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Problématique Gardon Anduze

• Réponse rapide 
du bassin 

• Sols filtrants
• Quels processus pour la mise en vitesse ?
• Quelles caractéristiques du bv déterminantes ? 
• Comment les décrire, à quelles échelles ?



PLAN

• Résultats obtenus à l’échelle 
parcelle

• Quelques conclusions sur le 
fonctionnement hydrologique et 
l’origine de la saturation des sols



Site d’étude

• Schistes et granites 
• Sols peu épais (schistes)
• Tourgueille, Sumène, Peyrolles



Caractéristiques des sols (schisteux)
• Porosités 0.5-0.6

• Densités 0.6-0.8 g/cm3
1.0-1.2 g/cm3

• Conductivités

Infiltromètre à disque (HSM)

Double-anneau (BRGM)
Ks 150 à 900 mm/h
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Echelle locale / parcelle

Du cm à quelques m
Domaine de l’observable
Point de départ d’un dispositif emboîté

Parcelles de 1 m2 (HSM)
Parcelles de 10 m2 (EMA)

Evolutions du dispositif
Humidité des sols (ESPACE)



6 parcelles 1m2 – Pluies artificielles et/ou naturelles 
(HSM)

Ecoulement parcelleEcoulement parcelle



Résultats

• Ruissellement négligeable (5 sur 6)  
• Possibilité de saturation du sol, dans les 

conditions de l’expérience

Parcelle 1 Tourgueille Parcelle 2 Tourgueille

Clim = 70 % pente = 15 % Clim = 4 % pente = 42 %



 
 

Evolution du coefficient de ruissellement :

-10

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 20 40 60 80 100 120

Temps (minutes)

C
o

ef
fi

ci
en

t 
d

e 
ru

is
se

lle
m

en
t 

(%
)

 

Période 1 : 
100 mm/h 

Période 2 : 
100 mm/h 

Période 3 : 
150 mm/h 

Arrêt 1 : 
3 min 

Arrêt 2 : 
7 min 30 s 

Pente = 15 % , sol = 30 – 40 cm



2 parcelles 10 m² pluies artificielles et/ou 
naturelles (EMA)

Ecoulement parcelleEcoulement parcelle

10 m², pente de 30%
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Résultats

• Ruissellement négligeable (2 sur 2)  
• Ecoulement de sub-surface important 

0.3 – 0.6
• Vitesse de transfert élevée ~ 1 m/mn
• Quelle profondeur ?



* Aspersion ou injection de grands volumes d’eau
* Suivi aval TDR + sondages électriques

Evolutions du dispositifEvolutions du dispositif

Sumène octobre 2004 (HSM) Tourgueille octobre 2005 (HSM -EMA)

Barrière, réservoir ou asperseur

TDR n°1

TDR n°2

electrodes

4 ou 5 m



Résultats

• Pas de ruissellement sous 700 mm/h   
• Flux latéraux en profondeur
• Vitesse de transfert 

~ qques cm / mn



TDR + électrique (HSM, 2003)

HumiditHumiditéé des solsdes sols
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Pluie

C1: 0 à 0,3m

C2: 0,3 à 0,6m

C3: 0,6 à 0,9m

• résistivité du sol/eau
• 20 électrodes, 20m
• 1 an de suivi, Montpellier
• sol argileux-calcaires
• corrections de température



TDR Vallescure (ESPACE)
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TDR Vallescure (ESPACE)
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• Retour rapide aux 
conditions initiales 
(24h)

• Progression rapide 
du front humide

• Extraction K(q) et 
f (q) par calage 
Richards

• Estimation Ks

Riche en 
informations pluies 
antérieures et 
hydrodynamique 
des sols



Interprétation

• Modèle du fonctionnement local   
• Conditions d’expérience et conditions 

réelles 
• Origine de la saturation des sols



Modèle du fonctionnement local

(en gros)
• Tout s’infiltre à la 

surface
• Flux darcien sur 

une épaisseur 
variable de 0 à 
qques dizaines de 
cm

• Ks ~ qques
centaines de mm/h

• Percolation roches 
fissurées



Interprétation expérience
Cas des parcelles 1 m2

Sous pluie artificielle :
Pas d’apport amont

• Équation de continuité
dS/dt = Qs - Qe

• S équilibre dépend de :
Ks, pente, intensité pluie

• S varie de 0.1 à  0.5 m à 
Tourgueille en fonction de la 
pente

• Parcelle 1 sature, 
parcelle 2 ne sature pas
(et ne saturera jamais)

Influence de la pente sur la 
saturation des sols, dans les 
conditions de l’expérience

On néglige la 
percolation

S

Qs

Qe



En conditions naturelles
Sous pluie naturelle

apport amont 
équilibre (~) 
flux sortant

• Équation de continuité :
dS/dt = Qs + Qam - Qe

• S équilibre dépend de :
intensité pluie

• Tous les sols sont susceptibles 
de ruisseler à partir d’un certain  
cumul de pluie, fonction de 
l’épaisseur du sol et de la 
teneur en eau initiale

• La saturation intra-
événementielle est 
essentiellement liée à 
l’épaisseur "utile" du solOn néglige la 

percolation

S

Qs

Qe

Qam



Origine de la saturation des sols 
en versant homogène

• Les flux latéraux 
s’équilibrent plus 
ou moins, et 
interviennent peu 
sur la saturation

• La saturation intra-
événementielle est 
principalement liée 
au remplissage de 
la maille par la 
pluie

• La variable 
prépondérante est 
l’épaisseur du sol



Conclusions

• Hypothèse d’un fonctionnement hydrologique
• Influence de la pente dans les conditions 

d’expérience 
• Saturation intra-événementielle liée à l’épaisseur 

des sols
• Proportion de surfaces saturées dépend 

principalement de la distribution spatiale des 
épaisseurs de sols

• Equilibre précaire entre écoulements de 
différentes nature (effet de seuil)


