ e

Lafigued INB A Sy (S f QS vy 4 LY aiadriskgles Res patdelids/santlet suivantes

Distance au

Surface | Pente enlong o
pluviometre

Type de végétation

parcelleFeu 1| 115 n? 44 % 130 m Maquis arbustif
parcelleFeu 2| 107 n? 53 % 40 m Magquisarbustif dense
parcelleTémoin| 114 n¥ 56 % 70m Maquis arbustif dense
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CERBERE
Dispositif expérimental de mesure de I'érosion post-incendie

, Vi

Figure9-vuel 6 e ns e mb/ e du
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[ Sa LI NDOStfSa RQSNRAaAAZ2Y 2y SGS A nwodide yalcigeSa & dzNJ
frontaliere. @ versant dominda route départementale RD914 lefs habitations d€ERBEREEgur&g.

Figur@0: vue isométrique du versardtinsiadiénté de la forét dont@rizgeigeralt rouge matérialise le dordaund
31juillet 20211 es parcel |l es dOob ®rlLaa HD(@éogole,ottobre A022pincrustd siirdoRt

Pour une facilité de réalisiain, et surtout pour garantir un entretien régulier, ces parcelles ont été
implantéesen bordure de pistgFigurg} sans pour autant étre perturbées par les ruissellements issus

de celle-ci. Contrairement a ce qui est représenté (analyse des images Sentinel au pas spatial de 10 m),
la parcelle Témoin sstue intégralement en zone non incendiée.

/

contour feu

Fiqurét localisatipréciséesgquipemesits Ia zone bryggecélleey parcelfeeypluiet sur la végétatarncen:
(parcellBémoidjmagerthophotographie prise en octobre 2022 lors défladée/Sativérdue de Tefmain par
du feu est r menldessn@ges des gatallitels Santingl @rognamine earopgen Copernicus
Contrairement ~ | a repr®sentation, | a parcel .
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