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Dans le contexte global de dérèglement climatique, les périodes de sécheresse sur le pourtour 

méditerranéen deviennent de plus en plus sévères et durables, et augmentent significativement le 

ƴƻƳōǊŜ ŘΩƛƴŎŜƴŘƛŜs et les surfaces brulées. Avec des enjeux toujours plus denses et forts en pied des 

reliefs, les risques hydrauliques induits ŀǇǊŝǎ ǳƴ ƛƴŎŜƴŘƛŜ ǎƻƴǘ ǎǳǎŎŜǇǘƛōƭŜǎ ŘΩşǘǊŜ ŀƎƎǊŀǾŞǎΦ /Ŝƭŀ ǎŜ 

traduit par des bassins versants beaucoup plus réactifs, engendrant des inondations et des crues 

ǘƻǊǊŜƴǘƛŜƭƭŜǎ Ǉƭǳǎ ŦǊŞǉǳŜƴǘŜǎ Ŝǘ ŘŞŎƭŜƴŎƘŞŜǎ ǇŀǊ ŘŜǎ ǇƭǳƛŜǎ ŘŜ ƳƻƛƴŘǊŜǎ ƛƴǘŜƴǎƛǘŞǎ ǉǳΩŀǳǇŀǊŀǾŀƴǘΦ 

!ǇǊŝǎ ƭΩƛƴŎŜƴŘƛŜ ŘΩǳƴ ǾŜǊǎŀƴǘ ǉǳƛ ŘƻƳƛƴŜ ŘŜǎ ŜƴƧŜǳȄΣ ƭŀ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǎƻǳŘŀƛƴŜ Řǳ ǇŀȅǎŀƎŜ ǇǊovoque 

souvent un traumatisme psychologique de la population qui peut conduire à exagérer la perception 

dŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎ ƛƴŘǳƛǘǎ Ŝƴ Ŏŀǎ ŘΩŞǇƛǎƻŘŜǎ ǇƭǳǾƛŜǳȄ. Ce biais de perception peut conduire à vouloir mettre 

rapidement en place des solutions de restauration des sols incendiés qui se révèlent finalement peu 

efficaces et coûteuses. 

Les processus hydrauliques induits après un incendieΣ Ŝǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ǊǳƛǎǎŜƭƭŜƳŜƴǘ 

Ŝǘ ŘŜ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎΣ ƻƴǘ Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳǎŜǎ ŞǘǳŘŜǎ Ŝǘ ǊŜǘƻǳǊǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ƭŜ 

monde, avec des estimations très variées, et pour la plupart difficilement applicables en contexte 

méditerranéen. 

Dans le cadre du projet Européen MONTCLIMA, une première analyse apǇǊƻŦƻƴŘƛŜ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ 

ƭΩŀƎƎǊŀǾŀǘƛƻƴ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜ ŘŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎ ƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜǎ ƛƴŘǳƛǘǎ ŀ ŞǘŞ ƳŜƴŞŜ Ł ƭŀ ǎǳƛǘŜ Řǳ ŦŜǳ ŘŜ нлмф ǎǳǊ ƭŀ 

commune de MONZE (AUDE, FRANCEύΦ /ŜǘǘŜ ŀƴŀƭȅǎŜ ƴΩŀǾŀƛǘ Ǉŀǎ ǇƻǳǊ ƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ǉǳŀƴǘƛŦƛŜǊ ǇǊŞŎƛǎŞƳŜƴǘ 

les processus hydrauliques, mais plutôt de décrire les mécanismes mis en jeu. Pour compléter cette 

analyse, nous avons proposé ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘΩǳƴ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦ ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀƭ ζ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƭŞŀ 

érosion après un incendie » destiné à enrichir la connaissance scientifique sur ces processus 

hydrauliques induits dans un contexte méditerranéen sur des sols incendiés constitués de schistes 

altérés.  

Le principe de ce dispositif expérimental a consisté à instrumenter un versant récemment impacté par 

un fort incendie de végétation sur un secteur pré-identifié. [Ŝ ŦŜǳ ŘŜ рм Ƙŀ ǉǳƛ ǎΩŜǎǘ ǇǊƻŘǳƛǘ ƭŜ ом ƧǳƛƭƭŜǘ 

2021 sur la crête frontalière dominant la ville de CERBERE ŀ ŞǘŞ ƭΩƻŎŎŀǎƛƻƴ ŘŜ ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ о parcelles 

expérimentales de 100 m2 chacune permettant de mesurer les processus hydrologiques et érosifs. A 

ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜ ǇǊŞŎƛǎŜ Řǳ ǊŞƎƛƳŜ ŘŜǎ ǇƭǳƛŜǎ ƎǊŃŎŜ Ł ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǇƭǳǾƛƻƳŝǘǊŜΣ ƛƭ ŀ ŞǘŞ 

possible de quantifier ƭŜǎ ŜŦŦŜǘǎ ŘŜ ƭΩƛƴŎŜƴŘƛŜ ǇŀǊ ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŘŜǎ ǾƻƭǳƳŜǎ ǊǳƛǎǎŜƭŞǎ Ŝǘ ǎŞŘƛƳŜƴǘŀƛǊŜǎ 

entre 2 parcelles incendiées et 1 parcelle témoin végétalisée non parcourue par le feu. 

!ǇǊŝǎ ǳƴŜ ǎŀƛǎƻƴ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜΣ ŘΩƻŎǘƻōǊŜ нлнм Ł ǎŜǇǘŜƳōǊŜ нлннΣ Ŝǘ ƳŀƭƎǊŞ ǳƴŜ ǇƭǳǾƛƻƳŞǘǊƛŜ 

ƎƭƻōŀƭŜƳŜƴǘ ŘŞŦƛŎƛǘŀƛǊŜ ǎǳǊ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘΩŞǘǳŘŜΣ ƭŜ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦ ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀƭ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ŀǾŀƴǘ 

les résultats suivants : 

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

- ƭŜǎ ǎƻƭǎ ƛƴŎŜƴŘƛŞǎ ǇǊƻŘǳƛǎŜƴǘ ǳƴŜ ǊŞǇƻƴǎŜ ƘȅŘǊƻƭƻƎƛǉǳŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴŜ ƛƴǘŜƴǎƛǘŞ ǇƭǳǾƛŜǳǎŜ 
ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ 20 mm/h ; 

- les sols non incendiés produisent quant à eux une réponse hydrologique pour une intensité 
pluvieuse supérieure à 40 mm/h ; 

- les taux de ruissellements sont ƧǳǎǉǳΩŁ с Ŧƻƛǎ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ǇŀǊŎŜƭƭŜǎ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ 
incendiés par rapport à la parcelle témoin végétalisée ; 
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- ƭŜǎ ǘŀǳȄ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ ǎƻƴǘ ƧǳǎǉǳΩŁ м4 Ŧƻƛǎ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ǇŀǊŎŜƭƭŜǎ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ ƛƴŎŜƴŘƛŞǎ ǇŀǊ 
rapport à la parcelle témoin végétalisée ; 

- ƭŜǎ ǘŀǳȄ ŘŜ ǊǳƛǎǎŜƭƭŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ ŘƛƳƛƴǳŜ ŀǾŜŎ ƭŜ ǘŜƳǇǎ Ŝǘ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ Řǳ taux de 
couverture de la végétation au sol ; 

- la dynamique naturelle de recolonisation de la végétation est forte, et au bout de 10 mois 
la végétation au sol atteint un taux de couverture proche de 70 % à 90 %. 

 

Les résultats de cette expérimentation sont Ł ǇǊŜƴŘǊŜ ŀǾŜŎ ǇǊŞŎŀǳǘƛƻƴ ǇǳƛǎǉǳΩƛƭǎ ǎƻƴǘ ƛǎǎǳǎ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǎ 
réalisées sur une seule saison hydrologique, dans un contexte de déficit pluviométrique avec peu 
ŘΩŞǇƛǎƻŘŜǎ ǇƭǳǾƛŜǳȄ ǊŜƳŀǊǉǳŀōƭŜǎΦ 

En confrontant ces résultats avec la bibliographie, et en tenant cƻƳǇǘŜ ŘŜ ƭŀ ŘƛǎǘƻǊǎƛƻƴ ŘΩŞŎƘŜƭƭŜ ŜƴǘǊŜ 
les parcelles expérimentales du projet MONTCLIMA (100 m2) avec des bassins versants incendiés de plus 
grandes tailles et intégrateurs des processus hydro-sédimentaires, nous concluons que les incendies 
peuvent multiplier ƧǳǎǉǳΩŁ ǳƴ Ǌŀpport de 2 le taux de ruissellement en comparaison avec la 
ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ ŘΩŀǾŀƴǘ ƭΩƛƴŎŜƴŘƛŜΦ 

En ce qui concerne les processus érosifs, même si les résultats mettent en évidence une augmentation 
importante et soudaine, avec un ǊŀǇǇƻǊǘ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊ Ł мл Řǳ ǘŀǳȄ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴΣ ƛƭ Ŝǎǘ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜ ŘΩŜƴ ŘŞƎŀƎŜǊ 
une tendance sur la seule base de cette expérimentation. 

Les modifications du régime hydro-sédimentaire des bassins versants incendiés sont transitoires : sur 
le dispositif expérimental, la dynamique naturelle de recolonisation de la végétation confère une 
bonne couverture au sol au bout de seulement 10 mois. Cette dynamique dépend de multiples 
ŦŀŎǘŜǳǊǎΣ Ƴŀƛǎ ƭŀ ǎȅƴǘƘŝǎŜ ōƛōƭƛƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ƛƴŘƛǉǳŜ ǉǳΩŀǳ ōƻǳǘ de 3 à 5 ans après le feu, on observe un 
retour à la normale pour les processus hydrologiques et sédimentaires. 

/ŜǘǘŜ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǘŜƳǇƻǊŜƭƭŜ ŘŜǎ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ Ł ƳƻȅŜƴ ǘŜǊƳŜ ƴŞŎŜǎǎƛǘŜ ŘŜ ǇƻǳǊǎǳƛǾǊŜ ƭŜ 
suivi du dispositif expérimental au-delà de la fin du projet MONTCLIMA. Le service RTM va assurer un 
suivi à minima durant la saison hydrologique 2022-нлноΣ Ŝƴ ǎΩŀǎǎƻŎƛŀƴǘ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ŜƴǘƛǘŞ ǳƴƛǾŜǊǎƛǘŀƛǊŜ 
locale pour capitaliser et actualiser ces connaissances. 

Grâce au projet MONTCLIMA, ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƻƴǘ ŞǘŞ valorisés par le service RTM des 
PYRENEES-ORIENTALES dans ŘŜǎ ŘΩétudes opérationnelles ǎǳǊ ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜ 
des risques hydrauliques induits ŘŜǎ ƛƴŎŜƴŘƛŜǎ ŘΩOPOUL-PERILLOS et SALSES-LE-CHATEAU (feu du 28 juin 
2022) et de CAUDIES-DE-FENOUILLEDES (feu du 15 août 2022). 

Il a notamment été possible de formaliser de manière objective et quantifiée, une doctrine 
ŘΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴ ŀǇǊŝǎ ǳƴ ƛƴŎŜƴŘƛŜ, avec ǳƴŜ ǘŜƳǇƻǊŀƭƛǘŞ ŀŘŀǇǘŞŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ de 
mitigation des risques hydrauliques induits. 
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Les termes spécifiques utilisés dans le présent rapport sont les suivants : 

¶ Dispositif expérimental : ensemble composé de о ǇŀǊŎŜƭƭŜǎ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ, ŘΩǳƴ ǇƭǳǾƛƻƳŝǘǊŜ et 

ŘΩ!tb ǇƻǳǊ ŎƻƴŦƛǊƳŜǊ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ Ŝǘ ǎǳƛǾǊŜ ƭŀ ǊŜŎƻƭƻƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴ 

¶ Pluviomètre : appareil permettant la mesure en continue de la pluie ; un pluviomètre comporte 

le pied support et le capot cylindrique (capteur) installé au sommet du pied 

¶ tŀǊŎŜƭƭŜ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ : ensemble comprenant à la fois 

- une délimitation de terrain dΩŜƴǾƛǊƻƴ 100 m2 Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ōƻǊŘǳǊŜǎ ; 

- un collecteur/décanteur des eaux ruisselées ; 

- ǳƴ Ŏŀƴŀƭ ŘΩŀǇǇǊƻŎƘŜ ŀǾŜŎ ǎƻƴ ŀǇǇŀǊŜƛƭ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜ Řǳ ŘŞōƛǘ όIǎ-Flume) ; 

- un APN pour superviser le matériel. 

¶ Bordures : rigides (planches de bois) ou souples (sac de lestage), elles permettent de circonscrire 

ǳƴŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ǇǊŞŎƛǎŜ ǇƻǳǊ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ 

¶ Décanteur : bac permettant de recueillir les éléments de sol arrachés par les écoulements 

(sables et graviers) pour ensuite être mesurés 

¶ /ŀƴŀƭ ŘΩŀǇǇǊƻŎƘŜ : canal rectiligne qui se situe en amont du Hs-Flume afin de permettre aux 

ƭƛƎƴŜǎ ŘŜ ŎƻǳǊŀƴǘ ŘŜ ǎΩŀƭƛƎƴŜǊ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜƴǎ ƎŞƴŞǊŀƭ ŘŜ ƭΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŦŀŎƛƭƛǘŜǊ la mesure 

¶ HS-FLUME : ǘŜǊƳŜ ŀƴƎƭŀƛǎ ǉǳƛ ŘŞǎƛƎƴŜ ƭΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ƭŀ ƳŜǎǳǊŜ ŘŜ ŘŞōƛǘ (débitmètre). 

Cet équipement possède une géométrie très spécifique et donne une relation simple entre la 

ƘŀǳǘŜǳǊ ŘΩŜŀǳ ƳŜǎǳǊŞŜ Ŝǘ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ Řǳ ŘŞōƛǘ 

¶ APN : Appareil Photo Numérique permettant de surveiller les équipements et diminuer le risque 

de vandalisme 

-------- 

¶ Coefficient de ruissellement : Ǌŀǘƛƻ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩŜŀǳ ǉǳƛ ǊǳƛǎǎŜƭƭŜ et ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩŜŀǳ 

totale précipitée (pluies). Ce ratio est toujours inférieur à 1 

¶ Effet splash : effet des gouttes de pluie qui impactent le sol et arrachent de la matière solide qui 

est ensuite emportée par le ravinement Ŝǘ ŎƻƴǘǊƛōǳŜ Ł ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎ 

¶ Hydrophobie : ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜ ŘΩǳƴ ǎƻƭ Ł devenir imperméable. Dans certaines configurations de 

sols et de végétation, le feu peut modifier fortement les caractéristiques pédologiques des sols 

et augmenter leur hydrophobie 

-------- 

¶ RTM : Restauration des Terrains en Montagne ς ǎŜǊǾƛŎŜ ŘŜ ƭΩhŦŦƛŎŜ bŀǘƛƻƴŀƭ ŘŜǎ CƻǊşǘǎ ǎǇŞŎƛŀƭƛǎŞ 

dans les risques naturels (avalanche, mouvements de terrain, inondation, crue torrentielle) 

¶ DFCI : Défense ŘŜǎ CƻǊşǘǎ ŎƻƴǘǊŜ ƭΩLƴŎŜƴŘƛŜ ς ǎŜǊǾƛŎŜ ŘŜ ƭΩhŦŦƛŎŜ bŀǘƛƻƴal des Forêts spécialisé 

dans la prévention contre le risque Feu de forêt 
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Ces dernières années, « les augmentations régionales de la température, de l'aridité et de la sécheresse 

ont augmenté la fréquence et l'intensité des incendies », avec une extension spatiale qui va bien 

au-dŜƭŁ ŘŜǎ ǊŞƎƛƻƴǎ ƧǳǎǉǳΩŀƭƻǊǎ couramment impactées. Au cours des prochaines décennies, « le 

réchauffement planétaire de 2°C et les changements associés dans les précipitations devraient 

augmenter de 35 % (confiance moyenne) la superficie mondiale des terres brûlées par des feux de 

forêt. » (source : Intergovernmental Panel on Climate Change ς Working Group II ; contribution to the 

Sixth Assessement Report) 

En asséchant la végétation, le changement climatique entraîne une augmentation du danger 

météorologique1 de feux de forêts et un allongement de la saison des feux. Les chercheurs de 

METEO-FRANCE2 ƻƴǘ ŞǘǳŘƛŞ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǘ ŀƭŞŀ ŀǳ ŎƻǳǊǎ Řǳ ǎƛŝŎƭŜ ǇŀǎǎŞ Ŝǘ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǇǊƻŎƘŀƛƴŜǎ 

décennies : il augmente depuis les années 1960 et devrait encore augmenter au cours du XXIème siècle. 

En particulier sur le bassin méditerranéen, tous les modèles climatiques simulent un assèchement. 

Cette zone est ainsi définie comme un « hotspot » du changement climatique dans le dernier rapport 

du GIEC. 

LΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ et les modélisations ŘŜ ƭΩLCa ŘŜ мфру Ł ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ нмлл montrent une augmentation 

constante de la fréquence des jours présentant un danger météorologique de feux de forêts, ainsi 

qu'un allongement de la saison propice aux incendies (elle débuterait plus tôt au printemps pour se 

terminer plus tardivement en automne). L'extension des territoires exposés à ce danger devrait 

également progresser vers le nord de la France.  

La valeur moyenne de l'IFM a augmenté de 18 % entre la période [1961-1980] et la période 

[1989-2008]. À l'horizon 2040, l'IFM moyen devrait progresser de 30 % par rapport à la période 

[1961-2000]. Certaines simulations montrent que cette augmentation pourrait atteindre jusqu'à 75 % 

d'ici 2060. À cette échéance, une année comme 2003 deviendrait ainsi la norme en matière de danger 

météorologique de feux de forêts. 

Les chercheurs de METEOFRANCE ont croisé cette évolution du danger météorologique de feux avec les 

cartographies de vulnérabilité aux feux de forêts des principaux peuplements forestiers, établies par 

l'Office national des forêts (ONF) et l'Inventaire forestier national (IFN). Des cartes de sensibilité 

 
1  ƭΩindice de Feu Météorologique (IFM) est représentatif du danger météorologique associé aux feux de forêts.  

[ΩLCa ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŜǎǘƛƳŜǊ ƭŜ ŘŀƴƎŜǊ ƳŞǘŞƻǊƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜ ŦŜǳȄ ŘŜ ŦƻǊşǘǎ Ŝƴ ǘŜƴŀƴǘ ŎƻƳǇǘŜ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŞ ŘŜ ǎƻƴ ŞŎƭƻǎƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ 

son potentiel de propagation. METEOFRANCE évalue quotidienneƳŜƴǘ ƭϥLCa ǎǳǊ ǘƻǳǘ ƭΩIŜȄŀƎƻƴŜ. Cet indice est calculé à partir 

de données météorologiques simples Υ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜΣ ƘǳƳƛŘƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƛǊΣ ǾƛǘŜǎǎŜ Řǳ ǾŜƴǘ Ŝǘ ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴǎΦ /Ŝǎ ŘƻƴƴŞŜǎ 

ŀƭƛƳŜƴǘŜƴǘ ǳƴ ƳƻŘŝƭŜ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ ǉǳƛ ǎƛƳǳƭŜ ƭΩŞǘŀǘ ƘȅŘǊƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴ Ŝt le ŘŀƴƎŜǊ ƳŞǘŞƻǊƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘΩƛƴŎŜƴŘƛŜ qui en 

découle. Les observations et les prévisions météorologiques permettent de calculer un IFM au jour le jour. Les projections 

ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜǎ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘΣ ǉǳŀƴǘ Ł ŜƭƭŜǎΣ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ǎƻƴ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Ł Ǉƭǳǎ ƭƻƴƎ ǘŜǊƳŜΦ 
 
2  extrait publication METEOFRANCE : https://meteofrance.com/le-changement-climatique/observer-le-changement-

climatique/changement-climatique-et-feux-de-forets 

https://meteofrance.com/le-changement-climatique/observer-le-changement-climatique/changement-climatique-et-feux-de-forets
https://meteofrance.com/le-changement-climatique/observer-le-changement-climatique/changement-climatique-et-feux-de-forets
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potentielle aux incendies de forêts estivaux aux horizons actuel [1989-2008] et moyen terme 

[2031-2050] ont ainsi été établies. 

Figure 1 : nombre de jours avec indice de feu météorologique supérieur à 40 (scénario à émissions fortes) 

 

Après un incendie de végétation, sur des terrains montagneux, les aggravations potentielles 

concernent les risques suivants (Extrait du document DGPR, ONF-2021 : Synthèse des études post-incendie de 

forêt et bilan des méthodologies) :  

× wƛǎǉǳŜ ŘŜ ŎƘǳǘŜǎ ŘΩŀǊōǊŜǎ 

[Ŝ ŦŜǳ ǇǊƻǾƻǉǳŜ ƭŀ ƳƻǊǘ ƻǳ ƭΩŀŦŦŀƛōƭƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŀǊōǊŜǎΣ ŎŜ ǉǳƛ ŀǳƎƳŜƴǘŜ ŦƻǊǘŜƳŜƴǘ ƭŜ ǊƛǎǉǳŜ ŘŜ 

ŎƘǳǘŜǎ ŘΩŀǊōǊŜǎΦ /Ŝ ǊƛǎǉǳŜ Ŝǎǘ ŀǾŞǊŞ Řŝǎ ǉǳŜ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ōƻƛǎŞŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŀǘǘŜƛƴǘŜǎ ǇŀǊ ǳƴ ŦŜǳ ŘŜ 

sévérité moyenne ou forte. Le plus souvent, les arbres tombent quelques mois, voire quelques 

années, après que le feu eut entrainé leur mort par échauffement des parties vivantes 

(méristèmes), accentué par une dégradation par différents décomposeurs (entomofaune et 

champignons en particulier). 5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩŀǊōǊŜǎ ŘŞƧŁ ǇŀǊǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ƳƻǊǘǎ ƻǳ ŘŜǎǎŞŎƘŞǎΣ ƭŀ 

chute ŘΩŀǊōǊŜ ǎŜ ǇǊƻŘǳƛǘ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŜ ŦŜǳ ƻǳ immédiatement après le feu. 

[ŀ ŎƘǳǘŜ ŘΩŀǊōǊŜǎ ǇŜǳǘ ŜƴǘǊŀƛƴŜǊ ƭΩŀƎƎǊŀǾŀǘƛƻƴ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎ όŞǊƻǎƛƻƴΣ ŎƘǳǘŜǎ ŘŜ ōƭƻŎǎΣ Ŏrue 

torrentielle, avalanche). 

× Risque de chutes de blocs et de pierres 

5ŀƴǎ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘŜ ŘŞǇŀǊǘΣ ƭΩƛƴŎŜƴŘƛŜ ŀ ǇƻǳǊ ŜŦŦŜǘ ŘŜ ŦŀŎƛƭƛǘŜǊ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ōƭƻŎǎ ǇŀǊ 

ŜŦŦŜǘ ŎƻƳōƛƴŞ ŘŜ ƭŀ ŘŞǎǘǊǳŎǘǳǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎ ǇŀǊ ƭŀ ŎƘŀƭŜǳǊ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŀŎŎǊƻƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŞrosion 

inhérente à la perte du couvert végétal. 

5ŀƴǎ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘŜ ǇǊƻǇŀƎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ōƭƻŎǎΣ ƭŀ ŘŜǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ƻǳ ƭΩŜƴŘƻƳƳŀƎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŦƻǊşǘ ǇŀǊ ƭŜ 

ŦŜǳ ǇŜǳǘ ŦŀƛǊŜ ǇŜǊŘǊŜ ōǊǳǘŀƭŜƳŜƴǘ ƭŀ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘΩŞŎǊŀƴ ŘŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ Ŝǘ ǇŀǊ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴǘ 

augmenter fortement la probaōƛƭƛǘŞ ŘΩŀǘǘŜƛƴǘŜ ŘŜǎ ŜƴƧŜǳȄΦ 

Les ouvrages de protection peuvent être également endommagés, diminuant leur efficacité à 

ǊŞŘǳƛǊŜ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŞ ŘŜ ŘŞǇŀǊǘ ŘŜǎ ǇƛŜǊǊŜǎ Ŝǘ ōƭƻŎǎ όƻǳǾǊŀƎŜǎ ŀŎǘƛŦǎύ ƻǳ ŘΩŀǘǘŜƛƴǘŜ ŘŜǎ ŜƴƧŜǳȄ 

(ouvrages passifs) : les ouvrages en bois peuvent être totalement détruits, les murets en pierres 

sèches déstabilisés, les ouvrages en béton ou métal peuvent avoir subi des dégradations par 
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ŜŦŦŜǘǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎΣ ŀǾŜŎ ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜ ǇǊƻōƭŝƳŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŀƴŎǊŀƎŜǎ Ŝǘ ǎǳǊ ƭŀ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ Ŝǘ ƭŀ 

durabilité des matériaux. 

× wƛǎǉǳŜ ŘŜ ǊŀǾƛƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ 

Pendant un incendie, la chaleur déstructure le sol superficiel et détruit la litière végétale et la 

strate herbacéeΣ ŎŜ ǉǳƛ ŦŀǾƻǊƛǎŜ ƭŀ ƎŜƴŝǎŜ ŘŜǎ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜǎ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ǊŀǾƛƴŜƳŜƴǘΦ tŀǊ 

ailleurs, la coucƘŜ ŘŜ ŎŜƴŘǊŜǎ ŘŞǇƻǎŞŜ ǎǳǊ ƭŜ ǎƻƭ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭΩƛƴŎŜƴŘƛŜ Ŝǎǘ ŜȄǘǊşƳŜƳŜƴǘ 

ƳƻōƛƭƛǎŀōƭŜΣ Ŝǘ ŘŜ ŦŀƛǘΣ ŜƳǇƻǊǘŞŜ Řŝǎ ƭŜǎ ǇǊŜƳƛŝǊŜǎ ǇƭǳƛŜǎΦ /ΩŜǎǘ ǎǳǊǘƻǳǘ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŀƴƴŞŜ ŀǇǊŝǎ 

ƭΩƛƴŎŜƴŘƛŜΣ ǾƻƛǊŜ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭŀ troisième ŀƴƴŞŜΣ ǉǳŜ ƭŜǎ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜǎ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ǊŀǾƛƴŜƳŜƴt se 

produisent. Passé ce délai, la fraction la plus déstructurée du sol a déjà été lessivée et la strate 

herbacée et arbustive est de nouveau présente pour protéger les sols. 

Ces phénomènes post-incendie peuvent alors avoir deux types de conséquences : 

Á sur les risques naturels Υ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ Ŝǘ ƭŜ ǊŀǾƛƴŜƳŜƴǘ entrainent des processus 

ŘΩŜƴƎǊŀǾŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŦƻƴŘǎ ŘŜ ǘƘŀƭǿŜƎǎ Ŝǘ ŘΩŀŦŦƻǳƛƭƭŜƳŜƴǘǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǾŜǊǎŀƴǘǎ, ainsi que 

sur les pistes. 5Ŝ ƳŀƴƛŝǊŜ ƛƴŘƛǊŜŎǘŜΣ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ ŦŀǾƻǊƛǎŜ ƭŜ ŘŞǇŀǊǘ ŘŜǎ ǇƛŜǊǊŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ōƭƻŎǎΣ 

qui seront mobilisés ultérieurement pendant les crues torrentielles. 

Á sǳǊ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ : les sols sont non seulement un réservoir important de biodiversité 

et de carbone, mais également un substrat du développement de toute la biosphère 

locale. Bien que peu visible, les incendies impactent très fortement les écosystèmes 

όŘƛǊŜŎǘ ǇŀǊ ƭŜǎ ŦƭŀƳƳŜǎΣ Ǉǳƛǎ ƛƴŘƛǊŜŎǘ ǇŀǊ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴύΦ Ces impacts sont ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ 

graves que les feux sont intenses et/ou fréquents ; dans ce cas, les écosystèmes sont de 

de plus en plus dégradés (garrigues ou maquis monospécifiques, pelouses, éboulis, 

déserts). 

× wƛǎǉǳŜ ŘΩƛƴƻƴŘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ŎǊǳŜ ǘƻǊǊŜƴǘƛŜƭƭŜ 

[ŀ ŘŜǎǘǊǳŎǘƛƻƴ Řǳ ŎƻǳǾŜǊǘ ǾŞƎŞǘŀƭ Ŝǘ ƭŀ ŦǊŀƎƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎ ǇŀǊ ƭΩƛƴŎŜƴŘƛŜ ŀƎƎǊŀǾŜƴǘ 

considérablement les processus de ruissellement et de ravinement et donc le risque 

ŘΩƛƴƻƴŘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ŎǊǳŜ ǘƻǊǊŜƴǘƛŜƭƭŜΣ ȅ ŎƻƳǇǊƛǎ ǘǊŝǎ en aval des bassins versants concernés par 

le feu. Les dommages post-incendie se manifestent généralement aux endroits déjà 

problématiques (ouvrages en travers, ponts, buses, sections hydrauliques restreintes, zones de 

divagation, etc.).  

La ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘΩŜƳōŃŎƭŜǎ des bois calcinés en bordure du réseau hydrographique est un facteur 

aggravant. 

/ΩŜǎǘ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŜǎ ǇǊŜƳƛŜǊǎ ŞǇƛǎƻŘŜǎ ǇƭǳǾƛŜǳȄ ŀǇǊŝǎ ƭΩƛƴŎŜƴŘƛŜ ǉǳŜ ƭŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǎƻƭƛŘŜ Ŝǎǘ ƭŜ Ǉƭǳǎ 

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

ŘƻƴŎ ǇǊƛƳƻǊŘƛŀƭ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ce risque très rapidement, avant la période automnale des 

ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴǎ ƛƴǘŜƴǎŜǎ ƳŞŘƛǘŜǊǊŀƴŞŜƴƴŜΦ /Ŝ ǊƛǎǉǳŜ ǎΩŜǎǘƻƳǇŜ Řŝǎ ƭƻǊǎ ǉǳΩŜǎǘ ǊŜŎƻƴǎǘƛǘǳŞ ǳƴ 

ŎƻǳǾŜǊǘ ŘΩŀǳ Ƴƻƛƴǎ рл ҈ ŘŜ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ƛƴŎŜƴŘƛŞŜΣ ǎƻƛǘ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ŀǊǘƛŦƛŎƛŜƭƭŜ όƳǳƭŎƘƛƴƎΣ Ǉŀƛƭƭƛǎύ 

ou le plǳǎ ǎƻǳǾŜƴǘ ƴŀǘǳǊŜƭ όƘŜǊōŀŎŞŜǎΣ ǊŜƧŜǘǎ ƻǳ ǎŜƳƛǎ ŘΩŜǎǎŜƴŎŜǎ ŀǊōǳǎǘƛǾŜǎ ƻǳ ŀǊōƻǊŞŜǎΧύΦ 

× wƛǎǉǳŜ ŘΩŀǾŀƭŀƴŎƘŜ 

5ŀƴǎ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘŜ ŘŞǇŀǊǘ ŘΩŀǾŀƭŀƴŎƘŜΣ ƭŀ ŘŜǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ǇŀǊ ƛƴŎŜƴŘƛŜ ŘŜǎ ǇŜǳǇƭŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊŜǎǘƛŜǊǎ ŘŜ 

protection est de nature à augmenter considérablement le ǊƛǎǉǳŜ ŘΩŀǾŀƭŀƴŎƘŜ όŀǾŀƭŀƴŎƘŜ Ǉƭǳǎ 

ŦǊŞǉǳŜƴǘŜ Ŝǘ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ǾƻƭǳƳŜǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎύΦ [ΩƛƴŎŜƴŘƛŜ ǇŜǳǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŜƴŘƻƳƳŀƎŜǊ Ŝǘ 

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

pierre).  
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Pour cette étude de cas, nous nous intéressons uniquement aux phénomènes de ruissellement et 

ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ des sols après un incendie. 

1.3.1 MODIFICATION DE LΩHYDROLOGIE 

1.3.1.1 DESCRIPTION DES PROCESSUS 

Dans un bassin versant, les écoulements sont des plusieurs types : 

 Les écoulements « lents » souterrains ǉǳƛ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ƭŀ ǇŀǊǘ ƛƴŦƛƭǘǊŞŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ǇƭǳƛŜ 

transitant lentement dans les nappes vers les exutoires ; 

 Les écoulements « rapides » de surface qui concernent essentiellement les processus de 

ruissellement de surface et les écoulements de subsurface. Le ruissellement est constitué 

ǇŀǊ ƭŀ ŦǊŀƴƎŜ ŘΩŜŀǳ ǉǳƛ ŀǇǊŝǎ ǳƴŜ ŀǾŜǊǎŜ ǎΩŞŎƻǳƭŜ Ǉƭǳǎ ƻǳ Ƴƻƛƴǎ ƭƛōǊŜƳŜƴǘ Ł ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜǎ 

ǎƻƭǎΦ [ΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ de l'écoulement superficiel dépend de l'intensité des précipitations et 

de leur capacité à saturer rapidement les premiers centimètres du sol, avant que 

l'infiltration et la percolation, phénomènes plus lents, deviennent prépondérants. 

Après une interception éventuelle par la végétation, il y a un partage de la pluie disponible au niveau 

de la surface du sol entre l'eau qui s'infiltre et qui contribue, par un écoulement plus lent à travers les 

couches de sol, à la recharge de la nappe et au débit de base, et celle du ruissellement de surface dès 

lors que l'intensité des pluies dépasse la capacité d'infiltration du sol (elle-même variable, entre autres 

selon l'humidité du sol). 

Cet écoulement de surface, où l'excès d'eau s'écoule par gravité le long des pentes, forme l'essentiel 

de l'écoulement rapide de crueΦ [Ŝ ǊǳƛǎǎŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ Ŝǘ ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ǇǊŞŘƻƳƛƴŀƴǘ ǇŀǊ rapport 

Ł ƭΩƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ ǉǳŜ ƭŜǎ ǇŜƴǘŜǎ ǎƻƴǘ ŦƻǊǘŜǎΦ 

[Ωécoulement par dépassement de la capacité d'infiltration du sol (écoulement dit Hortonien) est 

considérée comme pertinent pour expliquer la réponse hydrologique des bassins en climats 

semi-arides (cas du contexte méditerranéen) ainsi que lors de conditions de forte intensité 

pluviométrique. 

 

Le pourcentage d'interception de la végétation varie en fonction des conditions climatiques, il diminue 

avec l'intensité des précipitations. A l'échelle d'une averse, l'interception est meilleure s'il s'agit de 

pluie fine et faible plutôt qu'une pluie de type orageux. 

Ce sont pour les petites pluies (<15 mm) et des précipitations de faible intensité que les pertes 

d'interception du feuillage sont les plus élevés (50% environ des pluies). Pour des pluies abondantes 

(>15 mm), les pertes d'interception diminuent à 10-20 % par rapport aux précipitations. 

Les pertes par interception peuvent être moindre lorsque les feuillages sont secoués par des vents 

violents. Ainsi, les quantités d'eau écoulée le long du tronc et la précipitation au sol augmentent avec 

l'intensité des précipitations et la vitesse du vent ; la capacité de stockage du feuillage n'est pas 

constante. 
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La perte de végétation après un incendie a deux conséquences : 

 la strate forestière Υ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ŦƻǊŜǘ ŎƻƴŘǳƛǘ Ł ǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇƭǳƛŜ ŜŦŦƛŎŀŎŜ ŘŜ 

ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ мл-20 %. 

 la strate végétale au niveau du sol : le rôle de la végétation contribue à un ralentissement 

de la dynamique hydrologiqueΦ 9ƴ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴ ŀǳ ǎƻƭΣ ƭŀ ǊŞǇƻƴǎŜ ƘȅŘǊƻƭƻƎƛǉǳŜ 

est beaucoup plus rapide, voire impulsionnelle sur les petits bassins versants. 

 

 

La Figure 2 ǊŞǎǳƳŜ ōƛŜƴ ƭŀ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ ǘŜƳǇƻǊŜƭƭŜ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǘȅǇŜǎ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘǎ ǉǳƛ ǇŀǊǘƛŎƛǇŜƴǘ Ł 

ƭŀ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŘŞōƛǘ Ł ƭΩŜȄǳǘƻƛǊŜ ŘΩǳƴ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘ ƴŀǘǳǊŜƭΦ 

[Ωinterception (végétation arborée) et le stockage de surface (micro-topographie, végétation au sol) 

sont importants pour les faibles pluies. Pour les pluies intenses générant des épisodes de crues, leur 

rôle devient secondaire. Ce rôle est encore plus marginal en cas de disparation de la végétation par le 

ŦŜǳΦ [ŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩŜŀǳ ƛƳǇŀŎǘŀƴǘ ƭŜ ǎƻƭ Ŝǎǘ ŀƭƻǊǎ ŀǳƎƳŜƴǘŞ ƧǳǎǉǳΩŁ нл҈ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ǳƴŜ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ 

sans feu. 

[ŀ ǇŀǊǘ ŘΩhumidité du sol Ŝǎǘ ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ǎƻƭǎ ǎƻƴǘ ǇǊƻŦƻƴŘǎΦ 5ŀƴǎ ƭŜǎ ǎƻƭǎ Řǳ 

pourtour méditerranéen, ƻƴ ǊŜǘǊƻǳǾŜ ǘǊŝǎ ǎƻǳǾŜƴǘ ŘŜǎ ǎƻƭǎ ǇŜǳ ǇǊƻŦƻƴŘǎΣ ǇƻǳǊ ƭŜǉǳŜƭ ƭΩƘǳƳƛŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ 

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

En contexte méditerranéen, la part du ruissellement de surface est prépondérant, surtout pour les 

ǇƭǳƛŜǎ ƛƴǘŜƴǎŜǎΦ ! ƭŀ ǎǳƛǘŜ ŘΩǳƴ ƛƴŎŜƴŘƛŜΣ ŎŜ ǊǳƛǎǎŜƭƭŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ŜƴŎƻǊŜ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ Ŝǘ ƛƴǘŜǊǾƛŜƴǘ Ǉƭǳǎ 

rapidement après le début de la pluie. 

 

 

 

Figure 2 : r®partition de la hauteur de pr®cipitations au cours dõune averse dõintensit® constante (dõapr¯s R®m®ni®ras, 1976) ð extrait page 198 

de lõouvrage ç Hydrologie 1 ð une science de la nature ; une gestion sociétale », A. Musy, C. Higy, E. Reynard ð éditions Presses polytechniques 

et universitaires romandes) 
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1.3.1.2 IMPACT DõUN INCENDIE SUR LõAUGMENTATION DES CRUES (FREQUENCE ET DEBIT) 

Un feu de végétation modifie très sƻǳǾŜƴǘ ƭΩƘȅŘǊƻƭƻƎƛŜ ŘΩǳƴ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘ ŎŀǊ ƛƭ ŎƘŀƴƎŜ ƭŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ 

ŘΩŜƴǘǊŞŜ : 

Á [ŀ ŦƻǊǘŜ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘΩinterception des houpiers du fait de leur disparition (et plus 
généralement de la végétation) génère une pluie efficace qui possède un volume plus 
important par rapport à une configuration avec végétation ;

Á Le coefficient de ruissellement Ŝǎǘ ŀǳƎƳŜƴǘŞ ŎŀǊ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ du sol est fortement 
modifiée : la disparition de la végétation rase ne permet plus de ralentir les écoulements 
ǉǳƛ ǎΩŞŎƻǳƭŜƴǘ ǇǊŞŦŞǊŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ǎŜƭƻƴ ƭŀ ǇŜƴǘŜ Ǉƭǳǘƾǘ ǉǳŜ ŘŜ ǎΩƛƴŦƛƭǘǊŜǊ ǇŀǊǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ 
dans le sol ; 

Á [Ωhydrophobie potentielle du sol3 (croûte de battance générée par la percolation des cires 
organiques issue de la combustion des végétaux) qui réduit fortement la capacité 
ŘΩƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ ǎƻƭ ; 

Á [Ωeffet « splash » des gouttes de pluies qui impactent fortement le sol, aggravé par 
ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘΩƛƴǘŜǊŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴǎΦ /Ŝǘ ŜŦŦŜǘ ζ splash » contribue à former la 
ŎǊƻǳǘŜ ŘŜ ōŀǘǘŀƴŎŜΣ ǊŞŘǳƛǎŀƴǘ ŀƭƻǊǎ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀōƭŜƳŜƴǘ ƭŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ŘΩƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ : 
ǘŀƴŘƛǎ ǉǳŜ Řŀƴǎ ǳƴ ǎƻƭ ƴƻƴ ǇƻǊŜǳȄ Ŝǘ ƳŜǳōƭŜ ƭΩƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ ол-60 mm/h, 
avec une croute de battance, cette infiltration est très réduite et atteint des valeurs de 
ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ н-с ƳƳκƘΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire 10 fois moins ; 

Á [ΩŜƴǘǊŀƛƴŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ŘΩƘǳƳǳǎ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩǳƴ ŦŜǳ ŘŜ ƭƛǘƛŝǊŜ ǉǳƛ ǊŞŘǳƛǘ ŘΩŀǳǘŀƴǘ 
les capacités de rétention des eaux précipités, et aggrave ainsi le ruissellement (Combes 
1990) ; 

Á La diminution du temps de concentration ŘŜǎ ŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘǎ Řǳ Ŧŀƛǘ ŘŜ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 
ǾƛǘŜǎǎŜǎ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘǎ ǎǳǊ ŘŜǎ ǘŜǊǊŀƛƴǎ ŘŞǇƻǳǊǾǳǎ ŘŜ ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴΦ 

 

Les enseignements issus des bassins versants expérimentaux sur le Rimbaud (sous bassin versant de 

1,46 km2 du Réal Collobrier, département du VAR, LAVABRE (1992, 1996, 1997)) permettent de mieux 

ŀǇǇǊŞƘŜƴŘŜǊ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜǎ ŘŜ ǊǳƛǎǎŜƭƭŜƳŜƴǘΣ Ŝǘ ƭeur traduction sur le régime 

hydrologique. 

!ƛƴǎƛΣ Ł ƭŀ ǎǳƛǘŜ ŘΩǳƴ ƛƴŎŜƴŘƛŜ Ŝƴ ŀƻǳǘ мффлΣ ƭŀ ŘƛǎǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜ ǇǊŝǎ ŘŜ ур ҈ Řǳ ŎƻǳǾŜǊǘ ǾŞƎŞǘŀƭ ŘŜ ǘȅǇŜ 

méditerranéen (maquis arbustif, forêt de liège, châtaigniers, pins maritimes sur sols de type gneiss 

altérés, sols fins et sablonneux) du petit bassin versant du Rimbaud instrumenté et observé par le 

CEMAGREF depuis 1967, a permis de mettre en évidence : 

Á Un entrainement des sédiments bien que le ruissellement superficiel n'ait généré que des 
amorces de rigoles de quelques mm à quelques cm de profondeur ; aucun sapement de 
ōŜǊƎŜ ƴΩŀ ŞǘŞ ƻōǎŜǊǾŞ par ailleurs ; 

Á une augmentation des débits de pointe : le débit de la période de retour de 10 ans (estimé 
ŀǾŀƴǘ ƭΩƛƴŎŜƴŘƛŜύ ŀ ŞǘŞ ŘŞǇŀǎǎŞ ǘǊƻƛǎ Ŧƻƛǎ au cours de ƭΩŀƴƴŞŜ post-incendie, avec des 
normales pluviométriques dans la moyenne. Paradoxalement, ces débits ne sont pas 
ŀǎǎƻŎƛŞǎ Ł ŘŜǎ ŞǾŞƴŜƳŜƴǘǎ ǇƭǳǾƛŜǳȄ ƛƴǘŜƴǎŜΦ [Ŝ ǎǳƛǾƛ ŘŜ ƭŀ ǇƭǳǾƛƻƳŞǘǊƛŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƘȅŘǊƻƳŞǘǊƛŜ 
ŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ŎƻƴŎƭǳǊŜ ǎǳǊ ƭŜ Ŧŀƛǘ ǉǳΩŀǇǊŝǎ ƭΩƛƴŎŜƴŘƛŜΣ ǳƴŜ ǇƭǳƛŜ de période de retour de 1 an 

 
3 [Ŝ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ ŘΩƘȅŘǊƻǇƘƻōƛŜ Ŝǎǘ ǘǊŝǎ ǎƻǳǾŜƴǘ ƳŜƴǘƛƻƴƴŞ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŞǘǳŘŜǎ ŀƴƎƭƻǎŀȄƻƴƴŜǎ ǎǳǊ ŘŜǎ ƎǊŀƴŘǎ ŦŜǳȄ ŘŜ ŎƻƴƛŦŝǊŜǎ Ŝǘ ǎǳǊ Řes sols 
homogènes avec une fraction limoneuse importante. En contexte méditerranéen, sur des sols plutôt grossiers et graveleux, ce phénomène 
ŘΩƘȅŘǊƻǇƘƻōƛŜ ǇŀǊŀƛǘ Ƴƻƛƴǎ ǇǊŞƎƴŀƴǘΦ ¦ƴŜ ŦƛŎƘŜ ŀŎǘƛƻƴ 5Dtw нлнн-2023 est en cours de rédaction pour évaluer la pertinence de prendre en 
compte ce phénomène. 
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est suffisante pour générer un débit de pointe de période de retour 10 ans (estimé avant 
feu). 

Une diminution du temps de concentration des écoulementsΦ !ǇǊŝǎ ƭΩƛƴŎŜƴŘƛŜΣ ƭŀ ǊŞǇƻƴǎŜ 
hydrologique du bassin est devenue impulsionnelle. La réponse au ruissellement du bassin 
est quasi-concomitante avec les pluies. La décrue est elle aussi beaucoup plus rapide 
ǉǳΩŀǳǇŀǊŀǾŀƴǘΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ Ŝƴ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ŀƴƴŞŜǎ ŘŜ ǊŜǇǊƛǎŜ ŘŜ ƭŀ ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴ ŀǇǊŝǎ 
ƭΩƛƴŎŜƴŘƛŜ όн ŀƴǎ ŜƴǾƛǊƻƴύΣ ŎŜǘ ŜŦŦŜǘ ŀǾŀƛǘ Řƛsparu. 

Á une augmentation des coefficients de ruissellement. Dans un contexte méditerranéen 
(Réal Collobrier, Lavabre 1992ύΣ ƭŜ ǘŀǳȄ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ŀƴƴǳŜƭ ǎǳǊ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ǇŀǊŎƻǳǊǳǎ ǇŀǊ 
un feu peut être augmenté de 25 % à 30 % par rapport à la situation de référence avant 
feu. 

[ΩŞǘǳŘŜ ŘŜ Lavabre (1992, 1997) - Figure 3 - ƳƻƴǘǊŜ ƳşƳŜ ǉǳΩǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞōƛǘǎ 
pour les pluies 24h inférieure à 100 mm (typiquement une pluie décennale) peut se 
ǇǊƻŘǳƛǊŜ ŀǾŜŎ ǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ ƧǳǎǉǳΩŁ о ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŜ ŘŞōƛǘǎ ŀǾŀƴǘ ƭΩƛƴŎŜƴŘƛŜ Ŝǘ ŀǇǊès. En 
ǊŜǾŀƴŎƘŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŦƻǊǘŜǎ ǇƭǳƛŜǎΣ ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ƳŀǊǉǳŞŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ŘŞōƛǘǎΦ 

/Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ŜƴǘŀŎƘŞǎ ŘŜǎ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ōƛŀƛǎ ŘΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴǎ : 

o pour la fortes pluies (> 100 mm) : le nombre de données est très faible en situation 
post-incendie Τ ƻƴ ƴΩŀ finalement que 2 épisodes de pluies pour construire une 
tendance. Par ailleurs on observe un effet seuil de la réponse hydrologique avant 
ƛƴŎŜƴŘƛŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴŜ ǇƭǳƛŜ ƧƻǳǊƴŀƭƛŝǊŜ ŘŜ мпл ƳƳΦ 

o Pour les moyennes et faibles pluies (< 100 mm) : la comparaison est faite avec des 
pluies journalières. Or, pour ce petit bassin versant (1,46 km2), le ruissellement est 
ǘǊŝǎ ƭƛŞ Ł ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ ƳŀȄƛƳŀƭŜ ŘŜǎ ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴǎΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ млл ƳƳ de pluie tombés 
en 1 journée provoqueront beaucoup moins de ruissellement que 100 mm de 
pluie tombé en quelques heures. Comme la Figure 3 ne fait pas cette distinction, le 
facteur de 3 est à prendre comme un maximum car on ne sait pas si on compare 
des grandeurs comparables. 

 

Figure 3 : relation entre les débits de pointe de crue et la pluie en 24 h ayant occasionné la crue ð extrait de Lavabre, 1997 
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9ŦŦŜǘΣ ƭŜ ǊǳƛǎǎŜƭƭŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǉǳŜ ƭŀ ǇƭǳƛŜ Ŝǎǘ ƛƴǘŜƴǎŜ : il y aura plus 

de ruissellement suite un orage bref et violent plutôt qu'avec une pluie longue peu intense 

(Combes, 1990 « !ǇǊŝǎ ƭŜ ŦŜǳΧƭŀ ōƻǳŜ »).  

 

Une autre étude (Shakesby 2006ύ ǘŜƳǇŝǊŜ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞōƛǘǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŦƻǊǘŜǎ ǇƭǳƛŜǎΣ 
Ŝƴ ƭΩŜǎǘƛƳŀƴǘ Ł ол ҈Φ /Ŝƭŀ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜ ƭƻƎƛǉǳŜƳŜƴǘ ǇŀǊ ƭŜ Ŧŀƛǘ ǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŦƻǊǘŜǎ ǇƭǳƛŜǎΣ ƛƭ ȅ 
ŀ ŘŞƧŁ ǳƴŜ ŦƻǊǘŜ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƭŀƳŜ ŘΩŜŀǳ ǇǊŞŎƛǇƛǘŞŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ ǊǳƛǎǎŜƭŞŜ όŎΩŜǎǘ ŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎ 
cette effet seuil observé sur la Figure 3). 
La Figure 4 illustre la comparaison du ruissellement avant/après un incendie en fonction du 
ǘȅǇŜ ŘŜ ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴΦ 9ƴ ǊŜǾŀƴŎƘŜΣ ŎŜ ƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ƴŜ ŘƻƴƴŜ Ǉŀǎ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŀ ǎŞǾŞǊƛǘŞ 
du feu. 
tŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ ǇƻǳǊ ǳƴŜ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘŜ tƛƴǎ Ŝƴ !ǊƛȊƻƴŀ όмύΣ ƻƴ ǇŀǎǎŜ ŘΩǳƴŜ ŎŀǇŀŎité 
ŘΩƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ сл ƳƳκƘ ŀǾŀƴǘ ŦŜǳ Ł ор ƳƳκƘ ŀǇǊŝǎ ŦŜǳΦ 
5ŀƴǎ ŘŜǎ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ŎƘşƴŜǎ ǾŜǊǘǎ Ŝƴ 9ǎǇŀƎƴŜΣ ƻƴ ƻōǘƛŜƴǘ ǳƴŜ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘΩƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜ 
ǉǳŀǎƛƳŜƴǘ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜΦ [ΩƛƳǇŀŎǘ Řǳ ŦŜǳ ǎǳǊ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ǊǳƛǎǎŜƭƭŜƳŜƴǘ ƴΩŜǎǘ ŘƻƴŎ Ǉŀǎ 
démontré dans ce cas. 
5ŀƴǎ ƭŜǎ ǇŜǳǇƭŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ŎƻƴƛŦŝǊŜǎ ŘŜ ƭΩ9ǘŀǘ ŘŜ ²ŀǎƘƛƴƎǘƻƴΣ ƭΩƛƳǇŀŎǘ Řǳ ŦŜǳ ǇŀǊŀƛǘ ǘǊŝǎ ŦƻǊǘ 
ǎǳǊ ƭŀ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘΩƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ (du simple au triple) : 
 

 

 

 

 

 

 

1.3.2 EROSION ET RAVINEMENT 

1.3.2.1 MECANISMES DE DESTRUCTURATION DU SOL 

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

1. La Ŏƻƴǎǘƛǘǳǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǘŀǇƛǎ ŘŜ ŎŜƴŘǊŜǎ sur la surface du solΦ {Ŝƭƻƴ ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ Řǳ ŦŜǳΣ ƭŜǎ 

cendres produites peuvent être soit noires sur une épaisseur souvent inférieure à 1 cm 

(charbons formés pendant un feu peu intense), soit blanches-grises sur des épaisseurs 

ǇƻǳǾŀƴǘ ŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ƧǳǎǉǳΩŁ нл ŎƳ όŎŜƴŘǊŜǎ ŦƛƴŜǎ Ŝǘ ƭŞƎŝǊŜǎ ƛǎǎǳŜǎ ŘΩǳƴŜ ŦƻǊǘŜ ƛƴǘŜƴǎƛǘŞ ŘŜ 

feu). Les cendres modifient différemment la porosité du sol sous-jacent : les cendres 

ƴƻƛǊŜǎΣ Ǉƭǳǘƾǘ ƎǊƻǎǎƛŝǊŜǎΣ ǊŜǎǘŜƴǘ ǇƻǊŜǳǎŜǎ Ŝǘ ƴŜ ŦƻǊƳŜƴǘ Ǉŀǎ ŘΩŞŎǊŀƴ ŀǳ-dessus du sol. A 

contrario, les cendres grises, très fines, colmatent plus rapidement et efficacement les 

interstices du sol (Woods, 2008). 

Figure 4 : capacités d'infiltration mesurées après un 
feu de forêt et sur des terrains comparables non 
brûlés, selon différents auteurs. Les lignes 
représentent des fourchettes de valeurs et les 
points représentent des valeurs individuelles ð 
extrait de Shakesby, 2006 
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2. [ŀ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƳǇŜǊƳŞŀōƛƭƛǘŞ de la strate supérieure du sol (sur une profondeur 

ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ Ł с ŎƳύ ǇŀǊ ƭŀ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŎƻǳŎƘŜ ƘȅŘǊƻǇƘƻōŜ (MAC DONALDS, 

2009). Le caractère hydrophobe du sol provoqué par le feu est souvent la principale cause 

ŘŜ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ǊǳƛǎǎŜƭƭŜƳŜƴǘΦ [ŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Řǳ ŦŜǳ est un facteur critique dans 

ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ŎŀǊŀŎǘŝǊŜ ƘȅŘǊƻǇƘƻōŜ Řǳ ǎƻƭ Ǉƻǎǘ-incendie (DOERR, 2006). Dans le cas 

ŘΩǳƴ ǎƻƭ Ł ǘŜȄǘǳǊŜ ƎǊƻǎǎƛŝǊŜΣ ǇǊƻŦƻƴŘ Ŝǘ ŎƻǳǾŜǊǘ ǇŀǊ ǳƴŜ ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ǘȅǇŜ Ƴŀǉǳƛǎ4 et/ou 

ŘŜ ŎƻƴƛŦŝǊŜǎΣ ƭΩƛƳǇŀŎǘ Řǳ ŦŜǳ όǇŜƴŘŀƴǘ ǳƴŜ ŘǳǊŞŜ comprise entre 5 et 20 minutes) est le 

suivant : 

Á Si la température du sol reste en dessous de 175°C, le feu modifie assez peu 

ƭŀ ŎƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ Ŝǘ ƛƭ ƴŜ ŘŜǾƛŜƴǘ Ǉŀǎ Ǉƭǳǎ ƘȅŘǊƻǇƘƻōŜ ǉǳΩŀǾŀƴǘ Τ 

Á Si la température du sol atteint des valeurs comprises entre 175 °C et 200 °C, 

la matière organique se transforme en cire qui colmate les interstices du sol, 

augmentant de manière considérable le caractère hydrophobe du sol. Le taux 

de ruissellement augmente alors fortement ; 

Á Si la température atteint 280°C - 300 °C, voire davantage, il se produit une 

désagrégation de la couche supérieure du sol et la couche hydrophobe se 

constitue en dessous. 

 

3. [ΩŀƭǘŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ Řǳ ǎƻƭ Ŝƴ ǎǳǊŦŀŎŜ. En comparaison, le feu agit 10 à 100 fois 

plus intensément que le gel sur le long terme pour fracturer les roches 

(SHAKESBY, 2006). Les sols brulés deviennent friables et nettement moins cohésifs, ce 

qui génèrent une quantité importante de matériaux fins (COMBES, 1990) qui peuvent 

être entrainés par les pluies de moyennes et fortes intensités. Les incendies les plus 

intenses peuvent détruire au moins 80% de la couche de surface et de la litière (MAC 

DONALDS, 2009). 

 

La Figure 5 ǊŞǎǳƳŜ ōƛŜƴ ŎŜǎ ƳŞŎŀƴƛǎƳŜǎ ŘŜ ŘŞƎǊŀŘŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ Ł ƭŀ ǎǳƛǘŜ ŘΩǳƴ ƛƴŎŜƴŘƛŜΦ 

× 5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ό!ύ ŘΩǳƴ ǎƻƭ Ł ǘŜƴŘŀƴŎŜ Ǉƭǳǘƾǘ ƛƳǇŜǊƳŞŀōƭŜ όŦƻǊǘŜƳŜƴǘ ƘȅŘǊƻǇƘƻōŜύ Ŝǘ ƴƻƴ 

parcouru par le feu, la litière ŦƻǊŜǎǘƛŝǊŜ ŦŀǾƻǊƛǎŜ ƭŀ ǊŞǘŜƴǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳΣ ǘƻǳǘ ŎƻƳƳŜ ƭŜǎ ŦƛǎǎǳǊŜǎ 

Ŝǘ ƭŜǎ ŎƘŜƳƛƴŜƳŜƴǘ ǇǊŞŦŞǊŜƴǘƛŜƭǎ ƛƴŘǳƛǘǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ǊŀŎƛƴŀƛǊŜǎΦ [ΩŜŀǳ ŘŜ ǇƭǳƛŜ ŀƛƴǎƛ 

ǊŜǘŜƴǳŜ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘ Ǉŀǎ ŘΩŜƴǘǊŀƛƴŜǊ ŦƻǊǘŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ Ŝƴ ǎǳǊŦŀŎŜ ; 

× !ǇǊŝǎ ƭŜ ǇŀǎǎŀƎŜ ŘΩǳƴ ŦŜǳ ŘŜ Ŧaible à moyenne intensité (B), la litière a été consumée, 

libérant des cires organiques qui viennent colmater les cheminements préférentiels des 

ŦƛǎǎǳǊŜǎ Ŝǘ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ǊŀŎƛƴŀƛǊŜǎΦ [Ŝ ǎƻƭ ŘŜǾƛŜƴǘ ŜƴŎƻǊŜ ŘŀǾŀƴǘŀƎŜ ƘȅŘǊƻǇƘƻōŜΦ Lƭ ƴΩȅ ŀ Ǉƭǳǎ 

de litière en surface pour tamponner les impacts des gouttes de pluie et le risque 

ŘΩŜƴǘǊŀƛƴŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ Ŧƛƴǎ ŘŜǾƛŜƴǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘΦ 

× [Ŝ ǇŀǎǎŀƎŜ ŘΩǳƴ ŦŜǳ ŘŜ ŦƻǊǘŜ ƛƴǘŜƴǎƛǘŞ Ǿŀ ǇǊƻǾƻǉǳŜǊ ƭŜǎ ƳşƳŜǎ ŘƻƳƳŀƎŜǎ ǉǳΩǳƴ ŦŜǳ ŘŜ 

moyenne intensité, et va en plus « cuire » la strate supeǊŦƛŎƛŜƭƭŜ Řǳ ǎƻƭΦ ¢ŀƴǘ ǉǳŜ ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ 

pluvieuse reste modérée (C), le sol cuit, qui est devenu mouillable, va tamponner les 

ŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘǎ Ŝǘ ƭƛƳƛǘŜǊ ƭΩŜƴǘǊŀƛƴŜƳŜƴǘ ŘŜ ƳŀǘƛŝǊŜΦ 9ƴ ǊŜǾŀƴŎƘŜΣ Řŝǎ ǉǳŜ ƭŜǎ ǊǳƛǎǎŜƭƭŜƳŜƴǘǎ 

deviennent trop importants (D), le sol mouillable est entrainé, érodant alors des volumes 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎ ŘΩŞƭŞƳŜƴǘǎ ŦƛƴǎΦ 

 
4 [ΩŞǘǳŘŜ DOERR 2006 porte sur des sols de type « chapparal η ǉǳƛ Ŝǎǘ ǳƴŜ ǎƻǊǘŜ ŘŜ Ƴŀǉǳƛǎ ŦƻǊƳŞ ǇŀǊ ŘŜǎ ōǳƛǎǎƻƴǎ Ŝǘ ŘŜǎ ōǊƻǳǎǎŀƛƭƭŜǎ ǉǳŜ ƭΩƻƴ 
trouve en Californie, au nord-ouest du Mexique, dans les pourtours de la Méditerranée. Cet écosystème appartient à la catégorie des forêts, 
zones boisées et maquis méditerranéens. 



MONTCLIMA ς RAPPORT FINAL ς 9Ǿŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƭŞŀ ŞǊƻǎƛŦ ŀǇǊŝǎ ǳƴ ƛƴŎŜƴŘƛŜ 
Dispositif expérimental sur la commune de CERBERE (PYRENEES-ORIENTALES /  FRANCE) 

 

 

Service de Restauration des Terrains en Montagne ς ONF / octobre 2022 10 / 72 

[ŀ ƭƛǘǘŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ŘƻƴƴŜ Ǉŀǎ ŘΩƻǊŘǊŜ ŘŜ ƎǊŀƴŘŜǳǊ ŘŜ ƭŀ ƭŀƳŜ ŘΩŜŀǳ ǇǊŞŎƛǇƛǘŞŜ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ 

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

 

1.3.2.2 CONSEQUENCES SUR LõEROSION ET LE RAVINEMENT  

[Ŝ ŘŜƎǊŞ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ ŘΩǳƴ ǎƻƭ Ŝǎǘ ŘŞǇŜƴŘŀƴǘ ŘŜ ƳǳƭǘƛǇƭŜǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ Ŝǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ :

× Le niveau de déstructuration du sol ƛƴŘǳƛǘ ǇŀǊ ƭŀ ŎƘŀƭŜǳǊ ŘŜ ƭΩƛƴŎŜƴŘƛŜ όŎŜǘǘŜ 

déstructuration étant elle-même fortement liée à la géologie, à la couverture végétale, au 

ǊŜƭƛŜŦΣ ŀǳȄ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ƘȅŘǊƛǉǳŜǎ ǇǊŞŀƭŀōƭŜǎΣ Χύ ; 

× [Ωagressivité des pluies : effet « splash », cumul des pluies et intensités horaires. 

 

! ƭŀ ǎǳƛǘŜ ŘΩǳƴ ƛƴŎŜƴŘƛŜΣ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ƘƻǳǇǇƛŜǊ ǊŞŘǳƛǘ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀōƭŜƳŜƴǘ ƭΩƛƴǘŜǊŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇƭǳƛŜ ǇŀǊ 

leǎ ŀǊōǊŜǎΦ [ΩƛƳǇŀŎǘ ŘƛǊŜŎǘ ŘŜǎ ƎƻǳǘǘŜǎ ŘŜ ǇƭǳƛŜ ǎǳǊ ƭŜ ǎƻƭ ŎƻƴǘǊƛōǳŜ Ł ǳƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŜŦŦŜǘ ζ splash » sur 

ƭŜ ǎƻƭΣ ǉǳƛ Ŝǎǘ ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǉǳŜ ƭŜǎ ǇƭǳƛŜǎ ǎƻƴǘ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ƻǊŀƎŜǳǎŜ (Pietraszek, 2006) car les 

gouttes ont un plus gros diamètre (orages estivaux, pluies de type méditerranéenne). 

Le terme anglais « splash η Ŝǎǘ ǳƴŜ ƻƴƻƳŀǘƻǇŞŜ ǉǳƛ ǘǊŀŘǳƛǘ ƭΩŞŎƭŀōƻǳǎǎǳǊŜ ŘΩǳƴŜ ƎƻǳǘǘŜ ŘŜ ƭƛǉǳƛŘŜ 

tombant sur une surface solide ou liquide. Les gouttes de pluie qui tombent sur le sol produisent un 

effet de rejaillissement (« splash ») avec un arrachement de matière de sol. 

Figure 5 : modifications structurales et hydrologiques du sol apr¯s le passage dõun feu ; (A) état de référence sans feu ; (B) comportement du 
sol apr¯s le passage dõun feu de faible ¨ moyenne intensit® ; (C et D) conditions sévères de feu. 
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tƻǳǊ ŘƻƴƴŜǊ ǳƴ ƻǊŘǊŜ ŘŜ ƎǊŀƴŘŜǳǊ Řǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŀƎǊŜǎǎƛǾƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŦŦŜǘ ζ splash », une pluie équivalente 

Ł ǳƴŜ ƭŀƳŜ ŘΩŜŀǳ ŘŜ м ƳƳ ǘƻƳōŀƴǘ Ł ǳƴŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŘŜ мл ŎƳ Řǳ ǎƻƭ ǇŜǳǘ ŘŞǘŀŎƘŜǊ ƧǳǎǉǳΩŁ мл ƎǊŀƳƳŜs 

de matière par m2 ŘŜ ǎƻƭΣ ŎΩŜǎǘ-à-ŘƛǊŜ ŜƴǾƛǊƻƴ млл YƛƭƻƎǊŀƳƳŜǎ ŘŜ ǎƻƭ ǇŀǊ ƘŜŎǘŀǊŜΦ [ΩŜŦŦŜǘ ζ splash » 

est l'un des processus principaux de l'érosion hydrique des sols. Il est susceptible de provoquer, même 

en l'absence de ruissellement, une reptation ŘŜǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘŀƛǊŜǎΦ [ΩŜŦŦŜǘ ζ splash » est 

ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ŦƻǊǘ ǉǳŜ ƭŀ ǘŀƛƭƭŜ ŘŜǎ ƎƻǳǘǘŜǎ ŘŜ ǇƭǳƛŜ Ŝǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ : il se manifeste surtout pendant les 

pluies orageuses estivales. 

9ǘŀƴǘ ŘƻƴƴŞ ƭŀ ƳǳƭǘƛǇƭƛŎƛǘŞ ŘŜǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ǉǳƛ ǊŞƎƛǎǎŜƴǘ ƭŜ ŘŜƎǊŞ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ ŘΩǳƴ ǎƻƭΣ ƛƭ Ŝǎǘ ǘǊŝǎ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜ ŘΩŜƴ 

ŜǎǘƛƳŜǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǎŞŘƛƳŜƴǘŀƛǊŜ ƛƳƳŞŘƛŀǘŜƳŜƴǘ ŀǇǊŝǎ ƭŜ ǇŀǎǎŀƎŜ ŘΩǳƴ ŦŜǳΦ vǳŜƭǉǳŜǎ ǇǳōƭƛŎŀǘƛƻƴǎ 

ǊŜǘǊŀƴǎŎǊƛǾŜƴǘ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ : 

 Ballais, 1992 : montagne Sainte-Victoire (région PACA) 

Le substratum est prƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ŎŀƭŎŀƛǊŜ Ŝǘ ƭŜǎ ǎƻƭǎ ǎƻƴǘ ŎƻƳǇƻǎŞǎ ŘΩŀǊƎƛƭŜǎ Ŝǘ ŘŜ ƳŀǊƴŜǎΦ 9ƴ 

ƳŜǎǳǊŀƴǘ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴŜ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƛƴǎǘŀƭƭŞŜ όŎƭƻǳǎ ŘŜ ƴƛǾŜƭƭŜƳŜƴǘύ 

ƛƳƳŞŘƛŀǘŜƳŜƴǘ ŀǇǊŝǎ ƭΩƛƴŎŜƴŘƛŜ ŘΩŀƻǶǘ мфуфΣ ƻƴ ƻōǎŜǊǾŜ ǳƴŜ ŞǊƻǎƛƻƴ ƘȅŘǊƛǉǳŜ срл Ŧƻƛǎ Ǉƭǳǎ 

importante sur les sols brûlés par rapport aux parcelles intactes. Le délai vers une stabilisation 

morphodynamique est évalué expérimentalement à 1 an compte tenu des pluies plutôt 

ŦŀƛōƭŜǎΦ 5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩǳƴŜ ǇƭǳǾƛƻƳŞǘǊƛŜ ƴƻǊƳŀƭŜ ƻǳ ŜȄŎŞŘŜƴǘŀƛǊŜΣ ƭΩŞǘǳŘŜ ƛƴŘique, sur la base 

ŘŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜǎ ōƛōƭƛƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜǎΣ ǉǳŜ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ǎŜǊŀƛǘ Ǉƭǳǘƾǘ ŀǘǘŜƛƴǘ ŜƴǾƛǊƻƴ п Ŝǘ р ŀƴǎ ŀǇǊŝǎ 

ƭΩƛƴŎŜƴŘƛŜΦ 

 

 Martin, 1993 : Massif des Maures ς bassin versant du Réal Collobrier 

Le substratum est essentiellement constitué de roches cristallophylliennes (gneiss, 

ƳƛŎŀǎŎƘƛǎǘŜǎΣ ǇƘȅƭƭŀŘŜǎύΦ [ΩƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ǎǳǊ ŎŜ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘ Şǘŀƛǘ ŘŞƧŁ 

préexistante (étude hydrologique CEMAGREF), ce qui en fait le site où la chronique des pluies 

ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ǊƛŎƘŜ ŘŜ ƭŀ ƭƛǘǘŞǊŀǘǳǊŜΦ [ΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ ƳŜƴŞŜ ŀǇǊŝǎ ƭΩƛƴŎŜƴŘƛŜ ŘΩŀƻǳǘ мффлΣ ǇƻǊǘŀƛǘ 

sur le suivi quantitatif des remplissages sédimentaires des retenues collinaires DFCI ainsi que 

ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ǇŀǊŎŜƭƭŜǎ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ ŘŞŘƛŞŜǎΦ 

Le taux de dégradation spécifique est de plus de 1500 t/km2 sur une année (saison 1990-1991). 

Les années suivantes, ce taux décroit très fortement. 

[ΩƛƴŎŜƴŘƛŜ ŀ ǇǊƻǾƻǉǳŞ ǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǎǇŜŎǘŀŎǳƭŀƛǊŜ ŘŜ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎ : 

o la charge fine : le ratio avant/après eǎǘ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ м Ł млл Ł м Ł р 000. 

o la charge grossière Υ ƭŜ Ǌŀǘƛƻ ŀǾŀƴǘκŀǇǊŝǎ Ŝǎǘ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ м Ł 600 à 1 à 3 500. 

Les pertes de sols sur les petits bassins versants incendiés sont supérieures à celles observées 

ǎǳǊ ƭŀ ǇŀǊŎŜƭƭŜ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ ƛƴŎŜƴŘƛŞŜΦ {ǳǊ cette dernière (surface de 75 m2 pentée à 11°) la perte 

de sol mesurée est de 883 t/km2 sur sol caillouteux (gneiss et micaschistes) pendant la 

première année après le feu. En comparaison, sur terrain boisé non incendiée, on ne mesure 

quasiment pas de perte de sol. 

/ŜǘǘŜ ǇǳōƭƛŎŀǘƛƻƴ ƳŜƴǘƛƻƴƴŜ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ Ł ƭŀ ǎǳƛǘŜ ŘΩƛƴŎŜƴŘƛŜǎ Řŀƴǎ ŘŜǎ ŎƻƴǘŜȄǘŜǎ 

différents : 

o exemple en ARIZONA en 1959 (végétation de type maquis), le taux de dégradation 

ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ Ŝǎǘ ŀǳƎƳŜƴǘŞ ŘΩǳƴ Ǌŀǘƛƻ ŘŜ м Ł плл όǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ 19,5 t/km2/an avant 

incendie contre 8400 t/km2/an après incendie). Sur certains secteurs, le taux de 

dégradation spécifique a même atteint des valeurs de 25 000 t/km2/an ; 

o exemple des Alpes Australiennes, ou le taux de dégradation spécifique a été 

augmenté ŘΩǳƴ Ǌŀǘƛƻ ŘŜ м Ł мллΦ 

 

 Lavabre, 1997 : Massif des Maures ς bassin versant du Réal Collobrier 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Reptation
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Figure 6 : Le déclin hypothétique de la production de 

sédiments après un feu de forêt et le rôle de trois 

facteurs (couverture végétale, couverture de la litière 

et développement des pierres) dans la réduction des 

taux d'érosion (basé sur Swanson, 1981 ; Shakesby et 

al., 1994 ; Prosser et Williams, 1998). 

/ŜǘǘŜ ǇǳōƭƛŎŀǘƛƻƴ ŎƻƳǇƭŝǘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ŞǾƻǉǳŞŜ ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘ (Martin, 1993) avec une durée 

ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ Ǉƭǳǎ ƭƻƴƎǳŜ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ƭŀ ǊŜǇǊƛǎŜ ŘŜ ƭŀ ǾŞƎŞtation sur la 

ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴΦ /ŜǘǘŜ ǇǳōƭƛŎŀǘƛƻƴ ǇǊŞŎƛǎŜ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ǘŀǳȄ ŘŜ ŘŞƎǊŀŘŀǘƛƻƴ 

spécifique par année : 

o м ŀƴ ŀǇǊŝǎ ƭΩƛƴŎŜƴŘƛŜ όмффлύ : 569 t/km2/an ; 

o н ŀƴǎ ŀǇǊŝǎ ƭΩƛƴŎŜƴŘƛŜ όмффмύ : 66 t/km2/an ; 

o о ŀƴǎ ŀǇǊŝǎ ƭΩƛƴŎŜƴŘƛŜ όмффнύ : 76 t/km2/an. 

 

 Shakesby, 1996 Υ bƻǊŘ Řǳ tƻǊǘǳƎŀƭΣ ŦƻǊşǘ ŘŜ Ǉƛƴǎ Ŝǘ ŘΩŜǳŎŀƭȅǇǘǳǎ 

Les pertes de sols pour des conditions plutôt humides (pluviométrie au-dessus de la normale) 

après un incendie sont : 

 bƻƳōǊŜ ŘΩŀƴƴŞŜǎ ŀǇǊŝǎ ƭΩƛƴŎŜƴŘƛŜ 

Type de forêt 1 an 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 après un incendie peut 

être augmentée en moyenne dans une gamme de ratios compris entre 1 à 100 et 1 à 400. 

Cette production sédimentaire excessive se produit immédiatement après le feu. Les sols, après 

lessivage de la partie superficielle par les pluies, retrouvent un « équilibre » sédimentaire originel après 

5 ans après le feu (BALLAIS, 1992)Φ /Ŝǘ ŞǉǳƛƭƛōǊŜ Ŝǎǘ ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘ ǊŜǘǊƻǳǾŞ ǉǳŜ ƭŀ ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴ 

rase colonise rapidement les sols incendiés. La production sédimentaire peut être divisé par 8 après 3 

années (LAVABRE, 1997). 

La Figure 6 fait une synthèse de la temporalité des processus en jeu dans la modification de la production 

ǎŞŘƛƳŜƴǘŀƛǊŜ ŀǇǊŝǎ ǳƴ ƛƴŎŜƴŘƛŜ ŘŜ ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴΣ Ǉǳƛǎ ƛƭƭǳǎǘǊŜ ƭŜǎ ƳŞŎŀƴƛǎƳŜǎ ŘŜ ǊŜǘƻǳǊ Ł ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ 

ŘΩŀǾŀƴǘ ŦŜǳΦ 
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De nombreuses publications traitent des modifications du régime hydrologique après un incendie. 

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

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

dans une large gamme comprise entre + 30 % et + 800 % (LAVABRE (1992, 1996, 1997) ; Shakesby 2006). 

/ŜǘǘŜ ƎŀƳƳŜ Ŝǎǘ ƛǎǎǳŜ ŘΩǳƴŜ ŎƻƳǇƛƭŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ Ǉƻǎǘ-feu de différents pays (ETATS-UNIS, 

AUSTRALIE, ESPAGNE, PORTUGAL, FRANCEύ Ŝǘ ŘΩǳƴŜ ƳǳƭǘƛǘǳŘŜ ŘŜ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴǎΦ 9ƭƭŜ ƴŜ ŎƛōƭŜ Ǉŀǎ 

ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜƳŜƴǘ ƭΩƛƳǇŀŎt des incendies en contexte méditerranéen. 

De manière analogue, plusieurs publications (Ballais, 1992 ; Martin, 1993 ; Lavabre, 1997 ; 

Shakesby, 1996) ont analysé la production sédimentaire après un incendie. Les valeurs sont très 

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

/ŜǊǘŀƛƴŜǎ ǇǳōƭƛŎŀǘƛƻƴǎ ƳŜƴǘƛƻƴƴŜƴǘ ǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ ƘȅŘǊƛǉǳŜ ŘΩǳƴ ǊŀǇǇƻǊǘ ŘŜ м Ł срл 

entre la situation avant feu et celle après feu, avec un retour à la normale compris entre 1 an 

όǇƭǳǾƛƻƳŞǘǊƛŜ ŦŀƛōƭŜύ Ł р ŀƴǎ όǇƭǳǾƛƻƳŞǘǊƛŜ ŦƻǊǘŜύΦ 5ΩŀǳǘǊŜǎ ǇǳōƭƛŎŀǘƛƻƴǎΣ Řŀƴǎ ŘŜǎ ŎƻƴǘŜȄǘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎΣ 

ŞǾƻǉǳŜƴǘ ǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ ƘȅŘǊƛǉǳŜ ŘΩǳƴ ǊŀǇǇƻǊǘ ŘŜ м Ł слллΣ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ǘŀǳȄ ŘŜ 

ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǎŞŘƛƳŜƴǘŀƛǊŜ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ŦƻǊǘǎ Řŀƴǎ ƭΩŀƴƴŞŜ ǉǳƛ ǎǳƛǘ ƭΩƛƴŎŜƴŘƛŜ Ŝǘ ŘŞŎǊƻƛǎǎŀƴǘǎ ƧǳǎǉǳΩŁ о Ł р ŀƴǎ 

ŀǇǊŝǎ ƭΩƛƴŎŜƴŘƛŜΦ 

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŞǘǳŘŜ de cas est de quantifier très précisément par des mesures, ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘΩǳƴ 

incendie sur les modifications du régime hydro-sédimentaire, dans une configuration fréquemment 

rencontrée sur le département des PYRENEES-ORIENTALES : maquis arboré sur sols penté à dominante 

schisteuse. 

 

[Ŝǎ ǊŜǘƻǳǊǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜǎ Ŝǘ ƭŀ ƭƛǘǘŞǊŀǘǳǊŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜ Ł ƭŀ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƘȅŘǊƻƭƻƎƛŜ ŀǇǊŝǎ ǳƴ incendie 

indiquent que le ruissellement est systématiquement augmenté immédiatement après le feu. Le 

coefficient multiplicateur du ruissellement par rapport à une situation de référence est très fluctuant 

selon les sources, et parfois peu adapté au contexte de forêt méditerranéenne. 

La référence scientifique la plus adaptée est celle relative aux expérimentations réalisées dans le cadre 

ŘΩǳƴŜ ŞǘǳŘŜ ǎǳǊ ǳƴ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘ ƛƴŎŜƴŘƛŞ Ŝƴ мффл όbassin du real Collobrier, Lavabre, publications 

des années 1990) 

Localement, sur le département des PYRENEES-ORIENTALESΣ ƛƭ ƴΩȅ ŀ ƧŀƳŀƛǎ Ŝǳ ŘΩŜǎǎŀƛ ŘŜ ǉǳŀƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ 

ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ ŀǇǊŝǎ ǳƴ ƛƴŎŜƴŘƛŜΦ [Ŝ ǇǊƻƧŜǘ MONTCLIMA, de par la possibilité de mesurer précisément les 

phénomènes, permet ŘΩŀǇǇƻǊǘŜǊ ǳƴŜ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜ ŎƛǊŎƻƴǎǘŀƴciée et locale sur cette problématique 

ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎΦ /ŜǘǘŜ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ƎǊŃŎŜ ŀǳ ǎǳƛǾƛ ƘȅŘǊƻ-sédimentaire sur des parcelles 

ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ ƛƴǎǘŀƭƭŞŜǎ ǇƻǳǊ ŎŜ ǇǊƻƧŜǘΦ 
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2.2.1 PRINCIPE DE LΩINSTRUMENTATION RETENUE 

La détermination des variables à mesurer est un préalable indispensable pour bien construire le 

dispositif expérimental, aussi bien en ce qui concerne le dimensionnement des équipements (volumes 

des collecteurs, forme des canaux, organisation des différents modules de mesure et de 

représentation « démonstrative η ŘŜ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴύΣ ǉǳΩŜƴ ŎŜ ǉǳƛ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭŜ ŎƘƻƛȄ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀƎŜ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜ 

des différents capteurs et leur niveau de précision. 

Dans cŜ Ŏŀǎ ǇǊŞŎƛǎ ŘŜǎ ǇŀǊŎŜƭƭŜǎ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ de CERBERE, les variables à mesurer sont : 

¶ la ƭŀƳŜ ŘΩŜŀǳ ǇǊŞŎƛǇƛǘŞŜ à faible pas de temps (hauteur et intensité de la pluie) ; 

¶ le débit ruisselé à faible pas de temps (débit et volume des écoulements liquides) ; 

¶ la quantité des matériaux érodés (masse des sables et graviers). 

 

!Ŧƛƴ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜ ǇǊŞŎƛǎŜ ŘŜǎ ŦƭǳȄ ƭƛǉǳƛŘŜǎ όƘȅŘǊƻƭƻƎƛŜύ Ŝǘ ǎƻƭƛŘŜǎ όŞǊƻǎƛƻƴ ƘȅŘǊƛǉǳŜύΣ Ŝƴ 

ŦƻƴŎǘƛƻƴ Řǳ ǘȅǇŜ ŘŜ ǘŜǊǊŀƛƴ όǇŀǊŎƻǳǊǳ ǇŀǊ ƭΩƛƴŎŜƴŘƛŜΣ ƴƻƴ ƛƴŎŜƴŘƛŞύΣ ƭΩƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŀ ŞǘŞ ŎƻƴœǳŜ 

selon 2 principes, comme illustré sur la Figure 7 : 

× principe de la mesure en continu (flux) : 

o pluie à faible pas de temps 

o débits ruisselés 

× principe de la mesure de bilans (cumuls) :  

o masse sédimentaire érodée 

  

Figure 7 : sch®ma de principe du fonctionnement dõune parcelle dõ®rosion exp®rimentale 
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Pour ƳŜǘǘǊŜ ŦŀŎƛƭŜƳŜƴǘ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘΩǳƴ ƛƴŎŜƴŘƛŜ ǎǳǊ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ǊǳƛǎǎŜƭƭŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘŜ 

ƭΩŞǊƻǎƛƻƴΣ о ǇŀǊcelles expérimentales ont été mises en place de manière à comparer les résultats des 

mesures entre elles : 

× 1 parcelle de maquis arbustif, parcourue par le feu (parcelle FEU 1) ; 

× 1 parcelle de maquis arbustif dense parcourue par le feu (parcelle FEU 2) ; 

× 1 parcelle de maquis arbustif dense, non incendiée (parcelle TEMOIN). 

 

2.2.2 CHOIX DU SITE 

[ΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ effets des incendies sur les modifications hydro-sédimentaires des sols peut se faire 

de deux manières différentes : 

 possibilité 1 : FEU ARTIFICIEL 

On choisit un site non incendié, puis on procède à un ou plusieurs brûlage(s) dirigé(s) pour 

« simuler » un incendie. Cela permet de choisir préalablement le site avec tous ses avantages : 

facilité des accès, maîtrise du foncier, choix des pentes, choix de la géologie, choix du contexte 

pluviométrique, délai suffisant pour commander les équipements, etc.). 

Le dispositif est alors prêt à être déployé dès le passage du feu artificiel ŎŜ ǉǳƛ Ŧŀƛǘ ǉǳŜ ƭΩƻƴ 

réussit à mesurer les variables immédiatement après le feu. 

Toutefois, un brûlage dirigé est considéré comme un feu de sévérité faible Ŝǘ ƴΩŀ Ǉŀǎ ƭŜǎ 

ƳşƳŜǎ ŜŦŦŜǘǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ǎƻƭǎ ǉǳΩǳƴ ŦŜǳ ǊŞŜƭΦ !ǾŜŎ ǳƴŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜΣ ƛƭ ƴΩƛƳǇŀŎǘŜ Ǉŀǎ 

autant le sol et la végétation que ne pourrait le faire un feu réel. 

 

 possibilité 2 : FEU REEL 

Le feu réel est souvent de sévérité moyenne à forte et a un impact important sur les sols. Il 

représente la réalité. La difficulté pour instrumenter des parcelles sur ce type de feu est que 

lΩƻƴ Řƻƛǘ ŀŘŀǇǘŜǊ ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘ ƭŜ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦ Ł ƭŀ ƭƻŎŀƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ŦŜǳ Ŝǘ ǉǳŜ ǎƻǳǾŜƴǘ ƻƴ ƴŜ ǇŜǳǘ 

pas équiper immédiatement après le feu : difficultés liées au foncier, aux accès, à la mise en 

ǆǳǾǊŜΣ ŜǘŎΦ 

Il peut se passer un délai de 1 à 2 mois après le passagŜ Řǳ ŦŜǳ ŀǾŀƴǘ ǉǳŜ ƭΩƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀǘƛƻƴ 

soit opérationnelle. Ce délai est très dépendant de la localisation du site et de la maitrise 

foncière.  

tƻǳǊ ŎŜ ǇǊƻƧŜǘΣ ŀŦƛƴ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ŀǳ Ǉƭǳǎ ƧǳǎǘŜ ƭŀ ǊŞŀƭƛǘŞ ŘŜǎ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜǎΣ ƴƻǳǎ avons fait le choix 

ŘΩƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŜǊ ŘŜǎ ǇŀǊŎŜƭƭŜǎ ŀǇǊŝǎ ƭŜ ǇŀǎǎŀƎŜ ŘΩǳƴ ŦŜǳ ǊŞŜƭ. 

!Ŧƛƴ ŘΩşǘǊŜ ƭŜ Ǉƭǳǎ ǊŞŀŎǘƛŦ ǇƻǎǎƛōƭŜΣ ƭΩŜƴǎemble des équipements ont été conçus et dimensionnés 

ǇŜƴŘŀƴǘ ƭΩŞǘŞ/automne 2021, en prévision ŘΩǳƴŜ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ǳƴ ŦŜǳ ǉǳƛ ǾƛŜƴŘǊŀƛǘ Ł ǎŜ ǇǊƻŘǳƛre. 

Cette stratégie « opportuniste » a nécessité de pré-identifier des sites intéressants à instrumenter. 
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Les sites pré-identifiés, en fonction de leurs caractéristiques géologiques, pluviométriques, de relief et 

leur prédisposition au feu, sont par ordre de préférence (Figure 8) : Côte Vermeille / Albères / 

Fenouillèdes / Bas Vallespir / Aspres / [ΩAUDE ς Corbières Alaric. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La côte Vermeille est un site ŘΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ à privilégier car il est prédisposé à générer des risques 

hydrauliques induits post-incendie du fait de la vulnérabilité de ce territoire aux feux (végétation 

méditerranéenne, activités humaines, régime des vents, pentes marquées, sols schisteux) ainsi quΩŁ ƭŀ 

ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩŜƴƧŜǳȄ ŘŜƴǎŜǎ Ŝǘ ŦƻǊǘǎΦ 

!ǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭΩŞǘŞ 2021, deux incendies se sont produits sur la côte Vermeille : 

Á ƭΩincendie du 16 juin 2021 sur la commune de PORT-VENDRES en contrebas du Fort Béar. Ce 

ŦŜǳ Ł ƛƳǇŀŎǘŞ ŜƴǾƛǊƻƴ оо Ƙŀ ŘŜ ƎŀǊǊƛƎǳŜ ǎǳǊ ŘΩŀnciennes terrasses agricoles. Les accès se 

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

Á ƭΩincendie du 31 juillet 2021 sur la commune de CERBERE en forêt domaniale (51 ha). Le 

foncier est totalement maitrisé (Etat) et les accès sont très faciles (bord de piste). 

La consultation des entreprises pour la mise en place de lΩƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŀ ŞǘŞ ŦŀƛǘŜ ǎǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ Řǳ ŦŜǳ 

de PORT-VENDRES, avec une visite sur site qui a eu lieu le 31 août 2021. Toutefois, pour des facilités 

dΩŀŎŎŝǎ Ŝǘ ŘŜ ƳŀƛǘǊƛǎŜ Řǳ ŦƻƴŎƛŜǊΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ǊŜǘŜƴǳ ŘΩƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŜǊ ƭŜǎ ǘŜǊǊŀƛƴǎ ƛƴŎŜƴŘƛŞǎ ǎǳǊ ƭŀ 

commune de CERBERE.  
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Figure 8 : localisation des sites possibles pouvant être instrumenter en cas de survenue dõun incendie 
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Le 31 juillet 2021, Ŝƴ ƳƛƭƛŜǳ ŘΩŀǇǊŝǎ-midi, ǳƴ ƛƴŎŜƴŘƛŜ ǎΩŜǎǘ ŘŞŎƭŀǊŞ ǎǳǊ ƭŀ partie sud de la commune de 

CERBERE (Figure 9). Poussé par une forte tramontane, le feu qui est partie en bordure de la RD914 a 

parcouru 51 Ƙŀ ƧǳǎǉǳΩŁ PORTBOU (10 ha incendiées côté français et 41 ha côté espagnol).  

 

 

  

Figure 9 : Chronologie de lõincendie et moyens d®ploy®s 

(a) : départ du feu le 31/07/2021 vers 17 h depuis le talus amont de la 
route RD914 - vue en face depuis les hauteurs de CERBERE, chemin des 
vignes ; 

(b) : développement du feu sous forte tramontane et passage de la 
frontière franco-espagnole ; 

(c) : emprise finale des zones incendiées à cheval sur la frontière 
FRANCE-ESPAGNE ; 

(d) : intervention des secours ð aspersion de produit retardant avec 
des Air Tractor pendant la propagation du feu ; 

(e) : intervention des secours ð extinction du feu avec un hélicoptère 
bombardier dõeau ; 

(f) : intervention des secours ð feu tactique le long du talus du chemin 
des cachalots pour ralentir la progression du feu principal ; 

 

(a) (b) 

(c) 

(d) 

(f) (e) 
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La végétation incendiée est composée principalement de lande et maquis (50 ha) et marginalement 

de forêt fermée de conifères (1 ha). /ƾǘŞ ŦǊŀƴœŀƛǎΣ ƭΩƛƴǘŞƎǊŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴ ōǊǳƭŞŜ ǎŜ ǘǊƻǳǾŜ Řŀƴǎ 

la forêt domaniale de CERBERE relevant du régime forestier. [ΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜ ǎŞǾŞǊƛǘŞ ŘŜ ƭΩƛƴŎŜƴŘƛŜ ȅ est 

globalement Fort (Figure 10). Pendant ƭŀ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ŘŜǎ ǎƛǘŜǎ ǇƻǳǊ ƛƳǇƭŀƴǘŜǊ ƭŜǎ ǇŀǊŎŜƭƭŜǎ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴΣ ƴƻǳǎ 

avons retenu un indice de sévérité fort (Figure 11).  

Figure 10 : Indice de Sévérité du feu de Cerbère défini sur la base 
du taux de combustion des végétaux  

27 août 2021 ς parc. Feu2 27 août 2021 ς parc. Témoin 

27 août 2021 ς parc. Feu1 

Figure 11 : ®tat des sols avant lõimplantation des parcelles 
exp®rimentales de mesure de lõ®rosion ð les parcelles Feu1 et 
Feu2 sont choisies sur un indice de sévérité Fort 
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Figure 12 : Modèle Numérique de Terrain (MNT) obtenu par la réalisation du Lidar en octobre 2022. Lõemprise dõacquisition de ce lidar est 
délimitée en rouge. A lõext®rieur de ce p®rim¯tre, le MNT représenté est celui du RGEAlti (2021 ð pas de 1 m) 

 

Figure 13 : carte de pente élaborée à partir du levé Lidar (octobre 2022) ð le contour du feu du 31/07/2021 est figuré en trait vert 

Un Modèle Numérique de Terrain (MNT) a été réalisé en octobre 2022 Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴ ƭŜǾŞ LIDAR5 par 

drone. Ce MNT permet de décrire précisément la topographie du versant incendié et les 

caractéristiques des parcelles expérimentales. La Figure 12 ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩƻƳōǊŀƎŜ ŘŜ ŎŜ ab¢ Ŝǘ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ 

visualiser le microrelief et le chevelu hydrographique. La Figure 13  décrit les valeurs de pentes du versant. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
5 LIDAR : Light Detection And Ranging ς en Français : détection et estimation de la distance par laser. Technique de mesure à distance 
permettant de réaliser des levés topographiques à grande échelle (semis de points) ayant la capacité à décrire le relief sous la végétation. 
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2.2.3 DIMENSIONNEMENT DU DISPOSITIF 

2.2.3.1 QUANTIFICATION DE LA LAME DõEAU PRECIPITEE 

[ŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ƳŜǎǳǊŜ ŘŜ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ sur des petites surfaces dépend fortement de la capacité du 

dispositif à pouvoir mesurer précisément la pluviométrie à faible pas de temps, surtout pour bien 

décrire les épisodes pluvieux brefs et intenses. 

[ŀ ƳŜǎǳǊŜ ŘŜ ƭŀ ǇƭǳǾƛƻƳŞǘǊƛŜ ŀǳ ǎƻƭ ǇŜǳǘ ǎŜ ŦŀƛǊŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŘΩƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎ : 

Á Les pluviomètres à augets qui décrivent parfaitement le régime des pluies, mais très 

difficilement les cumuls de précipitations en présence de grêle et de neige ; 

Á Les pluviomètres à ǇŜǎŞŜ ǉǳƛ ŘƻƴƴŜ ƭΩŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘ Ŝƴ Ŝŀǳ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴǎ : 

liquide et solide. Ces instruments sont adaptés en sites montagnards isolées. 

Á Les pluviomètres à impact, qui « compte » le nombre ŘΩƛƳǇŀŎǘ de gouttes par seconde sur 

ǳƴŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ǊƛƎƛŘŜ ŀŦƛƴ ŘΩŜƴ ŘŞŘǳƛǊŜ ǳƴŜ ƭŀƳŜ ŘΩŜŀǳ ŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜΦ [ŀ ǇǊŞŎƛǎƛƻƴ ŘŜ ŎŜǘ 

appareil est parfois discutable ǇǳƛǎǉǳŜ ǉǳΩƻƴ ǇŜǳǘ ŀǾƻƛǊ ǳƴ ŞŎŀǊǘ Řŀƴǎ ƭŀ ƳŜǎǳǊŜ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ 

de 20 % par rapport à la pluie réelle. Ce système mesure très mal les précipitations solides 

(grêle et neige). 

Compte tenu de la localisation du site de mesure, et de la nécessité dΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ōƻƴƴŜ ǇǊŞŎƛǎƛƻƴ ŘŜ 

mesure de pluie brèves, nous avons opté pour un pluviomètre à double augets mécaniques de la 

marque PrécisMéca, avec une ouverture de 400 cm2 et une précision de 0,2 mm. 

tƻǳǊ Ǉƭǳǎ ŘŜ ǎƛƳǇƭƛŎƛǘŞ Ŝǘ ǳƴŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘΣ Şǘŀƴǘ ŘƻƴƴŞ ǉǳŜ ƭŜ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦ ŀ ōŜǎƻƛƴ 

ŘΩşǘǊŜ ǾƛǎƛǘŞ ǇŞǊƛƻŘƛǉǳŜƳŜƴǘ όŀǳ Ǉƭǳǎ ǘƻǳǎ ƭŜǎ н ƳƻƛǎύΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ Ŧŀƛǘ ƭŜ ŎƘƻƛȄ ŘŜ ƴŜ Ǉŀǎ 

télétransmettre les données. Les enregistrements sont alors déchargés manuellement à chaque visite 

ŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴΦ 

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

ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ǇŀǊŎŜƭƭŜ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴΦ tŀǊ ǎƻǳŎƛ ŘΩŞŎƻƴƻƳƛŜ Ŝǘ Řŀƴǎ ǳƴ ƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎƻƘŞǊŜƴŎŜ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘΣ 

ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ŘŜ ŦŀŎƛƭƛǘŞ ŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ et de proximité des parcelles les unes avec les autres, il est proposé de 

ƴŜ ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ǉǳΩǳƴ ǎŜǳƭ pluviomètre, au centre du dispositif. 

La Figure 14 illustre les régimes des pluies qui se produisent sur les sites pré-identifiés. Le pluviomètre 

PrécisMéca PLV400 est adapté à la mesure de ces pluies qui peuvent être intenses (> 100 mm/h).  

Figure 14 : données climatologiques et caractéristiques du régime des pluies issus des procédures Aurélhy et Shypre sur les différents sites 
envisagés : Aspres (Caixas), Côte Vermeille (Cap Béar), Fenouillèdes (Força Réal), Albères (Perthus), Conflent (Rodès). 
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2.2.3.2 QUANTIFICATION DE LA LAME DõEAU RUISSELEE 

tƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ŞǇƛǎƻŘŜ ŘŜ ǇƭǳƛŜΣ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ Řǳ ǾƻƭǳƳŜ ƭƛǉǳƛŘŜ ǇǊƻŘǳƛǘ ǇŀǊ ƭŀ ǇŀǊŎŜƭƭŜ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ ƛǎǎǳ 

Řǳ ǊŀǾƛƴŜƳŜƴǘ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜƭ ŘƛǊŜŎǘ Ŝǎǘ ǳƴŜ ŘƻƴƴŞŜ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭƭŜ ǇǳƛǎǉǳΩŜƭƭŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ 

ƭŜǎ ǾƻƭǳƳŜǎ ŘΩŜŀǳ Ŝƴ ƧŜǳ ǇƻǳǊ ƛƴ Ŧine permettre une compréhension de la capacité des sols à favoriser 

ƻǳ ƴƻƴ ƭΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŜŀǳȄΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ arrachés. 

/Ŝǎ ǉǳŀƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ǊŜǇƻǎŜƴǘ ǎǳǊ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘŜ ǇŀǊ ƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ǇǳƛǎǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ŜƴǾƛǎŀƎŞ ŘŜ ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ 

des pŀǊŎŜƭƭŜǎ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ млл Ƴ2 ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜΦ /ƻƴŎǊŝǘŜƳŜƴǘΣ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǊ ǳƴ ŘŞōƛǘ 

ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ƭƛǉǳƛŘŜΦ 9ƴ ƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜ ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳǎŜǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǊ ǳƴ ŘŞōƛǘΦ 

Dans le cas présent, le moyen le plus pertinent est de procéder à la mesǳǊŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴ Ŏŀƴŀƭ ŎŀƭƛōǊŞΦ 

Ce canal peut-être, soit monté directement sur place, soit être déjà fabriqué en usine. Dans le premier 

ŎŀǎΣ ƭŀ ŎƻǳǊōŜ ŘŜ ǘŀǊŀƎŜ όǊŜƭŀǘƛƻƴ ƘŀǳǘŜǳǊ ŘΩŜŀǳ ς ŘŞōƛǘύ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ŘŞǇŜƴŘ ǘǊŝǎ 

fortement de lŀ ōƻƴƴŜ ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻǳǾǊŀƎŜΦ 5Ŝǎ ŎŀƳǇŀƎƴŜǎ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǎ ǎƻƴǘ ŀƭƻǊǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ 

pendant une durée allant dΩune à plusieurs saisons hydrologiques. 

Dans le deuxième cas, les gabarits déjà pré-calibrés en usine permettent une quantification immédiate 

après ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǎǳǊ ƭŜ ǎƛǘŜΦ 

Afin de gagner du temps pour la campagne de mesures ƴƻǳǎ ǇǊŞŎƻƴƛǎƻƴǎ ŘŜ ǎΩƻǊƛŜƴǘŜǊ ǾŜǊǎ ƭŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴ 

du gabarit de canal pré-calibré en usine. 

Dans ce cas, plusieurs géométries sont envisageables. Elles dépendent : 

¶ du ŘŞōƛǘ ƳŀȄƛƳǳƳ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǊ ; 

¶ 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 dépôts (sables et graviers) qui peuvent se former ; 

¶ ŘŜ ƭŀ ŦŀŎƛƭƛǘŞ ŘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Ŝǘ ŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ; 

¶ Řǳ ŎƻǶǘ ŘΩŀŎƘŀǘΣ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ, de mise en route Ŝǘ ŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ. 

 

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

¶ Le canal de type H-Flume6 avec sa variante HS-Flume ; 

¶ Le canal jaugeur de type Kafaghi-Venturi ; 

¶ Le canal jaugeur de type Parshall. 

 

La Figure 15 fait un bilan comparatif des principaux débitmètres qui peuvent être utilisés pour cette étude. 

5ΩŀǳǘǊŜǎ ŎŀƴŀǳȄ ƧŀǳƎŜǳǊǎ Ƴƻƛƴǎ ŎƻǳǊŀƴǘǎ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŎƛǘŞǎ CUTTHROAT, LEOPOLD-LAGCO, 

ŜǘŎΦ Ƴŀƛǎ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ Ǉŀǎ ŘΩŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ŘŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ǇǊŞŎƛǎŜǎ ŘŜǎ ǇŜǘƛǘǎ ŘŞōƛǘǎ ŜǘΣ ƻƴǘ 

ŘŜ ŎŜ ŦŀƛǘΣ ŞǘŞ ŞŎŀǊǘŞǎ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŎƻƳǇŀǊŀǘƛǾŜ ŘŜǎ ƻǇǘƛƻƴǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎΦ  

 
6 [ΩŀǇǇŜƭƭŀǘƛƻƴ H provient du fait que cette géométrie correspond à la huitième conception du canal (8ème ƭŜǘǘǊŜ ŘŜ ƭΩŀƭǇƘŀōŜǘύ 
d'une série commençant par "A". Cette géométrie combine la sensibilité d'un déversoir à paroi mince avec les propriétés 
d'autonettoyage d'un canal. 
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Figure 15 : équipements envisageables 
pour la mesure de petits débits ð 
caractéristiques de chaque 
débitmètre, ses avantages et ses 
limites dõutilisation 
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2.2.3.3 ESTIMATION DES DEBITS DE RUISSELLEMENT SUR UNE PARCELLE DE 100 M² 

Pour choisir le type de débitmètre le plus adapté au site de mesure, il est nécessaire de déterminer 

avec exactitude les débits caractéristiques qui peuvent être produits par chaque parcelle.  

Compte tenu de la faible superficie des parcelles considérées, il est tout Ł Ŧŀƛǘ ŀŘŀǇǘŞ ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ƭŀ 

méthode rationnelle en utilisant les coefficients de MONTANA Řǳ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘΩŞǘǳŘŜΦ 

avec :  
TQ  : débit de pointe de la période de retour T (m3/s) 

RC : coefficient de ruissellement du bassin, fonction de T 

),(/ Tti chmm : intensité de la pluie de durée tc et de période de retour 

T (mm/h) 

S : superficie du bassin versant (km2) 

ct : temps de concentration7 du bassin (h) 

Les ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘǎ ŘŜ aƻƴǘŀƴŀ ƭƛŞǎ ŀǳ ŎƻƴǘŜȄǘŜ ǇƭǳǾƛƻƳŞǘǊƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ8 sont liés par les 

relations : 

 

 et   

avec :  ),( TtP cmm : hauteur de pluie de durée tc et de période de retour T (mm) 

Ta  et b : coefficients de Montana de la période de retour T représentatifs du régime 

des pluies à faible pas de temps sur le site retenu. 

 

Comme explicité dans le paragraphe §2.2.2. « Choix du site », nous avons procédé au 

ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Řǳ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦ ŀǾŀƴǘ ŘΩŀǾƻƛǊ Ŧŀƛǘ ƭŜ ŎƘƻƛȄ ŘŞŦƛƴƛǘƛŦ Řǳ ǎƛǘŜ Ł ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŜǊΦ tƻǳǊ ŎŜƭŀΣ 

nous avons procédé au dimensionnement sur les différents sites envisagés (Figure 8). Les coefficients de 

Montana utilisés sont alors compilés sur la Tableau 1.  

 
7 ¢ŜƳǇǎ ǉǳŜ ƳŜǘ ƭŀ ƎƻǳǘǘŜ ŘΩŜŀǳ ǘƻƳōŞŜ Ł ƭΩŜȄǘǊŞƳƛǘŞ Řǳ ōŀǎǎƛƴ ǇƻǳǊ ŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ƭΩŜȄǳǘƻƛǊŜ Ŝƴ ǎǳƛǾŀƴǘ ƭŜ Ǉƭǳǎ ƭƻƴƎ ŎƘŜƳƛƴ 
hydraulique. 
8 La pluie de projet retenue est fonction du temps de concentration tc du bassin. 

Tableau 1 : coefficients de Montana du régime des pluies sur les différents sites envisagés 
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ü DETERMINATION DU TEMPS DE CONCENTRATION tC  

!ǾŜŎ ǳƴŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜ ǇŀǊŎŜƭƭŜ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ млл Ƴ2 (parcelle rectangulaire, de 20 m dans le sens de la pente 

et 5 m en largeur)Σ ƭŜ Ǉƭǳǎ ƭƻƴƎ ŎƘŜƳƛƴ ƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜ ǇŀǊŎƻǳǊǳ ǇŀǊ ƭŜǎ ŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘǎ ǎŜǊŀ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ нл 

mètres. Cette distance correspond à un temps de concentration très court, bien en deçà de ce qui est 

habituellement observé sur les bassins versants et pour lesquels plusieurs méthodes hydrologiques de 

détermination du temps de concentration peuvent être utilisées. Dans le cas de parcelles de si faibles 

dimensionsΣ ŎŜǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ǎŜ ǘǊƻǳǾŜƴǘ Ŝƴ ŘŜƘƻǊǎ ŘŜ ƭŜǳǊ ŎƘŀƳǇ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ǊŜǎǇŜŎǘƛŦΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ǘǊŝǎ 

peu de formules ont été construites à partir des temps de concentration très courts. Par exemple, la 

formule de KIRPICH, réputée pour estimer fidèlement les temps de concentration des très petits bassins, 

ŀ ŞǘŞ ŘŞǘŜǊƳƛƴŞŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ŘŜ ōŀǎǎƛƴǎ Řƻƴǘ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ Ŝǎǘ ŎƻƳǇǊƛǎŜ ŜƴǘǊŜ лΣп Ƙŀ Ŝǘ по ha. 

! ǘƛǘǊŜ ŘŜ ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴΣ ƭŜǎ ǇŀǊŎŜƭƭŜǎ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ Ł ŞǘǳŘƛŜǊ ǇƻǎǎŝŘŜƴǘ ǳƴŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ лΣлм ƘŀΣ 

soit 40 fois moins que le plus petit échantillon de définition de la formule de KIRPICH. 

La seule méthode applicable, et qui donne généralement des résultats très satisfaisants, est celle dite 

« des vitesses ηΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩǳƴŜ ŦƻǊƳǳƭŜ Ł ōŀǎŜ ǇƘȅǎƛǉǳŜ ŘŞǘŀƛƭƭŞŜ Řŀƴǎ ƭΩƻǳǾǊŀƎŜ IȅŘǊƻƭƻƎƛŜ (Musy et 

Higy, 2004). 

Le temps de concentration tc = th + tr + te est alors la somme des 3 termes suivants :  

Á ƭŜ ǘŜƳǇǎ ŘΩƘǳƳŜŎǘŀǘƛƻƴ ǘh Ą temps nécessaire pour saturer le soƭ ŀǾŀƴǘ ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ Řu 
ruissellement 

Á le temps de ruissellement sur plan incliné tr Ą temps de parcours en écoulement diffus 

Á ƭŜ ǘŜƳǇǎ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ǘe Ą temps de parcours en écoulement concentré 

 

[Ŝ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜǎ ǇŀǊŎŜƭƭŜǎ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ Ŝǎǘ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǊ ƭΩŀōƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǎǘǊŀǘŜ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜƭƭŜ ŘŜ ǎƻƭ 

ǎƻǳǎ ƭΩŜŦŦŜǘ Řǳ ŦƻǊœŀƎŜ ŘŜǎ ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴǎ et selon un état de dégradation défini (incendié ou non). 

Les processus liés aux ravinements et aux écoulements concentrés ne traduisent pas la variable 

ŘΩŀōƭŀǘƛƻƴ ǉǳŜ ƴƻǳǎ ǎƻǳƘŀƛǘƻƴǎ ǉǳŀƴǘƛŦƛŜǊΦ Lƭ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ important ŘΩŞǾƛǘŜǊ ƭŀ ǎǳǊǾŜƴǳŜ ŘŜ ŎŜǎ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ 

ŀŦƛƴ ŘŜ ƴŜ Ǉŀǎ ŦŀǳǎǎŜǊ ƭŀ ƳŜǎǳǊŜΦ tƻǳǊ ŎŜƭŀΣ ƭŀ ŦŀƛōƭŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜǎ ǇŀǊŎŜƭƭŜǎ ǇŜǊƳŜǘǘǊŀ ŘŜ ǎΩŜƴ ŀŦŦǊŀƴŎƘƛǊΦ 

tŀǊ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴǘΣ ƭŜ ǘŜƳǇǎ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ǘe est arbitrairement considéré comme nul. 

[Ŝ ǘŜƳǇǎ ŘΩƘǳƳŜŎǘŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ Ŝƴ ƎŞƴŞǊŀƭ ŎƻƳǇǊƛǎ ŜƴǘǊŜ р ƳƛƴǳǘŜǎ Ŝǘ мл ƳƛƴǳǘŜǎΦ /Ŝ ǘŜƳǇǎ 

ŘΩƘǳƳŜŎǘŀǘƛƻƴ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀōƭŜƳŜƴǘ ǊŞŘǳƛǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ Ŏŀǎ ǎǳƛǾŀƴǘǎ : 

¶ une pluie sur un sol très sec sera difficilement absorbée dans les premiers instants 
όǇǊƛƴŎƛǇŜ Řǳ ŦƛƭŜǘ ŘΩŜŀǳ ǉǳƛ ǊǳƛǎǎŜƭƭŜ ŦŀŎƛƭŜƳŜƴǘ ŀǳ ŘŞōǳǘ ǎǳǊ ǳƴŜ ŞǇƻƴƎŜ ǘǊŝǎ ǎŝŎƘŜύΦ 5ŀƴǎ 
ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩǳƴŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ǘǊŝǎ ǇŜǘƛǘŜΣ ƭŜǎ ŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘǎ ǇŜǳǾŜƴǘ ǇŀǊŎƻǳǊƛǊ ǳƴ ƭƛƴŞŀƛǊŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛŦ 
avaƴǘ ǉǳŜ ƭŜǎ ǘŜǊǊŀƛƴǎ ƴŜ ŘŜǾƛŜƴƴŜƴǘ ǇǊŞŘƛǎǇƻǎŞǎ Ł ƭΩƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ ; 

¶ ǳƴŜ ǇƭǳƛŜ ǎǳǊ ǳƴ ǎƻƭ ŘŞƧŁ ǎŀǘǳǊŞ Ŝƴ ŜŀǳΦ 5ŀƴǎ ŎŜ ŎŀǎΣ ƭŜ ǘŜƳǇǎ ŘΩƘǳƳŜŎǘŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǘǊŝǎ ŎƻǳǊǘ 
ŀǾŀƴǘ ǉǳŜ ƭΩŜŀǳ ǇǊŞŎƛǇƛǘŞŜ ŎƻƳƳŜƴŎŜ Ł ǊǳƛǎǎŜƭŜǊΦ 

Le ǘŜƳǇǎ ŘΩƘǳƳŜŎǘŀǘƛƻƴ peut alors être compris entre 1 minute et 5 minutes. 

En ce qui concerne le temps de ruissellement, celui-ci correspond à : 

¶ un écoulement sur un plan incliné avec des écoulements non concentrés. Dans le cas 
ǇǊŞǎŜƴǘΣ ƻƴ Ŧŀƛǘ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ǉǳŜ ŎŜ ǘȅǇŜ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ƛƴǘŜǊǾƛŜƴǘ ǎǳǊ ƭŜǎ мл ǇǊŜƳƛŜǊǎ 
ƳŝǘǊŜǎΦ /ƻƳƳŜ ƭΩƛƴŘƛǉǳŜ ƭŀ Figure 16Σ ƭŜ ǘŜƳǇǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘ ǎŜǊŀƛǘ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ 
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1,2 minutes, ce qui correspond à une vitesse moyenne de ruissellement de près de 
15 cm/s. 

¶ un écoulement sur un plan incliné avec un début de concentration des écoulements. Ce 
phénomène de concentration des écoulements doit être quantifié car il est responsable 
Ŝƴ ƎǊŀƴŘŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ƭΩŜƴǘǊŀƛƴŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ǾŜǊǎ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳ ƘȅŘǊƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜΦ 5ŀƴǎ ƭŜ 
cas présent, compte tenu de la pente des terrains et du type de sol, nous retenons une 
ǾƛǘŜǎǎŜ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ мΣр ƳκǎΦ /Ŝ ǘŜƳǇǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ ŀǳ ǇŀǊŎƻǳǊǎ ŘŜǎ мл ƳŝǘǊŜǎ 
Ŝƴ ǇŀǊǘƛŜ ōŀǎǎŜΦ Lƭ Ŝǎǘ ǘǊŝǎ ŦŀƛōƭŜΣ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ǎŜŎƻƴŘŜǎ όмл ǎύΦ 

Le temps de ruissellement ŘƛǊŜŎǘ ǎǳǊ ƭŀ ǇŀǊŎŜƭƭŜ ǎŜǊŀƛǘ ŘƻƴŎ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ 1 minute. 

 

Au bilan, le temps de concentration ŘΩǳƴŜ ǇŀǊŎŜƭƭŜ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ ŘŜ млл Ƴ2, selon les conditions initiales 

ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ du sol, serait compris entre 2 minutes et 6 minutes. 

 

 

ü DEBITS CARACTERISTIQUES 

9ƴ ǇǊŞŀƭŀōƭŜ ŀǳ ŎƘƻƛȄ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ł ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ όƎŞƻƳŞǘǊƛŜ Řǳ débitmètre et 

performances des capteurs), il est indispensable de préciser la gamme des valeurs attendues des débits 

ǊǳƛǎǎŜƭŞǎ ƛǎǎǳŜ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊŎŜƭƭŜ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴΦ 

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

ŘΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴƴŜƭǎΦ Afin de proposer la gamme de mesure la plus large possible, nous retenons la pluie 

centennale comme valeur dimensionnante pour la géométrie du débitmètre. 

Figure 16 : calcul du temps de ruissellement selon la méthode à base physique issue de MUSY et HIGY, 2004. 
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Les pluviomètres climatologiques fournissent rarement les caractéristiques des pluies pour un pas de 

temps inférieur à 6 minutes. Dans le cas présent, et malgré un temps de concentration nettement 

inférieur au pas de temps minimal de détermination des coefficients de Montana, nous faisons 

ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ que ces derniers restent applicables pour ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛon de ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ ƎǊŀƴŘŜǳǊ ŘŜ ƭΩintensité 

pluvieuse. 

Le Tableau 2 Ŧŀƛǘ ƭŀ ǎȅƴǘƘŝǎŜ ŘŜǎ ƛƴǘŜƴǎƛǘŞǎ ŘŜ ǇƭǳƛŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǇŜǳǘ ƻōǎŜǊǾŜǊ ǇƻǳǊ ŘŜǎ Ǉŀǎ ŘŜ ǘŜƳǇǎ faibles 

(< 6 minutes) sur les différents sites pré-identifiés, et selon plusieurs périodes de retour. 

Tandis que pour la période de retour 2 ans, on obtient une intensité horaire moyenne autour de 

100 mm/h, pour la période de retour 100 ans, on obtient une valeur proche de 300 mm/h. 

 

Ces intensités pluvieuses se traduisent sur une parcelle drainée de 100 m2 par des débits allant de 

0,51 l/s à 6,64 l/s (Tableau 3). 

[ƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Řǳ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦΣ ƭŀ ŘŞƭƛƳƛǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇŀǊŎŜƭƭŜǎ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ ŘŜǾǊŀ ǎΩŀŘŀǇǘŜǊ ŀǳ ǘŜǊǊŀƛƴ 

(microrelief, arbres, rochers, etc.) et certaines parcelles pourront avoir une surface légèrement 

supérieure à 100 m2. Les débits attendus pourraient alors être supérieurs à ceux déterminés 

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

La valeur de débit de 10 l/s est celle retenue pour le dimensionnement de la capacité maximum de 

mesure du débitmètre. 

!Ŧƛƴ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǊ ƭΩƛƴǘŞƎǊŀƭƛǘŞ ŘŜǎ ǊǳƛǎǎŜƭƭŜƳŜƴǘǎΣ ƛƭ Ŝǎǘ ƛƴŘƛǎǇŜƴǎŀōƭŜ ŘŜ ǇƻǳǾƻƛǊ ǉǳŀƴǘƛŦƛŜǊ ƭŜǎ ǘǊŝǎ 

faibles débits générés par les averses pluvieuses courantes. 

Tableau 2 : intensités des pluies de 
références selon les sites pré-identifiés 

Tableau 3 : gammes de débits de 
ruissellement selon les sites pré-identifiés 



MONTCLIMA ς RAPPORT FINAL ς 9Ǿŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƭŞŀ ŞǊƻǎƛŦ ŀǇǊŝǎ ǳƴ ƛƴŎŜƴŘƛŜ 
Dispositif expérimental sur la commune de CERBERE (PYRENEES-ORIENTALES /  FRANCE) 

 

 

Service de Restauration des Terrains en Montagne ς ONF / octobre 2022 28 / 72 

5ŀƴǎ ƭΩƛŘŞŀƭΣ ƭŀ ƎŀƳƳŜ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜ Ł ǇǊŜƴŘǊŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘǊŀƛǘ Ł ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭŜ ώл l/s - 10 l/s] . 

Néanmoins, les instruments de mesure (débitmètre et capteurs) présentent des valeurs seuils qui ne 

permettent pas de mesurer des débits proches de la valeur zéro. 

Maintenant que la gamme de mesure projet est définie, et en considérant les différents types de 

débitmètres envisageables (Figure 15), 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 

(Figure 17). 

On constate que les matériels de type FluidTipper (mesure de volume par le principe des doubles 

augets) permettent de mesurer les très faibles débits. En revanche, ils ne permettent pas de mesurer 

des débits supérieurs à 5 l/s, ce qui ne satisfait pas à nos besoins. 

Les matériels de type Hs-Flume couvrent quant à eux largement la plage de mesure projet, sauf pour 

les très faibles débits (< 0,01 l/s). Ce type de débitmètre offre le meilleur compromis de mesure. 

Au regard des plages de mesure respectives de chacun des appareils illustrés sur le graphique cidessus 

en comparaison à la plage recherchée de [0 ς 10 l/s], il apparaît que le modèle Hs Flume de 244 mm 

(0,8 Foot ς mesure anglo-saxonne) est le plus adapté. 

Figure 17 : plages de mesures des différents débitmètres en comparaison avec la plage de mesure souhaitée [0 ð 10 l/s] 
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En effet, la valeur maximum de mesure de ce modèle à моΣом ƭκǎ ǇŜǳǘ ƴƻǳǎ ŀǎǎǳǊŜǊ ŘΩǳƴŜ ōƻƴƴŜ ǇǊƛǎŜ 

Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ŘŜǎ ǇƭǳƛŜǎ ŜȄŎŜǇǘƛƻƴƴŜƭƭŜǎΦ aŀƛǎ ŎŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘΣ ŎΩŜǎǘ ǎǳǊǘƻǳǘ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀǇǇŀǊŜƛƭ 

à mesurer les très faibles débits (à partir de 0,0086 l/s9). 

Pour pouvoir mesurer ces faibles débits, ƭŜǎ ǎƻƴŘŜǎ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǎ ŘŜ ƘŀǳǘŜǳǊ ŘΩŜŀǳ ŘŜǾǊƻƴǘ şǘǊŜ très 

précises et être placées en dessous du radier du HsFlume, idéalement dans un puit de tranquillisation. 

 

2.2.4 CHOIX DES EQUIPEMENTS ET INSTRUMENTS 

Les choix techniques et les spécifications des équipements et des instruments sont présentés ci-après. 

 

2.2.4.1 DELIMITATION DES PARCELLES 

ü PRINCIPE 

Afin de pouvoir faire des bilans hydro-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 être constante tout au long de la durée de vie du dispositif. 

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

ƻǴ ǇŀǊŦƻƛǎ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŘƛǎǉǳŜǳǎŜ Ŝǎǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ǇƻǳǊ ŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ǘǊŀƴŎƘŞŜ ŦƛƴŜ Ŝǘ ƴŜǘǘŜ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ 

ŘΩƛƴǎŞǊŜǊ ƭŜǎ ōƻǊŘǳǊŜǎ Ŝƴ ǇƭŀǉǳŜǎ ŘŜ ƳŞǘŀƭ ƻǳ ŘŜ ōƻƛǎΦ 

Pendant la pose des bordures, une précaution importante doit être respectée : les travaux 

ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ōƻǊŘǳǊŜǎ ƴŜ ŘƻƛǾŜƴǘ Ǉŀǎ ƳƻōƛƭƛǎŜǊ ŘŜ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎΣ ǎƛƴƻƴ ƭŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ŘŜ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ 

ǎŜǊŀƛŜƴǘ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀōƭŜƳŜƴǘ ŦŀǳǎǎŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜǎ ǘǊŀǾŀǳȄΦ 

Dans le cas du site de CERBERE, le sol est composé de schistes très altérés, avec une proportion 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŘŜ ǇƛŜǊǊŜǎΦ Lƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ envisageable de ficher des bordures sans libérer un volume 

important de matériaux. Pour éviter cela, nous avons choisi, non 

pas de ficher les bordures, mais plutôt de les poser et de les 

compacter de manière à bien épouser les aspérités du sol. 

 

ü CHOIX DU MATERIEL 

De manière à bien épouser les formes du sol, nous avons installé 

des boudins en matière synthétique résistante aux UV remplis de 

sable (Figure 18). Ce matériel est utilisé initialement comme sac de 

lestage des bâches de couverture agricole. 

Ces sacs sont fixés entre eux et maintenu au sol par des fers à 

béton fichés à la masse. 

  

 
9 Afin de se rendre compte de cette faible valeur de débit, cela est équivalent à vider de manière constante une bouteille de 
1 litre pendant presque 2 minutes 

bordures parcelle Témoin 

Figure 18 : bordures de délimitation de la 
parcelle Témoin ð 17/11/2021 
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2.2.4.2 MESURE DE LA PLUIE 

ü PRINCIPE DE LA MESURE 

Le contexte pluviométrique de CERBERE se manifeste par des épisodes pluvieux souvent intenses 

(> 100 mm/h). Le pluviomètre du dispositif doit permettre de mesurer avec précisions ces épisodes 

intenses. Le site est également fortement impacté par des vents ǘŜƳǇŞǘǳŜǳȄ ŀǳȄǉǳŜƭǎ ƭΩƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ 

devra résister. 

Les épisodes moins intenses (< 100 mm/h) devront également être fidèlement mesurés. 

 

ü CHOIX DU MATERIEL DE MESURE DE LA PLUIE 

Le matériel retenu est le suivant (Figure 19) : 

Á Marque : PARATRONIC 

Á Type : automatique à double augets  

Á Modèle : PLV400 ; ouverture 400 cm2 ; 0.2 mm /impulsion ; sans chauffage 

Á Alimentation autonome (pile) 

Á Acquisition des données : enregistreur 3 voies sans télétransmission 

Á Installé sur support de type étai de maçon haubané en câblette diamètre 3 mm 

Á Pas de temps mesure choisi : 6 min en cohérence avec celui pris habituellement par les 
pluviomètres METEOFRANCE 

Á Capacité mémoire ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ pour pas de temps de 6 min : 67 jours 

 

 

 

 

  

Figure 19 : pluviomètre PLV400 installé 
sur le dispositif expérimental de CERBERE 
photo prise le 30 mars 2022  

Vue sans capot à droite 
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2.2.4.3 MESURE DU DEBIT RUISSELE 

ü PRINCIPE DE LA MESURE 

¦ƴ ŘŞōƛǘ Ŝǎǘ ǇŀǊ ŘŞŦƛƴƛǘƛƻƴ ƭŜ Ǌŀǘƛƻ ŘΩǳƴ ǾƻƭǳƳŜ ŘΩŜŀǳ ǇŀǊ ǳƴƛǘŞ ŘŜ ǘŜƳǇǎΦ /ŜǘǘŜ ƎǊŀƴŘŜǳǊ ƴŜ ǇŜǳǘ Ǉŀǎ 

être mesurée directement. tƻǳǊ ǇǊƻŎŞŘŜǊ Ł ƭŀ ƳŜǎǳǊŜΣ ƴƻǳǎ ǳǘƛƭƛǎƻƴǎ ǳƴ ŘŞōƛǘƳŝǘǊŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire un 

gabarit Ł ƎŞƻƳŞǘǊƛŜ ōƛŜƴ ŘŞŦƛƴƛŜ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŞǘŀōƭƛǊ ǳƴŜ relation univoque entre le débit et la 

ƘŀǳǘŜǳǊ ŘΩŜŀǳ (courbe de tarage)Φ [ŀ ǎƛƳǇƭŜ ƳŜǎǳǊŜ ŘŜ ƭŀ ƘŀǳǘŜǳǊ ŘΩŜŀǳ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ǎǳŦŦƛǎŀƴǘŜ ǇƻǳǊ 

déterminer la valeur du débit associé. 

 

ü CHOIX DEBITMETRE (OU CANAL DE MESURE OU CANAL JAUGEUR) 

Afin de rendre opérationnel les débitmètres construits sur mesure et spécifiquement à la topographie 

ŘΩǳƴ ǎƛǘŜΣ ƛƭ Ŝǎǘ ƛƴŘƛǎǇŜƴǎŀōƭŜ ŘΩŞǘŀōƭƛǊ ƭŀ ŎƻǳǊōŜ ŘŜ ǘŀǊŀƎŜΦ /Ŝƭŀ ƴŞŎŜǎǎƛǘŜ ŘŜ ǊŜŎƻǳǊƛǊ Ł une campagne 

ŘΩŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜ ǉǳƛ ǇŜǳǘ ǎŜ Ǌévéler longue (plusieurs saisons hydrologiques), difficile (difficultés et temps 

ŘΩŀŎŎŝǎύ Ŝǘ ŎƻƴǘǊŀƛƎƴŀƴǘŜ όƴŞŎŜǎǎƛǘŞ ŘŜ ǎŜ ǊŜƴŘǊŜ ǎǳǊ ǇƭŀŎŜ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŜǎ ŞǇƛǎƻŘŜǎ de crue). 

tƻǳǊ ǎΩŀŦŦǊŀƴŎƘƛǊ ŘŜ ŎŜǎ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎΣ nous avons fait le choix de mettre en place un gabarit à géométrie 

pré-calibrée de type canal jaugeur (Hs-Flume). 

Les Hs-Flumes présentent les avantages suivants : 

¶ Pré-calibrage en usine pour une utilisation immédiate sous réserves de respecter les 
ŎƻƴǎƛƎƴŜǎ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ όƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭƛǘŞΣ ŀƭƛƎnement avec les écoulements, etc.) ; 

¶ Pas de dérive de la mesure tant que la géométrie reste inchangée ; 

¶ Installation plutôt facile et rapide ; 

¶ Limitation des dépôts des sédiments ƧǳǎǉǳΩŁ ǳƴŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜ ǾŀƭŜǳǊΦ [Ŝ ŦƻƴŘ Ǉƭŀǘ ŦŀŎƛƭƛǘŜ ƭŜ 
nettoyage ; 

¶ Modulable et peu impactant pour le milieu car nécessite assez peu de terrassement ; 

 

Les inconvénients de ce type de canal jaugeur sont les suivants : 

¶ La forme spécifique du gabarit ƴŜ ǇŜǊƳŜǘ Ǉŀǎ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ Ŝƴ saillie ŘΩǳƴŜ sonde de 
mesure Řǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜŀǳ au risque de modifier la courbe de tarage pré-établie ; dans ce cas 
il Ŝǎǘ ǇǊŞŦŞǊŀōƭŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ǳƴŜ ƳŜǎǳǊŜ non intrusive par ultrasons ou radar (consommation 
plus importante) ; 

¶ tƻǳǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǎƻƴŘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ όƳŜǎǳǊŜ ƛƴǘǊǳǎƛǾŜ Řŀƴǎ ƭΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘύ, il est 
nécessaire de créer un puits de mesure à un endroit bien déterminé du convergent pour 
que la sonde ne modifie pas la géométrie du gabarit ; 

¶ Lƭ Ŝǎǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘΩŀŘƧƻƛƴŘǊŜ ǳƴ Ŏŀƴŀƭ ŘΩŀǇǇǊƻŎƘŜ ǇƻǳǊ ōƛŜƴ ŎƘŜƴŀƭƛǎŜǊ ƭŜǎ ŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘǎ ŀŦƛƴ 
ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ǳƴŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘΩŜŀǳ ǇŜǳ ǇŜǊǘǳǊōŞŜ Ŝǘ ŦŀŎƛƭŜƳŜƴǘ ƳŜǎǳǊŀōƭŜ ; 

¶ [ΩƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ Řƻƛǘ şǘǊŜ ƎŀǊŀƴǘƛŜ ǇƻǳǊ ŀǎǎǳǊŜǊ ƭŀ ōƻƴƴŜ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 
courbe de tarage. 
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Le modèle de Hs-Flume retenu est la version « small η όŘΩƻǴ ƭΩŀǇǇŜƭƭŀǘƛƻƴ IǎΣ ζ s » pour small) de 

dimension caractéristique de 0,8 Foot (soit 24,38 cm). La Figure 20 donne les caractéristiques 

géométriques de ce canal jaugeur. 

Ce canal jaugeur possède une géométrie assez simple 

ǇǳƛǎǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ŎƻƳǇƻǎŞ ŘΩǳƴ ŀǎǎŜƳōƭŀƎŜ ŘŜ ǇŀǊƻƛǎ ǇƭŀƴŜǎΦ Lƭ Ŝǎǘ 

assez simple à construire à partir des schémas des Figure 20 et 
Figure 21.  

Néanmoins, afin de rester fidèle à la courbe de tarage pré-

calibrée en usine, une attention rigoureuse doit être portée 

sur le respect des côtes et des angles. 

Dans le cadre du projet MONTCLIMA, les recherches de 

ƳŀǘŞǊƛŜƭ ŘΩƘȅŘǊƻƳŞǘǊƛŜ ŘŜ ǘȅǇŜ I-Flume nous ont conduit 

vers un seul fournisseur10 ŘŜ ŎŜ ǘȅǇŜ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘΦ 

Compte tenu non seulement des délais, du prix et des 

ŘƛŦŦƛŎǳƭǘŞǎ ƛƴǘŜǊƴŜ Ł ƭΩhbC ǇƻǳǊ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀtion de matériels en 

provenance des ETATS-UNIS, nous avons fait le choix de 

fabriquer ce débitmètre en régie (Figure 22). 

Afin de simplifier la réalisation, nous avons choisi comme 

matériau de fabrication du contre-plaqué marine de 15 mm 

ŘΩŞǇŀƛǎǎŜǳǊΦ  

 
10 https:// www.openchannelflow.com 

Figure 20 : dimensions standardisées du Hs-Flume 0,8 Ft et 
de son canal dõapproche  

Figure 21 : détails des caractéristiques géométriques 
du convergent et du point de mesure de la hauteur 
dõeau pour respecter la courbe de tarage  

http://www.openchannelflow.com/
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Figure 23 : courbe de tarage pour un Hs-Flume 0.8 Ft 

Le Hs-Flume 0.8 Ft possède les spécifications suivantes : 

Á IŀǳǘŜǳǊ ŘΩŜŀǳ ƳƛƴƛƳǳƳ ǇƻǳǊ ƭŀ ƳŜǎǳǊŜ Ґ лΣсм ŎƳ 

Á IŀǳǘŜǳǊ ŘΩŜŀǳ ƳŀȄƛƳǳƳ ǇƻǳǊ ƭŀ ƳŜǎǳǊŜ Ґ нпΣлу ŎƳ 

Á Débit minimum mesurable = 0,0085 l/s 

Á Débit maximum mesurable = 12,94 l/s 

 

A titre de comparaison, le Hs-Flume 0,6 Ft qui est le gabarit 

juste en dessous possède les caractéristiques suivantes : 

Á IŀǳǘŜǳǊ ŘΩŜŀǳ ƳƛƴƛƳǳƳ ǇƻǳǊ ƭŀ ƳŜǎǳǊŜ Ґ лΣсм ŎƳ 

Á IŀǳǘŜǳǊ ŘΩŜŀǳ ƳŀȄƛƳǳƳ ǇƻǳǊ ƭŀ ƳŜǎǳǊŜ Ґ мтΣфу ŎƳ 

Á Débit minimum mesurable = 0,0065 l/s 

Á Débit maximum mesurable = 6,259 l/s 

On constate que le Hs-Flume 0.6 Ft ne permet pas de couvrir 

toute la gamme de mesure voulue ([0 ς 10 l/s]). 

Le Hs-Flume 0.8 Ft est donc le gabarit le plus adapté au projet 

ŘΩƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇŀǊŎŜƭƭŜǎ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ ŘŜ CERBERE. 

 

La courbe de tarage du Hs-Flume 0.8 Ft est renseignée sur la 
Figure 23. 

  

Figure 22 : Hs-Flume et son canal dõapproche 
fabriqués en régie ; lõutilisation de contre-plaqué 
permet de réduire les coûts et facilite la réalisation.  
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ü CHOIX DU MATERIEL DE MESURE DU NIVEAU DΩEAU 

[ŀ ƳŜǎǳǊŜ ŘŜ ƭŀ ƘŀǳǘŜǳǊ ŘΩŜŀǳ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀƴŀƭ ƧŀǳƎŜǳǊ ǇŜǳǘ ǎŜ faire soit manuellement, soit 

automatiquement. 

/ƻƳǇǘŜ ǘŜƴǳ Řǳ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǊŞǇƻƴǎŜ ǘǊŝǎ ŎƻǳǊǘ ŘŜǎ ǇŀǊŎŜƭƭŜǎ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ όŜƴǘǊŜ н Ƴƛƴ Ŝǘ с ƳƛƴύΣ ƛƭ Ŝǎǘ 

indispensable de procéder automatiquement à une mesure à un faible pas de temps. 

Etant donné le caractère « recherche η Řǳ ǇǊƻƧŜǘΣ ƻƴ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŘŜ ōŜǎƻƛƴ ŘΩŀǾƻƛǊ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ Ŝƴ ǘŜƳǇǎ 

réel. Pour cela, nous avons fait le choix de ne pas télétransmettre les données des capteurs, ce qui 

ǎƛƳǇƭƛŦƛŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ όǇŀǎ ŘŜ ŎƻǶǘǎ ŘŜ ŎŀǊǘŜ {LaΣ Ǉŀǎ ōŜǎƻƛƴ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŜǊ ǳƴŜ ŀƭƛƳŜntation autonome, 

moins de risque de vandalisme). 

[ŀ ƳŜǎǳǊŜ ŀǳǘƻƳŀǘƛǉǳŜ ǇŜǳǘ ǎŜ ŦŀƛǊŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜǎ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǘȅǇŜǎ ŘŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ : mesure 

piézométrique, mesure non intrusive par ultrasons, mesure non intrusive par radar. Ces deux dernières 

technologies nŞŎŜǎǎƛǘŜƴǘ ƭΩŀƧƻǳǘ ŘΩǳƴŜ ŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŀǳǘƻƴƻƳŜΦ 

tƻǳǊ ǎƛƳǇƭƛŦƛŜǊ ŀǳ ƳŀȄƛƳǳƳ ƭΩƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀǘƛƻƴΣ Řŀƴǎ ǳƴ ǎƻǳŎƛ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻǶǘǎ Ŝǘ ŘΩŀǇǇƻǊǘŜǊ ǳƴŜ 

ōƻƴƴŜ ǊƻōǳǎǘŜǎǎŜ ŀǳȄ ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ǊŜǘŜƴǳ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘΩǳƴŜ ǎƻƴŘŜ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜ Řǳ 

ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜŀǳ (mesure piézométrique). 

LΩƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜ Řǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜŀǳ Řƻƛǘ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ŘΩƻŦŦǊƛǊ ƭŜ ƳŜƛƭƭŜǳǊ ŎƻƳǇǊƻƳƛǎ ǇŀǊƳƛ ƭŜǎ 

objectifs suivants : 

Á avoir une plage de mesure ŀǳ Ƴƻƛƴǎ ŞƎŀƭŜ Ł ƭΩŀƳǇƭitude maximale à mesurer (de 0 à 30 cm 

environ) ; 

Á permettre une mesure précise (ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ Řǳ ƳƳ) ; 

Á avoir une très ŦŀƛōƭŜ ŘŞǊƛǾŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǘŜƳǇǎ όŞŎŀǊǘ ŀǾŜŎ ƭΩŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜύ ; 

Á dƛǎǇƻǎŜǊ ŘΩǳƴŜ ƎǊŀƴŘŜ ŀǳǘƻƴƻƳƛŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǘŜƳǇǎ en termes ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ ŘŜ ƳŞƳƻƛǊŜ 

ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ όǇƭǳǎƛŜǳǊǎ 1 mois) ; 

Á être suffisamment robuste pour une installation en milieu naturel (résister aux fortes 

températures, au passage rapide du feu, aux vents forts) ; 

Á être discret pour limiter le risque de vandalisme ; 

Á être le moins coûteux possible, et facilement disponible en cas de nécessité de remplacement ; 

Á être peu ǎŜƴǎƛōƭŜ ŀǳȄ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜǎ ŘΩŜƴǎŀōƭŜƳŜƴǘ ; 

Á posséder une solution logicielle simple pour le paramétrage et le déchargement 

des données. 

La sonde de mesure retenue est la Level Troll 500 de 

la marque InSitu (Figure 24). Cette sonde est de la 

ŘƛƳŜƴǎƛƻƴ ŘΩǳƴ ƎǊƻǎ ǎǘȅƭƻΣ ŀǾŜŎ ǳƴ ŘƛŀƳŝǘǊŜ ŘŜ мΣ83 

cm et une longueur de 21,6 cm. 

Le corps de la sonde est composé de titane et la 

cellule de mesure en céramique. La batterie interne 

est de type lithium 3,6 V. 

Figure 24 : sonde LevelTroll 500 et son puits de mesure déporté 

11 mars 2022 
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[ŀ ŘǳǊŞŜ ŘŜ ǾƛŜ ŘŜ ƭŀ ōŀǘǘŜǊƛŜ Ŝǎǘ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ мл ŀƴǎ Ŝƴ ǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ƴƻǊƳŀƭŜΦ [ŀ ƳŞƳƻƛǊŜ interne permet 

ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘŜ мнл 000 enregistrements. Avec une mesure choisie toutes les 5 minutes, la mémoire 

ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŜƴǊŜƎƛǎǘǊŜǊ ƭŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ǇŜƴŘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ŘŜ нлл ƧƻǳǊǎΦ 

[ΩƛƴǘŜǊŦŀŎŜ ǎƳŀǊǘǇƘƻƴŜ ±ǳ{ƛǘǳ ǇŜǊƳŜǘ ǳƴ ǇŀǊŀƳŞǘǊŀƎŜ Ŝǘ ǳƴ ŘŞŎƘŀǊƎŜƳŜƴǘ ǎƛƳǇƭƛfié des sondes. Le 

ŦŀƛōƭŜ ŘŜ ŘƛŀƳŝǘǊŜ ŘŜ ƭŀ ǎƻƴŘŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ƭΩƛƴǎŞǊŜǊ ŦŀŎƛƭŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘƛǎŎǊŝǘŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ǳƴ Ǉǳƛǘǎ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜ 

déporté. 

Le modèle retenu permet une mesure sur la gamme 0-3,5 m. La sonde est ventilée, ce qui signifie que 

la pression hydrostatique est automatique corrigée par la pression atmosphérique. La précision 

annoncée de la sonde est de +/- 1,75 mm ce qui est pleinement satisfaisant par rapport aux grandeurs 

à mesurer. Afin de corriger les inconvénients liés à la présence de la sonde dans le canal (perturbation 

ŘŜǎ ŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘǎ Řŀƴǎ ǳƴ ƎŀōŀǊƛǘ ŞǘŀƭƻƴƴŞύΣ ƛƭ Ŝǎǘ ǇǊŞŎƻƴƛǎŞ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŜǊ ƭŜ ŎŀǇǘŜǳǊ Řŀƴǎ ǳƴ Ǉǳƛǘǎ ŘŜ 

mesures dédié. 

Compte tenu que le gabarit du Hs-Flume possède une géométrie bien définie, la mesure de la hauteur 

ŘΩŜŀǳ ƴŜ Řƻƛǘ Ǉŀǎ şǘǊŜ ǇŜǊǘǳǊōŞŜ ǇŀǊ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ǎƻƴŘŜ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀƴŀƭ ƧŀǳƎŜǳǊΦ tƻǳǊ ŎŜƭŀΣ ƛƭ Ŝǎǘ 

ƛƴŘƛǎǇŜƴǎŀōƭŜ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŜǊ ƭŀ ǎƻƴŘŜ Řŀƴǎ ǳƴ Ǉǳƛǘǎ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜ ŘŞǇƻǊǘŞΦ 

Ce puits présente plusieurs avantages. Il permet non seulement de garantir la courbe de tarage qui lie 

ƭŀ ƘŀǳǘŜǳǊ ŘΩŜŀǳ Ŝǘ ƭŜ ŘŞōƛǘ ŀǎǎƻŎƛŞΣ Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ ŘŜ ǘǊŀƴǉǳƛƭƭƛǎŜǊ ƭŜǎ ŦƭǳŎǘǳŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ŝǘ 

par conséquent moyenner la mesure. 

La Figure 25 illustre ƭΩinstallation de la 

sonde de pression hydrostatique dans 

le puits de mesure du canal. Afin de 

mesurer les faibles débits (et donc les 

ŦŀƛōƭŜǎ ƘŀǳǘŜǳǊǎ ŘΩŜŀǳύΣ ƛƭ Ŝǎǘ 

recommandé de positionner la sonde 

de mesure en dessous de la côte du 

fond de canal. Cette configuration 

confère une prédisposition à 

ƭΩŜƴǎŀōƭŜƳŜƴǘ, mais compte tenu de 

ƭΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ǊŞƎǳƭƛŜǊ Řǳ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦΣ ƭŜ 

ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ ŘΩŜƴǎŀōƭŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ǇŜǳ 

impactant sur la qualité des mesures 

ŘŜ ƘŀǳǘŜǳǊǎ ŘΩŜŀǳΦ 

 

2.2.4.4 MESURE DE LA CHARGE SEDIMENTAIRE 

ü PRINCIPE DE LA MESURE 

[ŀ ŎƘŀǊƎŜ ǎŞŘƛƳŜƴǘŀƛǊŜ ǇǊƻǾŜƴŀƴǘ ŘŜǎ ǇŀǊŎŜƭƭŜǎ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ ǎŜǊŀ ŘŜ ǘǊƻƛǎ ǘȅǇŜǎ : 

Á Les matières en suspension (MES) qui représenteront un volume significatif et ne peuvent être 
quantifiées que par le biais de la mesure de turbidité des écoulements (ou par 
échantillonnages puis analyse de la concentration des échantillons) ; 

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

Á Les dépôts anarchiques qui se déposeront dans le collecteur en pied de parcelle (aiguilles de 
pins, brindilles, mottes de terre, cailloux). 

sonde de pression 

canal de mesure 

puits de mesure 

ensablement possible 

Figure 25 : sch®ma dõinstallation de la sonde dans son puits de mesure 
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5ŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ Řǳ ǇǊƻƧŜǘΣ ŎƻƳǇǘŜ ǘŜƴǳ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜǊƳƛǘǘŜƴŎŜ ŘŜǎ ŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘǎ Ŝǘ ŘŜǎ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘŞǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ 

de mesurer avec précision les MES, nous faisons le choix de ne mesurer que les sédiments grossiers 

(sables et cailloux). 

5Ŝ ŎŜǘǘŜ ƳŀƴƛŝǊŜΣ ƳşƳŜ ǎƛ ƴƻǳǎ ƴŜ ƳŜǎǳǊƻƴǎ Ǉŀǎ ƭΩƛƴǘŞƎǊŀƭƛǘŞ Řǳ ǾƻƭǳƳŜ ǎŞŘƛƳŜƴǘŀƛǊŜǎ ŞǊƻŘŞΣ ƴƻǳǎ 

pouvons comparer en relatif la même variable (charge grossière) entre la parcelle témoin et les 

parcelles incendiées. 

 

ü CHOIX DES EQUIPEMENTS DE MESURE 

Afin de collecter la charge grossière, nous avons disposé un bac de décantation immédiatement en 

aval du collecteur de la parcelle (Figure 26). Ce bac de forme cubique de 80 cm de côté permet aux 

ŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ǎŜ ŘŞŎƘŀǊƎŜǊ ŘŜ ƭŀ ŦǊŀŎǘƛƻƴ ǎƻƭƛŘŜ ŀǾŀƴǘ ŘŜ ǊŜƧƻƛƴŘǊŜ ƭŜ Ŏŀƴŀƭ ŘΩŀǇǇǊƻŎƘŜΣ Ǉǳƛǎ ƭŜ Iǎ-

Flume pour la mesure du débit liquide. 

La charge solide en fond ne sera pas quantifiée de manière 

continue, mais plutôt ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŜǎ ǾƛǎƛǘŜǎ ŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ǉǳƛ ǎŜ 

font souvent après des épisodes pluvieux significatifs. Les 

dépôts peuvent se faire dans le bac décanteur, mais 

également dans le canŀƭ ŘΩŀǇǇǊƻŎƘŜ Ǉƭǳǎ Ŝƴ ŀǾŀƭΣ ŎƻƳƳŜ 

illustré sur la  

Les dépôts sont collectés périodiquement pendant les 

ǾƛǎƛǘŜǎ ŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴŜ ōǊƻǎǎŜ Ŝǘ ŘΩǳƴŜ ǇŜƭƭŜΦ Lƭǎ 

sont ensuite séchés naturellement et les éléments de 

végétation sont enlevés. Ces dépôts sont ensuite pesés avec 

une balance de précision afin de déterminer leur masse. 

Initialement, dans la partie conception du bac de sédiment, 

il était envisagé de mettre en place des chicanes et grilles 

de filtration afin de favoriser les dépôts des matériaux. 

A ƭΩǳǎŀƎŜΣ ƛƭ ǎΩŜǎǘ ǊŞǾŞƭŞ ǉǳŜ ŎŜǎ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦǎ ƴΩŞǘŀƛŜƴǘ Ǉŀǎ 

indispensable et le bac a été laissé « vide » afin de faciliter 

les opérations de nettoyage. 

 

2.2.4.5 OBSERVATION DES PROCESSUS ET SUPERVISION 

ü PRINCIPE DE LA MESURE 

Les objectifs de ƭΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ǾƛǎǳŜƭƭŜ ŘŜǎ ǇŀǊŎŜƭƭŜǎ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ ǎƻƴǘ ƳǳƭǘƛǇƭŜǎ : 

Á Observer le débitmètre en fonctionnement et confirmer la véracité des informations 
ƛǎǎǳŜǎ ŘŜǎ ǎƻƴŘŜǎ ŘŜ ƘŀǳǘŜǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ; 

Á Suivre la dynamique naturelle de recolonisation de la végétation qui est un marqueur de 
ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ ; 

Á tǊƻŎŞŘŜǊ Ł ŎŜǎ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ǎǳǊ ŎƘŀŎǳƴŜ ŘŜǎ ǇŀǊŎŜƭƭŜǎ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ ; 

Á Permettre la supervision des équipements et dissuader les actes de vandalisme.  

17/11/2022 Feu 1 

Figure 26 : vue du bac décanteur et du canal 
dõapproche, avec au fond le Hs-Flume. Au premier plan 
on aperçoit les bordures de la parcelle et le paillasson 
qui fait la transition entre le sol naturel et le dispositif 
de mesure. 
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ü CHOIX DU MATERIEL DΩOBSERVATION 

Compte tenu de la fréquence des vƛǎƛǘŜǎ ŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ όŀǳ Ƴƻƛƴǎ у Ŧƻƛǎ ǇŀǊ ŀƴύΣ Ŝǘ ŀŦƛƴ ŘŜ ƭƛƳƛǘŜǊ ƭŜǎ ŎƻǶǘǎ 

de fonctionnement (3 cartes SIM à environ ол ϵκƳƻƛǎ ŎƘŀŎǳƴŜύΣ ƴƻǳǎ ƴΩŀǾƻƴǎ Ǉŀǎ ŜƴǾƛǎŀƎŞ ŘŜ 

télétransmettre les images. 

[Ŝǎ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ǎƻƴǘ ǊŞŀƭƛǎŞǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩ!ǇǇŀǊŜƛƭǎ tƘƻǘƻƎǊŀǇƘƛques Numériques (APN) de type pièges 

photographiques. Le mode TimeLapse toutes les 30 minutes, combiné à des déclenchements en 

présence de mouvements, permet de suivre très régulièrement le fonctionnement des équipements. 

Le matériel utilisé est le modèle SG 2060X de la marque BOLYGUARDΦ Lƭ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ŘŜǎ ƛƳŀƎŜǎ ŘŜ 

qualités variables (faible/moyenne/haute). Cet APN permet de prendre des prises de vue la nuit grâce 

à un flash infrarouge. 

Sur les parcelles incendiées, les APN ont été installés sur des supports de type étais de maçon. Sur la 

ǇŀǊŎŜƭƭŜ ǘŞƳƻƛƴΣ ƭΩ!tb Ŝǎǘ ƛƴǎǘŀƭƭŞŜ ǎǳǊ ǳƴ ŀǊōǊŜΦ La Figure 27 ƛƭƭǳǎǘǊŜ ƭΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ ǘȅǇŜ ŘΩǳƴ !tb Ŝǘ ƭŀ 

qualité des images en configuration de jour et de nuit. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.5 MISE EN PLACE DE LΩINSTRUMENTATION 

Les équipements ont été installé pendant les mois de septembre et octobre 2021. Le dispositif a été 

opérationnel le 21 octobre 2021, soit moins de 3 mois après le feu (31 juillet 2021). 

tŜƴŘŀƴǘ ŎŜǎ о ƳƻƛǎΣ ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ Ŝǳ ŘΩŞǇƛǎƻŘŜ ŘŜ ǇƭǳƛŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛŦ Ǉƻuvant potentiellement commencer 

à lessiver les sols. !ǳ ƳƻƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴƴŀƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦ ƻƴ ǇŜǳǘ ŎƻƴǎƛŘŞǊŜǊ ǉǳŜ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜǎ 

ǎƻƭǎ ōǊǳƭŞǎ Ŝǎǘ ƛŘŜƴǘƛǉǳŜ ŀǳ ƭŜƴŘŜƳŀƛƴ ŘŜ ƭΩƛƴŎŜƴŘƛŜΣ ƘƻǊƳƛǎ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ ŞƻƭƛŜƴƴŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǎǳǊ ƭŜ 

secteur qui a transporté les éléments très fins (suie) ainsi que les aiguilles de pins qui ont commencé à 

tapisser et protéger le sol.  

Figure 27 : appareil photographique numérique (APN) 
permettant lõobservation des ®quipements de la parcelle 
dõ®rosion. 

(a) : installation de lõAPN ¨ environ 2,2 m de hauteur sur 
un support implanté en face de la parcelle. 

(b) : d®tail sur lõAPN utilis® 

(c) : image produite en journ®e par lõAPN de la parcelle 
Feu1. Sur cette image on observe un écoulement dans le 
Hs-Flume. 

(d) : image produite la nuit par lõAPN de la parcelle Feu1 

(a) (b) 

(c) 

(d) 
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La Figure 28 présente schématiquement le contenu du dispositif qui est composé de : 

Á 3 parcelles ŘŜ ƳŜǎǳǊŜ ŘŜ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ comportant les équipements et les sondes de mesure 

o 1 parcelle parcourue par le feu Ą parcelle Feu 1 

o 1 parcelle parcourue par le feu (plus pentue et plus végétalisée) Ą parcelle Feu 2 

o 1 parcelle non parcourue par le feu Ą parcelle Témoin 

Á 1 pluviomètre automatique localisé au barycentre des 3 parcelles ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ ; 

Á 3 appareils photographiques numériques, regardant chacun des parcelles. 

La Figure 29 ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦΦ Les caractéristiques des parcelles sont les suivantes : 

 Surface Pente en long 
Distance au 
pluviomètre 

Type de végétation 

parcelle Feu 1 115 m2 44 % 130 m Maquis arbustif 

parcelle Feu 2 107 m2 53 % 40 m Maquis arbustif dense 

parcelle Témoin 114 m2 56 % 70 m Maquis arbustif dense 

Appareil Photo 

Numérique 

Appareil Photo 

Numérique 

Appareil Photo 

Numérique 

Figure 28 : synoptique du dispositif (principe et équipement) et distance entre les parcelles dõ®rosion et le pluviom¯tre 
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Figure 29 : vue dõensemble du dispositif de mesure de lõ®rosion 
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Figure 30 : vue isométrique du versant incendié et instrumenté de la forêt domaniale de CERBERE : le trait rouge matérialise le contour de lõincendie du 
31 juillet 2021 ; les parcelles dõ®rosion sont mat®rialis®es en jaune. Image : Lidar HD (Géopole, octobre 2022) incrusté sur fond IGN RGEAlti 2021. 
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Figure 31 : localisation précise des équipements sur la zone brulée (parcelle Feu1, parcelle Feu2, pluvio) et sur la végétation non incendiée 
(parcelle Témoin) ð image : orthophotographie prise en octobre 2022 lors de la réalisation du Modèle Numérique de Terrain par Lidar. La limite 
du feu est r®alis®e ¨ partir dõun traitement des images des satellites Sentinel (programme européen Copernicus) avec une résolution de 10 m. 
Contrairement ¨ la repr®sentation, la parcelle T®moin se situe en bordure de lõincendie, et int®gralement en zone non brul®e. 

[Ŝǎ ǇŀǊŎŜƭƭŜǎ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ ƻƴǘ ŞǘŞ ƛƳǇƭŀƴǘŞŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ Řǳ ǾŜǊǎŀƴǘ nord de la crête 

frontalière. Ce versant domine la route départementale RD914 et les habitations de CERBERE (Figure 30). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pour une facilité de réalisation, et surtout pour garantir un entretien régulier, ces parcelles ont été 

implantées en bordure de piste (Figure 31), sans pour autant être perturbées par les ruissellements issus 

de celle-ci. Contrairement à ce qui est représenté (analyse des images Sentinel au pas spatial de 10 m), 

la parcelle Témoin se situe intégralement en zone non incendiée. 

 

 

 

 

 

  
































































