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Résumé

L'objet de la présente étude est la caractérisation hydrodynamique in situ des sols de la région de Mnasra, située dans le
Nord du Maroc. Elle constitue une étapgsentielle pour toute étude dmnsferts hydriques etedsolutés dans la zone non
saturée, notamment pour modéliser les transferts d’eau et d’azote de la surface du sol jusqu’a la nappe, qui connait une forte
concentration en nitrates. A cet effet, naxtdisons l'infiltrométrie & disque commméthode de caractéaion, en se basant
sur le régime transitoire de l'infiltration, dont I'importance réside dans la diminution des durées des essais. Ceci nous a permis
d’effectuer plusieurs séries de mesures et de caractériser une région trés étendue2§5@ﬁhkmnous avons pu estimer les
parametres des fonctions caractéristigki€s) eto (k) de six sols répartis en deux domaines géomorphologiquement différents :
une zone sableuse et la plaine alluvideur citer cet article: K. Tamoh, A. Maslouhi, C. R. Geoscience 336 (2004).
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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 essential
step to study the hydraulic and chemical transports through the vadose zone. We have used a tension infiltrometer
associated with a transient axisymmetric infiltration method to determine the hydraulic conductivity, which reduces the
duration of measurements. This allows us to characteridarge area with many measurements. Parameters of the
characteristic function& (k) and 6(h) are estimated for six different soils belonging to two geomorphologically different
domains: a sandy zone and an alluvial plaif cite this article: K. Tamoh, A. Maslouhi, C. R. Geoscience 336
(2004).
0 2004 Académie des sciences. Publié par Elsevier SAS. Tous droits réservés.
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The determination of the hydrodynamic character-

istics of the soil is of crucial importance in any study

K. Tamoh, A. Maslouhi / C. R. Geoscience 336 (2004) 535-545

to 14 km wide. It can be subdivided into two different
areas:

(i) a sandy coastal zone;

of water—solute transport through the vadose zone. In- (ii) an alluvial plain of the Sebou River.

situ measurements are the shoredible techniques, as
they permit a straight evaluation. However, the in-situ

On the six studied sites of the region, three sandy

measurement presents some difficulties related mainly ferralsols are located on the sandy area: Ouled Assal,
to the spatial variability of scale parameters (such as Boukmour and Ouled Ziane. In the alluvial plain

the saturated hydraulic conductivifs), and the soil
heterogeneity.

We have used tension disc infiltrometer [4,11,20]
associated with a transient axisymmetric infiltration
method to determine the hydraulic conductivity. This

we have chosen three soils in ElI Kourchi, Ouled
Tazi (more clay-rich thathe first because of its fine
alluvium), and Zawya (vertisol). This classification is
based on geographical criteria as well as on the texture
of these soils (Table 1). Indeed, the three soils in the

procedure reduces the time of measurements, thuscoastal zone have approximately the same percentage
allowing to characterise a large area and to make of sand (90%).

several measurements.

According to the theory of Philip [13], the process
of infiltration can be charaetised by two parameters:
the hydraulic conductivityk and the sorptivitysS.
Earlier methods of determination of the hydraulic
conductivity from infiltration rate curves were based
on the steady-state solution of Wooding [24] (Eq. (3)).

Measurements were made during September 2000.
We have used two infiltrometers (Fig. 2) with different
disc diameters (0.20 and 0.25 m). Undisturbed cores
(250 cn?) were sampled from the soil surface in each
soil for determining the bulk density and the initial
volumetric water content (Table 2). The small values
of 6y indicate that the soil was initially very dry. The

More developed solutions have been proposed to soil under the disc has been sampled immediately at

show the explicit dependence of infiltration rate | on
time [12].

the end of each test for detsining the final volumet-
ric water content. Thus, by undertaking several tests

Vandervaere [22] has shown that the axisymmetric at different pressure heads, we have constituted a part

infiltration, emanating from the infiltrometer, can be

of the 6 (k) curves (Fig. 3). Furthermore, we adjusted

described by a two-term Eq. (4). Among these expres- these measures using the Van Genuchten model [21].
sions, we used the physically based one proposed by For soils of the sandy zone (Fig. 3(a)—(c)), the first

Haverkamp et al. [6] (Eq. (B)).

curvature and the beginning of the second curvature of

The best technique for the determination of the theS-shaped (k) curve are well described. However,

two coefficientsk and S consists in linearizing the
data by differentiating the cumulative infiltration with

for soils of the alluvial plain (Fig. 3(d)—(f)), the
experimental points cover only the first curvature,

respect to the square root of time [22]. The contact situated normally higher in these clay-rich soils. This
infiltrometer—soil has to be perfect so that the whole limitation is due to the limited range of pressure heads

disc surface contributes to infiltration. While complete

(0—200 mm) of the used infiltrometers. Parameters

adherence is satisfied for sandy soils, it remains not resulting from this adjustment are presented in Table 3.

straightforward for other categories of soils. In such

Values of these parameters are similar for soils of the

cases, the hydraulic contact is improved by interposing sandy region, since these soils have the same profile.

a thin layer of sand between the disc and the soil.

However, this layer must have a hydraulic conductivity
superior to that of the soil [14].

Our aim is the evaluation oK (k) and thef(h)
parameters in the region of Mnasra (500%nsituated

However, in the alluvial plain, the parameter values
are different because of the diversity of these soils.
Examples of cumulative infiltration and of infiltration

flux are presented in Fig. 4, as well as the linear fit
of d//dr (Fig. 5). The measurements are finished once

in the coastal zone of the Gharb, in northwestern the flow tends to be steady.

Morocco (Fig. 1). It is a band parallel to the Atlantic

The (K — h) couples obtained are represented in

coast, situated in the right bank of the Sebou River, 7 Fig. 6. It is interesting to note that the values of the
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hydraulic conductivity have a similar magnitude for 1. Introduction
soils of the coastal zone in comparison with the two
sites of Kourchi and Ouled Tazi, in the alluvial plain.
This can be explained partly by the fact that the site of
Kourchi is situated in a region between the two zones,
as can be seen from its texture (Table 1). Only the site
of Zawya has low values of hydraulic conductivity due
to its too clay-rich nature.

Table 4 presents values &5 and n obtained by
adjusting the Brooks and Corey model [2] for the
points of measurement. As seen for the retention ) y e i
curves, parameter&s and i of coastal zone soils cessite avant tout la détermination de leurs caracté-

are similar, except the parametgof the Boukmour ristiques hydrodynamiques. En l'occurrence, on re-
site, being a form parameter, the underestimation of cherche les deux relations qui lient la conductivité hy-

: 1 3, -3
its value being linked to the dispersion of measured drauliquek” (LT7) et la teneur en ead (L°L™°)
couples K — h, Fig. 6(b)). avec la pression effective de I'eau du #o[L). Elle

For the alluvial plain, the value oKs in Ouled constitue une étape essentielle pour toute étude de
Tazi is overestimated for a silty loam soil (Table 1). transferts hydriques et de solutés dans la zone non
We note that the method used to determine the couple Saturée [10,17,19]. Plusieurs techniques expérimen-
(S, K) from infiltration tests is based on the hypothesis tales permettent de les déterminer. Leurs mesures in-
of uniformity of the flow under the disc infiltrometer. ~ Situ présentent des difficultés lies a plusieurs causes,
Ankeny et al. [1], Reynolds and Elrick [15], and Principalementla variabilit¢ spatiale touchantles para-
Lin and Mcinnes [8] have demonstrated that this Metres d’échelle, comme la conductivité hydraulique
hypothesis is not always verified, especially for clay- & Saturationks, linhomogénéité du sol, et certaines
rich soils. erreurs relatives a la nature des expériences menées

A hydrodynamic characterisation was made for a Sur le terrain. Néanmoins, la détermination in situ de
part of the coastal zone [16]. This characterisation was C€S parametres est nécessaire pour I'étude des phé-
done by a scale method, based on the soil texture andnomenes de transferts hydrique et de solutés dans les
the similarity between retention curves and cumulative SOIS.
particle-size distribution functions. In Table 5, we Dans le cadre de cette étude, nous avons utilise I'in-
compared thé (k) andK (h) parameter values derived ~filtrométrie a disque qui permet de mesurer les pro-
from the two methods. The results of both methods priétés hydrauliques des sols au voisinage de la satu-
are in good agreement. The exceptionfigrcould be  ration [4,11,20]. Son intérét réside dans son utilisation
attributed to the fact that it is a scale parameter, subjectin situ ainsi que dans sa rapidité de mise en ceuvre.
to a great spatial variability. Ceci nous a permis d’effectuer des mesures sur toute

In conclusion, we have estimated the characteristic I'étendue de la zone de Mnasra, sachant que cette re-
function parametersk((k) andd (h)) for six different gion est caractérisée par des profils de sols trés diver-
soils belonging to two different geomorphological sifiés. Une étude préliminaire de caractérisation basée
domains: a sandy zone and an alluvial plain. We surune méthode de mise en échelle a été effectuée par
have used the infiltrometéechnique associated with  Saadi [16] pour caracteriser les sols du cordon dunaire
a transient infiltration model. The obtained parameters occupant 15 % de la région de Mnasra. Le but du pre-
constitute a very good estimation of their true values sent travail est de caractériser la totalité des sols de la
given the spatial variability that concerns most of their région de Mnasra (500 k#j en utilisant cette fois-Ci
distribution. Also, we have observed a good agreement la technique d’infiltrométrie, dont I'intérét réside dans
with the values calculated by Saadi [16] from the soil le fait qu’elle permet I'estimation des valeurs réelles
textures, especially fom, n, and s, since they are  des paramétres des courliégr) etd (h), surtout dans
linked to the soil texture. le domaine proche du saturé.

La caractérisation hydrodynamique in situ des sols
constitue une étape essentielle pour toute étude de
transferts hydriques et de solutés dans la zone non
saturée, notamment pour modéliser les transferts d’eau
et d'azote de la surface du sol jusqu’a la nappe, qui
connalit une forte concentration en nitrates [25].

L'étude des phénomeénes de transferts hydriques et
de solutés dans les milieux poreux tels le sol, né-
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2. Matériels et méthodes (i) le domaine de zone cétieére sableuse, constitué
par un ensemble de formations dunaires et de
dépressions interdunaires;

(i) le domaine de la plaine alluviale de la riviére
Sebou.

2.1. Site d’étude

La région de Mnasra est située dans la zone cétiére
de la plaine du Gharb, dans le Nord—Ouest du Maroc ~ Ceci nous a amenés a répartir les points de mesure
(Fig. 1). C’est une bande paralléle a la cote atlantique, sur les deux domaines. Ainsi, sur les six sites ou ont
d’une surface d’environ 50 000 ha, située en rive droite €té effectués les essais d'infiltration, trois se trouvent
de la riviere Sebou, de 7 a 14 km de large, et qui sur le domaine sableux : Ouled Assal, Boukmour et
s'étend sur une longueur d’environ 50 km a partir Ouled Ziane. Ce sont tous trois des sols fersiallitiques
du nord de la ville de Kénitra. Elle se caractérise bruns sableux. Tandis que, dans la plaine alluviale,
par une diversité de cultures telles les céréales, lesnous avons choisi trois sites : deux sols hydromorphes
légumineuses, les fourrages et les maraichages. a El Kourchi et Ouled Tazi, a la différence que le

Elle est dominée par des formations sableuses deuxieme estplus argileux que le premier, en raison de
d’origine marine associées sur les bordures de la ri- S& composition en alluvions fines. Enfin, le troisieme
viere Sebou aux dépéts alluviaux de texture fine. De site de la plaine alluviale est un vertisol hydromorphe,
ce fait, la région de Mnasra peut étre subdivisée en qui se situe a Zawya. Cette division est plus claire

deux grands domaines géomorphologiquement diffé- lorsqu’on examine les textures de ces sols (Tableau 1),
rents, qui sont : puisque, dans la zone cotiére le pourcentage de sable

est au voisinage de 90 % pour les trois sols.

i 2.2. Linfiltrométre a disque
MIY. BOUSELHAM NT

L'infiltromeétre est un appareil dont le principe
consiste a imposer a la surface du sol un apport d’eau
continu, afin de suivre la cinétique de l'infiltration
/.O-Mml [11]. Il présente I'avantage d’étre simple a utiliser et
a transporter (Fig. 2). Mais son grand avantage est

& gue, contrairement aux ancemfiltrometres valables
é? pour des essais a charges positives, il offre la pos-
~ sibilité d'imposer des pressions effectives négatives
N (P < Patm) sur la surface du sol. Ceci permet, entre
éy autres, d’éviter les problémes de macropores.
Pour chaque essai, on fixe une valeur de la pres-
s B0 sion & (en hauteur de colonne d’eau) et, au cours de
/ l'infiltration, on note le dénivellement de I'eau dans
J le réservoir. Une fois I'expérience achevée, on préléeve
Ouled Assal P @ SITE ETUDIE , . . , .
7  + LIMITE ENTRE LA ZONE SABLEUSE {OUEST)| des échantillons du sol sous le disque pour déterminer
e EF LA PLAINEALELVIALE {4 L EST] la teneur en eau associée a la pression imposeée.
° W ,UMIEDELAZDNEMNASRA
Ouled Ziane =

S. YAHIA  — 2.3. Les caractéristiques hydrodynamiques

Il existe plusieurs types de fonctions pour décrire la
Fig. 1. La région de Mnasra, avec la position des sites étudiés. dépendance dE et ded avech. Nous avons considéré
Fig. 1. The Mnasra zone, and position of the studied sites. le couple le plus utilisé en littérature : I'expression de
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Tableau 1
Texture des sols étudiés
Table 1
Soil texture

Zone cotiere Plaine alluviale

Ouled Assal Boukmour QOuled Ziane El Kourchi Ouled Tazi Zawya
% sable 88 90 87 61 3 1
% limon 9 6 10 22 59 39
% argile 3 4 3 17 38 60

Colonne de

/ dépressurisation

Réservoir
d’alimentation

Embas\

Macrospores

Couche de sable
de contact

d’humidificatid

Fig. 2. Schéma de l'infiltrométre & disque.
Fig. 2. The disc infiltrometer.

Van Genuchten [21] pout(h) :

O(h) =0, + (95+9,)<1+ <£> >_
hg

avec6s la teneur en eau a saturation®(L=3), hgq
un parameétre de structure (Lj; la teneur en eau
résiduelle (BL~3), n et m étant des paramétres de
formetels quen =1—2/n [3].

Pour I'autre fonctiork (k), nous utili®ns I'expres-
sion de Brooks et Corey [2] :

0—6\"
2)
Os — 6r
ou K représente la conductivité hydraulique a satura-
tion (L T-1) ety un paramétre de forme.

(1)

K@) = KS<

2.4. L’équation d'infiltration

Selon la théorie de Philip [13], le processus d'in-

filtration peut étre caractérisé par deux parametres:la — — § + 2B/t

conductivité hydrauliqué; et la sorptivité capillaire
S1 (LT=99), ou lindice 1 fait référence a la condi-
tion de pressiort; appliquée au niveau de la source,

et I'indice 0 aux conditions initiales qui régnaient dans
le sol. La sorptivité quantifie la capacité du sol a absor-
ber I'eau par capillarité, pour des conditions initiales et
aux limites prescrites.

Les premiéres méthodes de détermination des pro-
priétés hydrodynamiques ont été basées sur la solution
de Wooding [24], montrant que le flux permanentéma-
nant d’un disque peut s’exprimer approximativement
par I'expression :

qoo=1<<1+ ﬂ) 3)

mr
our estle rayon du disque, &t (L2 T~1) le potentiel
d’écoulement &;.

Des formes plus développées de I'équation d’in-
filtration donnent lieu a des expressions explicites de
I(¢) [12]. Vandervaere [22] a montré que linfiltration
axisymétrigue émanant de l'infiltrométre peut étre dé-
crite par une équation a deux termes, de la forme

I1(t)=StY2+ Bt (4)

avec B un paramétre variant d’'une expression a
l'autre. Parmi ces expressions, on trouve celle propo-
sée par Haverkamp et al. [6], basée sur des considéra-
tions physiques :
52 2—
p=—r2 270 ©)
r(61 — 6o) 3
avecy un parametre compris entre 0,6 et 0,8atn
parameétre de forme compris entre 0,¢4.
Pour obtenir des résultats de meilleure qualité, on

ajuste linéairement la dérivée de la lame d’eau infiltrée
suivant la relation [22] :

K,

(6)
1

Le contact infitrométre—sol doit étre parfait en tout
point, afin que toute la surface du disque contribue
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a l'infiltration, d’ou la nécessité d’avoir une surface ceux issus de la plaine alluviale (Fig. 3(d)—(f)). Ceci
parfaitement plane et horizontale, condition qui est s’explique par le fait que les sols sableux sont trés per-
satisfaite pour des sols sableux, mais pas pour d’autresméables a I'eau, donc que les durées des essais sont
catégories de sols. Le contact hydraulique est, dans cetrés faibles par rapport aux essais sur les sols argileux.
dernier cas, assure en interposant une fine couche dePar ailleurs, les points de mesure sont ajustés, utili-
sable — quelques millimetres — entre le disque et le sol sant le modéle de Van Genuchten [21], 'ajustement
pour masquer ses micro-reliefs. Cependant, et pour neest effectué suivant I'algorithme de Marquard [9]. La
pas trop perturber 'écoulement, ce sable doit avoir une ygjeurg, a été prise nulle pour les sols de la zone co-
conductivité hydraulique nettement supérieure a celle tjgre puisque ces sols sont trés sableux et ont une trés
du sol [14]. faible capacité a retenir 'eau a I'état sec. On observe
que, sur les courbes de la Fig. 3, les points expéri-
] ] mentaux sont alignés sur les courbes ajustées, justi-
3. Resultats et discussion fiant ainsi notre recours au modéle de Van Genuch-
ten. Pour les sols de la zone sableuse (Fig. 3(a)—(c)),
La campagne de mesures a été menée pendant l&; premiere courbure et le début de la deuxiéme cour-

mois de septembre 20000Ns avons utilis deuxin- — pre deg (1) sont bien décrits. Tandis que pour les sols
filtrometres a dl_sques de dlametres,dlff(_arents (0,2_0 etyela plaine alluviale (Fig. 3(d)—(f)), les points expéri-
0,25 m), avec différentes charg’es negamve:s_(sucmons)mentaux ne couvrent que la premiére courbure, qui se
entre 0 cm et-20 cm. Les durees des essais sont en situe normalement plus haut dans le cas de ces sols

moyenne de 12 min par essai; elles ne dépassent pa”f‘;lrgileux. A ce niveau, nous n'avons pas pu effectuer

au maximum 25 min. Pqur chaqun des six sites etu des mesures avec des pressions effectives au-dela de
diés, nous avons effectué de 15 a 20 essais. Ces essais . . e

A e s —0,2 m. Cette contrainte est liée au type d'infiltro-
ont été réalisés dans des emplacements différents, tout

meétre que nous avonsilisé. Les résultats qui décou-
en restant dans une parcelle de 14 m teneur volu- lent de cet ajustement sont présentés dans le Tableau 3
migque en eau initial@p et la masse volumique séche J P :

ont été obtenues par prélévement de cylindres de solles valeurs de ces paramétres sont trés voisines pour
non remaniés de volume égal 28 x 10~3 m? (Ta- Ie_s sols de la région _sableuse. gem s’explique par le
bleau 2). Les valeurs d#, trés petites, indiquent que fait que ces sols sont issus du méme type de profil. En
le sol était trés sec initialement. Tous les essais ont étgrévanche, on remarque une tendance différente pour
réalisés a la surface du sol. Nous avons constaté ded®S SoIs de la plaine alluviale. Ceci témoigne de la di-
macropores de petite taille dans le site de Ouled Tazi. Versité des sols de cette region.

Le sol sous le disque a été échantillonné immédia-  Durant les essais d'infiltration, on releve, au cours
tement & la fin de chaque essai. Ainsi, en effectuant du temps, la lame d’eau infiltrée dont la dérivée tem-
plusieurs essais a différentes pressions, on a pu reconsporelle permet d’obtenir la densité du flux apparent.
tituer une partie de la courldh) (Fig. 3). Comme Un exemple de ces résultats est présenté sur la Fig. 4,
premiére remarque, on note que, sur les courbes quiou I'on remarque I'aspect transitoire de l'infiltration.
représentent les sols de la zone sableuse (Fig. 3(a)-L'essai est achevé une fois que le flux commence a se
(c)), les points expérimentaux sont plus nombreux que stabiliser.

Tableau 2
Masses volumigues seches et teneursmiues en eau finale des sols étudiés
Table 2
Dry bulk density and initial water content values of the studied soils
Zone cotiere Plaine alluviale
Ouled Assal Boukmour Ouled Ziane El Kourchi Ouled Tazi Zawya
pd [10% kg m—3] 1,447 1493 1552 1410 12151 1255

6o [m3m=3] 0,017 Q015 Qo1 0026 Q098 Q077




Pression effective {m)

Pression effective (m)

Pression effective {cm)

K. Tamoh, A. Maslouhi / C. R. Geoscience 336 (2004) 535-545

0,3 4

-0,3 4

-0,3 4

-0,2

-0,1 4

-0,1 o

-0,1 4

0.0

B mesures
ajustement

0.0

0,4

o1 02 0.3 04 0.8

Teneur en eau (m’fm’)

-0,3 4

-0,3

-03 4

-0,2

-0,1 4

-0,1 -

-0,1 -

0,0

B mesures
ajustement

Boukmour

01 02 03
Teneur en eau (m*/m’)

03

m  mesures
ajusternent

Ouled Ziane

T
IR} 02 0,3 0,4

Teneur en eau (m>/m’)

Pres 0N efiechie in] Pression effective (m)

Pression effective (m)

04
= mesures
ajusternent
-0,3
-0,2
Kourchi
0,1
0.0 , ’
0.1 0.2 03 0.4
Teneur en eau (m’fm’)
04
m mesures
ajustement
0,34
02
Ouled Tazi
0,1 <
0,0 e I e e
0,2 03 0,4 0.5 06 07
Teneur en eau (m*/m*)
0,4
0,3 -
m mesures
-0,3 4 ajustement
-0,3 4
-0,2 -
0,1
Zawya
-0,1 1
0,1 4
0,0 e e EEE R
0,20 025 030 0,3 040 045 050 0,58

Teneur en eau (m¥m®)

Fig. 3. Courbes de rétention des six sols étudiés.

Fig. 3. Retention curves for the studied soils.
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Tableau 3
Parameétres de courbe de rétention des sols étudiés
Table 3
Water retention curve parameters of the studied soils
Zone cotiére Plaine alluviale
Ouled Assal Boukmour QOuled Ziane El Kourchi Ouled Tazi Zawya
s [m3m=3] 0,39 035 037 036 0,60 053
6 [m3m=3) 0 0 0 005 0,065 Qo8
hg [m] —0,078 —0,051 —0,058 —0,0184 —0,0384 —0,081
n 3,02 277 275 229 219 235
003 T TrTT T T TT T T .
I*  ouledZiane e 1.4x107 1 Ouled Ziane .
m— * flux -5
-9,0x10
003 A !
e r=0125m _o° [ aonigs € 12:10°4 r=0125m ]
, h=-007m h | % h=-0.07m
0p2 4 a® L7 0x10°%
£ 1. g [ g 1,0¢10°
- 0o ‘ . ﬂnnu oo 5 S‘m
g 0011 " A" L s0x10° S 8,0x10™ -
:§ ] e DCFI [ 50x10 ; é
o =40x10° = o
001 4 - o 5 65,0610 -
5 s -3000° o 2
et 2 ° 002(cm ')
- 2010 - ‘ cms
001 4 [ ebx é 4,0¢10 SE A
o -5
1& F1.0x10
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Fig. 4. Lame d’eau infiltrée et deitss de flux d'un essai d'infiltration t'% (s'%)

a Ouled Assal.

Fig. 4. Cumulative infiltration and flux density of a measurementin Fig- 5. Régression linéaire des valeurs dgdi'/? pour un essai
Ouled Assal. effectué a Ouled Assal.

Fig. 5. Linear regression of experimental values bidil/z with
Les lames d’eaux infiltrées mesurées, sont traitées ®SPect 10 the square root of time in Ouled Assal.
en ajustant linéairement les valeurs de la dérivée de la
lame d’eau infiltrée, portée en fonction de la racine erreurs dues a la lecture du niveau d’eau dans le réser-
du temps. La Fig. 5 présente un exemple de cet voir, surtout pour les essais proches de la saturation,
ajustement. On observe que les points expérimentauxoul le grand écart entre les teneurs initiale et finale du
sont disposés linéairement, ce qui justifie I'utilisation sol entraine une chute rapide du niveau d’eau pendant

d’une équation d'infiltration a deux parametiest B. les premiers instants,atcompagnant de la remontée
Pour calculer les valeurs de la conductivité hy- d'une grande quantité de bulles d’air.
draulique a partir des couples,(B), on a eu re- Les couples K — &) ainsi obtenus sont reportés

cours a I'équation (4), qui fait intervenir le parametre sur la Fig. 6. On constate que, contrairement & ce
de formep, appartenant théoriquement a l'intervalle qu’on pouvait prévoir, les valeurs de la conductivité
[0, 1]. Une valeur de8 = 0,6 donne un facteur d’er-  hydraulique sont du méme ordre de grandeur pour
reur de 1,4 [23]. Cependant, un tel ordre de grandeur les sols de la zone cbtiére, en comparaison avec les
d’erreur reste acceptable pour des mesures de terrainsols des deux sites Kourchi et Ouled Tazi de la plaine
vu les autres sources d'erreurs entachant les mesureslluviale. Ceci peut étre expliqué partiellement par
simultanées d§ et K : les imprécisions sur la mesure le fait que le site Kourchi se situe dans une région
de la teneur en eau finale, 'inhomogénéité du sol, les mitoyenne entre la zone cétiére et la plaine alluviale.
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Tableau 4
Parameétres du modeéle de Brooks & Co#éyh) des sols étudiés
Table 4
Brooks & Corey parameters of the studied soils

Zone cotiere Plaine alluviale

Ouled Assal Boukmour Ouled Ziane El Kourchi Ouled Tazi Zawya
Ks[ms™Y 3,8x10°° 7,7x107° 5,1x 1072 10,6 x 107> 5,7 x 107° 9,7x 1076
n 5,8 35 7,35 501 1603 934

On peut constater ceci d’aprés sa texture (Tableau 1).Tableau 5
Seul le site Zawya se caractérise par de faibles valeursParametres de la courbe de retentions &t de) de la zone sableuse
de conductivité hydraulique dues a sa nature trés " comparaison avec étude de Saadi (2001)
argileuse. TablesS
Le Tableau 4 présente une synthése des valeurs d Water retention curve andf (1) parameters of the sandy zone and

. N qhose calculated by Saadi (2001)
K etn obtenues par ajustement du modele de Brooks

! - M adi (2001
et Corey [2] sur les points de mesure. La méme re- A Saadi (2001)
marque, effectuée pour le cas des courbes de rétention; —

N ! pos B [m3m=3] 0,37 04
peut étre avancée pour les sols de la zone cétiére. Ene m3m-3] 0 0

. s ., Ir

effet, les trois sols de Iq zone sablguse sont caracterises, ; m —0,0623 ~0.275
par des parameétres voisins. Par ailleurs, le parametre » 2,84 242
présente une valeur différente pour le site Boukmour. Ks[ms™] 53x107° 8,7x107°
La sous-estimation de ce paramétre de forme est pro- 555 658

bablement liée a la nature de la coué¢r), donnant
des points expérimentaux trés dispersés (Fig. 6(0)). 3 quelques mesures d'infiltration a charge positive. Les
Quant aux resultats relatifs aux sols de la plaine al- rgsyltats qu'il a obtenus représentent une moyenne sur
luviale, on constate que la valeur d& relative au  presque cent points de mesure, répartis sur la zone sa-
site Ouled Tazi est surestimée pour un silt limono- pleyse de Mnasra. La concordance des résultas est as-
argileux (Tableau 1). Ceci est probablement li¢ a la sez honne (Tableau 5), a I'exception du paramkjre
méthode utilisée pour déterminer le couple ) a qui est un paramétre d’échelle, sujet & une trés grande
partir des essais d'infiltration. Notons que cette tech- variabilité spatiale. La comparaison n’a pas pu étre
nique est baséee sur I'hypothése d’uniformité du flux fajte pour les sols de la plaine alluviale, étant donné
au-dessous du disque de 'infiltrometre [1,4]. Cette hy- qu’aucune autre étude n'a encore été effectuée pour
pothese, d’apres une etude de Lin et McInnes [8], n'est cette région.
pas toujours vérifieée, surtout pour des sols a forte te-
neur en argile.

Une étude comparative a été effectuée en confron- 4, Conclusion
tant les résultats relatifs a la zone cotieére de la présente
étude, avec ceux calculés par Saadi [16] concernant Nous avons utilié, pour caractériser hydrodynami-
le cordon dunaire faisant partie de la méme zone. Ce quement les sols de Mnasra, une méthode basée sur
dernier a utilisé une méthode de mise en échelle. Leslinfiltrométrie, associée & un modéle d'infiltration en
parametresn et fs sont calculés en utilisant le prin-  régime transitoire. Cette méthode a I'avantage d’étre
cipe de similitude entre les courbes de rétention et gra- simple, peu colteuse et rapide. Ceci nous a permis
nulométrique [18]. Le parametrgest déduit den a d’'étudier différents sols de la région en effectuant plu-
partir du concept de sorptivité capillaire et la capacité sieurs essais pour chaque sol. Les paramétres obtenus
d'infiltration du sol [7]. kg et Ks étant liés a la dyna-  constituent une trés bonne estimation, étant donné la
mique de I'eau, leur optimisation repose sur I'ajuste- variabilité spatiale touchant une partie des parameétres
ment de I'équation d'infiltration de Green et Ampt [5]  des fonctionnelleX (i) eté(h), notammentg et K.
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De méme, nous avons con&tane bonne concordance

avec les résultats de I'étude de Saadi[16], basée sur la

545

modélisant un écoulement diphasique en milieu poreux, C. R.
Acad. Sci. Paris Ser. IIb 239 (2001) 87-90.

texture des sols du cordon dunaire faisant partie de |a[1l] K.M. Perroux, |. White, Design for disc permeameters, Soil

zone cbtiére, et surtout pour les parametneg et 65
liés a la texture du sol.

Sci. Soc. Amer. J. 52 (1988) 1205-1215.

[12] J.R. Philip, The theory of infiltration. 4. Sorptivity and alge-

braic infiltration equation, Soil Sci. 84 (1957) 257-264.

Les résultats présentés dans cette étude ne constif13] J.R. Philip, The theory of infiltration, Adv. Hydrosci. 5 (1969)

tuent qu’une approche préliminaire pour détermi-

215-296.

ner les Caractéristiques hydrodynamiques des sols dd14] MB. Quadri, Linfiltrométrie multi-disques pour la caractéri-

Mnasra. Pour une évaluation plus précise, basée sur

les essais d'infiltration effectués, il serait intéressant
d'utiliser un code numérique simulant les transferts
hydriques a partir de linfiltromeétre, en utilisant un

schéma inverse. Ceci permettrait de déterminer le jeu
de paramétres pour lequel les résultats des simulation

coincident avec les lames d’eau mesurées.
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