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Résumé

L’objet de la présente étude est la caractérisation hydrodynamique in situ des sols de la région de Mnasra, situé
Nord du Maroc. Elle constitue une étape essentielle pour toute étude detransferts hydriques et de solutés dans la zone no
saturée, notamment pour modéliser les transferts d’eau et d’azote de la surface du sol jusqu’à la nappe, qui connaî
concentration en nitrates. À cet effet, nousutilisons l’infiltrométrie à disque commeméthode de caractérisation, en se basan
sur le régime transitoire de l’infiltration, dont l’importance réside dans la diminution des durées des essais. Ceci nous
d’effectuer plusieurs séries de mesures et de caractériser une région très étendue (500 km2). Ainsi, nous avons pu estimer le
paramètres des fonctions caractéristiquesK(h) etθ(h) de six sols répartis en deux domaines géomorphologiquement différ
une zone sableuse et la plaine alluviale.Pour citer cet article : K. Tamoh, A. Maslouhi, C. R. Geoscience 336 (2004).
 2004 Académie des sciences. Publié par Elsevier SAS. Tous droits réservés.

Abstract

Field measurements with tension infiltrometer of hydraulic properties of Mnasra soils, Morocco.The aim of
this work is the field hydraulic characterisation of Mnasra soils in northern Morocco, which represents an e
step to study the hydraulic and chemical transports through the vadose zone. We have used a tension infi
associated with a transient axisymmetric infiltration method to determine the hydraulic conductivity, which redu
duration of measurements. This allows us to characterise alarge area with many measurements. Parameters of
characteristic functionsK(h) and θ(h) are estimated for six different soils belonging to two geomorphologically diffe
domains: a sandy zone and an alluvial plain.To cite this article: K. Tamoh, A. Maslouhi, C. R. Geoscience 336
(2004).
 2004 Académie des sciences. Publié par Elsevier SAS. Tous droits réservés.
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The determination of the hydrodynamic charact
istics of the soil is of crucial importance in any stu
of water–solute transport through the vadose zone
situ measurements are the most credible techniques, a
they permit a straight evaluation. However, the in-s
measurement presents some difficulties related ma
to the spatial variability of scale parameters (such
the saturated hydraulic conductivityKs), and the soil
heterogeneity.

We have used tension disc infiltrometer [4,11,2
associated with a transient axisymmetric infiltrati
method to determine the hydraulic conductivity. Th
procedure reduces the time of measurements,
allowing to characterise a large area and to m
several measurements.

According to the theory of Philip [13], the proce
of infiltration can be characterised by two parameter
the hydraulic conductivityK and the sorptivityS.
Earlier methods of determination of the hydrau
conductivity from infiltration rate curves were bas
on the steady-state solution of Wooding [24] (Eq. (3
More developed solutions have been proposed
show the explicit dependence of infiltration rate I
time [12].

Vandervaere [22] has shown that the axisymme
infiltration, emanating from the infiltrometer, can
described by a two-term Eq. (4). Among these exp
sions, we used the physically based one propose
Haverkamp et al. [6] (Eq. (5)).

The best technique for the determination of
two coefficientsK and S consists in linearizing the
data by differentiating the cumulative infiltration wi
respect to the square root of time [22]. The cont
infiltrometer–soil has to be perfect so that the wh
disc surface contributes to infiltration. While comple
adherence is satisfied for sandy soils, it remains
straightforward for other categories of soils. In su
cases, the hydraulic contact is improved by interpos
a thin layer of sand between the disc and the s
However, this layer must have a hydraulic conductiv
superior to that of the soil [14].

Our aim is the evaluation ofK(h) and theθ(h)

parameters in the region of Mnasra (500 km2), situated
in the coastal zone of the Gharb, in northwest
Morocco (Fig. 1). It is a band parallel to the Atlant
coast, situated in the right bank of the Sebou Rive
to 14 km wide. It can be subdivided into two differe
areas:

(i) a sandy coastal zone;
(ii ) an alluvial plain of the Sebou River.

On the six studied sites of the region, three sa
ferralsols are located on the sandy area: Ouled As
Boukmour and Ouled Ziane. In the alluvial pla
we have chosen three soils in El Kourchi, Oul
Tazi (more clay-rich thanthe first because of its fin
alluvium), and Zawya (vertisol). This classification
based on geographical criteria as well as on the tex
of these soils (Table 1). Indeed, the three soils in
coastal zone have approximately the same percen
of sand (90%).

Measurements were made during September 2
We have used two infiltrometers (Fig. 2) with differe
disc diameters (0.20 and 0.25 m). Undisturbed co
(250 cm3) were sampled from the soil surface in ea
soil for determining the bulk density and the initi
volumetric water content (Table 2). The small valu
of θ0 indicate that the soil was initially very dry. Th
soil under the disc has been sampled immediatel
the end of each test for determining the final volumet-
ric water content. Thus, by undertaking several te
at different pressure heads, we have constituted a
of the θ(h) curves (Fig. 3). Furthermore, we adjust
these measures using the Van Genuchten model [

For soils of the sandy zone (Fig. 3(a)–(c)), the fi
curvature and the beginning of the second curvatur
theS-shapedθ(h) curve are well described. Howeve
for soils of the alluvial plain (Fig. 3(d)–(f)), th
experimental points cover only the first curvatu
situated normally higher in these clay-rich soils. T
limitation is due to the limited range of pressure he
(0–200 mm) of the used infiltrometers. Parame
resulting from this adjustment are presented in Tabl
Values of these parameters are similar for soils of
sandy region, since these soils have the same pro
However, in the alluvial plain, the parameter valu
are different because of the diversity of these so
Examples of cumulative infiltration and of infiltratio
flux are presented in Fig. 4, as well as the linear
of dI/dt (Fig. 5). The measurements are finished o
the flow tends to be steady.

The (K − h) couples obtained are represented
Fig. 6. It is interesting to note that the values of t
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hydraulic conductivity have a similar magnitude f
soils of the coastal zone in comparison with the t
sites of Kourchi and Ouled Tazi, in the alluvial plai
This can be explained partly by the fact that the site
Kourchi is situated in a region between the two zon
as can be seen from its texture (Table 1). Only the
of Zawya has low values of hydraulic conductivity d
to its too clay-rich nature.

Table 4 presents values ofKs and η obtained by
adjusting the Brooks and Corey model [2] for t
points of measurement. As seen for the reten
curves, parametersKs and η of coastal zone soil
are similar, except the parameterη of the Boukmour
site, being a form parameter, the underestimation
its value being linked to the dispersion of measu
couples (K − h, Fig. 6(b)).

For the alluvial plain, the value ofKs in Ouled
Tazi is overestimated for a silty loam soil (Table 1
We note that the method used to determine the co
(S,K) from infiltration tests is based on the hypothe
of uniformity of the flow under the disc infiltromete
Ankeny et al. [1], Reynolds and Elrick [15], an
Lin and McInnes [8] have demonstrated that t
hypothesis is not always verified, especially for cla
rich soils.

A hydrodynamic characterisation was made fo
part of the coastal zone [16]. This characterisation w
done by a scale method, based on the soil texture
the similarity between retention curves and cumula
particle-size distribution functions. In Table 5, w
compared theθ(h) andK(h) parameter values derive
from the two methods. The results of both metho
are in good agreement. The exception forhg could be
attributed to the fact that it is a scale parameter, sub
to a great spatial variability.

In conclusion, we have estimated the characteri
function parameters (K(h) andθ(h)) for six different
soils belonging to two different geomorphologic
domains: a sandy zone and an alluvial plain.
have used the infiltrometertechnique associated wit
a transient infiltration model. The obtained parame
constitute a very good estimation of their true valu
given the spatial variability that concerns most of th
distribution. Also, we have observed a good agreem
with the values calculated by Saâdi [16] from the s
textures, especially form,η, and θs, since they are
linked to the soil texture.
1. Introduction

La caractérisation hydrodynamique in situ des s
constitue une étape essentielle pour toute étud
transferts hydriques et de solutés dans la zone
saturée, notamment pour modéliser les transferts d
et d’azote de la surface du sol jusqu’à la nappe,
connaît une forte concentration en nitrates [25].

L’étude des phénomènes de transferts hydrique
de solutés dans les milieux poreux tels le sol,
cessite avant tout la détermination de leurs cara
ristiques hydrodynamiques. En l’occurrence, on
cherche les deux relations qui lient la conductivité
drauliqueK (L T−1) et la teneur en eauθ (L3 L−3)
avec la pression effective de l’eau du solh (L). Elle
constitue une étape essentielle pour toute étud
transferts hydriques et de solutés dans la zone
saturée [10,17,19]. Plusieurs techniques expérim
tales permettent de les déterminer. Leurs mesure
situ présentent des difficultés liées à plusieurs cau
principalement la variabilité spatiale touchant les pa
mètres d’échelle, comme la conductivité hydrauliq
à saturationKs, l’inhomogénéité du sol, et certaine
erreurs relatives à la nature des expériences me
sur le terrain. Néanmoins, la détermination in situ
ces paramètres est nécessaire pour l’étude des
nomènes de transferts hydrique et de solutés dan
sols.

Dans le cadre de cette étude, nous avons utilisé
filtrométrie à disque qui permet de mesurer les p
priétés hydrauliques des sols au voisinage de la s
ration [4,11,20]. Son intérêt réside dans son utilisat
in situ ainsi que dans sa rapidité de mise en œu
Ceci nous a permis d’effectuer des mesures sur t
l’étendue de la zone de Mnasra, sachant que cett
gion est caractérisée par des profils de sols très d
sifiés. Une étude préliminaire de caractérisation ba
sur une méthode de mise en échelle a été effectué
Saâdi [16] pour caractériser les sols du cordon dun
occupant 15 % de la région de Mnasra. Le but du p
sent travail est de caractériser la totalité des sols d
région de Mnasra (500 km2), en utilisant cette fois-c
la technique d’infiltrométrie, dont l’intérêt réside da
le fait qu’elle permet l’estimation des valeurs réel
des paramètres des courbesK(h) etθ(h), surtout dans
le domaine proche du saturé.
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2. Matériels et méthodes

2.1. Site d’étude

La région de Mnasra est située dans la zone cô
de la plaine du Gharb, dans le Nord–Ouest du Ma
(Fig. 1). C’est une bande parallèle à la côte atlantiq
d’une surface d’environ 50 000 ha, située en rive dr
de la rivière Sebou, de 7 à 14 km de large, et
s’étend sur une longueur d’environ 50 km à pa
du nord de la ville de Kénitra. Elle se caractér
par une diversité de cultures telles les céréales,
légumineuses, les fourrages et les maraîchages.

Elle est dominée par des formations sableu
d’origine marine associées sur les bordures de la
vière Sebou aux dépôts alluviaux de texture fine.
ce fait, la région de Mnasra peut être subdivisée
deux grands domaines géomorphologiquement d
rents, qui sont :

Fig. 1. La région de Mnasra, avec la position des sites étudié

Fig. 1. The Mnasra zone, and position of the studied sites.
(i) le domaine de zone côtière sableuse, cons
par un ensemble de formations dunaires et
dépressions interdunaires ;

(ii ) le domaine de la plaine alluviale de la riviè
Sebou.

Ceci nous a amenés à répartir les points de me
sur les deux domaines. Ainsi, sur les six sites où
été effectués les essais d’infiltration, trois se trouv
sur le domaine sableux : Ouled Assal, Boukmou
Ouled Ziane. Ce sont tous trois des sols fersiallitiq
bruns sableux. Tandis que, dans la plaine alluvi
nous avons choisi trois sites : deux sols hydromorp
à El Kourchi et Ouled Tazi, à la différence que
deuxième est plus argileux que le premier, en raiso
sa composition en alluvions fines. Enfin, le troisiè
site de la plaine alluviale est un vertisol hydromorp
qui se situe à Zawya. Cette division est plus cla
lorsqu’on examine les textures de ces sols (Tablea
puisque, dans la zone côtière le pourcentage de s
est au voisinage de 90 % pour les trois sols.

2.2. L’infiltromètre à disque

L’infiltromètre est un appareil dont le princip
consiste à imposer à la surface du sol un apport d
continu, afin de suivre la cinétique de l’infiltratio
[11]. Il présente l’avantage d’être simple à utiliser
à transporter (Fig. 2). Mais son grand avantage
que, contrairement aux anciens infiltromètres valable
pour des essais à charges positives, il offre la p
sibilité d’imposer des pressions effectives négati
(P < Patm) sur la surface du sol. Ceci permet, en
autres, d’éviter les problèmes de macropores.

Pour chaque essai, on fixe une valeur de la p
sion h (en hauteur de colonne d’eau) et, au cours
l’infiltration, on note le dénivellement de l’eau da
le réservoir. Une fois l’expérience achevée, on prél
des échantillons du sol sous le disque pour déterm
la teneur en eau associée à la pression imposée.

2.3. Les caractéristiques hydrodynamiques

Il existe plusieurs types de fonctions pour décrire
dépendance deK et deθ avech. Nous avons considér
le couple le plus utilisé en littérature : l’expression
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ya
Tableau 1
Texture des sols étudiés

Table 1
Soil texture

Zone côtière Plaine alluviale

Ouled Assal Boukmour Ouled Ziane El Kourchi Ouled Tazi Zaw

% sable 88 90 87 61 3 1
% limon 9 6 10 22 59 39
% argile 3 4 3 17 38 60
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Fig. 2. Schéma de l’infiltromètre à disque.

Fig. 2. The disc infiltrometer.

Van Genuchten [21] pourθ(h) :

(1)θ(h) = θr + (θs + θr)

(
1+

(
h

hg

)n)−m

avec θs la teneur en eau à saturation (L3 L−3), hg
un paramètre de structure (L),θr la teneur en eau
résiduelle (L3 L−3), n et m étant des paramètres d
forme tels quem = 1− 2/n [3].

Pour l’autre fonctionK(h), nous utilisons l’expres-
sion de Brooks et Corey [2] :

(2)K(θ) = Ks

(
θ − θr

θs − θr

)η

oùKs représente la conductivité hydraulique à satu
tion (L T−1) etη un paramètre de forme.

2.4. L’équation d’infiltration

Selon la théorie de Philip [13], le processus d’
filtration peut être caractérisé par deux paramètres
conductivité hydrauliqueK1 et la sorptivité capillaire
S1 (L T−0,5), où l’indice 1 fait référence à la cond
tion de pressionh1 appliquée au niveau de la sourc
et l’indice 0 aux conditions initiales qui régnaient da
le sol. La sorptivité quantifie la capacité du sol à abs
ber l’eau par capillarité, pour des conditions initiales
aux limites prescrites.

Les premières méthodes de détermination des
priétés hydrodynamiques ont été basées sur la solu
de Wooding [24], montrant que le flux permanent ém
nant d’un disque peut s’exprimer approximativem
par l’expression :

(3)q∞ = K

(
1+ 4U1

π r

)

où r est le rayon du disque, etU1 (L2 T−1) le potentiel
d’écoulement àh1.

Des formes plus développées de l’équation d
filtration donnent lieu à des expressions explicites
I (t) [12]. Vandervaere [22] a montré que l’infiltratio
axisymétrique émanant de l’infiltromètre peut être
crite par une équation à deux termes, de la forme< :

(4)I (t) = S t1/2 + B t

avec B un paramètre variant d’une expression
l’autre. Parmi ces expressions, on trouve celle pro
sée par Haverkamp et al. [6], basée sur des consid
tions physiques :

(5)B = γ S2

r(θ1 − θ0)
+ 2− β

3
K1

avecγ un paramètre compris entre 0,6 et 0,8 etβ un
paramètre de forme compris entre 0,5 etπ/4.

Pour obtenir des résultats de meilleure qualité,
ajuste linéairement la dérivée de la lame d’eau infilt
suivant la relation [22] :

(6)
dI

d
√

t
= S + 2B

√
t

Le contact infiltromètre–sol doit être parfait en to
point, afin que toute la surface du disque contrib
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à l’infiltration, d’où la nécessité d’avoir une surfa
parfaitement plane et horizontale, condition qui
satisfaite pour des sols sableux, mais pas pour d’au
catégories de sols. Le contact hydraulique est, dan
dernier cas, assuré en interposant une fine couch
sable – quelques millimètres – entre le disque et le
pour masquer ses micro-reliefs. Cependant, et pou
pas trop perturber l’écoulement, ce sable doit avoir
conductivité hydraulique nettement supérieure à c
du sol [14].

3. Résultats et discussion

La campagne de mesures a été menée penda
mois de septembre 2000. Nous avons utilisé deux in-
filtromètres à disques de diamètres différents (0,2
0,25 m), avec différentes charges négatives (succi
entre 0 cm et−20 cm. Les durées des essais sont
moyenne de 12 min par essai ; elles ne dépassen
au maximum 25 min. Pour chacun des six sites é
diés, nous avons effectué de 15 à 20 essais. Ces e
ont été réalisés dans des emplacements différents
en restant dans une parcelle de 10 m2. La teneur volu-
mique en eau initialeθ0 et la masse volumique sèch
ont été obtenues par prélèvement de cylindres de
non remaniés de volume égal à 0,25× 10−3 m3 (Ta-
bleau 2). Les valeurs deθ0, très petites, indiquent qu
le sol était très sec initialement. Tous les essais on
réalisés à la surface du sol. Nous avons constaté
macropores de petite taille dans le site de Ouled T

Le sol sous le disque a été échantillonné immé
tement à la fin de chaque essai. Ainsi, en effectu
plusieurs essais à différentes pressions, on a pu rec
tituer une partie de la courbeθ(h) (Fig. 3). Comme
première remarque, on note que, sur les courbes
représentent les sols de la zone sableuse (Fig. 3
(c)), les points expérimentaux sont plus nombreux
s

is
t

-

i

ceux issus de la plaine alluviale (Fig. 3(d)–(f)). Ce
s’explique par le fait que les sols sableux sont très
méables à l’eau, donc que les durées des essais
très faibles par rapport aux essais sur les sols argil
Par ailleurs, les points de mesure sont ajustés, u
sant le modèle de Van Genuchten [21], l’ajustem
est effectué suivant l’algorithme de Marquard [9].
valeurθr a été prise nulle pour les sols de la zone
tière, puisque ces sols sont très sableux et ont une
faible capacité à retenir l’eau à l’état sec. On obse
que, sur les courbes de la Fig. 3, les points exp
mentaux sont alignés sur les courbes ajustées, j
fiant ainsi notre recours au modèle de Van Genu
ten. Pour les sols de la zone sableuse (Fig. 3(a)–
la première courbure et le début de la deuxième c
bure deθ(h) sont bien décrits. Tandis que pour les s
de la plaine alluviale (Fig. 3(d)–(f)), les points expé
mentaux ne couvrent que la première courbure, qu
situe normalement plus haut dans le cas de ces
argileux. À ce niveau, nous n’avons pas pu effect
des mesures avec des pressions effectives au-de
−0,2 m. Cette contrainte est liée au type d’infiltr
mètre que nous avonsutilisé. Les résultats qui décou
lent de cet ajustement sont présentés dans le Table
Les valeurs de ces paramètres sont très voisines
les sols de la région sableuse. Ceci s’explique pa
fait que ces sols sont issus du même type de profil
revanche, on remarque une tendance différente
les sols de la plaine alluviale. Ceci témoigne de la
versité des sols de cette région.

Durant les essais d’infiltration, on relève, au co
du temps, la lame d’eau infiltrée dont la dérivée te
porelle permet d’obtenir la densité du flux appare
Un exemple de ces résultats est présenté sur la F
où l’on remarque l’aspect transitoire de l’infiltratio
L’essai est achevé une fois que le flux commence
stabiliser.
ya
Tableau 2
Masses volumiques sèches et teneurs volumiques en eau finale des sols étudiés

Table 2
Dry bulk density and initial water content values of the studied soils

Zone côtière Plaine alluviale

Ouled Assal Boukmour Ouled Ziane El Kourchi Ouled Tazi Zaw

ρd [103 kg m−3] 1,447 1,493 1,552 1,410 1,2151 1,255
θ0 [m3 m−3] 0,017 0,015 0,01 0,026 0,098 0,077
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Fig. 3. Courbes de rétention des six sols étudiés.

Fig. 3. Retention curves for the studied soils.
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Tableau 3
Paramètres de courbe de rétention des sols étudiés

Table 3
Water retention curve parameters of the studied soils

Zone côtière Plaine alluviale

Ouled Assal Boukmour Ouled Ziane El Kourchi Ouled Tazi Zaw

θs [m3 m−3] 0,39 0,35 0,37 0,36 0,60 0,53
θr [m3 m−3] 0 0 0 0,05 0,065 0,08
hg [m] −0,078 −0,051 −0,058 −0,0184 −0,0384 −0,081
n 3,02 2,77 2,75 2,29 2,19 2,35
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Fig. 4. Lame d’eau infiltrée et densité de flux d’un essai d’infiltration
à Ouled Assal.

Fig. 4. Cumulative infiltration and flux density of a measuremen
Ouled Assal.

Les lames d’eaux infiltrées mesurées, sont trai
en ajustant linéairement les valeurs de la dérivée d
lame d’eau infiltrée, portée en fonction de la rac
du temps. La Fig. 5 présente un exemple de
ajustement. On observe que les points expérimen
sont disposés linéairement, ce qui justifie l’utilisati
d’une équation d’infiltration à deux paramètresS etB.

Pour calculer les valeurs de la conductivité h
draulique à partir des couples (S,B), on a eu re-
cours à l’équation (4), qui fait intervenir le paramè
de formeβ , appartenant théoriquement à l’interva
[0,1]. Une valeur deβ ∼= 0,6 donne un facteur d’er
reur de 1,4 [23]. Cependant, un tel ordre de grand
d’erreur reste acceptable pour des mesures de ter
vu les autres sources d’erreurs entachant les mes
simultanées deS etK : les imprécisions sur la mesu
de la teneur en eau finale, l’inhomogénéité du sol,
,
s

Fig. 5. Régression linéaire des valeurs de dI/dt1/2 pour un essa
effectué à Ouled Assal.

Fig. 5. Linear regression of experimental values of dI/dt1/2 with
respect to the square root of time in Ouled Assal.

erreurs dues à la lecture du niveau d’eau dans le ré
voir, surtout pour les essais proches de la satura
où le grand écart entre les teneurs initiale et finale
sol entraîne une chute rapide du niveau d’eau pen
les premiers instants, s’accompagnant de la remont
d’une grande quantité de bulles d’air.

Les couples (K − h) ainsi obtenus sont reporté
sur la Fig. 6. On constate que, contrairement à
qu’on pouvait prévoir, les valeurs de la conductiv
hydraulique sont du même ordre de grandeur p
les sols de la zone côtière, en comparaison avec
sols des deux sites Kourchi et Ouled Tazi de la pla
alluviale. Ceci peut être expliqué partiellement p
le fait que le site Kourchi se situe dans une rég
mitoyenne entre la zone côtière et la plaine alluvia
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Fig. 6. Courbes deK(h) des six sols étudiés.

Fig. 6.K(h) curves for the studied soils.
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Tableau 4
Paramètres du modèle de Brooks & CoreyK(h) des sols étudiés

Table 4
Brooks & Corey parameters of the studied soils

Zone côtière Plaine alluviale

Ouled Assal Boukmour Ouled Ziane El Kourchi Ouled Tazi Zawya

Ks [m s−1] 3,8× 10−5 7,7× 10−5 5,1× 10−5 10,6× 10−5 5,7× 10−5 9,7× 10−6

η 5,8 3,5 7,35 5,01 16,03 9,34
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On peut constater ceci d’après sa texture (Tableau
Seul le site Zawya se caractérise par de faibles val
de conductivité hydraulique dues à sa nature
argileuse.

Le Tableau 4 présente une synthèse des valeu
Ks etη obtenues par ajustement du modèle de Bro
et Corey [2] sur les points de mesure. La même
marque, effectuée pour le cas des courbes de réten
peut être avancée pour les sols de la zone côtière
effet, les trois sols de la zone sableuse sont caracté
par des paramètres voisins. Par ailleurs, le paramèη

présente une valeur différente pour le site Boukm
La sous-estimation de ce paramètre de forme est
bablement liée à la nature de la courbeK(h), donnant
des points expérimentaux très dispersés (Fig. 6
Quant aux résultats relatifs aux sols de la plaine
luviale, on constate que la valeur deKs relative au
site Ouled Tazi est surestimée pour un silt limon
argileux (Tableau 1). Ceci est probablement lié à
méthode utilisée pour déterminer le couple (S,K) à
partir des essais d’infiltration. Notons que cette te
nique est basée sur l’hypothèse d’uniformité du fl
au-dessous du disque de l’infiltromètre [1,4]. Cette
pothèse, d’après une étude de Lin et McInnes [8], n
pas toujours vérifiée, surtout pour des sols à forte
neur en argile.

Une étude comparative a été effectuée en conf
tant les résultats relatifs à la zone côtière de la prés
étude, avec ceux calculés par Saâdi [16] concer
le cordon dunaire faisant partie de la même zone
dernier a utilisé une méthode de mise en échelle.
paramètresm et θs sont calculés en utilisant le prin
cipe de similitude entre les courbes de rétention et
nulométrique [18]. Le paramètreη est déduit dem à
partir du concept de sorptivité capillaire et la capac
d’infiltration du sol [7].hg et Ks étant liés à la dyna
mique de l’eau, leur optimisation repose sur l’ajus
ment de l’équation d’infiltration de Green et Ampt [
,

s

Tableau 5
Paramètres de la courbe de retentions et deK(h) de la zone sableus
en comparaison avec l’étude de Saâdi (2001)

Table 5
Water retention curve andK(h) parameters of the sandy zone a
those calculated by Saâdi (2001)

Moyenne sur
la zone côtière

Saâdi (2001)

θs [m3 m−3] 0,37 0,4
θr [m3 m−3] 0 0
hg [m] −0,0623 −0,275
n 2,84 2,42
Ks [m s−1] 5,3× 10−5 8,7× 10−5

η 5,55 6,58

à quelques mesures d’infiltration à charge positive.
résultats qu’il a obtenus représentent une moyenne
presque cent points de mesure, répartis sur la zon
bleuse de Mnasra. La concordance des résultas e
sez bonne (Tableau 5), à l’exception du paramètrehg,
qui est un paramètre d’échelle, sujet à une très gra
variabilité spatiale. La comparaison n’a pas pu ê
faite pour les sols de la plaine alluviale, étant don
qu’aucune autre étude n’a encore été effectuée
cette région.

4. Conclusion

Nous avons utilisé, pour caractériser hydrodynam
quement les sols de Mnasra, une méthode basé
l’infiltrométrie, associée à un modèle d’infiltration e
régime transitoire. Cette méthode a l’avantage d’
simple, peu coûteuse et rapide. Ceci nous a pe
d’étudier différents sols de la région en effectuant p
sieurs essais pour chaque sol. Les paramètres ob
constituent une très bonne estimation, étant donn
variabilité spatiale touchant une partie des paramè
des fonctionnellesK(h) et θ(h), notammenthg etKs.
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De même, nous avons constaté une bonne concordanc
avec les résultats de l’étude de Saâdi [16], basée s
texture des sols du cordon dunaire faisant partie d
zone côtière, et surtout pour les paramètresm,η et θs
liés à la texture du sol.

Les résultats présentés dans cette étude ne co
tuent qu’une approche préliminaire pour déterm
ner les caractéristiques hydrodynamiques des so
Mnasra. Pour une évaluation plus précise, basée
les essais d’infiltration effectués, il serait intéress
d’utiliser un code numérique simulant les transfe
hydriques à partir de l’infiltromètre, en utilisant u
schéma inverse. Ceci permettrait de déterminer le
de paramètres pour lequel les résultats des simula
coïncident avec les lames d’eau mesurées.
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