N

N

Influence d’une coupe forestieére et du reboisement sur le
fonctionnement hydrologique du bassin versant de la
Latte (Mont-Lozére, France)

Claude Martin, Jean-Francois Didon-Lescot

» To cite this version:

Claude Martin, Jean-Francois Didon-Lescot. Influence d’une coupe forestiére et du reboisement sur
le fonctionnement hydrologique du bassin versant de la Latte (Mont-Lozeére, France). Etudes de
Géographie Physique, 2012, XXXIX, pp.5-20. hal-00762109

HAL Id: hal-00762109
https://hal.science/hal-00762109
Submitted on 6 Dec 2012

HAL is a multi-disciplinary open access L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
archive for the deposit and dissemination of sci- destinée au dépot et a la diffusion de documents
entific research documents, whether they are pub- scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
lished or not. The documents may come from émanant des établissements d’enseignement et de
teaching and research institutions in France or recherche francais ou étrangers, des laboratoires
abroad, or from public or private research centers. publics ou privés.


https://hal.science/hal-00762109
https://hal.archives-ouvertes.fr

Etudes de Géographie Physique, n° XXXIX, 2012 5

INFLUENCE D'UNE COUPE FORESTIERE
ET DU REBOISEMENT SUR LE FONCTIONNEMENT
HYDROLOGIQUE DU BASSIN VERSANT DE LA LATTE
(MONT-LOZERE, FRANCE)

par Claude MARTIN ® et Jean-Frangois DIDON-LESCOT ®

(1) : UMR 7300 "ESPACE" du CNRS, Département de Géographie de I'Université de Nice - Sophia-Antipolis,
98 Boulevard Edouard Herriot, BP 3209, 06204 NICE Cedex 3.
Courriels : claude.martin0156@orange.fr ; jean-frangois.didon-lescot@unice.fr

RESUME : Une étude précédente (C. MARTIN et al., 2003) avait conclu que la coupe des épicéas réalisée
en 1987-89 sur 80 % de la surface du bassin versant de la Latte, avait provoqué un accroissement des
écoulements annuels, en lien avec une augmentation des débits de moyennes et basses eaux, tout
particulierement en étiage. Les données acquises a la suite de ce travail ne confirment pas les premiers
résultats. En effet les doubles cumuls comparant les écoulements du bassin de la Latte, soit aux
précipitations sur le bassin versant, soit aux écoulements d'un bassin versant voisin, celui des Cloutasses, ne
mettent pas clairement en évidence I'effet attendu de la revégétalisation et de la reforestation du bassin de la
Latte. Ainsi faut-il s'interroger, d'une part, sur la réalité de I'impact de la coupe et, d'autre part, sur la
fiabilité de l'approche hydrologique pour aborder la question du rdle de la forét sur le fonctionnement
hydrique des sols.

MOTS-CLES : coupe forestiére, bassin versant, hydrologie, Mont-Lozére.

ABSTRACT : A previous study (C. MARTIN et al., 2003) concluded that the spruce clearfilling realized
during the years 1987-1989 in 80 % of the Latte catchment caused an increase of the annual runoff, by
increasing of medium and low flows, especially in low water period. The data collected after this study do
not confirm the initial results. Indeed, the double mass comparing flows of the Latte catchment to rainfall
on this catchment or to runoff on the closely catchment of Cloutasses do not clearly show the expected
effect of new vegetation and reforestation of the Latte catchment. So we must ask, first, about the reality of
the impact of the felling and, secondly, about the reliability of hydrology for approaching the effect of
forest on the hydric behaviour of soils.

KEY-WORDS : clearfelling, catchment, hydrology, Mont-Lozére.

I - INTRODUCTION

En toute logique, la disparition d'un couvert
forestier doit se traduire par une augmentation
des écoulements annuels, du fait de la réduction
de l'interception des eaux de pluie par la canopée
et de la diminution de la transpiration des plantes.
Mais la modification du fonctionnement hydro-
logique se révéle trés variable (C. COSANDEY et
M. ROBINSON, 2000). En effet, le role de la forét
par rapport a un couvert arbustif ou méme
herbacé dépend de I'épaisseur du sol et des
formations superficielles (qui peut limiter la
réserve utilisable quel que soit le type de cou-
vert), de l'abondance et de la répartition dans
I'année des précipitations, des espéces d'arbres et
méme de leur age (V. ANDREASSIAN, 2004 ;

J. FIQUEPRON, 2011).

Dans un article précédent (C. MARTIN
et al., 2003), nous avons déja abordé la question
des effets hydrologiques d'une coupe a blanc
d'épicéas réalisée, de 1987 a 1989, sur 80 % du
bassin versant de la Latte (Photos1 a 3). Ces
données ont été reprises dans plusieurs autres
publications (en particulier: C. COSANDEY
et al., 2002 et 2004).

Les données hydrologiques du bassin de la
Latte (0,195 km?) ont été comparées aux préci-
pitations et aux données hydrologiques de deux
autres bassins granitiques : la Sapine (0,54 km?,
couvert de hétres) et les Cloutasses (0,81 km?,
couvert d'une pelouse paturée et d'une lande a
genét subissant des écobuages) (Fig. 1).
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Photo 1 - Etat de la coupe du bassin de la Latte en juillet 1988. [cliché : C. COSANDEY]

Photo 2 - La coupe du bassin versant de la Latte en octobre 1988, vue de I'aval. La station
limnigraphique se trouve a droite du virage décrit par la piste. [cliché : J.F. DIDON-LESCOT]

Photo 3 - Le versant de rive gauche du bassin de la Latte en novembre 1988.
[cliché : J.F. DIDON-LESCOT]
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Figure 1 - Le dispositif de mesure en 2000.

La comparaison entre la situation avant la
coupe (1981-87) et celle a partir de la coupe
(1987-02), fournissait les enseignements sui-
vants :

1/ La coupe a provoqué un accroissement des
écoulements estimé a 4,4 % (comparaison avec
les pluies), 5,5% (comparaison avec les écou-
lements du bassin de la Sapine) et 9,8 % (compa-
raison avec les écoulements du bassin des
Cloutasses). Ce dernier résultat confortait les pre-
miéres estimations présentées par C. COSANDEY
(1994).

2/ Les écoulements de crue n'ont pas subi
d'augmentation perceptible. Du fait des grandes
vitesses de filtration des sols (D. BOUDJEMLINE,
1987 ; C. COSANDEY etal., 1990 ; C. MARTIN
etal., 2003), le ruissellement superficiel géné-
ralisé sur les versants ne peut se déclencher
qu'aprés saturation totale des profils, donc pour
des pluies extrémement abondantes pendant
lesquelles l'interception d'eau par le couvert
végétal ne peut jouer qu'un rble tout a fait
secondaire.

3/Dans le cas des écoulements journaliers
moyennement abondants et faibles, la compa-
raison avec le bassin des Cloutasses montre une
augmentation sensible aprés la coupe. Mais la
comparaison avec le bassin de la Sapine ne fait
ressortir aucune modification.

Au dela de ces résultats, quinze ans apres la
coupe, la persistance d'un impact sur les écoule-
ments annuels (pour toutes les comparaisons, la
diminution notée en fin de période d'observation
pour la comparaison avec les pluies étant
attribuée a une augmentation du pouvoir de
captation du pluviographe, mieux protégé du vent

du fait de la croissance de la végétation) et sur les
faibles écoulements journaliers (pour la compa-
raison avec le bassin des Cloutasses) commencgait
a poser question.

Dans la présente publication, nous prolon-
gerons l'analyse en prenant en compte les mesu-
res effectuées jusqu'en septembre 2010 sur les
bassins de la Latte et des Cloutasses (Photos 4),
la station hydrométrique de la Sapine ayant été
pour sa part abandonnée. Nous ne reprendrons
pas la description du fonctionnement général des
bassins versants, mais nous centrerons I'exposé
sur I'évolution des écoulements du bassin de la
Latte en fonction de I'état du couvert végeétal.

Il - RAPPEL DES CARACTERES
PRINCIPAUX DU TERRAIN D'ETUDE

A des altitudes comprises entre 1100 et
1500 m, le climat associe des caractéres méditer-
ranéens et montagnards. Il est marqué par des
précipitations annuelles généralement abondan-
tes: 1973 mm en moyenne au poste de la Latte
(de septembre 1981 a ao(lt 2010), mais qui mani-
festent des fluctuations interannuelles impor-
tantes (Fig. 2). Les précipitations maximales ont
été enregistrées en 1995-96 (3432 mm) et les
précipitations minimales en 2004-05 (908 mm).

L'irrégularité des précipitations annuelles se
traduit évidemment par des variations interan-
nuelles tres sensibles des lames d'eau écoulées.
Sur le bassin de la Latte, les valeurs annuelles
sont comprises entre 502 mm (2004-05) et
2725 mm (1995-96).
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Photos 4 - Les stations hydrométriques des bassins de la Latte (A — en crue)
et des Cloutasses (B — en basses eaux).
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Figure 2 - Valeurs annuelles des précipitations et des lames d'eau écoulées
sur le bassin versant de la Latte de septembre 1981 a aodt 2010.

L'automne est particulierement arrosé, en été lente, mais les sols ont été rapidement cou-
particulier lors des épisodes de type "cévenol". verts par des especes ligneuses dominées par le
Des précipitations supérieures a 300 mm en trois  genét (Photos 5 & 7). Le développement forestier
jours se produisent presque chaque année. n'est devenu vraiment sensible qu'au début des

années 2000 et tout particulierement & partir de

Le bassin de la Latte est surtout étendu en 2003 (Photos 8 a 10).
rive gauche (Fig. 3). Sur ce versant, au-dessus de
la station limnigraphique, un large replat pro-
longe vers l'aval la topographie en berceau de la 11 - TRAITEMENT DES DONNEES
téte du vallon. En arriére de roches peu altérées, ANNUELLES PAR DOUBLES CUMULS
les sols restent ici engorgés pendant toute la
saison humide. L'écoulement pérenne du ruisseau

de la Latte débute un peu en amont du limni- 1) | ames d'eau écoulées et précipitations
graphe, au niveau d'une zone sourceuse. annuelles sur le bassin de la Latte

Apres la coupe, le bassin de la Latte a ete La figure 4 met en évidence une augmen-
reboisé en résineux. La croissance des arbres @ tation des écoulements annuels aprés la coupe.
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Figure 3 - Le bassin versant de la Latte.
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Figure 4 - Double cumul des précipitations (Pc) et des lames d'eau écoulées (Lc) annuelles
sur le bassin versant de la Latte (1981-87 et 1987-10).

On notera cependant que cette augmentation est a
peine perceptible au début des années 1990. A
I'inverse, l'augmentation se manifeste encore, et
méme s'accentue, vers la fin de la période d'ob-
servation.

Mais la figure 5 donne une autre image. Les

années allant de septembre 1987 a aolt 2000 se
distribuent de facon satisfaisante (r* = 0,974). A
I'exception d'un seul cas (1985-86), les années
avant la coupe (1981-87) se trouvent Iégerement
en dessous de la droite de régression trouvée pour
la période 1987-00. Ainsi la coupe aurait certai-
nement eu un effet sur les écoulements. Enfin, la
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Photo 5 - Le versant de rive gauche du bassin de la Latte en juin 1992 : les framboisiers
couvrent alors 16 % de la superficie totale et les genéts 18 %, loin derriére les graminées
avec 26 % (J.F. DIDON-LESCOT, 1996). [cliché : C. COSANDEY]

Photo 6 - Genéts en fleurs sur le versant de rive gauche du bassin de la Latte
au printemps 1995. [cliché : J.F. DIDON-LESCOT]

| Photo 7 - Le versant de rive gauche du
bassin de la Latte en octobre 2001.
[cliché : C. MARTIN]
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Photos 8 - Le versant de rive gauche
| du bassin de la Latte en septembre
2004. A : vue d'ensemble depuis
l'aval. B : site de la station
pluviométrique que la croissance des
arbres a obligé de déplacer.

[clichés : J.F. DIDON-LESCOT]

Photo 9 - Le versant de rive gauche du bassin de la Latte en mai 2007. [cliché : J.F. DIDON-LESCOT]

période 2000-10 se caractérise surtout par une
plus grande dispersion des points, qui se
distribuent malgré tout autour de la droite de
régression pour la période 1987-00.

En se basant sur la droite de régression

présentée sur la figure 5, les années 1981-87
(lame d'eau écoulée annuelle moyenne de
1242 mm) manifestent un déficit annuel moyen
de 57 mm par rapport a la période 1987-00
(99 mm en ne tenant pas compte de 1985-86).
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Photo 10 - Le versant de rive gauche
du bassin de la Latte dans I'été 2011.
=== A vue d'ensemble depuis l'aval.

B : vue correspondant a celle de la
photo 9. [clichés : J.F. DIDON-LESCOT]
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Figure 5 - Relations entre les précipitations annuelles (P) et les lames d'eau écoulées (L)
sur le bassin versant de la Latte (1981-87, 1987-00 et 2000-10).
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2 ) Lames d'eau écoulées annuelles des bassins
de la Latte et des Cloutasses

Par la méthode des doubles cumuls (Fig. 6),
en distinguant la période 1981-87 de la suivante
(1987-10), l'augmentation annuelle moyenne des

écoulements aprés la coupe atteindrait 156 mm
(soit 12,5 % de I'écoulement attendu). Mais on
est encore une fois surpris que I'effet de la coupe
se maintienne jusqu'a la fin de la période d'obser-
vation.
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© 20000 y=08545x+129
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Figure 6 - Double cumul des lames d'eau écoulées (Lc) annuelles
des bassins versants de la Latte et des Cloutasses (1981-87 et 1987-10).

Par rapport a la droite de régression entre les
écoulements annuels sur la période 1987-10
(Fig. 7), les années 1981-87 accusent un déficit
annuel moyen de 150 mm (134 mm en ne tenant
pas compte de 2008-09).

3) Prise en compte de I'ETP

Les mesures de la température et de la durée
d'insolation réalisées a la station de la Vialasse
depuis 1985, permettent de calculer I'évapotrans-
piration selon la formule de TURC. Cette infor-
mation rend possible I'acces a la notion d'écou-
lement potentiel (C. MARTIN, 1989).

Au niveau mensuel, les précipitations
disponibles pour un "écoulement potentiel" (PEP)
sont égales a la différence entre les hauteurs d'eau
précipitées et I'ETP. L'écoulement potentiel
annuel (EP) correspond a la somme des PEP
mensuelles d'une série de mois consécutifs
choisie de maniere a obtenir la plus forte valeur
possible. Du fait de la survenue de quelques

précipitations orageuses tres abondantes en ao(t,
ce mois a parfois été intégré a l'année hydrolo-
gique suivante.

Pour les bassins de la Latte et des Clou-
tasses, nous avons considéré I'ETP a la station
de la Vialasse, sans tenir compte des différences
d'altitude.

Sur la période 1985-10, les régressions entre
les écoulements et les EP annuels sont trés
Iégerement meilleures que celles avec les préci-
pitations. Le coefficient de détermination pour la
période 1985-10 passe de 0,923 a 0,928 dans le
cas du bassin de la Latte et de 0,954 a 0,962 dans
celui des Cloutasses.

Les doubles cumuls des précipitations et des
lames d'eau écoulées laissent entrevoir une diffé-
rence entre les bassins de la Latte (Fig. 8) et des
Cloutasses (Fig. 9), le premier montrant une
légére diminution des écoulements en fin de
période d'observation, ce qui ne se retrouve pas
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Figure 7 - Relations entre les lames d'eau écoulées (L) annuelles des bassins versants
de la Latte et des Cloutasses (1981-87 et 1987-10).
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Figure 8 - Doubles cumuls des lames d'eau écoulées (Lc) et des écoulements potentiels (EPc) annuels
sur le bassin versant de la Latte (1985-87, 1987-02 et 2002-10).

pour les Cloutasses. Par rapport a la période
1987-02, les années 2002-10 montrent une
diminution annuelle moyenne des écoulements de
113 mm. Pour les figures 8 et 9 nous avons

adopté une année charniére (2002) différente
de celle retenue pour la figure 5 (2000), afin
d'écarter deux années difficiles a classer en
termes de croissance du couvert forestier.
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Figure 9 - Double cumul des lames d'eau écoulées (Lc) et des écoulements potentiels (EPc) annuels
sur le bassin versant des Cloutasses (1985-87, 1987-02 et 2002-10).

En prenant pour base la régression entre les
écoulements et les EP annuels (Fig. 10), la
diminution annuelle moyenne des lames d'eau

écoulées entre les périodes 1987-02 et 2002-10
est de 105 mm.
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Figure 10 - Relations entre les lames d'eau écoulées (L) et les écoulements potentiels (EP) annuels
du bassin versant de la Latte (1985-87, 1987-02 et 2002-10).
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I11 - LES DONNEES JOURNALIERES

Les données journaliéres ont été traitées par
doubles cumuls des lames d'eau écoulées par les
bassins versants de la Latte et des Cloutasses.
Différentes classes de débits ont été distinguées
en reprenant les mémes valeurs références,
choisies de maniére arbitraire, que lors de la pré-
cédente étude (C. MARTIN et al., 2003).

1) Basses eaux et étiages

La lame d'eau écoulée journaliére prise
comme valeur limite est de 5 mm pour le bassin

des Cloutasses. Les écoulements du bassin de la
Latte ainsi pris en compte pour le bassin de la
Latte représentent 34,4 % de la lame d'eau écou-
lée de septembre 1981 a aolt 2010.

Selon la figure 11, I'évolution des écoule-
ments de basses eaux du bassin de la Latte est
d'abord restée faible par rapport a la situation
avant la coupe. La courbe se redresse fortement
en 1994-1995, mais elle garde une pente plus
forte que celle sur la période 1981-87 jusqu'a la
fin de la période d'observation. Sur la période
1987-10, les écoulements de basses eaux auraient
ainsi été augmentés en moyenne de 12,2 % apreés
la coupe.
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£ 8000
©
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S 60004 Y 02,9 x-17.5 = 1981-87
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Lc Cloutasses
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Figure 11 - Double cumul des lames d'eau écoulées (Lc) par les bassins versants de la Latte
et des Cloutasses les jours ou I'écoulement du bassin des Cloutasses a été inférieur a 5 mm.

Les résultats sont identiques en prenant
comme valeur limite une lame d'eau écoulée de
2 mm sur le bassin des Cloutasses (Fig. 12). Dans
le bassin de la Latte, pour ces écoulements, I'aug-
mentation aprés la coupe serait de 9,3 %.

On notera, en revanche, que les doubles
cumuls avec les écoulements de la Sapine n'ont
pas mis en évidence d'impact sensible de la coupe
sur les écoulements de basses eaux du bassin de
la Latte (C. MARTIN et al., 2003).

2) Etiages sévéres

En considérant les jours ou les écoulements
du bassin des Cloutasses n'ont pas dépassé
0,3 mm, le double cumul des lames écoulées par
ce bassin et celui de la Latte (Fig. 13) montre une
trés forte augmentation des écoulements d'étiage
sévere apres la coupe. L'augmentation moyenne
atteindrait 61 % sur la période 1987-96, 41 %
sur la période 1987-04 et 45 % sur la période
1987-10.
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Figure 12 - Double cumul des lames d'eau écoulées (Lc) par les bassins versants de la Latte
et des Cloutasses les jours ou I'écoulement du bassin des Cloutasses a été inférieur a 2 mm.
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Figure 13 - Double cumul des lames d'eau écoulées (Lc) par les bassins versants de la Latte et des
Cloutasses les jours ou I'écoulement du bassin des Cloutasses a été inférieur a 0,3 mm.

Comme pour I'ensemble des basses eaux, la
comparaison avec le bassin de la Sapine n'a pas
donné un tel résultat (C. MARTIN et al., 2003).
Mais nous avions conclu que la différence prove-
nait d'un probléme sur la station hydrométrique
de la Sapine: "... la crue de novembre 1994, a

obligé a remettre en place I'échelle limnimétrique
de la station de la Sapine. Il n'est pas impossible
qu'un léger détarage de la station se soit alors
produit et qu'il influence sensiblement les don-
nées en étiage".
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3) Les crues

Pour les trés hautes eaux, du fait de la trés
forte perméabilité des sols, le double cumul des
écoulements des bassins de la Latte et des Clou-
tasses pour les jours ou les lames d'eau écoulées
par ce dernier ont été supérieures a 30 mm, ne

met en évidence aucune augmentation sur le
bassin de la Latte apres la coupe (Fig. 14). Le
redressement de la courbe a la fin de la période
d'observation ne saurait avoir de signification en
rapport avec une modification du fonctionnement
hydrologique du bassin versant.
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Figure 14 - Double cumul des lames d'eau écoulées (Lc) par les bassins versants de la Latte
et des Cloutasses les jours ou I'écoulement du bassin des Cloutasses a dépassé 30 mm.

IV - DISCUSSION ET CONCLUSION

Si l'absence d'impact de la coupe sur les
débits journaliers en trés hautes eaux apparait
certaine, les effets sur les écoulements en basses
eaux et en étiage posent probléme.

Nous avions précédemment conclu a un
effet de la coupe du bassin de la Latte, aussi bien
sur les lames d'eau écoulées annuelles que sur
les écoulements de basses eaux. Les comparai-
sons avec le bassin de la Sapine donnaient des
résultats beaucoup moins nets que celles avec le
bassin des Cloutasses, en particulier pour les
basses eaux. Que les comparaisons avec le bassin
des Cloutasses mettent toujours en évidence un
impact sensible 15 ans aprés la coupe nous avait
certes alertés, mais nous avions pris en consi-
dération, d'une part, la lenteur avec laquelle les
résineux plantés apreés la coupe s'étaient dévelop-
pés sur le bassin de la Latte et, d'autre part,

I'extension progressive des landes a genét et
d'une forét de résineux au détriment de la pelouse
sur le bassin des Cloutasses.

Quelques années plus tard, force nous est
d'admettre que ces raisons n'étaient pas si bonnes.
Le couvert forestier s'est considérablement
développé sur le bassin de la Latte aprés 2002
sans qu'un impact irréfutable de ce dévelop-
pement se manifeste sur les écoulements. Ni le
double cumul aves les précipitations ni celui avec
les écoulements du bassin des Cloutasses ne
montrent de diminution a la fin de la période
d'observation. Seul le double cumul avec les
écoulements potentiels donne un résultat confor-
me aux attentes (diminution annuelle moyenne
supérieure @ 100 mm).

De fait, I'hydrologie n'est certainement pas
une science suffisamment exacte pour mettre en
évidence avec certitude des modifications de
l'ordre de quelques pour cent, surtout sur des
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bassins versants aussi arroses que ceux du Mont-
Lozére. Pour s'en convaincre, il suffit de consi-
dérer les déficits d'écoulement annuels. Alors que
les valeurs annuelles de I'ETP selon la formule de
TURC sont comprises entre 540 et 679 mm a la
station de la Vialasse, les déficits d'écoulement
vont de 154 a 763 mm sur le bassin des Clou-
tasses et de 251 a 931 mm sur celui de la Latte.

Avec une grosse incertitude sur la représen-
tativité des pluies mesurées dans un pluviographe
par rapport a celles tombées sur un bassin
versant, surtout que s'ajoutent les difficultés
créées par les précipitations neigeuses, et avec
bien des ennuis possibles pour la mesure des
débits (embaécles de glace, embaécles de végétaux,
problemes liés a la forme des seuils, incertitudes
sur les courbes de tarage...), les données ne sont
pas suffisamment fiables pour déceler a coup sdir,
sur le Mont-Lozére, un impact inférieur a
150 mm sur les écoulements annuels.

Bien sdr, s'il est possible de considérer de
longues séries, les résultats peuvent devenir
pertinents. Mais dans le cas de la coupe du bassin
de la Latte, la chronique servant de référence
avant la coupe est trés courte. Elle ne fournit pas
une assise suffisamment solide a la réflexion et il
n'y a donc pas de certitude sur ce qui s'est passé

immédiatement apres la coupe. Mais pour toute
la période qui a suivi, jusqu'en 2010, la revégé-
talisation et la reforestation ne se traduisent pas
de facon plus déterminante a travers les compa-
raisons effectuées.

Pour les moyennes et les basses eaux, rien
de bien évident ne ressort non plus. Disons qu'il
reste un doute, tout autant sur l'impact de la
coupe elle-méme que sur celui de la reforestation.
Mais 23 ans apres la coupe, aucune diminution
des écoulements ne se manifeste a la suite du
développement forestier. Par ailleurs, les mesures
des debits d'étiage du ruisseau des Cloutasses
sont entachées d'un double probleme : d'une part,
une prise d'eau en amont de la station hydro-
métrique alimente une petite fontaine dans le
hameau de la Vialasse et, d'autre part, un écou-
lement se produit par une fissure en dessous du
seuil de la station, au point que le niveau est
tombé en dessous de la pointe du V au cours de
I'étiage 2003. Il a été grossiérement tenu compte
de ces problémes (en tout cas, du premier) lors de
I'établissement de la courbe de tarage utilisée,
mais il semblerait qu'ils avaient été sous-estimes,
a moins qu'ils se soient aggravés au cours du
temps. Une analyse sans concession des données
oblige donc a la plus extréme prudence.
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