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Résumeé:

Daris le but de quantifier les trarnsferts hydriques au sein
d’urn sol sableux de terrasse alluviale, situé dans ure vallée
amérnangée de basse Casamarce, nous avorns réalisé wi essai  de
caractérisation hydrodynamique faisant appel a une meéthadaoalagie
largement. employée, la rieutrca—tensicométrie.

Les reésultats cbterius mortrent que le sol, homogére du point
de vue textural, présente plusieuws rniveaux au coampcrtement hy-—
drodyramique différencié. Flusieurs hypothéses explicatrices saont
avaricées. Les difficultés apérataires rercorntrées darns ce type de
milieu sant mentionnées afin de propoaser un protocole adéquat.

Mats clés: caractérisation hydroadynamique, neutro-ternsiamnétrie,
infiltration, drairnage interne, scol sulfaté acide, Casamance,
Sériénal. ' ' ‘
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1. INTRODUCTION

Daris le contexte climatique défavorable qui sévit en Casa-
mance depuis ure quinzairne d!'arrées, le Gouvermement sérégalais a
eritrepris de sauvegarder les terres rizicultivées dégradées par
la sursalure et 1?’acidification. i

Afin de mieux camprendre les processus qui régissernt ces
phénamneres, 1"ISRA et 1'"0RSTOM mettent 1'accerit sur 1'étude des
trarnsferts hydriques dans les scols d'urne vallée amériagée de basse
Casamarce. Ces travaux s'irnscrivernt dans le cadre d'un programme
conjoint firarncé par 1"ATP-FIREN "Influerice des couvertures pédao-
logiques et végétales sur les bilans hydriques et minéraux des
scols'.

Le présént rapport fassemblevl'ensemble des résultats obte-
rus lars d'ur essai de caractérisation hydrodynamique réalisé sur
urt scl sableux de la vallée de Katoure.

Cet essai vise & obtenir:

* la relatiorn erntre la pression effective de 1'eau dans le
sal (h, cm d'eau) et la terneur en eau valumique (6, cm3/cm3).
La mesure simultanée de ces deux parametres est requise.

* la relaticon ertre la conductivite hydraulique (K, mm/j) et
la teneur ern eau valumique. '
O la déduit de 1'équation pérérale des tranmsferts ern milieu rion
saturé (loi de DARCY péréralisée):

qQ = — K(0) % grad H ot g représente un flux’hydrique
H ure charge hydraulique.

Nous. rie reviendrbné pas .sur 1’ aspect thécrigue qui scus—~tend
1'cbtentiorn de ces relations ‘et qui fait 1’abjet de riambreuses
publicaticns, en particulier celle de G. VACHAUD et al. (1378).

Ces infdrmations sercnt reprises ultérieurement dans unm
mcdele de simulaticr riumérique afin d’évaluer 1'aptitude de ce
type de scol auw dessalement.
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2. DISPOSITIF EXPERIMENTAL

La vallée de Katouré est située a erwvirom 10 km au sud de
Ziguirichcr et est parcourue par urm marigot affluent du Kamobceul
Balerng, lui-méme affluent prirncipal du fleuve Casamance (fig. 1).
Le bas—-fond a éteée amériagé ern 1984 par urn barrage anti-sel pralorm-— .
ge d’urie digue ern terre. Cet cuvrapge empéche la remontée des eaux
mariries ern amcnt du village de Katcuré et constitue ure véritable
reteriue des eaux metéoriques er hivernage.

Urne expérimentatiaon, effectuée ern aval de la digue suf ur
périmetre de 8 ha et ayart pour cbjectif 1'étude de la variabili-
té spatiale de 1'infiltrabilite des sals (BOIVIN et al., 1388), a
‘permis de dégager un emplacement représentatif du point de vue
textural pour une étude plus détaillée des paramétres hydrodyrna-
miques (fig. &).

, Aprés avoir arasé les billoans pouwr des raisorns lides & la
méthodologie utilisée, le site est equipe (fig. 3):
% d'un dispositif d'infiltration double armeau (type Mintz),
1’ armeau  interre et exterrne ayant respectivemert pour diamétre
50,% cm et 117 cm et pour surface d’infiltration 0.2 m2 et 0.875
m2. Le volume infiltré est contréleé dans les deux arnmeaux par urn
dispositif de Marictte.
* d'un tube d'acecés paour humidimétre rneutroemique (sonde S0OLO 25
de NARDEUX bumiscal) jusqu’ad urne profaondeur d’1,35 m. Les mesures
neutroniques sont effectuédes tous les 10 cm, la cote initiale
étarmt 10 cm. : ' ’
¥ de 10 ternsicmetres (madeéle NARDEUX) coupleés & urn marncmetre &
mercure et installés aux profondeurs suivarntes: 10, 20, 30 (2),
40, 50, 60 (2), 80 et 10O cm. Ils sort placeés circulairement,
pour huit d’enmtre eux & 20 cm, et pour les deux autres a S0 cm du
centre des armeaux. Ces derniers, disposés par conséquent dans .
1’ armeau exterrnie, sont destinéds & contrdler les transferts late-
raux au cours de 1'infiltraticor. '
¥ de €& boupgies de prélévemernt de la salutien du  sal (modele
NARDEUX) implarnteées a 20, 30, 40, &0, 80 et 100 cm.

L'essai deébute par urne phase d'infiltratiorn scus charge
constante (lame d’eau douce de 3 cm). Durarmt toute 1’infiltration
naus avons procédé & des mesures riewtra—-tensicométriques régulié-
res pour suivre 1!'avarncée du froenmt d'bhumectaticr.

Succede ensuite la phase de redistributicrn ern drairmage in-
terre. La surface du scl est reccouverte & 1'aide d'un film de
plastique sur lequel rous avorns deéeverse des copeaux de polysty~‘
rére  expanse mainternus par un second film  plastique. Au  bcout
d’ure semaine, riaus introduiscns la composante évaporatoire en
découvrant le dispositif afirn de suivre la redistributicon en
conditions naturelles. '
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Site expérimental en drainage interne.
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Caleridrier des mesures:

Uri premier essai a debuté le 24 mars 1987, peu de "temps
aprés 1l1’expérimentation réalisee par BOIVIN et al (1988). Nous
rous sommes inspires du protocaole utilisé pour apporter urme lame

d'eau é#quivalente, & savair enviraon 25 cm. Cet apport s?'est avére

excessif, car ure grande partie a servi a alimerter 1la rappe
phreéatique. L'hypothése d'ur écculement vertical durant la phase
de ressuyage n'est probablemernit pas remplie, ce qui rerd délicate
1Tinterprétation des reésultats. -

Uri second essai a été réalisé le 8 mars 13839 au méme empla-
cement pour  lever l'’incertitude relative a 1?’influerce d’une
saturaticn pralongée du scal sur la déterminaticor des paramétres
hydradyrnamiques. La lame d'eau infiltrée a été ramerée a ervirom
10 cm.

Nous avors employé, au cours des deux essais,. urn protocole
de mesures identique, & savaoir: .
- déterminaticn des prafils neutroniques et tensicométri-

ques initiaux, . .
— mesures tensicométriques et reutroniques en cantinu
durant 1'infiltraticrn et la premiére heure suivant la disparitior

-}de la lame d'eau,

-~ mesures bi-horaires et horaires le premier jour,
- mesures bi-jourrnaliéres ernsuite jusqu'a la fin de
l'expérimentaticnr.

Les résultats présentés plus loin ccrnicerrneront le secornd
essai.

3. CARACTERISATION PEDOLOGIQUE

Le dispocsitif ayant été mainteru en place durarnt deux an-—
riees, rious  avons proceéedeé, sur urn profil situé & proximite du
site, & ure description pédolagique, & des prélévemernts d! échar—
tillans et & des mesures de dersité apparerte. Des abservations &
la tariére autouwr de 1l'essai rne montrent pas de différerciaticons
latérales rnotables. L'cuverture d'un secord profil, lors de 1'en--
levemert de 1'instrumentaticr, a permis de confirmer les pre-
migres ocbservations. ’

Cette descripticn ainsi que les arnalyses physico—chimiqueé
sont dornnées en armexes 1 et Z. Le scl est sableux sur 1'ernsemble
duw prafil (fig. 4). Nous cbservors la préserce de ricmbreux "iraorn-—
pipes"” & l'emplacemerit d?arcierns cheraux racirnaires. Ceux—-ci se
situent dars le prolongement d? arnciermes racines de palétuviers
{Rhyzcophara) qui se sont coariservées en milieu réduit. Les valeurs



Granulométrie — Site KATOURE

43

w4«

Z/ANE!

Y,

§§_§§\N\\Er

700272004 §

.. 194

\ \\\§§ \N&V/E-

7707000 §\%§\\\\M§ szl

7L \\\L\\\\\\\?Av-
NS

11

S91

- GOl

RN&N\ %\W\\N\\@w\r/ -

(%) @3inwind inauaj

Profondeur (cm)

.A...L ]

@!l,

%EQE\SN N\N\\\-\N\\\\J\_\N\b\»\

I S I I L)
EE‘N\\\\%EE Prrroosdedpss N TIZZ Nu‘ W W ﬂn—
E&Emgwavg.g uu\\\\.r 7T
E\— E\T\E_\\E vbw.cQ\LN\NNN\ &\Q\T%

i T »h cr, S9l
ENA~ N\N\N\ﬁ\hﬁh\\ £272207 705074 N\N\M—x aatez

X Xd .
ELAE.F&W\\N\N\AM\\\NN\ TIITLX L 77, NN\NK\. _ [—\

1 :I....Mmh‘h:wmmmr syl

E\\h\\\EﬁE GIOPIIPIIPYIIIOIIIY YOO IE I .
I O .
Ek*\k\k\kﬂshm—ﬁ\h\ (ZIITI7 T L. \\~\~*\_W§H~ﬁ wN.—
22T 727 T XTI T I L2 T T I 7 I T 17 —‘ _

N O T |11

EA\\NN\N\WEE\Q T LT T T T LTI TTTTTIZ LTI,

_ | | T - oy SOt
E—W\EEEEWEE EROIIPIIFIITIIIPRIP OSBRI IIISHOLIRIE
Hhk_\ hhkkk\\.—ﬂ\’ (ZTIITI I TI7ITY. \%\N\M—\\N~ _wm .

— : —— o]
.\\i\\ LIIT L7277 N\\N\\%s J\NnN.ﬁ
L - B & &

E‘MTENQVEV EL7LLCIrssrrsssey h\L\NN\NF% 9

|® =

UvE;nE\h&Wh\.\me-\h\\\ (7P 7277725472708 /7 \?LEDM&&N z
nnkvhtk,—ﬂh\\h\ms CLoLEse2L20L707, — —

: —F IJ&@; St
7 ‘SLﬂs N
. B
‘ - ST
o
o
Yoy iy )

Profondeur (cm)



(WD) . UNapuo joud
orrtT o2t Yo R " o8 oS ot oz (o}
T T 1 I I — I 1 1 T -1 T 1 v
—. . .. T T T T T T — 27T
L ewweb aspuos - _
= - mLUCWH>U - —
amd ) ’ —
v
}
[e)]
]
ST
8t
L1 I I [ [ [ I =
xMatges TOoS — ZIHNOLV™ 33TS )
33usuedde 33Tsuap ap sSItTJodd i Bty
) oy o OO oy L OO T,y T L o ) o T

4

23tsuag

S

3 i

[



e

B e R

- 10 -

de la salinité sur extrait 1/5 sont faibles jusqu'a 1 m, erviran
0.1 mS/cm tardis qu’'elles augmertert dars 1'horizon réduit  pour
atteindre 0.4 mS/cm. Le pH de 1'extrait suit ure évcluticrn inver-
se: il passe de 7.5 & 4. La nappe phréatique, située A& enviran
1.40 m au moment de l1'essai, présente un-ph in situ de 6.5 et une’
conductivite électrique de 1.75 mS/cm. . o

Des mesures de densité apparente au cylirndre ont eété faites
tous les 10 cm jusqu?a 120 cm (fig. S). Au cowrs d?urne expérimern-—
tation sur cette méme vallée (MONTOROI, 1983), nous avons utiliseé
urie sande gamma-—densimeétrique (CAMFPEBELL FRORBE NEUTRON S01A) a
praximiteé de l'essai. Les reésultats, abterus par cette méthaode
ron destructrice, confirment les meswres au cylindre jusqu'a 60
cm. La masse volumique est voisine de 1.6 g/cm3. Eri prafcrideur,
cette derniére méthcde surestime légéremernt la masse volumique,
d?erwviren 0.1 g/cm3, l'ordre de grandeur étant de 1.7 g/cm3 (fig.
S). La porosité totale passe done de 38.5 % en suwrface & 34.6 %
en prafondelr. )

4, ETALONNAGE NEUTRONIQUE

Nouws avorns procédé & un étalormage gravitaire en effectuant,
au méme erndraoit, deux séries de prélévemerts, 1'urne en conditicns
séches, 1" autre apres saturatian par infiltration dans un armeau
de Miintz. Aprés chaque prise d’échantillons, rous introduisans uw
tube de sonde pour aveair les comptages correspondarnt. Les .pro-—
fils, ainsi prélevés (9 en sew, 7 en humide), sant situés tout
autcur . du site expérimertal sur ur cercle ayant environ 3 m de
rayor. : '

.Les courbes d'étalermage sont calculées en prermant les va-
leurs de dersité obteres & la scande gamma—dernsimétrigue. Elles
sort préserntées sur les figures € a,b,c et sant de la forme:

,é = Ax (N/Nref) + E ol @ est l1'humidité volumique
et N/Nref le comptage rapparté
au camptage de refererce.

A partir de 30 cm, nous pauverns carsidérer ure droite uni-
que, er regroupant 1'’ernsemble des caouples (9, N/Nref). Les
ccefficients de corrélaticorn sont supérieurs & 0.30 et les ruages
de points s’étalent sur ure gamme d'humidité suffisammert large.
Les paramétres d'ajustement liréaire A et R scnt dormés dans le
tableau 1.

\
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zZ, Ccm ._ A ] r T
couples
10 1.0138 0.0213 | 0.314 16
0 0.6183 0. 0117 0. 344 16
30 - 130 0. Se00 -0.01415 T 0.338 158

Tableau 1: Cdefficients des droaites 6 = Ax(N/Nref) + R,

S. DETERMINATION DES PROPRIETES HYDRODYNAMIQUES

——— . —— ———— ——— — A ———— — s —— — —— —— —— ————— ————

Le traitemert des dormées a été effectué directement a
partir des mesures brutes et a 1'aide du logiciel CARHYD (LATY et
VACHAUD, 1387).

S.1. ANALYSE DE L' INFILTRATION

Durant le secornd essai, I"infiltraticon a duré 30 mn pour un
apport'de 110 ram. Cependant, cette péricde est trop courte pour
atteindre le régime permarert et estimer la vitesse d’infiltra-
ticrm et la conductivité hydraulique. Far conséquernt, nous . nous
refererans aux donrnées obteruwes laors du premier essai en ne
carisidérant . que la premiére heure d'infiltraticn. Au dela, 1a
préeporderarce des trarnsferts lateraux empéchernt toute irnterpreéeta-=
tion sérieuse. - A : :

L'évoluticn de la lame d'eau cumulée infiltrée I(t) dans 1°
armeau interieur est préserntée sur la figure 7. Lorsque le régime
permariernt est établi (& partir de 10 mm), la vitesse d'infiltra-
tion est évaluée par la valeur de la pente de la droite de
regressicn, qui est de 2.08 mm/mrn, scit également 124.8 mm/h (r2=
0.33, rn=21 ccuples).: '

Le profil initial nan urniforme, di & la préserce d'ure rappe
phreatique (voir: plus lain la figure 1Q0), ne nrnous  permet en
principe pas d’appliquer la relaticrn de FHILIF (13S7) pcour esti-
mer la valeur de la cornductivité hydraulique & saturation:

I = &Jt + At ot S représente la sorptivitée du maté-
riau et A est dimersicrmé A& ure
vitesse.
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Ceperdant, TOUMA ET BOIVIN (1388) maontrent par ' simulation
riumérique que rous pouverns rnocus affranchir de cette hypothése. La
déterminaticr des paramétres S et A se fait classiquement par une
corrélatiornn linéaire entre "I/Jt et Jt, lorsqu'aon écrit la
relation précédente scus la forme I/Jt = S + AJt (fig. 7).

Ncous abterians, pour 10 mm( t (60 mrn, les valeurs suivantes:

Q.39

S = 5.63 mm/JYmn 3 A = 1,58 mm/mn avec r2 =
=21 ccuples.

T

La conductivite Hydraulique a saturaticon Ks peut étre estimee a
partir de la relation de YOUNGS (1968):

/2 Ks (A ( 1/3 Ks
La valeur du Ks se situe doric entre 140 et 285 mm/h

Durarnt toute la péricde d'infiltration, rous ~ avons suivi
1'évealution de la tereuwr ernn eau et de la charge hydraulique (fig.
8 et 9). La répaonse franche du tensicmétre permet de bien laocali-
ser le front d'humectaticr et de bien suivre son avarncée au sein
du prafil. La charge initiale & 10 om est scus-estimée, car le
tersiométre re se trouve pas en équilibre.

t'évaluticon des prafils hydriques durant la réhumectation
demeure irdicative par rapport & celle des profils de charge
hydraulique (fig. 10). En effet, la précision des mesures neutrco-—
riigques est moains bérre er préserce d'un fort gradienmt d'humidité
situé dans la zore d'irnfluerce de la scnde. ‘

L'évaolutiorn du stock hydrique montre- clairement que le scal a
en grande partie rechargé sa réserve hydrique & 1’issue de 1'irn-—-
filtraticn., La variaticon du stock est de 100.4 et 103.9 mm  res—
pectivemert aux cotes 60 et 130 cm (cf arrmexe 3). Cette recharge
se fait dornc uniquement darns les 60 premiers centimetres, la
terieur ern €au restant inchangée & ure cote inférieure. '

Durart le premier essai, nous avorns proacedé A& des préléve—
ments réguliers de la scluticrn du sal au cours de 1'infiltration
et en début de ressuyage. Les valeurs relativement faibles de 1la
conductivité . électrique nr'aont pas permis de suivre un réel
dessalement du scl, surtcut que la cormaissarnce du prafil salir
initial est difficile a acquérir avec cette méthcde, ern raisorn de
1'état de desséchement du szl. FPerdant 1'infiltraticr, le prafil
salin est resté relativement urnifcrme avec des valeurs camprises
entre 1. et & mS/cm. Le ph a trés peu varié ertre 6.5 et 7.5S.
L'eau d'apport a urn ph de 7 et une CE de 0.03 mS/cn.
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Fig. 3: Evolution de la charge hydraulique
Fhase d'infiltration
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Fig. 10: Profils hydriques et profils de charge hydraulique
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S.2. ANALYSE DU RESSUYARGE

.E.l. Determirnaticors des caurbes de réterticrs h(9)

o

Durant toute la péricde de ressuyage (drairage interre et
canditicns rnaturelles), 1"évolutior de la tereur en eau, de 1la
charge hydraulique et du stock hydrique ainsi que les profils
hydriques et de charge sont préserntés respectivement sur les
figures 11, 12, 13, 14 ainsi gqu'eri annexes 4 et S.

La wvariatiocm du stock hydrique au ccurs de la phase de

redistributicon est de 104.3 et 116.3 mm respectivement & 60 et

130 cm de proafordeur (armexe 6).

La .capacité de réterticrn de ce scl peut étre estimée erntre
10 et 1S5 cm3/cm3. dans les horizons supérieurs (fig. 11), ce qui
correspornd & des humidités pondérales comprises entre 6 et 2 %.

La dernsité de mesures dars le temps est suffisante pcur
prendre en coampte 32 profils de tereur ern eau et de qharge hy- -
draulique déterminés aux mémes instants (24 en drairnage interrne,

8 ern conditiocns rnaturelles). Les valeurs de la pressicn de 1'eau

au nrniveau de chague tersicmetre (exprimée ern cm) se déduisent de

la charge hydraulique mesurée er retrarchant la cote de mesure
(par rappaort & la surface du sol). ’

Un ajustement rumérique des points expérimentaux est effec-—
tue A 1’aide du logiciel OFTIM (TOUMA et CHEVILLOTTE, 1388), er
utilisarnt 1'équaticrn de la forme: : :

s - Or
0 Sme——————— + Or ot 0s est la tereur er eau & saturation
3 a, 3 et Or scnt des paramétres
1 + (ah) d’ajustement (GARDNER, 13%8).

Four les cotes inférieures, seuls les couples corresporndant
& urme variatior sigrnificative de h et 8 cnt ¢été reterus. Les
parameétres d'ajustemert cbterus sont rassemblés darns le tableau
. Les couples experimentaux (h,98) scnt reportés sur les figures -
15 a (drairage interre) et 15 b (drairage interre et corditicrs
rnaturelles). o '

Nous mettons en éviderce plusieurs courbes caractéristiques
pour les rniveaux 10, 20, 30-40, 5S0-60 cm. Au dessous de 60 cm, le
materiau marque seulemert urn début de désaturaticn que 1'crn  re
peut pas matérialiser rumériguemert. L'ajustement & 60 cm r'est
d’ailleuwrs possible qu'ern preranmt 1’équatiorn de VAN  GENUCHTEN
(1380), gui est de la forme:
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Fig. 1&: Evolution de la charpge hydraulique
Fhase de redistributicon
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3 (1-1/83)
(1+ (ah) )

Ces 4 rniveaux semblent corresporndre & des horizons décrits
merphaolagiquement: horizon humifére plus cu moins  structurés
horizon induré avec "ircrn—pipes"j; horizon & sable blarc & taches
d’axydatiorn diffuse. Si on peut difficilement attribuer les dif-—
férences de camportement hydrigue & des variatiocrns texturales
frarnches, il y aurait lieu de considérer 1’ crgarisation
structurale du matériau pocur apporter des éléments de répornse
plus targibles. ‘

Tableau 2: Ccefficients d'ajustement de la relaticm h(9) & diffé—
rentes cates.

z 9s o 3 or ‘ r
(cm) (cm3/cm3) {cm—1) - {em3/cm3) {ri couples)
10 Q. 350 -0.0187 2.034 Q. 073 Q.44 E-2
' (32)

20 Q. 300 -0, 0203 3.757 Q. 086 0.26 E-2
227

30 0. 250 -0 0220 4.521 0. 073 0.66 E-3

' 32) '

40 Q. 280 -0, Q230 4.011 Q. 033 0.39 E-3
(21)

S0 Q. 250 0. 021 2. 227 Q. 131 Q.47 E-3
(31)

=1 Q. 245 -0. 0136 2. 454 Q.078 .22 E-3
' (26)

Remarque:

Lers de 1'enlévement de tout 1'appareillage, nous  avons
cortrélée la prafondeur des tensiométres et leur position relative
au sein du prafil. Le ternsicmétre situé & SO cm se trouvait en
fait pratiquemernt au méme niveau que celui & 40cm (erreur d'ins-—:
tallationm. .M. La figure 3 ccnfirme ce. fait, puisqu’ils réagis-—
sent qQuasiment au méme instant, lers de la réhumectatiorn. Queai-
guw'il en scit, leurs courbes de succiorn respectives sont notable-—
ment différentes, sans doute A& cause de leur poasition particulié-
re darns le matériau. Le premier se situe dams la zorme indurde &
"iror—pipes", le secernd dars le sable beige clair.
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S.2.2. Relaticr K(0)

La conductiviteé hydraulique K, relative & 1"humidité volumi-
que 9 mesuwreée A& la profondeur 2 et & 1’instant t, est dormée par
la relaticm suivante, qui ‘est 1’applicaticrn de la 1lci de DARCY

aux milieux rorm saturés:
K = - q /dH/dz

L'hypotheése d’un écoulement morncdimensicornmel vertical est  requi--
se. La détermination du flux hydrique q et du gradient de charge
hydraulique dH/dz au méme irnstarnt est néces saire pour tracer
point par point la courbe K(8) a urne cote dorrée.

Le calcul de la relatiocn K(9) est expasé ern détail  dans
1'article de VACHAUD et al, 1978. Nous rappellerqhs‘du’ill est
fendé  sur la loi de comservation de la masse do/dt + dq/dz = Q.
Eri intégrant cette relatiorn entre deux cotes zo et z, rous
abtercrns: '

= =

f |
dées/dt dz = —- . 0d=
zc dt zo

cu en termes de densité de flux et de stock hydrique:

qQ - q = - [dS/dt]
z o zo

La méthode du drainage interne (HILLEL et al, 1372), qui
consiste & bloquer 1?évaporaticon en recoauvrant le sol, implique
que le flux hydrique & la surface du sal qza est nul. D?atb, le
flux hydrique traversant la cote z entre deux instarmts t et t+dt
est égal & la variaticorm de stock d'eau entre la surface du sol et
cette cote. '

La méthoade du plarm de flux wmul (ARYA et al, 1373) reprernd ce
principe en conditions maturelles. Ur écculement ascendant (éva-
poratior) et urn écculement descerdant (drairnage) intervierment
lers du ressuyage. La séparatiorn entre ces deux zares, o le
m~adient de charge s'armule, défimit le plarn de flux riul et danc
la cate =zc. ;

Le ressuyage ern conditicrms raturelles étarmt peu  important
(fig. 13.b), ricus emploiercorns uriquemernt la premiére méthade lars:
de 1'explcitation des dornrées. Four cormaitre & chaque instant t
et & ure cote z le flux hydrique q , rnous calculaons les paramée—
tres d'ajustemert lindaire de la relaticn:

S{z,t) = a + b 1Int (VACHAUD et al, 1381)
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qui, ern dérivant, daorme:
qf(z,t) = - dS/dt = - b/t
Lorsgu’on exprime le stock hydrique en mm et le temps er

heures, les paramétres a et b de la loi logarithmique obteriue a
chaque cote (fig. . 16) sont les suivants:

z, cm a b r i cqupies
10 29. 64 =. 397 0. 385 23
EQ _ 49,55 —4,788 0. 382 23
30 70.66 -7.18& O. 9.80 23
40 91.72 | -3. 364 0.373 =23
56 114. 4 ~-10.398 6.977' =23
&0 138.1 - -11.88 0.376 23
8o 188.7 -12.59 Q. 375 =3
100 244.0 -12.91 0.973 =3

Tableau 3: Ajustement de 1'évoluticn temporelle du stock hydrique
' & différertes cotes selern la loi S = a + b 1nt.

Le calcul du gradient de charnpe hydraulique dH/dz & unm
irnstant t et & ure cote z dorrmée a été effectué graphiquement &

“1%aide d’un dérivimétre (modeéle OTT).

Les valeuwrs des différerts parametres, permettant le calcul

de  la  conductivité hydrauligue & différerntes cates, scrt
merticrrnées er arrmexe 7. Le calcul & 60 cm ne peut se faire qu’a
partir de t = Q.27 h, car la tereur en eau contirnue & augmenter

du fait de la progression du fraont d'bumectaticorn apreés 1'arrét de
1"infiltratian. ‘

‘Naus aveors ajusté les courbes K(8) (finp. 17) selor ure laoi
err puissarnce ou expcocrientielle respectivemernt de type

K = a 0 cu K = exp(A + EO)
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avec les parametres suivants:

.oz ! a ' b r A E ra I i
tcm) ’ . ‘ couples
10 J.22 E+5 86,380 | 0,383 - —8.804 38;63' 0. 983 2
20 Z2.287 E+5 6.755: 0.3975 -6. 325 37.42 0.975 S22
30 4,01 E+5 5.930 ) 0.377 -4.677 39.31 0.977 21
40 8.33 E+& 8.012 | 0.3353 -6. 529 ﬁé.SO 0.977 20
S0 8. 2& E+§ 13.37 | ©.88¢& ~-11.98 6€5.71 0. 8398 ED
&0 4.6 E+14 22.18 | 0.848 -21.16 36.88 | ©.862 15_

Tableauw 4: Caefficierts d'ajustemert de la relation K(é) &
différentes cctes.

Coamme pour les courbes de succion h(8), les ccurbes cbterues
K(9) deéfinissernt, K plusielurs rniveaux bier distirncts d’un paint de
vue hydrodyriamigue.

Ccmpte teru des valeurs de la terneur en eau & saturation
dormées dans le tableau 2 et en extrapalant grapbhiquemernt les
caurbes K(8), la conductivité hydraulique & saturation est esti-
mée & enviran 100 mm/h dans la couche de saol 0-5S0 cm. La four-—
chette d'estimaticrn obterue avec la courbe d’infiltration cumulée
(8 5.1.) surestime donc  la valeuwr du Ks, d'ernviraen 1.5 & Z fois
plus.

Remarque:

L'armexe 7 et la figure 17 mantre de fortes valeurs de K
pour les tereuwrs ern eau les plus éleveées. Cela pravienmt de la
méthade arnalytique employée pour déterminer les flux hydriques.
En effet, la relation linéaire S(z,t) = a + b Int semble mal
s’ adapter pour les temps inférieurs & 1 heure, et ce malgré un
bari ccefficient de corrélaticn. Urne faible variaticorn sur la pente
b entrairne ure erreur sur la valeur du flux d’autant plus grarnde
que le temps consideéere est petit. Dars ncatre cas, la perite " est
ainsi rnctablemert surestimée (fig. 16). Par voie de coriséquerice,
cette surestimation se répercute sur la détermivatiorn du flux et
de la conductivite hydraulique pour urne cote, urm irnstant et un
gradient de charge hydraulique donrnés.



Evi  proceédant par un lissage manuel des premiers poaints

expérimentaux (S, t) portés en coordormées  semi-logarithmiques,
nous avons recalcule, A différerntes cotes, la pente ern chacun de
ces points. Celle—-ci est dormnée & un intarnt t = to par la rela-
ticr: ‘
ri+1 Y
dS S(10 ) — 8010 ) 1
e = e o e o o e e e % -
dt InlQ to
1 ] ‘ rit1
o S(10 ) et S(10 ) représente les valeurs du stack lues aux
Y1 ritl
~instants 10 et 10 .

Les nouvelles valeuwrs de K (mm/h) seraiernt dorc les suivarn-—
tes: '

z, Cm } 0.03 h 0.13 h Q.27 h 0.43 h

10 7. 33 (voir valeurs er armexe 7)
O 86. 85 35. 29 (idem)
30 101.3 6. 56 85.80  (idem)
40 101.3 103. 4 88. 76 101.93
50 . 78.15 53.18 S5.493 53.74
&0 - - 3. 43

L'ajustement arnalytique des courbes K(0) devrait dorc se
faire en compte de ces ricuvelles valeurs. At = 0,03 h, K est
estimé selon la 1oi exponentielle (tableau 4) & 76.0, 76.7,
147.4, 145.6 et 65.7 mm/h entre 10 et S0 cm, valeurs relativemert
vaisirnes de celles abtermues par: lissapge. :
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6. CONCLUSION

Ce type d’essai reste trés délicat & mettre er ceuvre darns
urr sol présentant une mappe phréatique peu praforde. .I1  s'agit,
avant tcut, de biern comtrbdler 1’apport initial, afin d'éviter ure
saturation excessive du prafil qui favarise les écoulements laté—
raux. Ure lame ihfiitrée, permettart 1'humidification sur une
profondeuwr situéde & mi-chemin entre la surface du szl et le plan
de la riappe, est recommarndée. ‘

Le protdcole d?étalarmage reutranique, que rnious avons empla—
ye, s'est réveéle fiable. En intrcduisant une composante spatiale,
il permet de contréler la représerntativite du site, de pratiquer
et de multiplier les prélévements de sol aux mémes rniveaux que
les mesures saonde, que‘ce scit ern coenditicris séches cu humides. '

La déterminaticorr de la relaticn K(9) est tres liée A& la
methade de calcul emplayée. Un born ajustement linéaire de 1la
relaticrn S= f(lnt) peut rnéammains entraiver des différernces nota-
bles entre la pente airnsi calculée et celle réellemernt lue sw la
courbe & un instanmt dormeé. Il s’ersuit que, pour des temps treés
courts {(inférieurs a 1'unité), le flux peut étre amplement sures-—
timey ou saus—estimgﬂl Dars notre cas, ern deébut de drainage
interrie, nous surestimons les flux et par conséquent la conducti-
vité hydraulique, ern procédant de la sorte.

Les résultats abternus morntrent clairement que rcous pauvons
difficilement caractériser 1’ernsemble du prafil par urne seule
relaticrn h(86) cu K{(6). Il s?agit de savoir quel est la significa-
tion physique d?'urie telle différierciaticon hydroedyrnamique. Urne
étude détaillée de 1'organisation structurale du matériauv est urne
voie passible pour tenter d'expliquer un tel phéricmére.
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ANNEXES




1. Descriptian

A1C) -

110

10 om

=0 cm

110

140

cm-

cm

v

-peédalagique.

Heo~ i zam organique sec, ' couleur marror force
(l10YR3/2 ern sec), structure grumeleuse, tex-—
ture sableuse, porcsitée horizomtale litée
1mpurtante, ricmbreuses racires arcierries de’
riz.

Tranmsitiorn progressive.

Horizom moins organique sec, couleur mar-—
rar clair- (10YR 4/3 en sec), structure pris-
matique de taille décimétr'que- a SCuUs—
structure polyédrique snbanqulense de taille
cerntimeétriques, texture sableuse.

Transitiorn assez rette.

Herizern beige (10YR 7/2) présentant des ta-—
ches cecre (10YR 7/8) qui diffusent, sur quel-
ques centimetres,; autcur d’arcierns conduits
raciraires légerement irndureés. Ces ' "taches
devierrent rosétres (SYR 5/3) & partir de 89S
cm. Erntre 40 et S0 cm, elles terdernt & se
géﬁéralfser et s'indurent ern présernce de
ricmbreux "iron—-pipes" (arncierres racires de
palétuviers ferrifiées). La texture est sa-—
bleuse. . L'herizern devient de plus enm plus
humide ern prafondeur. La structure est . mas-—.
sive a débit polyédr1qne subarguleux. Fcrte
pnrﬁsxté tubulaire. )
Trarnsiticrn riette.

Horizon gris (2.3Y 3/740), sature, sableux,
présentarnt des racires de palétuviers (Rhizc—
phera) rnorn décomposées, parfois remplies de
sable blarnc. Ces racires se situent dans le
pralarigement des racines supérieures oxydées.
Quelques autres raciries treés fines.

Nappe phréatigque & 1.40 cm.
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2. Caracté%istiques analytidues,

* Grariulaométrie

=z, cm Argile| Limowm Limoe Total Sable Sable Total
’ ' fin grossier Limon fin graossier Sable
(R : (L) (S)
O-10 3.6 4.8 6.6 11.4 . 58.1 20.3° 73
10-20 6.1 3.3 . 6.3 10,53 €£0.6 23 83.6
S0O-30 S.1 2.1 €.8 - 8.3 . 62.5 23.5S 86
30-40 E.& 1.3 S. 4 7.3 61.6 24.8 86. 4
40~-50. 7 Z.6 5.8 8.4 53.5 =5, 1 84. 6
S0O--60. 3.8 &4 S.8. 8.c €0.5S 27.5 - 88
£0~70 4.2 .3 3.4 7.7 53. =2 =8. 3. as8. 1
-70-80 S. 4 2.1 "S.1 7.2 53.5 27.8 87.3
80-30 6.1 1.3 S.3 7.2 60. 2 26. 4 86.6
P0-100 6.3 1.3 S.& 7.1 S3. 2 26.7 85.9
100~-110 7.4 2.1 4.5 6.6 S8. 4 27.5 8s5. 3
110-120 8.5 &7 4.3 7 S57 7.9 - 84.5
120~130 8.7 2.7 3.3 €.6 S4. 4 30,3 84.7
130-140 7 & 2.7 S.7 57.2 23. 3 87.2
140--150 5.3 3.2 ‘3.6 6.8 60. 4 27.6 as
150-160 7.& . b 4.1 6.5 57.8 28.5 86. 3
160-180 4 4,3 3.4 8.3 €0.5 27.3 87.8
180200 4.6 4.6 3.3 8.5 62. 2 24.7 . 86.93

~

* Sclution du sal (extrait 1/5):

2z, Cm pH Ce
' mS/cm
S-15 5.6 - 0.1
15-25° 6.7 0.09
25-35 7.2 0. 12
35-495 7.5 0.11
45-55 7.3 0. 11
S5-65 7.3 o 0.03
65~-75 7.8 Q.07
75-8%5 7.3 0,05
85-35 7.8 0. 05
95-105 7.7 0. 06
105-115 4.4 Q.25
118-1&5 4,0 Q. 32
125-13% 4,0 Q. 32
135-145 3.8 0. 40
145-155 . 3.3 0. 33 4
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* Arnalyses diverses:
Z, CM O—-10 |+ 30-40 E0=-70 100-110- 130-140 | 160-170
Carbaore _
(/o) S.2 1.4 0.5
Azcate o
(/) C Q.43 0.18 0. 04
C/N 10,7 11.8 12. 3
Fer libre (%) | 0.3 traces | traces| ©.53 0. 50 0. 65
Fer total (%) | 0.35 | 0.70  |0.88 1.1 1.16 1.87
Fer 1., /Fer t. 3 -~ - 0.5 0.4 ' 0.5
Aluminium
échargeable _
{meq/100 ) 1.0 4.7 4.3
Cat»ic-ns
echargpeables: _ :
Ca++ ‘ 2.45 1. 05 0. 42
Mg++ 1. 31 0. 66 (0. 328
K+ 0..13 Q.07 Q.04 -
Na-+ 0.3 0. 10 Q. Q02
=] 4.0 1.88 0. 86
T(capacite
d? écharpge) 4.20 1.55 Q. 30
S/T (%) Y100 Y100 95. &
pF: .
4, 1.7 2.3 3.0 2.3
3.0 3.8 S. 4 4.8 4.9
2.9 5.0 6.7 7.5 &.3
Densite
‘reéelle z.61 2.61
pH eau 1/2.5 4.7 7.0 7.3 3.5 z.7 2.5
KCl, N 4.3 6.2 6.3 3.3 2.7 2.5




=

-

Se

Stock hydrique entre la surface du scl et ure cote dormée
au début et & la fir de la phase d'infiltration.

12,457 B/ /17983 ‘

H1EINF
Z (cm) TETA STOCK Z(cm)
10,0 . Q80 8.0 10.0
128.1 1S.0
20. 0 . 084 16. 2 0.0
0.9 25,0
30,0 . Q79 24. 2 S0.0
=8, ¢ 39. 0
40,0 111 33.6 40, 0
3.1 45. 0
SO, 0 172 47.7 S50. 0
S6.3 55.0
60, O L2811 67.4 €0, Q
: 78. 4 €£5.0
70,0 . 243 30. 6 70,0
102.8 7S. 0
80. 0 . 260 11S.8 80. O
128. 8 - 85.0
30. 0 .27 142. 6 230. 0
15€. 2 39S. 0
100, 0 .88 170.7 100, 0
185. 1 105, 0
110.0 L2935 199.8 110, 0
. ) 214.95 115.0
130, 0 . 30E 2z9.6 120, 0
244, 7 125. 0
130.0 . 204 £59. 9 130,01
K1EBINF 12. 147 8/ 3713893
Z (cm) TETA STOCHK 2 (cm)
1G. 0 . 350 35. 0 10,0
SZ. 4 1S5.C
0.0 . 238 &7. 4 0.0
8z2.3 2S. 0
30.0 .43 34,7 30,0
7.8 25,0
40, @ . 243 119. 3 40,0
"131.5 45,0
S0, 0 &4 1432. 6 SQ. 0
155.7 SS. @
€C. O &4 167.8 Q. 0
173.3 €£5. 0
70.0 . 255 1392.6 70.0
E &0S. 32 75.0
80. O . 266 z18. 6 80. O
) 231.9 85.0
30,0 L2777 245.8 30.0
z99. & 35. ¢
100, 0 230 274. 1 100, O
: z88.7 10S5. O
110. 0 . 233 303. 3 110, 0
318.0 11S.0
120, 0 . 302 333. 1 120.0
348.2 12S.0
130.0 . 304 363. 4 130.0
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4, Evalution de la terieur en eaﬁ'a différéntesACGtes durant

- 42

la phase de redistributicn.

& Im 10 eom
HEURE 1 0.00 0.03 0.13 0.27 0. 43 0.60
TETA 1 . 350 o - 340 . 317 . 289 . 28% L2748
HEURE 1 0.77 1.02 1.&7 1.77 2.27 3. 02
TETA . 260 L2532 1. 249 241 . 234 .e2%
HEURE 1 3.77 4.77 8.77 1%.93 2e. 77 s52.77
TETAR 213 . 209 .193 .180 . 169 157
HEURE 1t 76.77 100, 77 124,77 148.77 172.77 196.77 -
TETA . 153 L 151 . 151 . 143 1a2 L1482,
- B
HEURE 1 220.77 244,77 268.77 292.77 364.77 436.77
TEIAR - . 120 .110 . 098 . 096 . 092 .089
HEURE 1 460.77 484.77
TETA 1 . 081 . 080
4 2= 20 cnm .
HEURE 1 0. 00 0.03 0.13 0.27 0.43 0. 60
TETA 1 . 298 .28% . 281 .. 259 . 254 . 249
HEURE 1 0.77 1.02 1.27 1.77 2.27 3.02
TETA @ . 234 .223 217 . 208 . 200 . 190
- " MEURE 1 3.77 4.77 8.77 15.93 22.77 . =2.77
. TETA . 178 166 L1152 . 139 .13s 122
HEURE 1 76.77 100. 77 124.77 148. 77 172.77 196.77
TETA 1 122 .119 114 EEYY 112 .113
HEURE 1 220.77 244.77 268.77 292,77 364. 27 436.77
TETA . 104 . 102 .09 . 096 . 090 .088
HEURE t  460.77 484,77
TETA 1 . 083 . 084
a I= 30 cm ~
HEURE 1 0. 00 0.03 0.13 0.27 0.43 0.60
TETA 1 . 249 . 246 .243 .232 .230 .226
MEURE 1 0.77 1.02 1.27 1.77 2.27 3.02
TETA 1 T .218 .2a10 . 206 . 199 . 194 .187
MEURE 1 3.77 .77 8.77 15.93 22.77 %2.77
TETA 1 175 .163 . 140 R . 106 . 096
HEURE 1 76.77 100. 77 124,77 148.77 172.77 196.77
TETR 1 . 093 . 091 . 091 . 087 . 084 . 086
HEURE 1 - 220,77 244.77 268. 77 232.77 364,77 436.77
TETA . 084 . 082 . 082 .079 .079 . 074
HEURE 1 460.77° 484,77
TETR 1 .071 . 071
a I 40 cm
HEURE 0.00 0.03 0.13 0.27 0.43 0. 60
TETA 1 .243 . 247 261" .281 .237 .239
HEURE 1 0.77 1. 02 1.27 1.77 2.27 3.02
TETA 1 .232 . 231 .228 .22% 222 .219
HEURE 1 3.77 .. 77 8.77 15,93 22.77 52.77
TETA 1 .213 . 210 .185 . 145 . 138 J122
HEURE 76.77 100. 77 124. 77 148.77 172.77 196. 77
TETA 1 . 119 .121 .119 L11a .116 . 118
HEURE 1 220,77 244,77 268.77 292.77 364.77 436.77
TETR 1 .12 117 112 111 .107 .108
HEURE 1 460.77 484.77
TETA 1 102 102
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4 = 30 .cm
HEURE 1 0.00 0.03 0.13 o.27 0.43 0.60
TETA 242 . 246 .239 .2a1 .240 .240
HEURE 1 0.77 1.02 1.27 1.77 2.27 3.02
TETA .e3s .237 .233 .233 .33 . 236
HEURE 1 3.7 877 8.77 15.93 22,77 s2.77
TETA .229 .23z 222 . 194 .187 .171
HEURE 76.77 100. 77 124,77 148,77 172.77 196.77
TETA 1 172 et .175 L171 .173 . 166
HEURE 1 220.77 244.77 268.77 292.77 364.77 436.77
TETR. 3 .167 .169 . 168 .168 .162 .16S
HEURE 1 460.77 484,77
TETA 1 .156 .18

A 2= 60 cm.
HEURE 1@ 0. 00 0.03 0.13 0,27 O, 43 0. 60"
TETA 1 .241 .249 . 250 . 249 .246 .249
HEURE 0.77 1.02 1.27 1.77 2.27 3.02
TETR . . 2a5 . 244 .242 241 L2404 .237
HEURE" & 3.77 477 8,77 15.93 22.77 s2.77
TETA .240 .238 .236 .22s .228 .211
HEURE 1 76.77 100, 77 124.77 148.77 172.77 196.77
TETA .214 w212 .218 . 207 . 209 . 207
HEURE 1 220.77 244,77 268.77 292.77 364.77 436.77
TETR . 206 .e10 . 207 . 209 .203 . 202
HEURE 1 460,77 484.77
TETA .198 .196

A 2= 80 cm
HEURE 0.00 0.03 . 0.13 0.27 0.43 0. 60
TETA . 266 . 264 . 269 . 268 .268 .269
HEURE 0.77 1.02 1.27 1.77 2.27 ' 3.02
TETA 3 . 266 .e61 . 265 . 261 .262 . 261
HEURE s 3.77 .77 8.77 15.93 22.77 s2.77
TETA 1 .2%9 .258 . 261 .2%8 . 262 .25%
HEURE 76.77 100. 77 124.77 ° 148.77 172.77 196.77
TETA L.es2 .257 . 260 .25% .2%0 .2%1
HEURE 1  220.77 244.77 268. 77 292.77 364,77 436.77
TETR 252 . 285 .25 .2%8 .232 . 251
HEURE 1 460.77  AB84.77
TETR .2%0 .2a7

A 2= 100 cm
HEURE 1 0.00 0.03 0.13 0.27 0.43 0.60
TETA . 290 .289 .z88 . 289 .29 .293
HEURE 1 0.77 1.02 1.27 1.77 2.27 3.02
TETA .292 .290 293 .288 - . 293 .292
HEURE 3.77 477 8.77 15.93 22.77 52,77
TETA 1 .292 . 287 .288 . 283 . 289 .280
HEURE 1 76.77 100.77 124.77  148.77 172.77 196.77
TETA .282" . 285 . 286 . 284 .279 .279°
HEURE 1  220.77 244.77 268.77  292.77 364.77 436.77
TETR 1 . 280 .282 .279 . 280 .277 .279
HEURE 1 460.77 484.77

.279 .278.

TETA
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Se Evaolution

de la charge hydraulique

durarnt la phase de redistributicr.

10 em’

& différentes

s 1e
HEURES 1 0.00 0.03 .13 0.27 0.43 0.60
CHARGE 1 =-10.0 -13.0 -27.0 -39.0 -a%. 0. -49.0
HEURES 1 0.77 1.0z .27 1.77 2.27 3.0z
CHARGE 1+ ~32.0 -=s.0 -%€.0 -59.0 -60.0 -60.0
HEURES 3.77 477 8.77 15.93 22.77 2. 77
CHARGE 1 -60.0 -61.0 -62.0 -70.0 -72.0 -87.0
HEURES 1 76.77 100. 77 124.77 148.77 172.77 196.77
CHARGE 1. -93.0 -99.0 -102.0 ~10%.0 -108.0 -112.0
HEURES 1 220.77 244.77 268.77 292. 77 364,77 436,77

. CHARGE 1 -130.0 -162.0 -178.0 -213.0 ~250.0 -337.0

HEURES 1 460.77 AB4. 77
CHARGE 1 -351.0 -400.0

A 1= 20 cm
HEURES 1 ‘0. 00 0.03 0.13 0.27 0.43 0. 60
CHARGE s+ =-23.0 -24.0 -46.0 -s1.0 -5%.0 -%9.0
HEURES 1 0.77 1.02 1.27 C1.77 2.27 3.02
CHARGE 1 -62.0 -64.0 -64.0 -67.0 -68.0 -68.0
HEURES 1 3.77 A 77 8.77 15. 93 22.77 52,77
CHARGE 1 =-70.0 -71.0 -74.0 -84.0 -50.0 <99.0
HEURES 1 76.77 100,77 124.77 148,77 172.77 196. 77
CHARGE 1+ -103.0 =107,0 -107.0 Z110.0 -111.0 -112.0
HEURES 1 220.77 244.77 268. 77 292.77 364. 77 436.77
CHARGE & -113.0 -114.0 -118.0 -120.0 -124.0 -133.0
HEURES 1 460.77 484.77
CHARGE 1 ~134.0 -136.0

a4 2= 30 ¢cm
HEURES 1 0.00 0.03 0.13 0.27 0.43 0.60
CHARGE 1 =-33.0 -35.0 -52.0 -55.0 -59.0 -62.0
HEURES 1 0.77 1.02 1.27 1.77 e .27, 3.02
CHARGE 1 ~64.0 -65.0 -65.0 -69.0 -70.0 -70.0
MEURES 1 3,77 L A7? 8.77 15.93 22.77 - sS2.77.
CHARGE 1 =71.0 -72.0 -80.0 . -90.0 -92.0 -101.0
MEURES 1 76.77 100. 77 124.77 148.77 172,77 196. 77,
CHARGE 1 -104.0 -108.0 -108.0 -111.0 -112.0 -113.0
HEURES 1 220.77 244.77 268,77 292.77 364,77 436,77
CHARGE 1 ~116.0 -117.0 -118.0 -122.0 -124.0 -132.0
MEURES 1 460.77 484.77
CHARGE 1 -132.0 -136.0 ) .

d I= 40 cm
MEURES 1 0. 00 0.03 0.13 0.27 0.43 0.60
CHARGE 1 -4%.0 -45.0 -%6.0 -s57.0 -61.0 -64.0
HEURES 0.77 1.02 1,27 1.77 2.27 3.02
CHARGE 1 -66.0 -66.0 -67.0 -71.0 . =72.0 -72.0
HEURES 3.77 .. 77 8.77 15.93 22.77 52.77
CHARGE 1 -72.0 -73.0 -81.0 -91.0 -96.0 ~106.0
HEURES 1 76.77 100.77 124.77 148,77 172.77 196.77
CHARGE 1 =110.0 -111.0 -112.0 -111.0 -112.0 -116.0
HEURES 1 220,77 244.77 268.77 292.77 364.77 436.77
CHARGE 1 -117.0 -121.0 -117.0 -124.0 -123.0 -134.0
HEURES 1 460.77 484.77
CHARGE 1 -132.0

cotes
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4 2= S0 cm
HEURES ¢ 0.00 0.03 0.13 o.27 0.43 0. 60
CHARGE 1 * -%%.0 -55.0 -58.0  -60.0 -63.0 -66.0
HEURES 1 0.77 1.0z 1.27 1.77 2.27 3.0z
CHARGE 1 -67.0 -67.0 -68.0 -72.0 -73.0 -73.0
HEURES 1 3.77 a7 8.77 12.93. 22.77 2. 77
CHARGE 1 -73.0 -74.0 -8z2.0 -92.0 ~100.0 -108.0
HEURES 1 76.77 100,77 124.77 148,77 172.77 196.77
CHARGE 1 -110.0 -112.0 -112.0 -112.0 ~113.0 -117.0
. MEURES 1 220.77 244,77 268.77 292,77 364.77 436.77
CHARGE 1 -117.0 ~119.0 -118.0 -120.0 -121.0 -132.0
, HEURES 1 460,77 484,77
CHARGE 1 =-126.0 -126.0
4 2= 60 cm
HEURES 1 0.00 0.03 . 0.13 0.27 0.43 0.60
CHARGE 1 -111.0 -106.0 -92.0 -84.0 -80.0 -76.0
HEURES 1 0.77 1.02 .27 1.77 2.27 3.02
CHARGE 1 ~-75.0 -78.0 -76.0 -79.0 -80.0 -80.0
" HEURES 1 3.77 a.77 8.77 15.93 22.77 s2.77
CHARGE & -81.0 -82.0 -90..0 -100.0 -103.0 -111.0
MEURES 1 76.77 100,77 124.77 148.77 172.77 196. 77
CHARGE 1 =113.0 -113.0 -113.0 -113.0 -113.0 -117.0
HEURES 1 220.77 244.77 268.77 292.77 364.77 436,77
CHARGE 1 -117.0 -117.0 .  -116.0 -120.0 -119.0 -125.0
HMEURES 1 460.77 484.77
CHARGE t -124.0 -124.0°
& 2= 80 cm
HEURES 1 0.00 0.03 0.13 0.27 - 0.43 0.60
CHARGE 1 -114.0 -112.0 -100.0 -92.0 -89.0 -83.0
HEURES 1 - 0.77 1.02 1.27 1.77 2.27 3.02
CHARGE 1 .~83.0 -83.0 -83.0 -84.0 -84.0 -84.0
MEURES 1 '3.77 4.77 8.77 12.93 . 22.77 52.77
CHARGE 1 -84.0 -84.0 -91.0 -102.0 -104.0 -111.0
HEURES 1 76.77 100,77 124,77 148.77 172,77 196.77
CHARGE .1 =-113.0°  =-113.0 -113.0 -115.0 -11%.0 -115.0
MEURES « 220.77 244.77 268.77 292.77 364.77 436.77
CHARGE 1 ~116.0 -116.0 -116.0 -146.0 -117.0 -120.0
HMEURES 1 460,77 484,77
CHARGE 1 ~120.0 -121.0
4 I= 100 cm )
HEURES 1 0.00 0.03 0.13 o.27 0.43 0.60
CHARGE & -113.0 -110.0 -108.0 -101.0 -95.0 °  -9%5.0
MEURES 0.77 .02 1.27 .77 2.27 3.02
CHARGE 1 -92.0 -92.0 -92.0 -9z.0 -92.0 -92.0
MEURES 1 3.77 477 ‘8. 77 15.93 22.77 sz.77
CHARGE : -92.0 -92,0 -94.0 -103.0 ~108.0 -111.0
" HEURES 1+ 76.77 100.77 . 124,77 148,77 172.77 196.77
CHARGE 1 =113.0 -113.0 -113.0 ~116.0 ~116.0 -116.0
HEURES 1 220.77 244,77 268.77 29z.77 364.77 436.77
CHARGE 1 -117.0 -116.0 | -117.0 -117.0 ~118.0 -120.0
HEURES '3 460.77 484,77
CHARGE 1 -120.0 -120.0 .




Stock hydrique entre la suﬁface du sal et urne cate darmee

- 6.
{ . au debut et A& la fin de la phase de redistributicr.
. {
*} KIEDICN 13.14/ 8/ 3/1383 *
L }
- Z (cm) TETA STOCK Z (cm)
L 10.0 . 350 35.0 10,0
- - Sc. 4 1S. 0
| 0.0 .&398 €7. 4 0.0
T 8z.3 S&S.0
b E 30,0 . 243 34.7 (- 30.0
— ’ 107.2 . 35.0
40, 0 .243 119.3 40,0
- : 131.5 45,0
l ; S0.0 .26 143. 6 50, O
L 155.7 5.0
: €0. O .&a1 167.8 | €0.0
- 179.9 £S5.0
‘ ’ 70.0 .&55 132. € 70.0
! 20S. 3 75. 0
: 80. O . 266 218.6 .| 80.0C
- ‘ £31.9 85.0
‘ | 30.0 L2277 z45.8 | 30.0
| , 259.6 95.0
— 100, O . 230 274. 1 100, 0
z88.7 105, 0
— 110.0 .233 203.3 110.0
‘1[ ‘ 318.0 115.0
_ 120, 0 . 302 333.1 120, 0
348,82 1285.0
Af 130.0 . 204 363. 4 130.0
] : ,
' K1EDICN "18. Os28/7 3/138%3
|
“‘ Z(cm) TETAR STOCK | Z (cm)
1 10. 0 . 080 8.0 10,0
{ ' 12.1 15.0
- 20.0 . 084 16.3 20,0
o 20.5 &s.0
. 20.0 L. 071 24.0 C 30,0
'!J 27.6 35.0
I 40.0 . 102 2.7 40,0
» 37.8 45,0
[ 50.0 .18 45,7 S0. 0
‘} S3.6 Ss. 0
_ 0.0 . 136 €3.5 £0.0
' 73.3 £S5.0
— 70.0 . 2839 84,7 70,0
I ' 36. 2 75.0
| ! 80. 0 . 247 108. & 80. ¢
120.9 85. 0
) 0.0 . 264 134.1 30, 0
1 147.3 35. 0
LJ 100. 0 .e78 161. 8 100, ¢
' : 175.1 105.0Q
. 110. 0 .z87 183.5 110,01~
,} 203.8 115. 0
| 120. 0 . 287 218.1 {120.0
U g32. 4 125.0
130.0 . 293 247.1 130, ¢




7.

Calcul de la cornductivite hydraulique (drairnage interrne)
a& diffeérentes caotes. :

2210 cn

§=-2,397 ¢ In(t) + 25,64

S, m stock hydrique entre la cote 2 -

et la surface du sol & !'instant ¢, h,

t h 0 .03 .13 .2 A3 6 LT LG LA LT 220 3R 3T AT AT 159 &7
Q m/h 79.9 18.M 8.8 557 Vo123 189 L3 L6 .79 e .5 .27 J5 .
dH/dz Al <6 76 Bl T8 T -8 -8l Bl -8l -7 .59 -69 -87 -l
Ky ma/h 79.9 18.M 11.68 .3 A% 3.59 3.0 :a.“zs L7 L3 % .9 .85 .3 .7 .
9, ced/ced RS S IY R .asﬁ LM .26 253 L9 L2 2K .25 .23 .29 .19 .18 L1689
2.7 7 107 T T T
05 . e @ . ol
-9 -8 =53 -5 -5 =R
.06 .04 .04 04 .04 .03
AT S5 st ast .3 LR
7220cm  S=-4,788¢ ln.(t) 4 49,55
t, b o .03 a3z A3 6T L0 L2 LTI 221 L A7 AT AT 1593 27
-dS/d't, m/h 19.6 36.83 :7.73 113 7.9 6.2 A8 377 -271 211 159 La .55 .3 .ax’
dH/d2 o 85 -8 -7 78 S B AS .5 WB -5 .5 -9 L -8
K, m/h 15,6 4L 21.89 15..9_10.9; 9.87 a;ss 6.85 493 384 289 231 LB 6l .28 L%
8, cond/cu3 .285 .281 .259 .25 .249 .23 .23 .27 .28 .2 .19 .78 166 1R ‘.139 135
.77 8T 1071 12471 148.TT 172,77
09 .06 .05 .0A T .03 . .03
-5 -5 -4l =31 -3 -5
.18 d2 . .13 ¥ g2
g2 a2 19 L R



I

——
| ! )

- 48 -
1=30ce  S=-7215 ¢ Init) + 70.66
t b 0 L 3 27 A .6 7 e LA LT 22 e AT AT AT 159 2T
ds/dt, mih | 2384 55.02 26.49 16.63 LR 09 .01 5.6 MG 305 27 L9 LS .8 45 .3
dH/d2 A B 3 =21 -2 -2 -2 -2 m2 m2 B 405 =05 2 -2 -3
K, m/h 238.0 14,79 B8.3 6159 S1.B3 40.33 30.48 2048 ILST ISTS 1317 12.67 0 A LS 1
0, cad/omd 263 2R .23 26 28 .2 206 19 T TR
2. %7 0.7 12071 18T 1727
TR 07 06 .05 .0
P R S
A28 L LA
0% .09 .09 .09 087 .08
2340 cm  S=-9.364¢ In(t) + 973
Chh [0 L3 L3 L@ A3 6 LT LR LA LT 227 3R AT AT AT 158 &7
© ds/dt, m/h 312.13.72.03, W8 2T IS.61 G216 918 LI 5.2 A13 30 288 L% LOT .59 .l
e T T T S P T R -8 s
Komm o | 3213 24838 119.59 11063 806 7153 65,5 .64 379 2.5 200 28 196 TE L1 .7
8, ca3/ond B T e T R S 29 .23 .2 L85 M5 138

.77 W7 100.77 120,77 18877 17277
Se18 12 . 08 .06 .05
-8 =3 -6 -6
A3 % .5

TS UL L T I 1 IS PR § 13




R

-

o B )

f_”‘i
| SR

.

L

i

S

,_.A%

- 49 -

1= 0 Sz - 10,98 ¢ Inlt) + 114,4
£, h o L3 .3 . A 6 LR L2 LT 22 L AT AT AT 1593 2.7
d5/dt, m/h o B M0.67 2553 1.3 1.2 10.76 865 6.2 A8 LB 291 23 L2 .69 .48
aH/dz A o oS k) <3 w3 w3 m3 25 -2 o2 -5 -2 o2 -3 -3
" K, m/h 247.3 136,23 70.12 0.2 50.83 47.53 35,87 .63 2.8 193 1% 1.6 %2 5 23 L
4, cad/end 246 .29 LM .2k .20 .23 .23 .28 .23 .25 .23 .29 .22 .22 A% 187

2.7 6.7 10,77 T e 12T

TR TSR TR I BN

=27 L2519 -9 |

8 % s

AN A% am ™ am
1560 ca’ 5=- 1188 ¢ Int) + 138.1
tyh O 6 T LR L2 LT 22 AR T AT AT 159 27
4S/t, mih WOLE 19.8 15.43 ILES 9.3 671 5.23 198 L1524 L LT LR
dH/dz I3 L3 -l -7 67 -81 -TB -7 -.7,e'-.>~7 S BN ST
K, m/h %97 245 198 .74 1339 1075 86 671 S0 67 53 267 L6 1.9
8, cad/ce3 29 L6 .29 .25 Lo 22 L2 .26 2T .2 28 2% .25 .22

.71 6T 10077 12071 4871 172.71

P ) 07

-2

.92

2 ew e a8 200 .9
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