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Introduction

Les résultats de recherches présentées dans ce rapport ontcibéedéfi
cofinancement de fonds FEDER, du Conseil Régional d'Aquitaine eAdenke de
'Eau Adour-Garonne. lls résultent d'une démarche de recherche sdiplihiaire
associant des laboratoires des sciences de la nature et des scien@ssetduiahaines.

La qualité de I'eau constitue un des principaux objectifs de laogede cette
ressource. Les particules organiques et minérales véhiculéesegarolirs d'eau
constituent un important vecteur de pollution. Or si certains contarsimagagent au
fil de 'eau a I'état dissous, beaucoup d’autres (phosphore, élémetakigues tels que
plomb et mercure, hydrocarbures ...) sont presque entiéremeftdiés matiéres en
suspension.

Ces matieres en suspension constituent, au plan scientifique, « ursdegtdurs
les plus connus de la qualité des milieux aquatiques, régulpéhération lumineuse,
transportant une partie ou l'essentiel de la matiere organiquenuesents et
micropolluants. Les MES sont aussi le reflet de la nature Entensité des processus
d’érosion mécanique et de dépdt de particules sur un bdssin »

Or, a I'amont de la présence de MES dans les cours d’eau, Kiberaur les
versants entre risque d’érosion des sols, flux de matieres pansimn, occupation et
nature des activités humaines s’exercant dans un méme bassint eeés@ a ce jour
peu étudiée, d'ou l'objectif de cette recherche interdiscipgnaitanalyser les
interactions entre des processus érosifs potentiels -produits d'uokitién
morphologique des milieux sur une longue période- et I'impact digggihumaines en
cours, par la transformation des modes d’exploitation de ces méiheaxmsur
certaines surfaces.

En effet, I'intensification de I'exploitation d'un certain nombre sfiaces de
montagne a toujours été lié & de nécessaires évolutions socio-écormdegsncietes
agropastorales. Depuis une trentaine d’années, d’abord insensiblemen¢ pugsiere
de plus en plus accélérée depuis une dizaine d’années, un processessidex
concentration spatiale des implantations et activités humainea ticenir un point de
rupture dans I'évolution socio-économique de ces sociétés : il se temdpdrticulier
par des facteurs de forcages anthropiques plus agressifs vidasvimilieux hérités
ainsi que par une tendance a s’inscrire dans la durée.

Associer dans une démarche commune des disciplines susceptipla®ioksnder
'ensemble des facteurs, processus et conséquences en jewabnstitdes objectifs
scientifiques de ces travaux.

2 PIREN Seine 2000
3 Meybeck et al. 1998



Démarche scientifique :
Objectif :

L’érosion des sols et la qualité de I'eau sont deux problématiquiesgirées et
indissociables. En effet, I'enrichissement en nutriments des sguavec la percolation
au travers des sols, une des conséquences de I'érosion des salsgmliement,
phénomene diffus et quasi continu, qui augmente avec l'occupation deasguarel
et les mutations agraires. Cette forme d’érosion, parce quelstitue un des
principaux vecteurs de transfert des polluants, est a I'originaodaoreux conflits
d’utilisation des ressources.. Pour en réduire le risque, il faulisecan amont les
zones susceptibles d’émettre des flux de particules.

Le terme de matiéres en suspension (MES) désigne les partidaldaille
supérieure au micron contenues dans les eaux fluviales. Elleplaeetd par a-coups,
alternant des phases de deépot (stockage au fond du cours d’eau) ezhisie en
suspension, donc avec un temps de séjour accru des polluants dans Ue résea
hydrographique. Par ailleurs, la finesse de ces matieresypairees contribue par son
action sur le colmatage interstitiel des lits a la qualitdogique des cours d'eau (faune
benthique, piscicole, aviaire). De nombreuses recherches réoehtess en évidence
leur rbéle dans les transports de polluants d’origine anthropique déssyorocessus
biogéochimiques ; d’autres travaux ont montré que ces matier@shé@sr aux sols
réduisaient le potentiel des terres agricoles et augmentaenpertes de surfaces
productives a long terme.

Des recherches réalisées dans I'estuaire de I'Adour piélaont pyrénéen ont
montré que ces MES ont un impact sur les déplacements dans la cdleanedes
civelles de I'Adour” influeraient directement sur I'oxygénation des eaux, colmaterai
les frayeres et auraient un impact sur les survies embrgolesvdes salmonidés des
Nives et Gaves. Dans le méme temps des travaux récemreegs raur les rivieres
pyrénéennes ont mis en évidence que des petits bassins montagheahyi tde la
Nivelle (238 knf), exportent des charges spécifiques de l'ordre de 75tskih et
pouvant méme dépasser 300 tkam’ pour les riviéres du Pays Basque espagnbe
tels taux d'exportation comparés & celui de I'Adour (~30tlam') montrent
'importance d’'une bonne évaluation du transport des matériaux danbaksins
versants montagneux pour établir des bilans corrects du transfevatdee. Outre le
probleme de I'évaluation de ces transferts, il est nécestaremprendre quels sont les
facteurs principaux qui contrélent cette érosion efficace awanides bassins versants
montagneux. Cette connaissance est en effet un préalable indispgr@mabénvisager
quelle est la sensibilité des systéemes naturels auxigadades conditions du milieu et
aux éventuels forcages anthropiques.

Seule une démarche interdisciplinaire et comparative pouvait pegrdetpporter
des éléments de réponse. Il fallait en effet pour un mémenbesgsant mesurer, dans
un premier temps, la vulnérabilité et les risques érosifs deessants ; analyser ensuite
les pratiques techniques et les modes d’occupation des sols susseaplilfvoriser ou
accélérer la production de MES ; mesurer la quantité de matiér@sspension produite
par ce bassin versant et comparer les résultats par bassin.

* De Casamajor et al. 1999
®> Maneux et al. 1999



Le choix du site :

Le bassin versant de la Haute Nive (80F)kmiviére du piémont pyrénéen, est
constitué par quatre bassins versants, de I'Ouest vers I'Est :

le bassin de la Nive des Aldudes ;
le bassin de la Nive d’Arnéguy ;

le bassin de la Nive de Béhérobie ;
le bassin de la Nive du Laurhibar.

Les bassins versants étudiés sont : la Nive des Aldudes jusqu’a St Etienne de
Baigorry (153,7 kifiet la Nive d’Arnéguy (95,8 kfqui sont tous les deux d’ordré 5
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Figure 1 : Carte de localisation
(le trait rouge correspond au tracé de la frontiéreavec 'Espagne, soulignant que cette limite ne
correspond pas aux limites des bassins versants éiés — le trait noir délimite la Nive des Aldudes
qui constitue la partie amont de la Nive de Baigogr)

® hiérarchisation selon la méthode de Stralher (1952



Sites de recherche :

Afin d’avoir des bases de comparaison, deux sous-bassins de I'hydmesyste
Nives présentant des caracteres climatiques et géologiques tres progtéeshaotsi :

- la Nive d’Arnéguy, peu anthropisée qui constitue la situation de référence

- la Nive des Aldudes trés anthropisée au contraire du fait dinpertante

activité pastorale mais aussi parce qu'on y dénombre 2 stali@msration
et 12 piscicultures

Activité pastorale fort

@ Station d’épuration
Em pisciculture
A cariere

Seuil,

barrage

Les travaux de recherche effectués dans ces bassins arsgaur objectif de
déterminer sur les versants l'origine des flux de matieaescommencant par la
dynamique des particules susceptibles de migrer.



Méthodologies:

1. étude de profils pédologiques le long de toposéquences et de méso-
toposéquences afin de définir des risques érosifs selon differenthasmuss,
mesure de susceptibilité par prélevement d’échantillons de sqlarefuivi de
corteges de minéraux argileux.

2. en relation étroite avec les résultats des géologues, pédoktgy@schimistes,
analyse des pratiques techniques et de I'évolution des modes d’occupatsmisde
susceptibles de favoriser les risques érosifs par interprétdé séries aériennes
sur 35 ans, par observations et enquétes de terrain

3. évaluation du transport de MES par prise d’échantillon avec un préleveur
automatique. Pour une bonne évaluation des flux de matiéres exportés par |
rivieres il est nécessaire de procéder a des prélevemieais selon un pas de
temps variable en fonction du débit. Alors qu’en période d’étiage, un préavem
journalier est suffisant, un pas d’échantillonnage de 2 heures doith&is en
période de crue. Pour cela, nous avons opté pour l'installation de préleveurs
automatiques dans des zones de méme altitude (160 m). Les ssitiésrplus en

aval ont été évités dans la mesure ou de nombreux aménageméalist{ors de
parcelles de vignoble) ainsi que les activités de carrier&aidt-Etienne de
Baigorry contribuent a augmenter fortement les charges en NIiS. avons mis
parallelement en place une ou plusieurs personnes résidents a f@rodami
I'installation pour en assurer le suivi et la maintenance.

g e Tl

e Baigpr

oto 1 et 2 : Préleveur automatique et installation a St Etienne d

Ph
Date du début | Assistance su Equipements installés
des prélévement place

Ustaritz Février 2002 M. Jubéra, (minoterie - Préleveur automatique
(Nive) Auroy)
St. Etienne de Janvier 2002 CPIE pays basque - Préleveur automatique
Baigorry
(N. Aldudes)
UhartCize Juillet 2002 CPIE pays basque - Echelle limnimétrique
(N. Arnéguy) - Préleveur automatique

Le suivi régulier des débits sur la Nive d’Arnégwg/se faisant plus par la DIREN, il est nécesshinstaller un
limnigraphe, pour I'enregistrement en continu dastburs d’eau. Cette installation est relativentiemtde, ce
qui explique le retard pris a cette station. Aueaiv de la Nive des Aldudes et de la grande Nivea(iiz) les

données de
calculer le fl

concentration en MES sont multiplié&svaleurs de débits instantanés fournis par la INRBur
ux total de MES exporté.



1. Qualité et évolution du substrat :

1.1. Des données géophysiques qui singularisent le secteur des
Aldudes :

L'effet majeur de I'action des pluies sur un sol limoneux estdéuire les
agrégats. La surface du sol passe d’'un état meuble et poreuxai plug compact. La
couche superficielle s’individualise par rapport au reste du pbfitrme une « crolte
de battance » qui diminue considérablement la perméabilité du coipitale
ruissellement et I'érosion.

Le ruissellement qui joue un role déterminant dans le détachement des particules
en particulier dans ses formes d’incision et de transgépend de mécanismes de
formation liés a la conjonction de parameétres biophysiques ebtumains. Ainsi,
lorsque la pente est nulle I'écoulement des eaux de pluie ibkt & les produits
détachés par la battance restent pour lI'essentiel sur placg@résence de talus
contribue a freiner I'écoulement de I'eau, a réduire sa dapdeitransport, a favoriser
la sédimentation d’une partie des matieres solides, a réduitedae d’écoulement de
'eau, a allonger son temps de circulation, a faciliter pour psoieinfiltration : leur
suppression ainsi que celle des haies qui les accompagnent sont ddacteles
aggravants des processus d’érogion

Un couvert végétal bien développé protége le sol de l'action dekiips La
couverture qui protége le mieux le sol de I'action des gouttes de gitla prairie .
Son réseau racinaire dense maintient en place les particyjes@mées. Par ailleurs la
végétation, par sa consommation d’eau, contribue a drainer et askedwbr Mais
I'effet protecteur de ce couvert végétal n’est efficace que surface du sol n’est pas
dégradée avant que la végétation se soit suffisamment développéexpmar eette
protection’.

L’intervention humaine joue un réle déterminant & plusieurs niveaux :

- par la transformation de la nature du couvert végétal

- par les modalités temporelles (périodes dans I'année, avantéasippie, etc)
et spatiales (nature physique du terrain) de son intervention

- par les techniques culturales mises en ceuvre qui peuvent intestgréa
structure initiale du sol et sur sa texture et sa composition physico-chimique

L’érosion des sols par I'eau est donc un phénoméne complegei résulte de
divers processus en jeu, causés par I'action en général damée de la pluie et du
ruissellement, qui varie en fonction de la résistance dunilieu et de sa topographie
et ce avant méme toute intervention humaine qui peut en eentuer ou bien en
limiter les effets.

Il était donc important d’initier notre démarche interdis ciplinaire par une
analyse des « qualités » géophysiques du substrat a I'échelles dessins versants
choisis, base de connaissances a partir desquelles nous osexi en mesure

" Macary et Paulais 2003
8 Tellier 2000
° Boiffin et al. 1988



développer une problématique d’interactions entre qualitédu substrat — activités
humaines - phénomenes d’érosion — flux de matiéres.

a) Un modelé trés différencié selon les bassins :

Le fait que les deux rivieres coulent selon une méme direction §udsNord et
dans des formations géologiques comparables doit permettre dereonesaflux de
MES dans ces rivieres et de rechercher quelles sont lenslavec facteurs de
contrdle naturels (tectonique, lithologie, climat) les activitésdines menées dans ces
bassins.

Dans le secteur d’étude, les Nives serpentent dans lestifmmmassentiellement
du Primaire et Secondaire des massifs basques.
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Figure 2 : Carte géologique simplifiée des deux bassins versants
Le réseau hydrographique est figuré en bleu. LEopallées (vallées séches) sont représentéeaien t
épais bleu clair. Les traits rouges correspondexfailles principales

L’exportation de matiére au niveau des petits bassins versants asgpeut se
faire que s'il existe une production de matériaux facilement lieabies sur les
versants, a un taux de production moyen de 0,5 mm/an d’apres nos calculs

Afin d’analyser les facteurs de variations possibles pour expliguariabilité de
I'érosion dans I'espace, nous nous sommes attachéséudeemorphologiguemenée
sur les deux bassins principaux (Nive des Aldudes et Nive d’Arjé&insi que sur les
sous bassins versants qui constituent la Nive des Aldudes a sawigrkad’Hayra, la



Nives des Aldudes en amont de la confluence avec le bassin d’Hagmérela zone
aval (secteur de Banca a Saint-Etienne de Baigorry).
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Figure 3 : Carte topographique de la zone d’étude.
Le réseau hydrographique est simplifié aux rividessplus importantes. Les deux Nives ont un
écoulement vers le Nord-Nord-Est et ont été équipléepréleveurs automatique et d’un limnigraphe
(Nive d’Arnéguy) Les traits gris épais délimiteaslbassins et les sous-bassins étudiés.

La Nive des Aldudesa globalement une orientation SE-NO de Urepel aux

Aldudes, puis SO-NE jusqu'a St-Etienne-de-Baigorry (fig. 1A. annexedyr une
longueur totale de réseau de 329,2 km. Le bassin versant en lui-méiria, sigrerficie
est de 153,7 kfm est un bassin d’'ordre 5 (fig. 1B annexe 1), & lintérieur duquel on
trouve 5 bassins d’ordre 4. Toutefois, on peut décomposer ce bassin erodsis s
bassins Aldudes (82,3 KnHayra (32,3krf) et Banca (39,1 kAl
Le sous-bassin des Aldude&l’ordre 5) a unenorphologie particuliére, la vallée a un
fond plat avec des versants a pentes douces depuis le sud d’Urepayusgua des
Aldudes (fig.1A annexe 1), il y a de nombreux mamelons tres asoidus ces
éléments sontaractéristiques d’une influence glaiaire. Toutefois on n'observe pas
de moraine significative (qu’elle soit latérale ou de fond), neitbpue glaciaire, signes
de I'ancienne présence d’'un glacier, sans compter que &adaila vallée n’est pas tres
importante; la présence d’'un névé, plutét que d’'un glacier, est plus vraisemblable.
Le sous-bassin d’Hayra d’'ordre 4, orienté S-N, est tres étroit. La vallée essé@®i
avec des versants plus raides, synonymes dnophologie fluviatile. Il en est de
méme pour la vallée du sous-bassin de Banca (d’ordre 5), quilledasieaux des
deux autres sous-bassins. Elle a un profil en « V »; ce sont presque des gorges.

La Nive d’Arnéguy a une orientation SSO-NNE et draine un bassin, d’ordre 5
(fig. annexe 1), dont la superficie totale est de 95,8 K'intérieur de ce bassin on



trouve cing sous-bassins d’ordre 4. Au vu des figures (1C et 1 D annexe dguton
décomposer ce bassin en 2 sous-bassins: les sous-bassins d’Amdguyasse, tous
deux d’ordre 5.

Le premier, qui a une superficie de 85,4°kast plutdt un sous-bassin de moyenne
montagne. Sur la carte géomorphologique (fig. 1C annexe 1) on s’apgueoies
vallées sont incisées, en «V », ce sted vallées fluviatiles a versants plus ou moins
raides. Sur la carte du réseau hydrographique (fig. 1D annexe 1) onvebsee
certaine organisation avec de grands bassins secondaires dordre 3 ou 4,
perpendiculaires a la vallée principale.

Le second, qui a une superficie de 10,4 kest un sous-bassin de basse montagne,
les pentes des versants sont beaucoup plus faibles et le forad vddée est plat.
Toutefois, contrairement au sous-bassin des Aldudes, I'origine n'egfig@aire. Cette
morphologie est due a un changement de lithologie, le sous-bassin dealLasse
substratum ophitique qui correspond a la dépression de Saint-Jean-Pied-deette
lithologie peut étre a l'origine de distribution aléatoire dweasishydrographique, avec
des sous-bassins a faibles superficies et dont I'ordre ne dépasse pas 3.

b) L'abondance des pluies océaniques, facteur favorable a umportant

ruissellement :

La chaine des Pyrénées formealnstacle aux systémes nuageux océaniqups
I'abordent ; elle contraint I'air humide a I'ascension et donc &widissement et au
délestage hydrique. Cela expliqueties fortes précipitationssur les Pyrénées.

Dans le secteur des Nives, I'étude des précipitations peug@igyée sur trois
stations pluviométriques :

- La station de Banca (254 m) située dansal&e des Aldudes

- La station d’lrouléguy (230 m) située en aval de St Etienne de Baigorry ;

- La station d’Estérencuby (230 m) située dans la vallée de la Nive de Béhérobie
voisine de celle de la Nive d’Arnéguy .

Les données indiquent que la région est soumiseegime océaniquequi se
caractérisent par des pluies fréquentes et prolongées avec udet@acipitations en
moyenne annuelle supérieur a 1500 mm.. En outre, on observe a chaque saison hivernale
des pluies importantes (200 a 500 mm en quelques heuregluiEssde saison froide
sont a l'origine de 'augmentation rapide du débit des Nives étudemaximum. En
dehors de ces épisodes pluvieux relativement brefs, I'hiver est efobal sec ela
neige ne s’accumule pas sur les reliefs.

L’'examen de la fréquence des directions des vents a Biagriizhame, montre
I'importance des vents d’origine océaniqueavec une légere prédominance des vents
de NW. En montagne et dans les vallées, les résultats sdragemlifférents, mais on
peut estimer que les vents de secteur Ouest sont les veciegigapix des systemes
nuageux intéressant cette régifn

Le printemps comporte habituellement une période continue d’ensokilleznde
chaleur avec des coups de foehn plus ou moins brefs, qui couvrent plusieaireese
On a donc, malgré la pluviosité générale, peu de neige en dessous de.16680 m
maxima de débit des rivieressa correspondre aux pluies de printemps

Les systemes nuageux d’origine océanique s’affaiblissent au umeesure de
leur avancée a l'intérieur du continent. Ce phénomeéne se \&tiiigérieur des limites
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du bassin étudié. Ainsi, de Banca a I'Ouest a Esterencuby & ¢Esobserve une
diminution progressive de la pluviométrie d’'Ouest en Est qui pdiese pluviométrie
moyenne comprise entre 1600 a 2100 mm. par an a une moyenne comprise entre 1400 et
1600 mm.

c) un contexte hydrographique différent pour la vallée des Aldudes :

Malgré des superficies différentes, les bassins des nives des AldudesnégdAr
ont des altitudes relativement proches.

surf | Altitude | Altitude Altitude

(km? | moy. (m)| min.(m) | max. (m)

Bassin total 153.7 673 160 1423

sous-bassin

Aldudes amont 82.3 713 280 1423

sous-bassin | 4, 5| 759 280 1244
Hayra

sous-bassin | 54 4 | 5o 160 1283
Banca

Nive d’Arnéguy 95.8 694 165 1493

Les profils en long des rivieres :

La comparaison des profils en long des rivieres montre que la partat de la
Nive se caractérise par une zone de faible gradient, sectelmcmumulent des dépots
fluviatiles (entre Les Aldudes et Urepel). En revanche, |g tisla riviere d’Hayra et de
la Nive d’Arnéguy, les gradients sont plus forts. On peut, de plus, obsiEy&ones ou
les gradients des rivieres s’écartent d’'un profil en équillda;s la mesure ou ces zones
ne correspondent pas a des variations notables de la lithologie ni aariEsons
importante d’aire drainée, ceci suggere @@ mouvements verticaux différentiels
pourraient exister dans le secteur étudié

1200 ettt '
Nive d'Arnéguy l!'
£ 1000 - Nive des Aldudes ! &
B i riviere d'Hayra !
& !
= 800 B
—g .
S 600 .
3
2
Z 400 ~ [
200 B
l«—— zone aval —D-L— zone amont —
TS B
0 5 10 15 20 25 30

Distance a I'exutoire (km)

Figure 4 : Profils longitudinaux des Nives d’Arnéguy, des Aldudes et ’idayra.
La distance est calculée le long de la rivieregpale et les altitudes repérées sur les cartes de
'IGN au 1/25.000. Les domaines hachurés sousrefiigpde la riviere d’Hayra et de la Nive d’Arnégu
montrent les zones ou ces profils s’écartent foetetrd’un profil d’équilibre (profil logarithmique).



Des encaissements différenciés des vallées :

Il est bien connu que I'encaissement d’'une vallée (différencetdddtientre les
crétes et le cours d’eau) est un parametre qui dépend de la largeur de la vatlémniP
compte des variabilités spatiales de I'encaissement et @egeur des vallées, nous
avons travaillé sur le Modele Numérique de Terrain acquis aupr&&Gae afin de
déterminer pour chacun des bassins les relations liant I'ent@ssenoyen de la vallée
a la largeur moyenne de la vallée (figbrg

Les résultats montrent que les relations encaissement-ladgsurvallées sont
proches pour les deux bassins des Nives. En revanche, il exstéifti¥ences
significatives entre les sous bassins délimités dans le bamsiant des Aldudes. En
particulier, on constate que le secteur aval de Banca estagagsé que le sous-bassin
d’'Hayra. De facon surprenantdans le secteur des Aldudes amont, la vallée se
caractérise par un moindre encaissement qu’elle que st largeur. Ceci démontre
que des différences d’incision des rivieres peuvent existent@rleur du bassin des
Aldudes.
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Figure 5 : Encaissement des vallées en fonction de la distance entre la crétae
riviere, calculé pour les bassins des Nives, les trois sous-bassiéknités dans le
bassin des Aldudes et les vallées séches (paléo-vallées) idéatifdans le secteur

des Aldudes amont
Les encaissements moyens des vallées sont proohefep deux bassins des Nives. En revanche des
variations significatives apparaissent entre |ffgmdints sous bassins ainsi que pour les vallégesaui se
caractérisent par un encaissement tres faible



Lorsque l'on calcule I'encaissement des vallées des pal&esalou vallées
séches) mises en évidence dans la partie amont du bassin desAfidudle2 page 7),
on observe que ces vallées ont une signature particuliére puisquadeissement est
considérablement inférieur aux autres vallées étudiées.

Photo 3 : Exemple de vallée
séche (paléo-vallée) a section en
U, pres de Curutche Lépoa.
(vallée des Aldudes)

Ceci confirme que ces vallées résultent de processus d'érosices ajie
I'incision fluviatile. On peut considérer que ces paléo-vallées deasttémoins, non
repris par I'érosion, des phénomenes d’érosion périglaciaires gsagist pendant la
derniere période froide (Wirm). Une question qui se pose est de pavofuoi ces
vallées ont été épargnées de I'érosion dans le seul sectefiiddeles amont et non pas
dans tout le secteur d’étude.

Un régime hydrologiqueocéanique:

Le régime des cours d'eau gduvial-nival. La figure 6 présente les valeurs
moyennes des débits & St Etienne de Baigorry de 1920 a 2002.

12,00

10,00 - /
8,00 -

6,00 - \ /

4,00 - \\_ /

2,00 -

0,00
Janv Févr Mars Avr Mai Juin Juil Aolt Sept Oct Nov Déc

Débits en m3/s

Figure 6 : Hydrogramme de la Nive des Aldudes a St Etienne de Baigorry
(moyenne de 1920 a 2002 - données DIREN)

On notedeux périodes de hautes eauxla période hivernale et la période centrée
sur le mois d’avril ; ainsi quine période d’étiagedurant les mois d’été. Les poussées
d’avril seraient plutét dues aux fortes précipitations durant cesdes qu'a
I'enneigement qui est négligeable sur le bassin. Sur la p&li®d®20-2002, lelébit
annuel moyen est 7.35°/s.



d) une occupation des sols sans relation avec les grandes caractéristiques
morphologiques :

Des reliefs qui ne correspondent pas a des limites lithologiques :

Les résultats présentés préecédemment ainsi que d’autdgsesnenenées sur le
réseau hydrographique montrent que I'organisation du réseau de drainageaatde
dans le secteur d’étude. Afin d’analyser si de telles diifse morphologiques
touchent également I'ensemble du bassin versant (i.e. le réseangraydhique ainsi
gue le systeme des versants qui sont associ€s), nous avons calénigdie moyenne
a une échelle d’observation donnée sur 'ensemble des bassins étudiés (figure 7).

A I'échelle des bassins des Nives, on constate que le bassiAldigdes se
caractérise par un relief moins fort que celui de la Nive8uy, lorsque I'on calcule
ce parametre pour des distances supérieures au kilometre. Tooesfagférences de
relief restent modérées. Lorsque l'analyse est menéeliellé des sous bassins, on
constate que les reliefs des bassins d’Arnéguy, d’Hayra Badea sont proches. En
revanche, quelque soit I'échelle d’observation, le relief est gigtifement plus faible
dans le secteur Aldudes amont. Compte tenu des relations qui eristenterosion
mécanique des terrains et le relief, ce résultat sugt@rerts contrastes d’érosion
dans le bassin versant des Aldudes
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Figure 7 : Relief moyen en fonction de la distance
calculé pour les deux bassins des Nives et powgdes-bassins délimités dans le bassin des Aldudes.
relief calculé dans les Aldudes est systématiquéples faible que celui du bassin d’Arnéguy. Cette
différence tient a I'existence d’'une zone a redighificativement plus faible dans la partie amadunt
bassin des Aldudes alors que les secteurs d’Hayta Banca ont des reliefs forts



Afin de déterminer si les différences de relief peuvert l&es aux différences de
lithologies, nous avons calculé le relief dans chacun des basdies shus bassins pour
les différents types lithologiques. Les résultats montreniegieariations de relief ne
correspondent pas aux limites lithologiquesnais dépendent de la position dans le
secteur d’étude ; I'analyse de la morphologie d’ensemble dembasst en évidence
I'existence de différences bien marquées dans les paysagdériyent d’'une évolution
morphologique sur une période de temps relativement longue (préset&moins des
modifications climatiques du Quaternaire).

Dans le secteur des Aldudes amont, I'existence de valléessseciprofil en U,
atteste de I'importance des processus d’érosion en contextlapéirg au Quaternaire.
Le fait que I'on ne retrouve ces morphologies que dans le setgsuAldudes amont
peut étre interprété comme le signe d’'une évolution tectoniquératiffelle avec des
secteurs soulevés (Hayra, Banca et Arnéguy) au niveau desguaiefl est accentué et
les rivieres plus fortement incisées et le secteur des Addaent relativement abaissé
ou les riviéres sont moins encaissées et ou le relief restdgble. Ceci suggere donc
un contréletectonique Quaternaire de I'évolution morphologique de la région
d’étude. Ce cadre d’évolution doit étre pris en compte pour expliquer lestioas de
transferts de matiéres dans les riviéres.

Une occupation du sol dont la variabilité est avant tout le fait de 'homme :

Afin d’analyser les relations qui peuvent exister entre les astes
morphologiques forts qui existent dans le secteur d’étude et I'oconpis sols (telle
gu'elle est définie dans les bases de données de I'lGN), nous aven$ dak
proportions des différents types d’occupation des sols dans chacursdies fed sous-
bassins (figure 8).

0,4% (Broussailles) 07% 1.2%

Légende
| o | [l Rochers, éboulis

[ |Broussailles
[ Foréts

Bassin d'Arnéguy Bassin des Aldudes . |Prairies

41,2%

A\ 40.7% /

0,4%
(Rochers, éboulis) 2.2%

| 42,9% | 44.5%

58,8% 53.2%

Aldudes amont Hayra Banca

Figure 8 : Répartition de I'occupation des sols
(données de la base IGN)



Les données de la base IGN ne permettent pas de faire itecttst dans les
« milieux ouverts » entre prés, prairies, paturages, landes deupar elles nous
permettent seulement dans les bassins et sous-bassins du déttela d’évaluer la
part respective des foréts, prairies et landes, zones de bregssailrochers dans
I'occupation des sols des différents bassins.

Les résultats montrent qu’il n’y pas de relation claire entre I'occupation des
sols et les grands types morphologiques précédemment définEn particulier, on
observe que les bassins d’Hayra, de Banca et d’Arnéguy qui seatsesablables du
point de vue de leurs caractéristiques morphologiques, ont des propdaiéhs
prairies-landes assez variables.

L’occupation des sols et I'entretien des surfaces a vocatiae paturages ou di
forét sont, dans ce secteur du Pays basquearfaitement maitrisés par 'lHomme et
ne refletent donc pas les différences morphologiques

1.2. Des données pédologiques qui témoignent de processusiéso
liés a 'occupation humaine ancienne de ces vallées :

Les matiéres minérales en suspension dans les cours d'eau providesent
matériaux issus des versants du bassin dont il est nécessdétegeiner I'origineLes
zones a risques d’érosion sont celles qui sont potentiellent riches en éléments
meubles, formés par désagrégation mécanique et/ou altération ofique des roches
du substratum.

Deux types de zones sont concernées : celles ou les roches meres dures sont encore
recouvertes par des altérites suffisamment épaissedest aelles roches meres tendres
apparaissent a la surface. Les altérites et les sols géisaltent sont plus ou moins
épais et évolués. Le degré d’altération, perceptible a traeersokteges de minéraux
argileux, est directement lié a la durée des processus eopséquent a la stabilité
tectonique. La démarche adoptée consiste donc a étudier les amspaatiminéraux
argileux et leur évolution dans les sols et les altérites.

a) L'étude des corteges argileux

Il s’agit de mettre en évidence les zones nourricieres en Biffartir de la
composition des minéraux argileux présents sur le terrain. Ar pdetila carte
géologiqgue au 1/50.000° (Saint Jean-Pied-de-Port — annexe 2) et de cosiverture
aériennes, nous avons :

- inventorié les roches tendres du substratum géologique

- inventorié les différentes altérites en fonction de ce substratum
- positionné ces altérites en fonction de la géomorphologie

- caractérisé ces altérites par les minéraux argileux

- mis en évidence les altérites tronquées ou rajeunies

- recueilli et analysé des matieres minérales.



La complexité du terrain a nécessité plusieurs journées dantpeamettant de
lever des séries de toposéquencés(figure 9) et de prélever des centaines
d’échantillons.

Sous linfluence du climat tempéré, les roches soumises ar#ttin donnent
naissance a des minéraux argileux particuliers: kaolinite &resr mais surtout
vermiculites et illite-vermiculite a partir des illites-micas.

L’analyse des échantillons des toposéquences a montré que liéssaftgysentes
avaient des corteges relativement peu différenciés. Cetd & la présence quasi
permanente dans le substratum de roches métamorphisées (quadzistss et parfois
calcaires dolomitiques) ne possédant qu’'un cortéege argileux peu mifferet formé
essentiellement de micas - illite.

Figure 9 : Profil de toposéquence

Cependantianalyse des profils étudiés nous a permis de mettre é@vidence
deux types d’évolution verticale des minéraux argileux qui petent permettre de
distinguer les zones stables des zones instables sujettes a érosi

En effet les corteges de minéraux argileux analysés sortitaéasle minéraux
hérités, a savoir des illites et des minéraux issus dérbabn / pédogénese tels que
kaolinite, interstratifiés illite / vermiculite et vermiculite.

M Suite de coupe de sols le long d’un versant peamiet’établir des profils pédologiques



Figure 10 : degré d’évolution des minéraux argileux
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Comme le montre la figure 10, cing degrés d’altération appergisavec des
teneurs croissantes en interstratifiés illite/vermiculiteeemiculite. En effet au cours du
processus d’altération, on passe progressivement des illites amicuées avec des
termes intermédiaires a illite/vermiculite.

On peut définir dés lors des degrés d’altération croissastpar rapport au
temps, degrés qui expriment la résistance a I'érosioi®On distingue ainsi des illites
seules (type 1), des illites / vermiculite (type 2), puis dessilavec illite/vermiculite et
des vermiculites en teneur croissante (type 3 a 5)



Dans les difféerents profils étudiés le long des toposéquences appatairois
types d’évolution verticale des minéraux argileux que caractéigsele schéma de la
toposéquence de Banca :

5
4
3
2
1
A BC D E F G H 1
A A A
3 1% 2 5 3 3 2
101 1 5 3 4 4 E

1. un degré d’évolution « normal maximal » (degré 1 a 5) qui caisetés zones les
plus stables a sols épais

2. un degré d'évolution « normal mais faible » (degré 1 et 2) quctEarse les zones
soumises a I'érosion mais a sols squelettiques

3. un degré d’évolution inverse (degré 4 a 2) dans les secteurslaaroiement le
long des pentes.

Il est possible de schématiser le processus entre zones siabtees instables,
c’est-a-dire sujettes a I'érosion, de la maniére suivante :

Sequence evolutive
normale

B

Sequence evolutive
inverse

Duval — 2003

-Zans echelle ni orientation-

Ce schéma met en évidencedegrés d’altération croissants vers le haut de la pente
et des degrés d’altération inverses vers le bas.



L'’examen de I'évolution du cortége argileuxnous permet donc de mettre en
évidence:

- deszones stablesa degré d’altération croissant qui témoigne de I'action de
celle-ci sur une longue période

- deszones d’accumulationqui présentent des degrés d’altération inverse
consécutive a I'accumulation de matériaux de moins en moins évaiués e
provenance des zones d’érosion

- deszones érodéeparce que sans évolution du degré d’altération.

D’une maniere générale, les études des profils pédologiquestséalbntrent que
les secteurs les plus stables ont des sols épais etdegré optimal d’évolution,
tandis que les secteurs soumis a érosion ont des solsedgtiiques avec un degré
d’évolution réduit.

b) Des conséquences décelables de I'activité humaine dans la texies sols :

Les paléosurfaces

e E T

Photo 4 : La présence de niveaux sous forme de buttes témoins

La carte géomorphologique (figure 11) met en évidence padéso-surfaces
d’érosion uniqguement dans le sous-bassin des Aldudes. Trois familles majeures
semblent se dégager : la premiere vers 550 m, la seconde vers @70a troisieme
vers 900 m.

Elles apparaisserstous forme de buttes témoins dans le paysagemme le
montre la photo 4.

S’agit-il d’'une méme surface disloquée par des failles ou de surfaceddfégents ?



Figure 11. carte géomorphologique et paléo-surfaces

Légende
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Nous n'avons pu apporter de réponse définitive, mais il semble gagisse
d’une seule et méme surface :

- d’'une part, I'observation du paysage actuel, si I'on fait abstraction dessyallée
montre I'existence des glacis plongeant vers I'axe de la vallée adjpledi® 5).



Photo 5. Existence de glacis anciens
soulignés par le trait blanc

NINIVA/

- d'autre part, si les surfaces étaient d'age différentyjdidlissement des altérites
aurait d0 se traduire par des variations du cortége argileux careli@s que I'on

observe sur les terrasses quaternaires du piémont pyrénéenn'@stgeas le cas : les
analyses de minéraux argileux réalisées sur les profilplies épais montrent des
gradients d’évolution qui sont globalement indépendants de I'altitude des surfaces.

Ces buttes sont la résultante de l'installation de 2 réseairodrgphiques qui se
superposent. Dans un premier temps, il est vraisemblable qudlessdat fragilisé les
roches et favorisé linstallation d’'un réseau hydrographique qui engpéunté ensuite
lors des périodes glaciaires (par des néveés ?) creusant lifes ven U parfaitement
visibles dans le secteur d’Urepel.

Les jeux de la tectonique et I'érosion régressive ont ensuda’@ueos jours modifié ce
réseau qui subsiste sous forme de paléovallées suspendues, tronquésyaldéat en
V.

La quasi disparition des paléoaltéritegpose cependant probléme : est-diée a
une action glaciaire, a une action anthropique ou aux deux a la fois ?

Actuellement, les altérites qui s’étaient développées suldess gpaléosurfaces)
ont été entrainées par I'érosion et ont globalement disparu. Cepatai@jezones
protégées petits vallons, arriere de bancs durs, @@rites, plus ou moins
préservees ('absence d’horizon trés argileux a leur sommet attestia d@ncature)
atteignent encore plusieurs meétres d’épaisse (photo 6) et sont coiffées par un
brunisol*? sableux.

12 50l moyennement évolué, neutre a acide. L’horifothorizon de soustraction, siége de I'humidifioati
primaire) de 10 a 40 cm d’épaisseur est dépoureléatients grossiers et repose sur un horizon Scstel)
bien développé. La roche-mére est sans résendinalgneiss, granite, gres, schistes ...)



Photo 6. altérites

S'’il est vraisemblable que les derniéres phases de glaciatmrerase la plus
grande partie des paléoaltérites, I'intervention de I'homme depluisieurs milliers
d’année (Néolithique ?) n'a pu que perturber fortement son environnem@vbesé
les reprises d’érosion.

Les paléosurfaces sont Iégérement pentues et donc les plubfes@rda culture.
Leur utilisation intensive a pu provoquer I'élimination partielle ou totale des
altérites anciennesdonnant des sols rajeunis, squelettiques et d’'une épaisseur souvent
inférieure & 20cm. Ces sols évoluent entre lithosdlst rankosols** en voie de
brunification et présentent un degré d’évolution du cortége des minéagileus tres
faible.

Les conséquences dedcttivité humaine sont décelables en comparant |
évolution des textures entre la base et le sommet des plefides différentes
surfaces

Sur un méme substratum, les horizons inférieurs présentent dasedektes
similaires, alors que les horizons supérieurs montrent desedifs significatives :
dans les zones de basse altitude (550 m.) occupées par des charntgPpr@ssion
humaine est la plus importante) les textures sont nettemensgilesises que dans les
zones de haute altitude (950 m.) a prairies. Ceci laisse supposédesguavaux
aratoires ont favorisé le départ des particules les plus fas emportées par les eaux
de ruissellement.

De ce fait)es risques érosifs sur ces surfaces sont faibles

13 5ol peu évolué. L’horizon A est peu épais (< 10)@hcontient des éléments grossiers provenalat dehe-
mére sous-jacente dure et continue : il est imptessiapprofondir le sol avec des outils agricoles

14 S0l peu évolué. L’horizon A de 10 & 40 cm. D'épaig contient des éléments grossiers dispersésdssia
désagrégation de roche-méres non carbonatées



Des colluvions d’origine anthropiques sur les pentes des buttes :

Aprés la période glaciaire, des colluvions se sont accumuléasgl@es versants
(et au fond) de ces paléovallées : d’abord des colluvions anciesumasjt formées de
gélifracts, pouvant atteindre plusieurs metres d'épaisseur (phetensuite des
colluvions plus récentes en partie d’origine anthropiqueLeur présence peut étre
détectée par des inversions d’évolution des cortéges de minéraux argileux .

Photo 7. colluvions anciens de gélifracts

Selon les secteurs se développent des lithosols, des peyfystds rankosols,
des protopodzosol¥, des brunisolsCes pentes peuvent fournir les plus grandes
quantités de matiéres en suspension.

Les pentes des vallées en V

Sur ces pentes, on observe de faibles épaisseurs de colluvions. Sougehe la
est pratiquement a nu. En fait, I'épaisseur de colluvion est liégré dénclinaison de
la pente. Lorsque celui-ci diminue, I'épaisseur de colluvions augmemiis reste
toujours faible, rarement plus de cinquante centimetre. L'observatibévaéution des
corteges de minéraux argileux permet de distinguer plusieurs zones :

- zones d’érosiona lithosols, sans gradient d’évolution des minéraux argileux
ou la roche est quasiment a nu,

- zones stables lithosols et rankosols avec un gradient normal et des sols peu
épais (10 a 30cm),

- zones d’accumulationa brunisols, avec un gradient inverse, ce qui correspond
parfaitement a la regle des sédiments corrélatifs.

15 S0l peu évolué. C’est un solum d’'une épaisseuérseyre a 50 cm. Trés riche en cailloux et pieptaq de 60

% en poids).

16 S0l évolué trés acide dans lequel on distingueiiddp surface : un horizon A noir riche en matiérganique
incorporée, siége d'une humidification produisaes dagents complexants ; un horizon E d'éluvatiois gr
cendré ; un horizon BP d’accumulation de fer, di@hium et d’humus discret. Les roche-méres sont

essentiellement des quartzites.



2. De la qualité du substrat a I'action humaine.

Les modifications qui interviennent dans la gestion et I'occupatioliedpace
rural, l'intensification des pratiques culturales, les évolutionsnigoes associés a des
conditions biophysiques, climatiques et pédologiques en particulier, iezoreduire a
une accentuation des phénomeénes hydriques. Cependant, I'analyse desusrécosifs
est complexe, particulierement lorsqu’ils concernent des paresllaomprenant une
occupation du sol variée.

Les paysages agraires des bassins versants amont de Eohstieuent un puzzle
associant essentiellement couverts de landes, de prairigellest et artificielles, de
foréts. Tous ces milieux, et particulierement les prair@s)stituent des facteurs
favorables pour la résistance a I'érosion, contrairement aux chdmpsais par
exemple. Néanmoins, des recherches ont montré que les pratiquaslesilten
particulier, conjuguées au facteur climatique de type océaniquanrfant un contexte
pédologique extrémement favorable aux transferts de particukrsaines périodes de
I'année’’. Cela tient & leur action sur la rugosité du sol, son systéiperdsité et I'état
de tassement.

2.1. La nécessité du choix d'un terrain concret de confront@n
des disciplines :

Afin de pouvoir étudier les éventuels impacts des activités humainésit
primordial de déterminer des sites précis d’analyse permeandnfronter conditions
physiques des substrats et actions anthropiques sur ces mémes espaces.

a) les enseignements des analyses géophysiques :

Les analyses en laboratoire des échantilfSnde sols levés dans les séries de
toposéquences sur les deux bassins versants des Nives des Atdd@deséguy ont
permis de définir des types de qualité de sols (voir annexe 3).

La vallée d’Arnéguy

Dans la vallée d’Arnéguy, les versants sont souvent trés raidd€rosion
empéche d’atteindre un degré d’évolution élevé. Les sols sont glabdlpeu épais et
acides a peu acides. Le cortege des minéraux argileux, estegengyec un cortege
hérité de kaolinite, d'illite et de chlorite. La présence desedllpourrait étre associé a
des limons éoliens. Comparé a la vallée des Aldudes, on ne dépaskeedaegré 2
d’altération et les sols, souvent squelettiques, ne peuvent quengengrgreu de
matériel meuble pour fournir des matieres en suspension.

Toutefois, la partie aval, qui correspond au sous-bassin de Lasse,ugst pl
intensément drainée que la partie amont (figure D annexe 1).dplerkes pentes y sont
beaucoup plus faibles, ce sous-bassin est donc le plus érodé. Cetasiehthologie
(massif ophitique) qui contribue & en faire un secteur soumisogit@. Dans la partie
amont, on observe cing secteurs d’érosion : quatre sont liés a lagerése fortes

' Macary et Paulais 2003
18 pour chaque échantillon, trois types d’analyselaboratoire ont été réalisé : mesure du PH, analyse
granulométrique et détermination des argiles



pentes, trés localement renforcée par I'absence de couvetalvéde seul secteur
sujet a I'érosion semble lié en partie a I'action anthropique.

Globalementja vallée d’Arnéguy n’apparait pas, excepté le so-bassinaval
de Lasse(et les quelques secteurs qui viennent d’étre cité@s¢me de contribuer, pal
érosion, a une production importante de matériaux (MES).

La vallée des Aldudes

Le modelé est ici beaucoup plus ample et les pentes souvent maessgioe dans
la vallée d’Arnéguy. On peut penser que les deux phases orogénaqagsidnne et
pyrénéenne ont déformé le substratum, formé des plis, failleshestauchements
produisant un morcellement de roches-méres. Un glacis anté quateyeat formé,
disloqué par la suite et recouvert par des névés au Quaternait®rualtéré et
remodelé en une succession de reliefs arrondis qui ont ensuitedi&idualisés par
I'entaille des cours d’eaux.

Les anciennes surfaces d’érosion ont été pratiquement totaldémeantelées. On
note cinq degrés d’altération. Les parties supérieures des hormanplgs évoluées
que les inférieures. Les sols, acides, sont peu évolués et la pédogehasuvent
récente. L’épaisseur des sols est variable mais le long desspes colluvions peuvent
étre relativement épais (de 50 a 150 cm.) surtout lorsqu’il y a des barres tid@aguar

Difféerents secteurs ont subi un tri granulométrique qui se tragdaiit un
accroissement des éléments grossiers en bas de toposéquenmntatign des sables
et de la proportion de kaolinite dans le cortége argileux) alors qutmve plus
d’éléments fins en haut, alors gu’'on devrait trouver linverse é&anné que les
particules fines sont les premieres a étre transport@es’atcumuler naturellement en
bas de toposéquendgette configuration, particuliere au sous-bassin des Aldudes
ne peut étre lié qu’a un enrichissement par défaut d’agine anthropique: la
présence de sols squelettiques dans ces secteurs de bas de pente,psopices a
I'agriculture, témoignent gu’ils ont da étre I'objet d’exploitation humeadepuis de
nombreux siecles.

Seulel’action humaine a pu inverser I'évolution granulométrique natuelle en
y accélérant le départ degarticules les plus fines sur les surfaces bassedtimées
alors que les zones hautes, utilisées depuis plusieurs sieclesiress [gont davantag
préservées : nous avons bien ici affaire a tmsoséquences granulométrique
inverses d’origine anthropiques

Ces résultats obtenus par les géologues et géochimisteireritévidence des
« anomalies » dans ce qu’on pourrait appeler « I'évolution, naturdis processus de
transformation du substrat. lIs les localisent sur des surfagmsol adaptées au
développement d’activités humaines sur le long terme.

A ce stade de la recherche, il devenailispensable de changer d’échelle
d’observation en passant d’'un cadre de connaissances physiquesne analyse de
I’évolution des paysagesceci afin de pouvoivalider & une échelle localglus fine
des évolutions de la granulométrie en rapport avec les activités hummes en
analysant les effets d’actions anthropiques sur les processus érasifs



b) les enseignements de I'évolution contemporaine de I'occupation des sols :

Ces vallées de montagne ont été consacrées depuis fort longtangg&Ecanomie
pastorale extensivedont les structures parcellaires et les compositions paysagere
d’aujourd’hui sont les héritieres. Mais, en quelques dizaines d’annéesécenomie a
été I'objet detransformations parfois profondes qui ont réorienté ces modese
production, introduit de nouvelles technologies, modifié desratiques culturales,
assujetti les exploitants a des filieres et des normes de production.

Afin de mesurer I'impact spatial de ces évolutions, et a paetita de constater
leurs possibles conséquences sur les processus d'érosion, nous avaensdehoi
comparer, grace a des missions aériennes de lInstitut Gebngua National, la
situation en 1959 et en 1994 dans les deux vallées d’Arnéguy et des Aldudes.

La premiére date, qui correspond a la premiére couverture laghsate de ce
secteur, reflete aussi une situation de base : celle d’éconoaliésnwmes fonctionnant
encore dans la logique des pratiques et des paysages passtesdik celle d'un
systeme pastoral extensif et transhumant, avec des paysages oavexploités dans
leur plus grande superficie.

La seconde mission de 1994 correspond a la mise a jour des cartes au 1/25.000° et
ce a la méme échelle que celle de 1959. Mais elle intégre toutes lesrimatiss
essentielles qui ont déja commencé a s’amorcer et a marquer ces milieux.

Cette comparaison sur 35 ans est donc a méme de nous permettre de visualiser les
transformations subies par ces milieux de montagne.

Figure 12 : évolution de couverture végétale des vallées d’Arnéguy et deslddes

1959 ARNEGUY 1994




1959 ALDUDES 1994

Légende
—
aﬁﬂ landes et friches - forét prairies

Globalementdans les deux bassins versants étudiés, les secteurs figes et
en prairies ont progressé en 35 andvais, dans la vallée d’Arnéguy, I'extension du
couvert forestier est particulierement nette, surtout en amont, et cejpeaiiées ne I'est
gu’a l'aval alors que dans la partie amont certaines pragiesrgt « fermées », gagnées
par la friche, tandis que d’autres parcelles de prairies seagmaridies essentiellement
par remembrement (suppression des haies bocageéres).

Par contrel|'évolution est spectaculaire dans le secteur des AldusleSi la aussi
les foréts ont progressé dans les secteurs des plus fortes, pextension des prairies
aux dépens des landesaute aux yeux. On notera que cette progression s’est surtout
effectué sur la rive gauche, au modelé certes accidenté maikegiebamoins pentu.

Par ailleurs I'examen des couvertures aériennes intermédiairesestdeux dates
(1968 et 1982) montre que si I'extension des boisements s’estréaiterogressivement
durant ces 35 années par développements d’accrus forestiers sectdess de landes
de parcours en déprise et gagnées par les fritkegnsion des surfaces en herbe est
un phénomeéne récent puisque pour I'essentiel postédre a 1982 dans la vallée des
Aldudes.

La transformation paysagére des milieux et surtout sa rapidité ahs le temps
s’agissant de la conversion de landes «naturelles» en prairiesouvent
« artificielles » (seméeshous a conduit a concentrer nos analyses conjointes entre
sciences physiques, en particulier sciences du solsetences sociales sur le secteur
Aldudes — Urepel -Esnazu.



2.2. L’étude du site des Aldudes :

L’objectif est, dans un premier temps de déterminer, des sitelistx d’études
afin d’y mener, dans un second temps, des démarches d’analyses de terrain conjointes

a) les conditions géomorphologiques et hydrologiques :

L’observation des figures géomorphologiques sur le bassin de lalBsvaldudes
suggere une érosion active dont intensité reste a évaluer. [Barohjets observés on
trouve : des indices d’incision du paysage (terrasses perchéeisidides d’'une activité
tectonique relativement récente, des déstabilisations de verkdaise§, glissements,
éboulements,..) ainsi que des zones de stockage de matériaags@erguaternaire).
Ces figures sont les indices d’'uéeosion active et récentedont I'étude constitue
I'objectif de notre travail.

La base de cette recherche est appuyée surSysteme d’Information
Géographique dans lequel ont été intégrées un certain nombre de couches
d’'information (formations géologiques, Modéle Numérique de Terraisearé
hydrographique, accidents tectoniques, figures géomorphologiques,...).

A partir de ces informations géographiques, nous avons croisé difféaetears
(géomorphologie-structure géologique, réseau hydrographique-résedaillee) et
calculé des parametres issus de ces croisements (drathadegle, bassin versant-
répartition des altitudes,...).

Une autre partie du travail a été réalisée sur le tematamment pour étude
géomorphologique du bassin et la reconnaissance des modedtedition des
matériaux mais également pour I'évaluation dadtivité tectonique locale récente

Ce travail a été réalisé en considérant le systeme étodiéne un systeme
complexe dans lequel I'érosion estriesultat de l'interaction entre de nombreux
processus (altération chimique et mécanique, évolution des paléo-environnements,
activité tectonique, ...) faisant intervenir dembreux facteurs(géologie, climatologie,
topographie,...) enévolution temporelle permanente au cours des périodes
climatiques ou géologiques.

Du point de vue hydrologique, nous pouvons diviser le bassitrogn sous
bassinsversants (figure 13) : le sous bassin A&tudes de sous bassid’Hayra et le
sous bassin dBanca 53% de la surface du bassin sont occupés par le sous bassin des
Aldudes (81,2 k), le bassin de Banca occupe 26% de la surface (3% )Letranfin le
bassin d’Hayra occupe 21% de la surface (32,3.km

Depuis I'amont, le réseau hydrographique prend une direction géméxie
Cette direction est globalement suivie quelques kilométres avaataitdent majeur
N110 (1).Le cours du sous bassin des Aldudes prend alors une direction :Néours
d’Hayra et des Aldudes se rejoignent ensuite a 500 m au sud de Baiteaa cette
convergence, la Nive des Aldudes va sinuer vers le NE, jusqu’a rezrcansecond
accident(2), le cours d’eau rentre alors dans la dépression de Cizeitdilexdu bassin
considéreé se trouve juste au Nord de St Etienne de Baigorry (figure 13).
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Figure 13 : carte du réseau hydrographique de la Nive des Aldudes

Cette connaissance des configurations du réseau susceptible de dtainer
concentrer les matériaux issus de I'érosion une fois établienitient de déterminer
d’'ou peuvent provenir et ou peuvent s’accumuler ces matériaux par s le
cartographiques des formes d’érosion et d’accumulation présentestsuain, ensuite
de déterminer la susceptibilité a I'érosion des facies lithologiques.

Détermination des zones de départ et des zones de stockage des naaigri

Pour analyser la distribution des processus d’érosion sur le hassant, nous
avons répertorié les figures d’érosion reportées swadss topographiquesde I'lGN
au 1/25 000 et sur learte géologiqueau 1/50 000. Ces éléments ont été intégrés au
Systeme d’Information Géographiqueréalisé sur le site. Ce travail permet dans un
premier temps de déterminer les zones de départ et les zosexkige de matériaux
sur le bassin (figure 14).



nature des figures d'erasian
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Figure 14 : Localisation des figures d’érosion sur le bassin des Aldudes

Cette figure met en évidence l'activité de I'érosion subéssin de la Nive des
Aldudes. Nous pouvons en effet y observer :

des témoins dedéstabilisation des versantg¢eboulements,
falaises)

colluvions,

des témoinsle l'incision des rivieres(terrasses perchées) ;
des témoins dstockage de matériauxterrasses alluviales) ;
des témoins d’unactivité erosive passeépaléo-vallées, ...).



La répartition géographique de ces figures n’est pas homogérsir tout le
bassin. Les figures de stockage de matériaux sont principaléualisées dans le sous
bassin des Aldudes (terrasses alluviales) et dans la dépression de Cize.

b) les conditions lithologiques :

Si la macro-géomorphologie est régie en partie par les grasitestures
géologiques qui constituent le substratum du bassin versant, on coostafeid des
exceptions. Dans tous les cks caracteres géomorphologiques ne peuvent étre
completement expliqués par les structures géologiques

Nous avons essayé de tester l'influence d’'un autre paramétregigéecsur le
modelé du paysage, celui de la « sensibilité lithologique & I'érosidn »

Figure 15 : Carte de la sensibilité relative a I'altération des formationsglu
bassin des Aldudes

sensibilite relative a I'erosian

[] peu sensible {38)
[ un peu plus sensible  (38)
[ assez sensible {122)
O sensible (17

19 cette carte de la sensibilité des roches a latitgm ne traduit que la « susceptibilité litholaggca I'érosion »

puisqu’elle ne prend en compte ni les sols, nidaverture végétale pour lesquels nous ne disposiaasde
cartographies précises.



Cette carte a été élaborée grace a aleservations de terrain permettant de
classer lasensibilité relative des roches par rapport aux phénomeénes d’altérain.

Des missions de terrain ont permis d’observer le mode d’attérdé chacune des
formations géologiques rencontrées sur le site.

Ces données ont permis de mettre en évidence que certains traits morphologiques
sont étroitement liés au contraste de sensibilité des roches a I'érosion.

b) les conditions pédologiques

Avant d’observer et d’étudier durant une année les différentes fatimetsvites,
de pratiques culturales, de formes d’intervention et de transformaés milieux par
'homme, il était nécessaire de compléter les connaissanoceslids par la
géomorphologie, I'hydrologie et la lithologie par des mesures de terratiieaguodnelle.

En effet, le « forcage anthropique » susceptible de généreradie s’accomplit
la plupart du temps de maniére dans un espace circonscrit, souveohélld’ de la
parcelle, et ponctuellement dans le temps. Par ailleurs, in&gt@ention se compose
d’actes ou pratiques qui vont jouer dans le sens d’une facilitatioprdesssus érosifs
et d’autres qui vont en constituer des freins. Enfin, méme sircadge est ponctuel dans
le temps et I'espace, il peut avoir des effets sur le moyen ou le long terme.
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Figure 16 : localisation des profils et toposéquences



Par ailleurs, 'amplitude et I'étendue de ses effets sontiondes conditions de
substrat sur lequel il s’exerce : pente, couvert végétal etendag solsL’étude des
activités humaines devait s’accompagner d'un préalable : la coarssance des
conditions pédologiques de leur exercic@nnexe 3).

En nous basant sur la carte de sensibilité lithologique (figurenbk)s avons
délimité, dans le bassin versant des Aldudes, un périmétre noustiaetmpar un
réseau de profils et de toposéquences (figure 16), d’analyssoléesur des secteurs
lithologiquement les plus fréquents en superficie et définis mmmn peu plus
sensible » et « assez sensible » (figure 15).

Du pont de vue géomorphologique et topographique, ce périmetre situé en rive
droite de la Nive des Aldudes se présente sous forme de sér@subes arrondies
marquées par un étagement de 3 séries de surfaces d’amonavaraulitour des 900
m., puis entre 670 et 690 m., entre 560 et 575 m. d’altitude (figure 17).

Figure 17 : carte géomorphologique du secteur Aldudes — Urepel
(en tireté : localisation de la toposéquence étudiée sur 3 surfaces successives)
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Les profils étudiés sur ces trois niveaux de surfaces succeddigare 18)
révélent des sols tres peu épais, de 20 a 70 cm. seulement. L'edameortéges
argileux montre que dans les deux niveaux inférieurs leur degidlation est
croissant alors qu'il est décroissant sur les replats le plus éleviit@ea(figure 18).



L’examen de la texture des sols, dans laquelle on peut distirpu@tus grossier au
plus fin : des sables, limons et argiles, montre que le niveatieinféest celui qui se
compose le plus d’éléments sableux et le niveau supérieur, a léndersa proportion
d’argiles la plus importante et surtout de limons. Nous sommes donfoisnencore
bien en présence d'une toposéquence granulométrique inverse d’origg

anthropique.
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La présence de limons résulterait de dépbts éoliens aux épgaisres sur une
surface anté-quaternaire (richesse en illite et inversion dwédd’altération par
accumulation). Quant a I'importance du volume des sables sur le nifédadir, il est
sans doute a mettre en relation avec une intervention continue des hsanrfesssols
(par labours par exemple) entrainant le départ de presque lestesrticules les plus
fines.



L’examen des sols met donc en évidence le réle majeur devéntésn humaine
au fil des siecles.

Sans qu'il soit possible d’évaluer les conditions pédologiques olliggngiéexistant
I'installation permanente des hommes dans cette vallée au hgadii’inversion
des corteges argileux et le faible degré d’évolution des setaulignenta quel point
ces milieux ont été largement faconnés sur le long terme pkr main de 'homme
Il montre aussi qusi les structures les mieux préservées se trouvent a I'ant des
versants c’est en grande partie parce quectivité pastorale y a développé €
maintenu un couvert végétal permanentet une structure paysagere fait d'ur
assemblage de petites parcellegn particuliers d’étendues de prairies exploi
extensivement, qui sont les formes les plus a méme de limiter les processsis éros

La faiblesse des épaisseurs de sols sur les replaauf a étre bouleversé par une
intervention humaine, n'offre donc pas beaucoup de matiére a érosiotoride, les
zones latéralesa ces replats ainsi que lpsntesqui leur succédent vers l'aval sont
chargées de colluviongt dans les fonds des dépressior{thalwegs) -qui ont sans
doute été mieux préservées de I'érosion a I'époque gladiesraltérites sont épaisses
Ce sont donc dans ces secteurs que les eaux de ruissellement peoirenh effet
erosif majeur des lors qu’ils seront déséquilibrés par des interventions hsimaine



3. Vers un risque, pour l'instant localisé, d’extension des
phénomenes érosifs :

3.1. Des mutations économiques et techniqgues ¢gécém de
transformation des paysages :

Comme I'a mis en évidence I'évolution de I'occupation des sols dasscteur
Aldudes — Urepel — Esnazu entre 1959 et 1994 (figure 11), la transfomnmagijeure
des paysages par les activités humaines a consisté a suloEgiseirfaces de prairies a
des parcelles de landdséconomie pastorale locale s’esen effettransformée a la
fois pour des raisons internes ( évolution démographique, diminution du norattiésd’
et d’exploitations agricoles, petitesse et morcellement desitatmns, transformation
de la structure et de la surface des exploitations, nécessithvelesification des
ressources, transformation des pratiques en particulier de transfmumat externes
(modification des filieres, aides a I'agriculture de montagnejgs a I'’herbe, mesures
agri-environnementales, orientations de la Politique Agricole Commun&u®pe,
normes sanitaires ...). Ces transformations tenderd une intensification et une
concentration spatiales de I'exploitation des milieux.

Les conséquences de ces mutations se sont traduites par elss seff les
structures paysageres et les sols.

a) la nécessité d’étendre des surfaces en herbe :

La transformation des landes en prairies

Une des conséquences de la mutation de I'’économie pastoralanetial’ses
moteurs -la prime a I'herbe- est d’amener les élevedispiser de surfaces herbageres
en plus grande quantité et surtout a proximité de I'exploitation dd permettre un
« gain de temps » a des exploitations qui ne comportent souvent plus aptifun
agricole a temps plein. Les éleveurs se sont mis et continuent a transfarprairie les
parcelles de landes de leur propriété (et celles en fernegg)lus aptes et les plus
proches.

En de nombreux points, les « espaces réserves » que constitu@atrdekes
landes ont été ainsi transformé. Afin d’étre semé en herb&peindre aux exigences de
la mécanisation, les exploitants ont d0 transformer ces parckdlenaniére a la fois a
réduire leur pente et a permettre le travail des engins, idt@reenir sur la surface du
sol. La technique la plus couramment appliqguée en secteur de penttecansiélever
de la matiére tout le long de la lisiere amont de la parpelie le reporter a I'aval de la
parcelle de maniére a former un talus permettant la manceuvre des erigoiesag

amont aval

(A

extraction




Photo 8 : transformation d’'une lande rase en prairie

Cette photo, prise au début du printemps, illustre cette technique
transformation. L'intervention qui a été effectuée il y a peu de temps montre :
- que la conduite technique s’est faite dans le sens de la pente
- gue les semis d’herbe ont moins bien pris dans le médian de lHepdrcéait
du tassement de la terre résultant du passage des engins sgtiedel a été
ici compacté (cercles) ce qui a réduit la perméabilité detsatcru a l'aval le
ruissellement.

Cette seconde photo prise a la fin de 'automne montre qu'il rpgsade trace
d’érosion notoirement visible. Toutefois, si la couverture herbat@enaprogresse, les
traces d’empreintes d’engins ne sont pas pour autant encore bien cicatrisées.

Dans ce cas de figure, la transformation porte sur une parcefébtie surface,
assez peu déclive, dans un contexte lithologique peu sensibleééatialt, sur des sols
peu épais comportant peu de matériaux fins et substituant une praing lande rase,
autant de parameétres qui ont globalement favorisé une cicatrigatidectrice du
nouveau couvert vegeétal.

Mais lorsque cette méme technique s’applique dans des conditions moeisys
différentes, le ruissellement des eaux superficielles peuseinde sol et favoriser
I'enclenchement de processus érosifs.

de



Photo 9 : transformation d’'une parcelle en pente

Dans cet exemple, I'application de la méme forme d’interventici&pement de
terre pour formation d’un talus aval) a été effectuée supareelle de lande recouverte
cette fois en partie de ligneux et présentant une déclivité biemglgguée que dans le
cas précédent. Les conditions non seulement de pente et de transfomioatouvert
végétal prédispose plus cette parcelle au ruissellement et donctransferts
particulaires. S’y ajoute un modelé sous la forme d'un petiéptécle tendant a
concentrer les eaux de ruissellement au point de jonction avec la voie d’aceggea
I'aval. Celle-ci enfin rompt l'effet topographique du talus pour ctunstide fait un
réceptacle sur lequel s’est formée une colluvion de particules fines.

On notera en plus au passage jusqu’ou les nécessités économiques yrouss
exploitant a prendre un risque physique, compte tenu de la pente, edaravdil
mécanique de cette parcelle.

La transformation de secteurs boisés en prairies :

Dans certains cas I'extension des surfaces en herbe a é&iéeffastuée en
supprimant des boisements, dictée pour partie par le besoin de gags@aface, pour
partie de l'intérét de supprimer des chataigneraies dont laidangtoductive (bois et
chataignes) ne participent plus depuis longtemps a I'’économie locale.

Photo 10 : extension aux dépens de boisement

L'objectif de cette intervention a été d'étendre la paraidigorairie située sur la
gauche de la photo en supprimant une partie du boisement qui se teodwaiite (cf.
bosquet relicte de chénes en amont de la parcelle). L'enséafdformé se trouve au
sommet d’'une croupe et présente une faible déclivite. Néanmoins, compeut en
juger par I'état de la route, une masse conséquente de parficakes’est écoulée vers



I'aval en automne (date de prise de vue) sous l'effet des eaux de ruissedletreantout
particulierement au droit de I'emplacement primitif du bois.
Les raisons de ce déclenchement de processus érosifs teertoajonction de
plusieurs facteurs :
- lintervention a profondément modifié la couverture du sol, protégéxét fi
jusque la par les systémes racinaires des chataigniers
- ce sol est composé en grande partie d’altérites, donc de partimés, car
nous nous trouvons au niveau des replats sommitao@mme le montre la
photo suivante prise a I'opposé de la précédente.

pour renforcer a ses marges un replat permettant les manodesrengins
agricoles, talus qu’il a cherché a armer pour en asseoir lditétaisque la
assuré par les arbres.

- ce faisant il a mobilisé la couche superficielle du sol, nesbiles particules
plus fines. Le passage des engins a été effectué dans le dansedée pour
effectuer les semis d’herbe avant I'été 2003 qui a été partmiént chaud et
sec. Ces conditions climatiques ont contribué a compacter la couche
superficielle qui s’est individualisée par rapport au reste diil,gois a formé
une croldte de battance lorsque les pluies d’automne sont survelaues ;
perméabilité du sol en a été réduite et a grandement favorisiédellement et
le transferts des fines vers l'aval.

Cette série de trois photos, prises en automnermant demeurant que le semis de ray-grass effecavdit de ce fait pris que par
plaques et essentiellement dans la partie quidggten prairie avant tous ces travaux.
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b) Des pratiques culturales et des restructurations déespace agricole qui
tendent a accentuer les phénoménes d’érosion hydrique :

L’intensification et la concentration de I'exploitation sur cerai parcelles,
associées aux conditions climatiques et pédologiques particutierpees a la vallée
des Aldudes, se traduisent par I'apparition fréquentes de formesioiéaoléchelle de
chacune de ces parcelles.

La recherche d'une productivité herbagere désormais accrue aménee nombr
d’exploitants & ensemencer des parcelles jusque la de landies, de prairies
naturelles. Cette évolution se traduit d'abord par une interventibauffpsur des sols
jusqu’ici naturellement stabilisés par une couverture végétale aplifienleur structure
superficielle. Mais surtout, la plupart du temps, i@séraires techniques mis en
oeuvre pour accroitre la productivité de ces parcellescgomtuits dans le sens de la
pente (photo), donc dans celui de I'écoulement naturel du ruissellemenesCérs
parcelles restent de petites dimensions, mais il en résultehaoune d’entre elles la
formation de rigoles d’incision composées pour I'essentiel d’él&membssiers, les
particules fines ayant été emportés par les eaux (photo).

Photo 11 : labour dans le sens de la pente, incision et exportation de fines.

A ces modifications culturales s’ajoutent, dans certains caggugraentation de
la taille des parcelles Afin de répondre aux exigences de la mécanisation maisde plu
souvent de disposer de surfaces adaptées a une taille de trougmauent en
augmentation, des exploitants ont recourseanembrement La suppression de haies
entre des prairies naturelles afin d’en accroitre la surfsut se traduire par une
modification de la concentration des circuits d’écoulement par la seule
transformation du réseau naturel initial et sans aucune intemdmtimaine sur le sol
(photo suivante).

Photo 12 : effet de suppression
de haie a 'amont de prairies
naturelles remembrées




C) Les effets induits de la Politique Agricole Communesur les processus
d’érosion :

L’économie pastorale de montagne est soumise depuis plusieurs andéss a
réglementations et des normes européennes. La multiplicatiooweaux batiments
d’élevage répondant a ces regles communautaires est une des conséltpsepbes
visibles dans le paysage (photo 13).

Photo 13 : la multiplication de batiments d’élevage répondant aux normes

En quelques années, chaque exploitation s’est dotée d’'un béatiment cogtoifme
a fallu édifier a proximité de la ferme ou a I'étage des bonagois en lieu et place
d’anciens batiments mais le plus souvent par création pure eessonplin espace crée
ou aménagé a cet effet.

Or tous ces aménagements ont nécessité des interventions lssrmilieux qui
ont été localement et restent souvent autant de cicatrices de points de départ
d’érosion. Ansi pour agrandir un terrain capable d'accueillir ces nouvelles
constructions, des bas de versants ont souvent été entamés.

Comme aucun exploitant n'accompagne ces interventions (faute ¢e teais
surtout faute de moyens d’accompagnement) de plantations en linegaeffets, la
reconquéte végétale est exclusivement naturelleelle s’effectue donc lentement,
parvient dans un premier temps a en limiter des effets érnaifs mettra beaucoup de
temps a cicatriser et coloniser les nombreux ravinements quinaireé ces travaux
(photo 14)

Photo 14 : aménagements rapides,
ravinements immédiats et lente
cicatrisation naturelle




Les lieux et formes d’érosion que génerent ces implantations nouvelles sont
multiples puisque s'y ajoutent I'action des bulldozers pour créer des voieses'ac
adaptées a I'importance des engins agricoles actuels (photo 15) ...

Photo 15 : création de voies d’acces artificielles aux nouvelles bergeries

. mais aussi qui édifient de plus en plus souvent de toute piecerdetais
artificiels, lorsque les terrains sont trop pentus, pour y asseoir les nouveangrniét
d’élevage. Lamasse de matériauainsi souvent formé d’éléments fins, &&is tassée
sur sa partie aplanie par les engins de terrassementsa@iteaire déversée et dopeu
stabiliséesur ces marges.

Cet ensemble artificiel constitue terrain des plus favorables a l'action des
eaux de ruissellement I'induration par tassement du terre plein forme une surface peu
perméable a I'action des gouttes de pluie qui se rassemblemtylstétcet incisent les
versants y détachant les particules qui finissent par se dépgoskss prairies a I'aval
(photo 16).

Photo 16 : remblais artificiel,
ruissellement, incision et dépot




Dans certaines exploitations les interventions effectuées itcemét un ensemble
conséquent cumulant : extension de prairie, construction d'un terre phkiiciedr
construction sur celui-ci d’'une bergerie répondant aux normes, tigalisbune voie de
desserte facilitant la circulation des engins agricoles, chdewes éléments constituant
des points de départ d’érosion (photo 17).

Photo 17 : extension de prairie,
création d’un voie d’acces ,
édification d’un terre plein
artificiel ...

et ravinement intensif de ce dernier,
transport de particules fines formant un
colluvion venu recouvrir la route a I'aval

d) Les effets localisés liés aux piétinements du bétat a des pratiques
d’élevagesous couvert forestier.

Les troupeaux de brebisen particulier, mais les bovins aussi, ont souvent besoin
de reposoir a I'abri de la chaleur sous des couverts arborés. Il s’ensxistBace de
place en place deous-boistellementpiétinés par le bétailque le sol y est tassé,
dépourvu de tout recouvrement végétah I'exception des frondaisons des arbres au-
dessus esoumis a un ruissellementen particulier lors des orages d’été qui y prennent
alors, dans les secteurs les plus incisés, des petites formes torre(pireltesl 8)



Photo 18 : effets du piétinement sous couvert forestier

Les nécessités de diversifications économiques et les possilgffertes par la
mise en place de filieres labellisées ont reldi@évage porcinen pays basque. Dans
le droit fil de « pratiques ancestrales » qui font la réputateooedtype de production,
cet élevage a repris la tradition d'un élevagmis couvert de bois de chénemsn
particulier

Dans de petits périmétres, des troupeaux de cochons sont ains; #leNiésit et
piétinant les sols au point d’en fables « bourbiers » permanentssources ponctuelles
d’émissions de particules lorsque surviennent les pluies, ce piétihpardes animaux
étant un des sources majeures d’émission de particules

Photo 19 : élevage extensif de porcs et érosion des sols
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e) La déprise humaine source potentielle de processus d’érosion

La comparaison de I'évolution de I'occupation du sol en vallée des éddewtre 1959
et 1994 montre que l'extension des surfaces en herbe s’est accemgagn
accroissement des superficies a couvert forestier. Ce dategmas lié a la plantation
de nouvelle forét par TONF mais résulte de la concentrationagpades activités
agricoles dans un espace plus adapté aux exigences actuellesxpdi@gations
d’éleveurs et dont la contrepartie est 'abandon de I'entretiate diexploitation de
parcelles de landed’intensification de I'exploitation de certaines parcelle va ainsi
de pair avec la déprise d’autres

Les travaux réalisés par 'INRA dans le cadre du programeasldr Il du pays
basque intérieur? ont permis, entre autres, de cartographier des « unités agro-
physionomiques » permettant de mettre en évidence I'existengeadds secteurs de
déprise (encadré dans la Iégende de la figure 19)

Figure 19 : les unités agro-physionomiques dans le secteur de la vallés dédudes.

_ Unités composites : dominante de
prairies mais présence diffuse de landes
(UAP 11 +12+ 13 + 14)

| 15. Etage des bordes
1 16. Fougeraie et prairie en situation de piémont
B 17. Piémont des Arbailles

118. Lande et forét en zone digitée ﬁ

[ 19. Fougeraie en situation de piémont .

[ 20. Lande de sommet 66 000 hectares, ﬁ‘

[77121. Lande de sommet en déprise 22% du territoire Ty 1

| 22. Lande arbustive de pente ( ot
| 123 | ande arbustive de pente +vigne it ;

[ 24. Lande en déprise sur petit massif pastoral o

[ 25, Déprise sur grands versants e

Source : INRA 1998

La plupart du temps, ces zones en déprise correspondent a des skcigemse
plus ou moins marquées, presque toujours éloignées des exploitations tesodepuis
des siecles de landes ouvertes au parcours extensifs. Ellassinét& en contact avec
des boisements forestiers en lisiere et c’est 'abandornudeXgloitation par I'hnomme
qui a abouti a leuk fermeture » progressive et a I'extension naturelle des couver

forestiers voisins
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Photo 20 a 24 : des accrus a l'incendie, conséquences de la déprise

La déprise s’accompagne aussilddandon de I'entretien des chéataigneraies
dont les éleveurs n’ont plus aucuns usages économiques, et a leuresggme. Il en
résulte la présence de trés nombreux petits boisements a péodanifermes dont les
arbres sont morts ou désormais atteints de la « maladie de I'encre » .

Or I'économie pastorale ancienne les avait planté a des farbadiculture
(chataignes, bois d’ceuvre et tannerie) essentiellement dareube des vallons et dans
les petits thalwegs ou ils avaient aussi contribué a fixerdisvions en provenance des
surfaces supérieures. La conséquence de cet abandon des cleitaigrimutit
aujourd’hui a libérer, sous I'effet des ruissellements gi sont de moins en moins
sous contrble du systeme racinaire des arbres, une proportionroissante de
matériaux fins.

Ces «fermetures » constituent
autant defoyers potentiels d’incendies | .
en particulier a la période de |
« écobuages » d’hiver lorsque ceux-
échappent au contréle des hommes.

L'enfrichement des milieux
devient ainsi une source
supplémentaire d’érosion potentielle
sous couvert forestier lorsque
succedent aux incendies le maximum
des pluies de printemps.




f) Les mauvaises utilisations du feu, outil technique anctal des éleveurs,
contribuent a accentuer des processus d’érosion :

L'usage du feu, désormaiadministrativement normé et contrélé puisque
soumis a autorisation, est tres controversé. Cela tient & ueedgesavoir-faire, a une
evolution des pratiques et des objectifs pour lesquéscobuage » terme consacré,
constitue seulement une économie de moyens (mécanique et de bras)iferuout ce
qui, dans les dynamiques naturelles, peut géner I'évolution actuellbadwité
pastorale. L'incendie de parcelles tend ainsi a se substitles #&ux pastoraux dont les
objectifs étaient multiples.

Photo 25 : écobuage d’hiver
d’étendues de landes en secteurs
peu accessibles

L'écobuage de grandes
parcelles de landes est une
pratique courante en vallée des
Aldudes. Un instant suspendu
suite aux déces de randonneurs
pris dans les flammes, son usage
hivernal a repris tant en intensité
gu’en surface traitée.

La contre verse sur son
usage tient essentiellement aux
conditions de sa mise en oeuvre
telles que: [Iétendue de Ila
parcelle, la nature et I'état du
couvert vegeétal, les conditions
climatiques, la conduite
technique.

Si les avis sont partagés et parfois conflictuels entre eaptsijtils s’accordent
souvent néanmoins sur lesnséquences négatives de certaines pratiquesavoir : le
recours trop fréquent, annuel, au feu sur une méme parcelle qui empéche la reprise de
végétation et ce d’autant plus que l'incendie est intense, étendurfaneset mis en
ceuvre dans des circonstances climatiques inadaptées.

Photo 26 : effet de feu répété
sur une parcelle de landes




L’écobuage annuel d'une parcelle aboutitl'inpossibilité de régénération
végetaleautre que thermophile et ce sous forme de présence ds thchégétation par
plaques. Si, par ailleurs, cette absence de couverture continue ere s@faonjugue
avec desnises a feu trop tardives en saisqries premieres précipitations de printemps
(sous forme neigeuses mais le plus souvent de pluies continues) caricemtrees
surfaces des quantités d’eaux dontusssellementva trouver urterrain favorable a
son action érosiveCelle-ci sera amplifiée si l'intensité du feu, en indurantdacbe
superficielle, en accroit la battance.

Des étendues de landes, soumises a cette conjonction de contriisteentf par
une quasi mise a nue de la roche mere et a la formation, dans les secteus®igistant
composés essentiellement d’éléments grossiers, de chenauxigkardiécoulement
incisant les versants de facon rectiligne dans le sens de la plus grandepaiot@ ).

Photo 27 : dégradation a
long terme d’un versant par
I'érosion du fait d’'un excés
de mise a feu.

g) Les pratiques localisées de prélevement :

Il nest pas rare de trouver le long des routes vicinalescaegipes » dans les
versants, les unes résultant d’effrondrements ou de décollemesiisrels1» de terrain,
d’autres de travaux routiers anciens effectués pour élargerdgarcer la chaussée, voir
d’anciennes carrieres. Or rares sont les coupes en voie de reeonw|wt cicatrisation
par la végétation : chacun ici a d’autant plus la faculté de yemiélever du matériau
pour des usages personnels (a commencer par la réparation dessoehi¢igoles
d’érosion sur les pistes) que les terrains affectés sont communaux ou syndicaux .

Ce qui aboutit #entretien permanent de cicatrices d’érosion et d’ébo@ments
composes il est vrai essentiellement de matériaux graskerparticules fines ayant
été depuis longtemps exportées.




Dans le basin versant des Aldudes, la plupart des étendues fosestigne
certaine étendue relévent de propriétés collectives (comesueralsyndicales) et sont
gérées a ce titre par I'Office National des Foréts qui,ptertenu de la relative faiblesse
du couvert en surface et la susceptibilité érosive des versanigtacede guére a des
coupes.

Mais les exploitations possedent aussi de petits boisements sdevadrétaigniers
et de chénes sur lesquels elles prélevent parfois des arléaas ¢@ et la des cicatrices
et de départ d’érosion.

h) L’extension des dessertes carrossables et de 'imperméabilisatidas sols

Les mutations économiques et sociales qui ont marquées ces derniéres décennies |
pastoralisme de montagne ne s’est pas seulement accompagnérahsiermation
dans la nature de la couverture végétale du parcellaire. En une gueratiannées,
'examen des couvertures cartographiques et aériennes de Hi@itte que le réseau
d’acces et de desserte aux exploitations et aux parc&sdensifié et modifié en

nature (figure 20).

Des surfaces goudronnéegui collectent les eaux de ruissellement :

Par phases successives, le réseau de desserte des fesingarsformé. Dans les
années soixante, les routes goudronnées qui desservaient surtout les villapesex ha
se sont progressivement substituées aux chemins de terrevdesder reste des
exploitations isolées, ce traduisant par une extension des surfaces intjileséssa

Photo 28 : desserte routiere de chaque ferme isolée




Figure 20 : Etat du réseau de desserte de la vallée desAldudes en 2003
(traits pleins : voies goudronnées ; tiretés : esstarrossables)

De nombreux travaux scientifiques ont mis en évidence leffet de
'imperméabilisation des sols sur le ruissellement. lls manhtem particulier quées
voiries constituent des connexions fortes entre les paradl et le transfert des
particules vers les cours d'eal>. En effet, les routes goudronnées constituent non
seulement deaxes de collecte des eaux de ruissellementis aussi, du fait de leur
imperméabilité, facilitent I'accélération de [I'écoulement et donc sacapacité
d’érosion a I'aval sur d’autres parcelles.

Cette extension de I'imperméabilisation des sols s’est doublégligars dans le
temps d’élargissements et de créations de « pistes pastorkeditant I'acces de
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parcelles de plus en plus éloignées a une agriculture de plus en gtasisee et
nécessitant donc la transformation des gabarits des anciemsnshgastoraux et de
transhumance en particulier a I'aide de bulldozers d’'ou :

Des pistes carrossables qui multiplient les départs d’érosion :

Les pistes carrossables, en entaillant les profils ddrtega mettant les sols a nu, en
les tassant, en facilitant la concentration des eaux de ruseali€onstituent autant de
sources de départ d’érosion :

- lorsque leuttracé tend a s’affranchir, par nécessité économique ou fonciére (tespec
des limites de propriété), de la topographie en ne suivant paseay les courbes de
niveau, il tend a faciliter la chenalisation des ruissellements et faciliter leur
incision,

- lorsque leur tracé traverse de fait des substrats lithologiqtes
pédologiques différents, leterrains affectés réagissent de maniére
différentielle du fait de leur qualités physico-chimique propres. Les eaux
de ruissellement trouvent ainsi des surfaces, des points ou des
cheminements favorables & une reprise différenciée dadéon érosive
Celle-cipeut se limiter a de simples effets locaés : éboulement partiel,
déchaussement d’un arbre en bord de piste ...




mais elle peut aussi aboutir des glissements plus généralisée
surfaces de sols et a plus long terme de pans de versant ghissamt
substrat lithologique favorable, en particulier du fait des pendagesiude
Ci.

Certes, la encore, les effets physiques n’apparaissent quiiglergarce que les
interventions humaines ne s’effectuent que par touches localiséésyUgaceistes
sonttracées a flanc de versantgont les analyses pédologiques nous ont montré qu'ils
étaient legrincipaux secteurs d’accumulation de colluviongarfois tres épais. Elles
contribuent donca long terme a favoriser le détachement de particules finea et
fragiliser encore plus des formations de soldéja souvent rendus squelettiques.

Tous ces constats ont en commun de montrerl’§uelution récente de I'économie
pastorale de la vallée se traduit par nmgture dans les pratiques, I'occupation de
'espace et I'exploitation des milieux Dans tous ces cas les interventions humain
traduisent par uforgcage des conditions physiques facilitant souvent I'actio@rosive
des eaux de ruissellement

Mais sil'accumulation de ces phénoménepeut contribuer a laroduction de
matieres en suspensiomui finissent par étre collectées par le réseau hydrographique
qui draine ces vallées, il n’en reste pas moins que tous ont enutodiétrelocalisés
dans I'espaceet, pour certains, a effet a court terme. Quelle est dopartée réellea
I'échelle d’un bassin versant de ces « points de rupture »Srligture du paysage
pastoral en est-elle profondément modifiée au point d&trneoie de déstabilisation ?



3.2. Des pratigues et des savoirs faire qui linitemcore la
multiplication et I'extension des phénomenes ésasif

La nature et I'accélération dans le temps des modifications téppopar les
exploitants agricoles a leur cadre naturel d’exercice seitrpar une multiplication de
forcages créant ou accentuant la susceptibilité érosive dedragibsation accrue des
agrosystemes conseécutive aux transformations subies et adaptadicessaires de
I'élevage.

Si, en parcourant le terrain, nous avons relevé de nombreux faitgigtigsaqui
sont générateurs de dynamiques d’érosion, il faut aussi en saatigi portée en les
replacant dans leur contexte. En eff@t a I'échelle de la parcelle I'évolution
économique de I'élevage tend a multiplier ponctuellemerttes points de rupture, a
I'échelle du bassin versant ce processus de déséequiittles milieux est loin d’étre
aussi manifeste.

a) Une structure paysagéere qui conserve encore sa cohésion d’ensemble

Les paysages de la montagne basque sont constitués d’'une mosaiqtieesle pe
parcelles imbriquées, faisant succéder ou alterner des pEdurdgs landes et des
secteurs boisés, I'ensemble formant un « écosysteme pastGette parcellisation de
I'espace, résultat d’'un long processus historique de co-adaptation éomkesgintes
physigues se double en effet de logiques culturelles et économigypesspa la société
pastorale basque.

Cette ca-évolution du biophysique et du social a abouti a une structurain
« stabilisée » des milieux

Cet héritage paysager constitue encore la trame dominante de ceslieux.
Lorsqu’on analyse le foncier de chaque exploitation, on constate queasmilaire
offre encore cette mosaique (photo 29) d’étendues d’herbages sertlgsles moins
déclives et les plus proches de la ferme, de landes sur les gduns €loignées et plus
marquées, et de bois dans les thalweg ou sur les versants thassaxyibitables pour le
parcours ou les plus instables physiquement.

Photo 29 : la structure paysagere type des exploitations




Une structure paysagere qui contribue a maitriser les effets du russllement:

Lorsque la topographie et les conditions physiques se prétent a vesuce
maximale des milieux, c’'est-a-dire permet d'étendre au mmaxi les surfaces en
prairies sur un versant, le pastoralisme basque n’en a pas pauat abbuti a la
formation de grandes parcelles d'un seul tenant : il a auvadantfractionné soit en
bocage par des talus et des haies ce versant (photo 30), sbiavaature du couvert
végétal sur celui-ci (photo 31), pratiques qui, dans les deux cas orfitedepesitifs sur
I'écoulement et l'infiltration des eaux de pluie.

Photo 30 Photo 31

Une diversité végétale entretenue, voire « jardinée » par I'homme
Les parcelles de landes sont celles qui ont subi ces dernierégsalaes
transformations les plus marquées et parfois radicales etomade conséquence, le
siége de processus érosifs. Ces « zones intermédiditequé constituaient auparavant
des espaces de parcours couvrant la majeure partie des resritgppropriés
collectivement (indivision syndicale et communale)- restent dams énsemble des
milieux ouverts :
- Soit couvert par une végétation ligneuse contenue par la dent desatrmup
(bovins et équins) ou par le recours aux feux pastoraux (photo 32)
- soit « cultivé » en fougéres aigles récoltées et stockéeweales pour la
litiere des troupeaux de brebis et fournir par la suite, a moiradre gn
engrais naturel épandu sur les prairies (photo 33)

Photo 32 Photo 33
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b) des pratiques de protection contre I'érosion

L’'analyse des sols a mis en évidence I'importance de I'héraat@opique dans
ces vallées occupées et exploitées par I'hnomme depuis le hepodit Si ce dernier a
contribué au fil des siecles a fagonner les paysages actwrisa aussi mesurée toute la
fragilité en particulier du fait de certaines de ses interventions.
S’il a su préserver un certain d’équilibre d’ensemble en strutttunae composition
parcellaire dense et a petite échelle, il est aussi inteppemucontenir et limiter les
risques d’érosion par une utilisation raisonnée des veégétaux.

les boisements de protection :

L’analyse successif des archives historiques des le XVlliesiéles fonds des
Eaux et Foréts au XIX° et des couvertures aériennes au XX° mbgtre lessecteurs
des vallées les plus accidentés, les plus pentus, souvesplus drainés ont toujours
été recouverts de foréts de hétres ou de chérgboto) selon leur étagement naturel, a
la fois parce qu’ils n’étaient pas propices a I'élevage et petlmient sujets a
d’intenses érosions et en grande partie pour ces raisons sujetsflite des lors que
des volontés d’exploitation de ces boisements se manifestaientteunligarpour les
mines de Banc®& ou la production de bois d’oeuvre.

A I'étage montagnard, les exploitations possedent par ailleurerdbreux petits
bois privesde chénes et de chataigniers présentant une faible densité etadndisjui
avaient unedouble fonction: 1) produire des fruits (glands et chataignes pour la
consommation animale et humaine) et du bois aux multiples usagesntétant des
espaces de parcours sous forét et2)ntenir par leurs racinetes solsde versant
particulierement soumises ou sensibles a I'érosion (photo 34 et 35).

Photo 34 Photo 35

A ces parcelles de « bois paysans » qui jalonnent le paysjgetes¥ d’autres
utilisations du couvert arboré dans la stabilisation des sols. idesgers contribuent &
eviter que du matériau soit arraché et exporté vers I'avdepaissellement, les lignes
d’arbres plantés qui s’'alignent au bas de certains versants orfopotion de fixer et
stabiliser les flux de matériaux provenant de 'amont et d’éyitersoient « salies » les
prairies qu'ils protégent ainsi a I'aval de ces émissions (photo 36).

% Machot 1995



Photo 36 : boisement de protection
de bas de versant

Par ailleurs, dans les deux formes de boisements plantés,vesrglpratiquaient
(et continuent encore pour certains) la taille de ces arbmohdage par des coupes
basses sur les jeunes plants ou par élagage du houpier sommiteé siénes et
chataigniers (photo 37 et 38), tout en fournissant du bois en faisant destrejets,
accentue le développement du systéme racinaire des arbres «dmsaillés »,
contribuant ainsi a une meilleure emprise sur le sol.

Photo 37-38 : de multiples arbres émondés

Enfin, dans un passé récent aujourd’hui révolu, lorsqu’un exploitant supprimait un
de ses bois pour y substituer un paturage, il laissait sur céés-souches, contribuant
ainsi au maintien du sol avant sa compléte reconquéte par la coavergétale. Un
certain nombre de prairies de la premiére génération offre winsaractere bosselé,
témoin de ce mode de transformation. Mais ceci n’est possible ¢fjarggzonnement
de la parcelle ainsi transformé se fait par semis nattigdns intervention mécanique,
ce qui n'est plus trop le cas depuis une dizaine d’années.

c) des interventions ponctuelles pour stopper ou empéchaftes processus
d’érosion :

Les effets a long terme des eaux de ruissellement peuverinentgzar infiltration et
saturation dans les sols ou au contact de surfaces lithologiquesaseni®$, des
reptations, des glissements, des décollements progressifs de la surfalce du s



Sur certaines parcelles, des travaux de soutenement, souvergobhesiels
montrent le souci d’empécher ou de stabiliser de tels processus. (photo 39).

Dans d’autres cas, la pente a été travaillée en terrasseartgere a anticiper sur
les risques d’érosion en chenalisant de cette maniére ledeauxssellement (photo
40).

Photo 39 :stabilisation du sol par Photo 40 : protection de sol en
adjonction de murettes pente par terrassements

d) une utilisation du feu répondant a une logique d’entretien du nfieu :

S'il est aujourd’hui scientifiguement étabif que le feu, en tant qu'outil
technique, a été largement utilisé et amélioré au cours des milE&npar les sociétés
pastorales pyrénéennesaegrandement contribué a fagconner les paysagegli sont
aujourd’hui sous nos yeux, 'usage du feu en montagh@levenu I'objet de débats,
de confrontations, voire de condamnations médiatisée€ela tient surtout au fait que
les logiques administratives et les normes techniques qui lesnpagnent ont réduit
les pratiques utilisant le feu a une seule expression : « I'écebyatpnt 'usage est
soumis a une réglementation stricte. Ainsi, s’agissant de datiiin du feu « toute
approche en matiére d’environnement est appréhendée selon la configuratimteui
croyances d’agriculteurs contre raisons de techniciens et vérités sciergifiglie

Le débat sur 'usage du feu comme outil technique pour maintenir lesilieux
« ouverts » a ceci d'intéressant qu'’il confronte plus des choisocio-économiques
gue les savoirs scientifigues aux savoirs communisa confrontation oppose plus en
effet ces derniers d’'une part a des logiques techniques eatistitatives normatives et
réductrices, d’autre part a une partie des exploitants agridoleses aux nouvelles
technologies de culture et a des logiques productivistes interstivipsi, a ce titre,
considérent les savoirs pratiques ancestraux comme des archaismes.

Or les « écobuages », qui dégénérent en « incendies » et\gntsgarguments
pour supprimer les pratiques d’'usage du feu, sont tantét réellecwdéraels, tantot
«mal contrélés » au point de «faire gagner du terrain suradesus forestiers
naturels ». Outre ces risques parfois donc « recherchésopggdesants a la pratique du
feu considerent que celui-ci ne constitue pas un gain en terprediectivité herbagere
et qu’il contribue a I'érosion des sols par la destruction du couvertaléméant les
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pluies de printemps qui vont raviner les sols ainsi fragilisé$gues qui ne sont pas
sans fondement§

Les partisans rétorquent que les incidences négatives sont lisesiéilisation de
techniques inappropriées :
- par des mises a feu importantes au lieu de simplasilis pastoraux »
de place en placede facon a ce que le feu ne détruise que les pousses
ligneuses qui se sont développées depuis le dernier brilis (espacé
général au moins de deux ans) afin aussi que le feu quivetopige ne
produise qu’une petite flamme.

Photo 41 : brdlis pastoral ponctuel
visant a détruire le développement
de ligneux (ajoncs)

- sur des surfaces étendues au lieu déréesionner par petites parcelles
préalablement préparées(par des travaux de terrain, des contre-feu
préventif, ...) de sorte que le feu meure de lui-méme au témnparcours
prévu

- lors des séquences inadaptées (conditions climatiques et botaniques non
réunies) qui font qu’on allume quand méme le feu parce que l'autonisat
a été obtenu pour un jour ou une période donné alors que le vent se leve ce
jour 14, attise les flammes, échappe au contréle et finit par diédosur les
foréts voisines.

Ce que réaffirment aussi ces éleveurs, c'est querasgues ancestrales des
feux pastoraux sontmultiples car ils ne visent pas qu’a détruire mais sont congus
comme de réels outils de sélection végétale.

lls doivent en effet :

- apporter deséponses adaptées a la complexit la fois des conditions
physiques (situation anticyclonique, vent, sol, pente par exemple) et
végétales (état et nature du couvert).

- répondre a des objectifs économiques eux-mémes diversifiét precis:
par exemple choix de maintenir une lande en état de parcours d’appoint
pour le bétail (chevaux et bovins) ou la transformer en pature esensi
laisser croitre des ligneux pour une exploitation ultérieurde eplus
souvent éviter que la dynamique naturelle de I'enfrichement prermpas le
sur la strate herbacée. Le feu pastoral est donc un outil d¢éicglet de
régénération naturelle (avec apport de cendres) de I'herbe (photo 42).

2 j| est prouvé ainsi que le feu favorise la reprigel’extension des graminées vivaces au détrinaest
Iégumineuses annuelles dont la graine est dét@itee sont ces derniéres pour lesquelles les avrihte plus
d’appétence. De méme sur certains versants expasént dominant, celui-ci chasse les cendres.



Photo 42 : repousse de I'herbe au printemps apres
un feu pastoral d’hiver

Certaines techniques de feu constituent ainsi les moyeles mieux adaptés a
la fois du point de vue économique et biologique Des études scientifiqués ont
ainsi montré que les incendies peuvent avoir un role positif pourdiawf et les
micromammiferes selon certaines conditions, en particuliersceida faible intensité
des feux et leurs fréquences de retour.

S’ils sont pratiqués tous les deux ans sur une méme parcellegansetintervalle
un entretien ponctuel de celle-ci, lors d’'une journée de fin d’hiver mEigeles
conditions optimum du point de vue de parametres bio-physiques, ces pratggues
constituent pas une source de risque d’érosion. Le feu parcourt rapidarpantelle,
réduit en cendres les végétaux morts durant I'hiver et les jgposses de ligneux, la
guantité de chaleur produite par le feu courant n'asseche quaipesicellement le
sol qui a la premiére pluie de printemps bénéficie de I'apport des cendres.

L’outil « feu pastoral », tel qu'il est valorisé dans les connaissanmgifiques et
revendiqués par les savoirs communs, joue un réle non négligeable du point de vue
economique et biologique : il permet le fonctionnement de la dynamigysageae des
« zones intermédiaires%en favorisant le maintien d’une diversité de leur mosaique par
une hétérogénéité spatiale de la végétation des parcelles qui faeis dones des
« espaces réserves » pour I'économie pastorale.

2 prodon 1999
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Dans les bassins amont des Nivesctasditions géophysiques sont depuis longtemps
favorables a I'érosion: nature limoneuse des sols, pentes et climat océanique
constituent en effet un ensemble propice a I'action des eaux dellarsnt. Les
sociétés pastorales qui se sont adaptées aux conditions de eeg tesi ont structuré

en une mosaique des paysages agraires contribuant au maintien dest seis
permettant le développement de I'élevadjianportance de la couverture végétale en
prairies et en landes jointe a celle des bois dans les pes les plus accidentées
constituent autant de facteurs de frein I'érosior(figure 21)

Cette occupation du sol variée, concue dans la complémentarité deedif@mations
végeétales, forme un «écocomplexe pastoral », c'est-a-dire agsemblage

d’écosystémes emboités occupant un territoire utilisé et aménagg phomme.

Figure 21. Les « zones intermédiaires » de lande, forét et bocage : rélesogictions
de leur structure dans le contréle des eaux de ruissellement seaslpentes
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L'évolution récente de I'économie pastorale aboutit a une transformation de cette
structure des paysages qui se traduit patawuble processus a la fois d’intensification



de I'exploitation de certains milieux et d'un abandon de’lsage et de I'entretien
d’autres.

En effet, les secteurs de plaines alluviales ou de fonds de svaltfacentes (en
particulier les paléo-vallées dans le basin des Aldudes) spluités depuis longtemps

en prairies par 'lhomme. Il en est de méme pour les paiesngales des vallées

« cultivées » en estives. Lgain herbager nécessité par I'évolution actuelle de
I’économie pastoralene peut donc se faire sur ces deux écosystémes de I'écocomplexe
pastoral. Ce sont dostir les « zones intermédiaires gue ce gain s’accomplit.

Or si celles-ci peuvent paraitre comme des secteurs «ypHaités », avoir
'aspect de milieux de déprise, elles constituent néanmoins, daystéane pastoral,
une zone tamponentre le systeme de culture du bas et le systeme pastohaut et
tiennent lieu d’'un véritable interface en héritant de I'un et detié. En ce sens, les
« zones intermédiaires » peuvent étre considérées commeésgegoirs de diversité.

Elles ne sont pas seulement un ensemble de landes rases ou algésées en bien
collectif comme les définissent certains agriculteurs, te@micou agronomes, mais
plutét unensemble de prairies, fougeraies, boisements de diversedumnes, landes
rases et arbustivesdont une partie est sous gestion privée. L'interaction de tous ces
eléments constitue précisément le caractere et la fonctiguligre de cette partie dans

le fonctionnement global de I'écocomplexe pastoral.

Les transformations et forcagesdont ces« zones intermédiaires »sont aujourd’hui
'objet remettent en cause lI'ensemble du systemet tout particulierement le
dispositif de stabilisation et fixation des sols sur lesemtesque constitue la mosaique
paysagere dont la fonction physique est de contrbler I'écoulemertidesde surface
(figure 21).

Les phénomeénes d’érosion engendrés par cette évolution se tradsigenirilautant
par une différence significative de production de matieres enrgispecollectée par le
réseau de drainage de ces bassins ?



4. Un important transfert de matieres mais des processus
d’érosion non homogeénes :

Sur les différentes sites retenus, les bases de donnéess dluxl de MES sont
encore en cours d’acquisition. Les résultats n’étant signifiocgiifau bout d’'un cycle
hydrologique soit un an, nous ne sommes en mesure d’analyser exogsttgue les
résultats de I'année 2002 et de présenter des indications pour 2008 akfatyser la
variabilité interannuelle du transport de matiére, nous souhaitons péremes
installations jusqu’a la fin 2004 pour avoir trois cycles hydrologiques complets.

4.1. Des teneurs en MES plus élevées dans le bassin verdant
moins anthropiseé:

La Nive d’Arnéguy ne disposait pas de mesures de débits. Nowm$ équipée
en juillet 2002 d’un limnigraphe mais en restant dans I'impossbdé déterminer
parfaitement la courbe d'étalonnage pour calculer des flux de. MBESeffet, il est
nécessaire de mesurer, pour differentes hauteurs d’'eau, l¢s élnivalents a I'aide
d’'un courantometre permettant alors d'établir une courbe de tdbage. problemes
majeurs nous ont empéchés de I'établir :
- le manque d’évenements de hautes eaux et de crues, les années 2002 et
2003 étant particulierement « séches » sur ce plan .

- les rares épisodes de crues qui se sont produits ont été soulliafs et
avec des courants trop importants pour pouvoir effectuer des mdanes
le cours d’eau. Ceci devrait étre possible courant 2004.

En terme de résultats pour I'année 2002, nous avons constaté que la courbe des
concentrations en MES de la Nive d’Arnéguy suit parfaitemei¢ c& la Nive des
Aldudes avec des valeurs dans I'ensemble plus fortes (figure 22).
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Figure 22 —Données de MES sur la Nive des Aldudes et la Nive d’Arnéguy
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Figure 23 : Débits des Aldudes et hauteurs d’eau sur la Nive

Dans la mesure ou, pour les raisons invoquées précédemment, nous n’avons pas pu
établir cette courbe de tarage, nous avons envisagé d'utiliseélbits des Aldudes
rapportés a la taille du bassin d’Arnéguy pour obtenir les daRitsart-Cize. En effet,
la figure 23 confirme bien le synchronisme entre débits aux Aldudesuteurs d’eau a
Uhart-Cize. La dynamique temporelle de la Nive des Aldudes sepdulivoir étre
généralisée a celle de la Nive d’Arnéguy, ce qui nous araetenclure qude flux
spécifigue de MES de la Nive d’Arnéguy est supérieur aetui de la Nive des
Aldudes en raison des teneurs en MES plus fortes sur Arnéguy.

4.2. Des taux d’exportation tres élevés dans les sitasidiés :

Le tableau suivant traduit les flux de MES constatés en 2002. Pour la Nivelle et la
Nive a Ustaritz, le flux annuel est basé sur des prélevements des dix deoigede m
I'année. Cependant, aucune crue majeure n'a eu lieu les deux premiers moidesixce
valeurs reflétent bien le transfert annuel. Afin d’effectuer des comparaisies e
bassins de tailles différentes, les flux spécifiques ont été calculégsantlie flux total
par la superficie du bassin. Nous pouvons constater que les rivieres de montagne
présentent des taux d’exportation supérieurs a des rivieres de plaine cémoue I
(valeur exceptionnellement basse cette année la).

Rivieres Flux MES Flux MES
(tonnes) | (t.km-2.an)

Nive des Résultats des flux de MES en 2002
Aldudes 11 500 73 * :début des prélévements : fin février 2002

Nive*
(Ustaritz) 30000 30

Nivelle* 10 000 73

Adour 150 000 18

Gaves 385 000 76
Garonne 610 000 12 (1997)

(94-01) 3 845 000 72 (1996)




A titre d’indication, la gamme des flux de la Garonne suivie depuis dix ans par
I'équipe TGM de I'Université Bordeaux 1 montre que celle-ci peut varier du sample
double en terme de débits annuels et corrélativement de 1 a 7 en flux de MES (figure
24). Autrement dit, la Garonne présente un taux d’érosion identique a ceux trouvés pour
les rivieres pyrénéennes mais ceci pour la seconde année la plus humideedwsiacl
Garonne (1996) avec une crue centennale sur le Tarn, ce qui souligne la spéeficité
rivieres pyrénéennes.
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Figure 24. Variabilité annuelle : 'exemple de la Garonne

Par contre, en 1997 et 2002, années « séches », nous retrouvons une valeur plus
modérée. Avec une telle corrélation entre taux d’exportation eblogie annuelle,
nous pouvons a juste titre nous demander, s'il existgaesnes aussi larges de taux
d’érosion pour les rivieres pyrénéennes suivant I'année hydlogique (il est alors
nécessaire de pérenniser ces installations pour les suivre slieuusnnées
contrastées) ajuelle était la situation hydrologique lors du suivi en 2002 poukes
rivieres pyrénéennes ?

4.3. La nécessité de mesures sur le moyen terme :

En comparant les débits mensuels pluriannuels et les débits me2@02|snous
avons pu constater que globalement, les débits étaient déficitaines petites rivieres
de montagne et I'Adour et dans une situation d’année moyenne sur les Gaves.

A titre d’exemple, le débit annuel de la Nive des Aldudes est dl5%ofaible que
la moyenne interannuelle avec un fort déficit en eau jusqu’en Novdmhres le mois
d’Ao(t (figure 25). Nous pouvons donc penser qudliesde 2002 sont sous-estimés
par rapport a une année « dite normale » sur les rivieres de montagne et I'Adr.



Comparaison des débits mensuels pluriannuels
et des débits mensuels de 1'année 2002
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Mois de I'année 2002

Figure 25 : Situation hydrologique - Comparaison entre débits mensuef)02 et
débits mensuels pluriannuels (Nive des Aldudes)

4.4. L’effet déterminant des épisodes de crues :

Une telle distribution des débits a une incidence sur la répartigsnflux sur I'année
(figure 26). En effet, lesransferts ne se répartissent pas de maniere homogene sur
'année et pose le probléme de l'importance des événemenbrefs qui aménent
I'essentiel du flux de MES.
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Figure 26 : Répartition mensuelle du flux annuel en MES en 2002 sur les Aides

Cette figure illustre parfaitement I'importance d’évenemergsstsur le flux total
annuel. Le flux cumulé de MES durant 'année est reporté en dongdé la progression
des jours de 'année 2002. Jusqu’en Novembre, le flux total sur ladeiweAldudes
était faible autour de 1500 tonnes et ce sieux événementsl'un daté du 6-13
novembre et I'autre du®1au 7 décembre (figure 27), qoit contribué au flux final
des 11500 tonned.’association deces deux épisodes dont la durée totale est de 15



jours (soit 4% du tempsgontribue a environ 80% du flux total. Ceci souligne le
probleme de la fréquence d’échantillonnage.
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Figure 27 : Flux cumulé des apports sur la Nive des Aldudes en fonctioin temps
Les premiers résultats de I'année 2003 sont comparables a ce0g2iavec un

débit annuel identique de 6.3t d'ou un déficit par rapport & une année dite
moyenne (7.3 rhs?) de 15%.
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Figure 28 : Hydrogramme journalier de 'année 2003 sur la Nive des Aldudes

Le 4 février 2003 & 10:31, un débit instantané maximum de $28 m été
enregistré, le débit journalier a atteint alors une valeur imamisles 100 ms® (figure
28). Lors de cet épisode de crue, nous avons mesuré une concentratios de MO



mg.I". On peut présager, qu'avec uniquement cet événement, le flux de 2008eakeisi
méme valeur qu’en 2002.

Au terme de ces deux années de suivi sur les rivieres pyrésédrsiavere qu
nous ne sommes pas en mesure de connaitre les transfei@dVMES hors du bassir
pour des années normales voire humidesSeul un niveau d’érosion minimt
(reproductible) durant deux années seches consécutives a pu éireCéadahdant, |
est a noter quees flux spécifiques, méme sous-estimeés, font partie des sferts les
plus importants du Sud-Ouest de la France

Concernant, I'impact ou non des activit¢ humaines, nous avons comparé deux
sites: la Nive des Aldudes et la Nive d’Arnéguya Nive des Aldudes (dite
« anthropisée »présenterait un flux spécifique plus faible que la Nivel’Arnéguy:
I'influence humaine ne se ferait donc pas ressentir

Toutefois, cette conclusion est a nuancer et ce, pour plusieurs raisons :

- la situation hydrologigueles activités humaines fragilisent le milieu. La preuve
en est faite avec les observations de terrain menées sur le bassin des A&hides.
processus d’érosion directement imputables aux activités humainesrdes versants
résultent de I'agrégation de petites interventions de natures dérentes, qui ne
créent pas de cicatrices patentes ou des effets massifs mais daesde matieres
libérées.En raison de la situation hydrologique et du déficit de précipitations, il est
possible d'imaginer que seule une partie de ce matériel a été transportée lpusqu’
riviere par le lessivage des terrains. Le reste du matériel staekpese-étre véhiculé
lors de pluies de période plus longue et de plus grande intensité. Ceci est uniquement
vérifiable avec un suivi sur le long terme.

- la position du préleveurl’étude que nous avons réalisée a pu mettre en évidence
guel’érosion ne se faisait pas de maniere homogéne sur I'endasn du bassin des
Aldudes. Leszones sources de MES seraient plutét en amoidientique a celle établie
a Saint Etienne de Baigorry. Cependant, elle aurait été émgenine surface moins
grande de bassin et le flux spécifique aurait été plus impodiatassin En placant le
préleveur plus en amont du bassin, la quantité de flux de MES atérajuasiment
Tandis quepour le bassin d’Arnéguy, le cas est inverseLe préleveur est situé en
amont etprend en compte une zone « naturellement » érodabl@sous-bassin de
Lasse). Pour valider cette hypothése, il serait intéressargtrdimenter la Nive des
Aldudes avec un préleveur automatique supplémentaire, situé pluacen, afin de
voir si les concentrations en MES sont plus élevées que celleséegs Saint Etienne
de Baigorry. De plussi on veut mettre en évidence un impact anthropique majeu
sur I'érosion des bassins pyrénéens, il serait intéressadé rajouter un préleveur
sur la Nive d’Arnéguy pour évaluer I'impact de I'extension costante du vignoble
de I'lrouléguy.




Conclusion

L’analyse des transformations des milieux sur ces secte@snigdiaires de la
Nive des Aldudes montre gues interventions, les travaux d’aménagements et les
pratiques culturales actuellement mis en oeuvont des effets érosifs manifestes
S’ils ont tendance a s'’intensifier depuis une dizaine d’années, ils restpour
linstant dispersés dans l'espace et étalés dans le tesnd ’effet des eaux de
ruissellement apparait d’autant plus circonscrit que les processusaintenance
structurelle des paysages sont encore spatialement dominant emns zbnes
intermédiaires ».

Les résultats de ce travail de recherche, qui confirme usaléplus I'absence
de déterminisme apparent entre qualité du substrat et occupatiosslgsiesnontrent
gu’il n'y a pas de variables prépondérantes ou explicatives deufacseciaux ou
physiques qui soient responsables des variations affectant les milieux.étudiés

Néanmoins, des analyses régressives des rapports entre homilieuet whans le
Sud-Est de la France ont recemment montréidas étroits entre habitat et types de
sols Comme en basse vallée du Rhoéne, la spatialisation de I'agtastérale dans la
montagne basque a abouti a la formation de finages associant glugpas de sols,
afin detirer au mieux parti de la diversité de ressourcesorrespondant typiquement
aux ruptures de pente et aux vallonnements. Ainsi, en vallée des Aldades
topographie et la susceptibilité des sols limoneux a I'érosioncomtluit a rendre
attractifs les sols d’érosion et alluviaux.

Cette contradiction, qui n’est qu’apparente, résulte d’analyses candaite
différentes échelles de temps et d'objet. Elle met en évidancegeur des processus
d’érosion, le réseau de systemes emboités, insérés dans un mémEsysrode
« conquéte » et d’exploitation des milieux, que constitue « I'écocomplexeglast

Les transformations et l'intensification qui caractérisent adjbur les « zones
intermédiaires » constituent peut-étre une des facons possibleerdprofit d’'une
partie de ce réseau sans le remettre en cause dans satglobes phases de
colonisation ne s’accompagnent pas nécessairement de changements domehtaux
de stratégie dans 'occupation des sols

Reste que le probleme essentiel ne se situe pas forcémemtiie@e et a cette
échelle cartoutes ces évolutions accompagnent une transformation des logigue
d’exploitation et de la gestion collective de ces espaagg, sSi elles ne se traduisent
pas pour l'instant par des manifestations directes, peut avoeffi#s asynchrones a
plus long terme.

Jusqu’alors en effete systéme pastoral intégrait encore totalement la « zone
intermédiaire » comme élément indispensable au fonctionmeent de I'ensemble.
Cette extension a la montagne dans la totalité de ses composantedurelles
s'explique par la recherche constante de I'autonomie fourragér par un élevage
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extensif qui « exportait » peu alors qu'il intégrait tres forterrent la totalité des
ressources naturelles du milieu montagnard qui I'environnéfigure 29).

La dynamique du systéme s'inscrivait dans une « boucle de téroat, entité
organisée et hiérarchisée afin d'éapable, par sa diversité, d’amortir ou d’utiliser
jusqu’a un certain seuil les perturbationsexternes ou les déreglements internes pour
se perpétuer tout en se modifiant.

Utilisation de I'ensemble des
ressources de I'écosysteme
sur un mode saisonnier
traditionnel et extensif sans
production agricole intensive.

Maitrise des colts de * Utilisation des gains a I'achat
production : pas ou peu de biens de premiére
d'intrants, partage du nécessité non produits.
travail, faible - - Maitrise des dépenses et
mécanisation. _— autosatisfaction de la plupart
Troupeaux ajustés aux des besoins alimentaires.
ressources et au travail
que peut fournir la ferme.

+

Diversité des ressources pour la maison,
exportations échelonnées et diversifiées :
veaux, porcs, agneaux, produits des
petits élevages , fromage et/ ou lait.,
productions agricoles excédentaires,

fruits (chataignes, noix..). © D. CUNCHINABE

Figure 29. Dynamique de fonctionnement sur un modele extensif "tratibonnel”
(D. Cunchinabe)

En «entrée » du systeme pastoral, 'ensemble des ressourcEcagysteme
constitue la base du dispositif de production. Apres une premégigfdrmation par les
animaux, ce sont les personnes (« consommateurs secondaires »)efjaidnénapres
une seconde transformation, des résultats des producteurs (v@gétemmxsommateurs

32 L’'approche « systémique » définit les propriétasmdsysteéme sur la base de trois principes : 1Jiféérents
éléments qui composent le systeme exercent uneirde réciproque (principe de dépendance inteeggct®y le
tissu d'interactions, qui en résulte, déterminedenportement et I'évolution d’'un élément du systéndéfinit
un comportement global dont émanent des propriéggulation du systéme (principe d’émergencele=taut
est plus que la somme des parties » Aristote).t33eEtout a un effet en retour sur les partiesn(ipe de
rétroaction).



« primaires » (animaux). Lorsque l'objectif est le maintikn 'autosuffisance ainsi
gu’'un acces raisonné a la consommation de produits venant de I'exxténeobtient
une boucle « négative », véritable instrument de régulation d’uénsgsqui maintient
I'écosystéme en I'état en lui associant un mode de vie adapte.

« Dans une boucle négative, toute variation vers le plus entraine une correction
vers le moins et inversement. Il y a régulation : le systéme oscille autour d’utierposi
d’équilibre qu'il n'atteint jamais »=..

Actuellement,la pression économique exercée sur ce type de milieu dea
restructurer les propriétés par absorption d’autres exploitations. Ce#tionalisation
des espaces menace le contenu de l'activité agropastorale :

« c’est politique... ils veulent de grandes structures, tout est faitlpsigrandes
structures. C’est un probleme de contrbéle, nous on est juste la poureaittreés
paysages pour les touristes%

Alors que le systeme oscillait avant autour d’'une position dauilibre jamais
atteinte dans lequel la « zone intermédiaire » était rendue a son état fonkctptinal,
il est aujourd’hui entré en déseéquilibre et les fonconnalitéts des zones
intermédiaires ont atteint leurs limites

En effet les landes arbustives a arborées sont I'objet d’'une véritable om,tqtii
résulte de leur mécanisation qui permet :
- de transformer les parties les plus plates aux sols plus pradamuairies de fauche
par girobroyage, amendement en minéraux, épandage de fumier.
- d’augmenter la part de litiere en fauchant régulierement dedgsaparcelles qui
seront de facto soustraites a I'écobuage dans une logique de stratégieig@eenom
Les landes s'inscrivent donc progressivement dans le modéominant
d’intensification de I'agriculture.

Cette évolution des systémes pastoraux peut étre considérée aorenperte
d’organisation de I'espace méme s'il reste évident qu'’il pwgours, comme par le
passé, recherche de complémentarité entre les espaces dans lastgm des
ressources et une volonté de coordination plus ou moins réiessen vue de
maintenir cette complémentarité.

La perte d’organisation résulte essentiellement des modtthtions encore peu
formalisées que chaque exploitant apporte en réponse a la faigx réglementations
et normes (prime a I'herbe par exempledu manque de rusticité des animaux, au
manque de main-d’oeuvre et surtout aux nécessités liées a la produdivi

Ainsi, de négative la « boucle de rétroaction » tend a devenirvgosith « position
d’équilibre » du systéme est rompudfigure 30)

Les conséquences de cette évolution économique se traduisent pourtljpastees effets
de déséquilibres localisés sur les composantes « naturelles systhmes. L’action
humaine a en effet des effets sur la couverture végétaleyrsles sols et sur

3. de Rosnay 1975
3 Femme — exploitante agricole — 63 ans



I'hydraulique qui, avec le climat et la topographie (pente) anstituent les principaux
facteurs d’érosion>.

Utilisation de I'ensemble des
ressources de I'écosysteme
avec tendance a une
production animale intensive.

difficile maitrise des colts + Utilisation des gains pour

de production : plus maitriser les dépenses

d'intrants, mécanisation croissantes d’exploitation et

croissante, + 4+  s'adapter aux exigences

déplacements fréquents + réglementaires et normes
+

Moindre diversité des ressources,
exportations pour la production
orientée par des donneurs d’ordre
extérieurs: veaux, agneaux,
fromage et/ ou lait.,

Figure 30. Dynamique de fonctionnement du modeéle actuel

De la capacité du systéme a maintenir l'interactivité etal cohésion « sociale »
qui ont permis sa régulation équilibrée dépend en grandgartie I'avenir des
milieux. Or, lorsque différents forcages agissent dans la quasi simié{aoe constate
des dégradations souvent irréversibles, du moins & moyen terme, lgex.n@’est
donc dans la convergence de plusieurs facteurs synchronesigtdut rechercher les
explications sur les états d’équilibre ou de déséquilibre transitre des systéemes.

Au terme des constats établis au cours de ces rechercheg la vallée des
Aldudes, peut on parler de structure a minima des paysagesi-dela de laquelle il y
a mise en déséquilibre des milieux ? A t'on assez d’élémtg pour y répondre ? A
quelle échelle d’espace-temps et sur quels facteursitdon se concentrer pour avoir
une réponse pertinente ?

% e Bissonnais et al. 1998
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ANNEXE 1

Caractéristiques physiques des bassins versants
des Nives des Aldudes et d’Arneguy

source : Duval M. (2003)
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Figure 1A. carte géomorphologique du
bassin versant de la Nive des Aldudes
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ANNEXE 2

Carte géologique de Saint-Jean-Pied-de-Port






ANNEXE 3

Caractéristiques pédologiques des bassins versants
des Nives des Aldudes et d’Arneguy

source : Duval M. (2003) et Saillard M. (2003)



Fig 10 : Localisation des profils et des toposéquences

V.2.2 Légende des profils
> Pour les minéraux argileux :

- Kaolinite
I:I Illite

Interstratifié Illite -Vermiculite

> Pour la granulométrie :

B ..
Limon

- Argile

» Pour les horizons :

Sable

Limon

Argile

Eléments siliceux

Racines

Saillard 2003



J[qes : UOZLIOY,| 9P 2INALIJur afjaed e[ op 2InjXa],

XNOUOWI[ 9[QES JUOZIIOY,| Op dIMJLIpANS aiIed €[ ap dAM)Xa ],

%004

%08

%09 %0V
sujowo|nueID

%02

%0

%001

%08 %09  %0¥  %O0T
xnajibie xnessuip

/

%08

%09 %0
sljaWoNUEIS)

%02

%0

%001

%08 %09 %Or %02
xnojifie xnelsuily

%0

TIou : TOZIION,| 3p 90
USAIUOAZ(] NP SIS 10 SAIUO[0( : I AI0Y
oqIoH : TONEIITIA

enyo7, WSLS €4S : T 314

&'y gy %4

woQg
woQs
wogy
wopg
wopz
woQ|

9[qes :AIMXAL,

90u0J unig : SUOZLIOY Sap IN3[No)
USIUOAY(T NP SIS 12 SATWO[O(] : ATIW YI0Y
9qI1oH : WOTJBIIBIA

wess 7AS ¢ 113

6% S'y L'y
Hd

woo/
wopg9
unos
woQ
woQg
wioQz
wogL

Saillard 2003



XN2UOWI] J[eS : dINIXI],

90UOJ $31) UNIg : WOZLIOY,[ 3p D[N0
UAIUOA(] NP $315 30 serwofo( : I APoY
2qIeH : UONEIITIA

we/9 SHS : T 814

. e ET R A e
%004 %08 %09 %OFr %0Z %0 %00k %08 %09 %0¥ %0Z %0 vy L4

aljgwo|nuelD xnajifie xnesauiy Hd

XNI[qes UOWI] : dAMIXI L,

90u0j un1g : TOZIIOY,[ 9P IMI0))
UIUOAQ(] NP SI3 12 SATWO[O(] : I PO
souofe 12 s2195N0J ‘951 9GIoH : UOTIBIITIA

w/g9 pHS : €1 310

%001 %08 %09 .xav %0Z %0 %00L %08 %09 %OF %0Z %0 vy {4
aljawojnueln xnajibie xnesouipy Hd

Saillard 2003



XT2[qes UaAouW Uow| : WOZLIOY,| 9P J.IN3LIJUl a1jaed e[ 3P 2INJXI L,
XNI9[qeS UAOW UOWI] : UOZLIOY [ 3P dimdLRdns anted e[ap 2INJXa],
2100 unIg : WOZLIOY, [ 9p JNA[N0))

SOIBIPQUIISUI SISTYDIS 12 aInalIgyul anbnizienb uoneuio 3I3WH aYP0Y
9Sel 3qIay : Eﬁu«wmw A

oyunuies)) W6 LAS 91 3

w09
woos
wood
wage
wagpe
wogi

VR T O R | i TR
%001 %08 %09 %0Fr %0Z %0 %00l %08 %09 %0r %O0Z %0 144 v

sujPWonueIS) xnajibie xnejauiy Hd

a[qes :WOZLIOY [ 9P 9INALIgJul ajaed €] 9p dIM)X3,
XNOUOWII] 2[QES : UWOZLIOY | 9P 9INILIAANS anIed B[ 9p 2AM)X3],
90UO]J ST UNIg : WOZLIOT[ 3P IN3[N0)

UATUOAY( NP SIS 19 SAWO[O(] : FIIU AY20Y

9sB1 9QI0H : UOIJEJIBIA

wiL9 9FS * ST 314

wogg
woos
wogy
wage
woQz
wogL

%00L %08 %09 %0F %0Z %0 %00L %08 %09 %0F %0Z %0 ¥y ¥
aujawolnuelIs) xnajibie xneisuly Hd

Saillard 2003



XN[eSs UOLI] : dINJXI ],

a1qwos sqn un1g : HOZHOY, 9p IO
SOIIBIPQULIAUI SASIYDS 19

amauipyur anbnizrenb uoneuIo] AIIUX IYPOY
$2198N0] 10 95kl 99 : WOJEJIBIA

w6 6IS © 8T 514

wool
wog

%00L %08 %09 %O0r %0Z %0 %00L %08 %09 %OF %0Z %0 ¥y ¥
aljswojnuels) xnajibie xneiguip Hd

XNI[qes-0[1318 UOWI] : WOZLIOL],[ 9P 9INJLIJUI a1jaed B[ p 3INJX3 [,
XN9[qes-0[I3Ie UOWI] : WOZLIOY | 2p JnaLpdns anaed e[ ap aInjxaJ,
I3e[o unig : TOZEION,] 3P ANIM0)

SOIBIPULIDIUT SAISIYDS 10 2InarIyur anbnizienb uoneurio, 91U IYROY
osel 9qIoH : WONBIITIA

goaxy  WL6 8AS : LI 31

wa0g
woos
wogy
woQg

wooz
wioQ L

%00L %08 %09 %0r %0Z %0 %00L %08 %09 %0F %0Z %0 vy v
aljowIoINURID) xnajibie xneJouipy Hd

Saillard 2003



V.2.4 Les différentes roches méres des sols des surfaces d’érosion.

Surface | Altitude Roche mére

SE1 554m Dolomies et grés

SE2 559m | |Dolomies et gres

SE3 575m Dolomies et gres

SE4 687m | | Dolomies et gres

SES 675m Dolomies et gres

SE6 674m | | Dolomies et gres

SE7 901m | |Formation quartzitique inférieure
et schistes intermédiaires

SE8 907m | |Formation quartzitique inférieure
et schistes intermédiaires

SE9 903m | |Formation quartzitique inférieure
et schistes intermédiaires

Fig 21 : Tableau récapitulatif des différentes roches meres.

V.2.5 Légende des toposéquences

Les toposéquences qui vont suivre ne sont pas des coupes géologiques, nous avons juste
représenté les différentes roches meres des surfaces d’érosion.

» Pour les minéraux argileux :

» Pour la granulométrie :
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» Pour la végétation :
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» Toposéquence d’Otsamunho (Fig 22):
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» Toposéquence de Zohuta (Fig 23):
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» Toposéquence 500m (surfaces d’érosion autour de 550m) (Fig 24) :
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> Toposéquence 600m (surfaces d’érosion autour de 680m ) (Fig 25) :
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» Toposéquence 900m (surfaces d’érosion autour de 900m) (Fig 26) :
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= i

ig.8 :Localisation des toposéquences du

(1) : Toposéquence de Mandabidéa (2) : Toposéquence d’Urepel
(3) : Toposéquence de Banca (4) : Toposéquence du col d’Ispéguy
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4.2.

Légendes des profils et schémas de synthese

PROFILS

Minéraux argileux

[

Sables
Limens
Argiles

K aolinite (K
Thite (D)

0 Elément siliceux _ Vermiculite (V)
@2  Elément schisteux Chlorite (C)
> Elément non siliceux Granulométrie
. Eléments altérés Bl s
if(‘i\b‘ Racines i Limon (L)
0 Argle ()

EI Roche mere schisteuse

Interstratifiés Tlite-Vermiculite

SCHEMAS DE SYNTHESE

Legende des coupes

E Schistes

X FH  Alternances de schistes
et de guartates

I-¥)

pH
Horzon isl;?ériem

Horizon inférieur

Fig.10 a :Légende utilisée pour les profils et les schémas de synthése .

MINERAUX ARGILEUX

e l Kaofinite
s

Interstratifié ilite-vermiculite

“"I"’ Vermiculite

TEXTURE

Sables

Limons

e COLITbe de Phorizon superficiel

e COUTDE de Fhorizon sous-jacent

ROCHES MERES

Fig.10 b :Légende utilisée pour les schémas de synthése des toposéquences de B. FLAMAND (2001 ).
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Mandabidéa IIT

des Aldudes

53

5 y WM

Minéraux argileux: horizons supérieurs
100% _ i
80% _|
60% _|
40%
20%
0% |

3 l

éMigéraux argileux: horizons inférieurs K
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80% | :
60% |
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[ 1
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80% | =& ' A
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40%
20% |
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Granulométrie: horizons inférieurs
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60%
40%
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0%
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Fig.13 :Evolutions des paramétres étudiés pour la toposéguence de Mandabidéa, (Cf. fig. 12a, b, c et d.).
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400m

0%

Minéraux argiteux
de I'harizon
superficiel

0%

Minéraux argileux
de I'horizan
sous-jacent
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0%

800m |

Xl Xl

Est

Saint-Etienne de
Baigorry

:

h—a

Texture de
I'horizon supérieur

100 %

500 m

Fig.14:Evolutions des paramétres étudiés pour la toposéquence du Col d'Ispéguy, d’aprés B.ELAMAND (2001).
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I'horizon superficiel
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Mineraux argileux de
I'horizon sous-jacent
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Texture de I'horizon
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Fig.15 :Evolutions des paramétres étudiés pour la toposéquence de Banca, d’aprés B.FLAMAND (2001 ).
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Fig.16 :Evolutions des paramétres étudiés pour la toposéquence d’Urepel, d’aprés B.FLAMAND (2001 ).
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[Limite du bassin versant
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Fig.9 :Localisation des toposéquences du bassin versant de la Nive d’Arnéguy.

(1) : Toposéquence du col d’Elhursaro
(2) : Toposéquence de Beharria
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Fig.19:Evolutions des paramétres étudiés pour la toposéquence du Col d’Elhursaro, (Cf fig.18a. b c. d e f).
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Fig.22 :Evolutions des paramétres étudiés pour la toposéquence de Béharria..(Cf. fig. 21 a, b, c et d).

Duval 2003



