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l L'objectif de l'article est d'attirer l'attention sur l'intérêt des observations pédologiques faites notamment sur les horizons profonds pour la prédiction du comportement hydrodynamique des sols.

On présente une méthode de détermination des conductivités hydrauliques horizontales pour chacun des horizons d'un sol saturé soumis à l'action d'un drain. A cet effet, on étudie le tarissement d'une nappe perchée durant la période de drainage. Les calculs traitent les mesures de débit et des hauteurs de nappe.

Cette méthode a été appliquée sur la station expérimentale de Poucharramet où deux types de Boulbènes réagissent différemment vis-à-vis du drainage. Les résultats permettent de préciser le mode de circulation de l'eau dans chacun de ces sols et l'origine des différences de comportement. Cette démarche revêt un intérêt pratique, car elle suggère les critères à retenir lors de la prospection pédologique préalable au drainage des sols de Boulbènes.

Elargissant ce mode de calcul à d'autres sites expérimentaux. on confirme l'importance que pourraient avoir, vis-à-vis du drainage, les horizons situés en dessous de 50 cm de profondeur. Ces derniers, en fonction de leurs caractéristiques morphologiques peuvent jouer un rôle essentiel dans la circulation latérale de l'eau.

MOTS CLES

RELATION BETWEEN HYDRAULIC CONDUCTIVITY OF DRA/NED 80/LS AND THEIR PEDOLOG/CAL CHARACTERISTICS

This paper shows the interest of the pedological observation, specially on the deeper horizons, for the predicting of the hydrodynamic comportment of the .mils.

The purpose of this paper is to determine the saturated hydraulic conductivit:y of each layer from a drained soil.

Wîth this aim, the decreasing discharge and the drain flow rate in the unconfined aquif er is investigated during the lowering of the watertable.

This method was tested on two plots of the Poucharamet experimental field. The results allow the water circulation model for the two types of soil and the observed diff erences in their behaviour, this one is compared with the horizons of the soil. The siniulation model used is based on the Darcy law and the Guyon

INTRODUCTION

Le développement du drainage agricole depuis une décennie impose d'appro fondir la connaissance des propriétés pédologiques des sols et leur interprétation en terme de drainage (FAVROT, 1981). Ces objectifs ont incité les hydrauliciens du sol et les pédologues à étudier de façon conjointe la circulation de l'eau dans les sols. La liaison étroite entre ces deux disciplines est la démarche adoptée dans le travail qui fait l'objet de cet article. Cette interdisciplinarité s'avère nécessaire pour répondre à la demande pressante des techniciens du drainage qui lors des prospections préalables ont besoin de critères d'observation pédolo giques pour caractériser le comportement général des parcelles. En sur les terrasses des fleuves du Sud-Ouest de la France, on observe des hétérogénéités dans le comportement, vis-à-vis du drainage, de sols qui, a priori, avaient été reconnus pédologiquement homogènes à l'échelle de la parcelle (CACG, 1986 ;MASSE et LOMI, 1989).

Ainsi, pour établir un lien entre profil pédologique et caractéristiques hydro dynamiques( nous avons choisi d'étudier la conductivité hydraulique horizontale locale saturée d'un sol drainé. Pour déterminer ces conductivités, des techniques de laboratoire existent (BOURRIER, 1964) mais présentent l'inconvénient de porter sur des volumes de sol réduits, les résultats sont donc difficilement extra• polables au champ. En effet, pour rendre compte correctement de la répartition de la macroporosité dont dépend la valeur de la conductivité à saturation, il faut utiliser des échantillons nombreux ou de grande dimension (BOUMA, 1982). De plus, certains phénomènes artificiels (suppression des contraintes naturelles, écoulements le long des parois ... ) peuvent fausser les résultats (TOKUNAGA, 1988).

Par conséquent, il est préférable d'utiliser des méthodes de détermination au champ. De tels procédés ont pu être élaborés grâce au développement des modèles de l'hydraulique des nappes perchées (GUYON, 1965 ;DIELEMAN et DE RIDDER, 1979 ;WESSELING, 1983 ;E.G. YOUNGS, 1965 ;P. COLLAS, 1985 ;G. GUYON, 1985) proposent de déterminer la conductivité hydraulique horizontale locale saturée à partir des suivis piézométrique et débitmétrique d'une nappe lors de son tarissement par un réseau de drainage.

Une brève présentation de cette méthode conduit à certaines réserves sur les hypothèses de calcul (LESAFFRE, 1988 ;ZIMMER, 1988). Son application à plusieurs types de sol présente toutefois un intérêt certain.

I. MATÉRIEL ET MÉTHODE

Il s'agit d'une démarche expérimentale basée sur le suivi hydraulique (piézo métrie et débitmétrie) d'une parcelle drainée pendant la saison de drainage intense (LESAFFRE, 1988). Un piézomètre en position interdrain (crépiné depuis la base de l'h01izon travaillé jusqu'à la profondeur des drains) et un débitmètre placé à la sortie des drains permettent de suivre parallèlement la diminution de la charge hydraulique et du débit de la nappe lors de son tarissement après la pluie.

L'ensemble des informations est enregistré à pas de temps horaire afin de suivre des événements qui peuvent être très brefs et d'établir les « courbes débit-charge " au cours de plusieurs épisodes de tarissement.

Les sites de mesure dont nous nous proposons d'étudier les courbes débit charge présentent les caractéristiques reportées dans le Tableau L Tableau I Caractéristiques des sites de mesure. L'ensemble des points (débit-charge) obtenus sur une parcelle expérimentale (en saison de drainage intense) peuvent être représentés par une courbe moyenne. Il s'agit de l'épisode type défini par COLLAS (1985) (la méthode utilisée pour lisser les courbes expérimentales dépend du mode de calcul des conductivités (voir ci-dessous).

Some characteristics of the experiment location,

Pour déterminer les conductivités locales, on utilise des modèles qui simulent le tarissement d'une nappe perchée. G. GUYON (1965, 19853, J. WOLSACK (1978) -L'écoulement de l'eau dans la zone saturée du sol obéit à la loi de DARCY et l'hypothèse de DUPUIT est vérifiée.

-Les circulations hydrauliques prises en compte dans les calculs proviennent de la vidange d'une nappe occupant la partie superficielle du sol et limitée vers le haut par la surface libre. La limite inférieure de la nappe au-delà de laquelle il n'y a plus d'écoulement vers le drain, correspond, sur un plan hydraulique, au substratum imperméable.

-Le sol est saturé en eau dans le domaine étudié, par contre, au-dessus de la surface libre, la teneur en eau est égale à la saturation diminuée d'une quantité d'eau fixe appelée porosité de drainage.

Le sol est anisotrope, homogène horizontalement et hétérogène verticalement.

Les écoulements dans la nappe se font en régime variable de tarissement non influencé par les pluies. la forme de la nappe est supposée constante au cours de la phase de tarissement.

La t• ranchée de drainage n'est pas en charge, ce qui a été vérifié pour les points retenus.

A) QUELQUES RÉSERVES SUR LES HYPOTHÈSES DE CALCUL

Certaines hypothèses énoncées ci-dessus doivent être émises avec quelques Téserves.

-L'indéformabilité de la nappe pendant son tarissement n'est vérifiée que dans des conditions particulières : lorsque la conductivité hydraulique et la porosité du drainage varient avec la profondeur suivant une loi monomiale (sans brusque variation). Cependant, les coefficients de forme de nappe ne sont pas utilisés ici, dans un calcul de prédiction de chroniques piézométriques et débit• métriques, auquel cas, leur définition précise est nécessaire (LESAFFRE, 1988). Dans le calcul des conductivités, G. GUYON (198S) et P. COLLAS (1985) estiment que l'erreur imuutable à la variation des coefficients de forme de nappe ne dépasse pas 10 %.

Après l'arrêt des précipitations, les infiltrations verticales au-dessus de la surface libre subsistent pendant quelques heures et influencent le tarissement de la nappe (ZIMMER, 1988). Il faudra tenir compte de ces écoulements dans l'interprétation du calcul des conductivités locales.

Supposer que le substratum soit imperméable est aussi une hypothèse forte (ZIMMER, 1988). Néanmoins, sur le site expérimental de Poucharramet, nous avons appliqué ce modèle sur les deux parcelles où les fuites en profondeur sont les plus faibles et ne dépasse pas 13 % des débits évacués par les drains.

Toutes ces conditions définissent précisément le domaine d'application du modèle de calcul brièvement présenté ci-dessous. WOLSACK (1978) propose une valeur pondérée K he (h) qui intègre les diffé rentes valeurs des conductivités locales K h (Z) rencontrées depuis la surface piézométrique jusqu'à la profondeur du drain Iiydraulics of the pipe drainage (!rom COLLAS, 1985).

h Sachant que 2 h2 f (h -z)K h (z)dz 0 (WOLSACK, 1978) (2 On a h P et N E Q Ki, {hl K1,, (h) Kd d d' 2P Q(h) = -[ h 2 K h e(h) + 2hd'Kct] NE 2 (COLLAS, 1985) (3 Z Surface du sol tranchée --�---�� ---------, h,,.... __ _ 0 l1Kd �-=-=--�} � • J,). •' ;T. E �• ���Imp erméable
Le débit Q et les conductivités K h (h), K h " (h) et Kt! ont pour dimension : longueur.temps-1. Dans le système international, cette dimension est exprimée en mètre.seconde--1, Mais la conductivité des sols étant de l'ordre du mètre.jom-1, les hydrauliciens utilisent plutôt cette dernière unité de mesure (GUYON et WOLSACK, 1979). les deux termes de l'addition dans (3) permettent de dissocier le débit de la Pdppe en deux débits. L'un dépend de la conductivité des horizons situés au-d•.!ssus du drain (K h e(h)), l'autre, de la transmissivité des horizons sous jacrats (d'K d ). La dominance de l'un de ces deux écoulements sur l'autre influe sur la forme de la courbe représentant la fonction Q = f(h). De plus, P. COLLAS (1985) et G. GUYON (1985) ont démontré que la pente de la tangente à l'origine de la fonction Q(h) équivaut, à un facteur près (sous réserve de la stabilité des coefficients de forme), à la transmissivité de la couche de sol située sous le drain. Lorsque le drain se situe au niveau, ou dans le substratum imperméable, cette transmissivité est nulle (d'K d 0). La courbe représentant la fonction Q(h) est, d'une part, tangente à l'axe des abscisses lorsque la charge h tend vers zéro ; d'autre part, cette courbe a une forte concavité tournée vers les les ordonnées positives ( courbes 1,2,3,fig. 2) Ainsi, une simple analyse de la représentation graphique de la fonction Q(h) permet de s'assurer que la transmissivité sous le drain est faible (COLLAS, 1985). Dans ce cas, la dérive seconde Q"(h) donne à un facteur près la valeur de la conductivité hydraulique horizontale locale en h (COLLAS, 1985 ;GUYON, 1985)

d 2 Q 4P dh 2 (4)
Pour déterminer la dérivée seconde de la fonction Q(h) au cours des épisodes de tarissement, il existe différentes façons de traiter les courbes débit-charge.

Traitement des courbes débit-charge pour d = 0

En fonction de courbes débit-charge obtenues en saison de drainage intense, on calcule les conductivités locales selon l'une des trois méthodes suivantes a) On estime le profil homogène, la fonction K h (h) est une constante assimi lable à un coefficient K h . La liaison entre le débit et la charge se simplifie de la façon suivante :

2P Q(h) -[h'K ] (5) NE" h b)
Les conductivités ponctuelles varient avec la profondeur et la fonction Q(h) se ramène à une loi mathématique dérivable. K 1i (h) est déterminée en dérivant deux fois Q(h). G. GUYON (1985) propose, par exemple, une régression de type monomial pour la fonction Q

(h). Q(h) Chm d'après (4), on a : K 1i (h) Cm (m -l)h (m--2 1: (NE 2 /4P)
c} Les conductivités locales se répartissent sur le profil de sol sans qu'aucune loi mathématique ne s'ajuste correctement sur les couples (Q, h) obtenus expérimentalement. On peut cependant estimer la dérivée seconde en h de la fonction Q(h) :

Q(h + e) + Q(h -e) -2 Q(h) Q"(h) : -------------avec e � 0
(6) e• Nous calculerons les dérivées secondes Q"(h) à l'aide des valeurs (Q, h) de l'épisode type déterminé après « lissage visuel » de la fonction Q(h) et avec e = 5 cm. Proposée initialement par COLLAS (1985), cette méthode a été appliquée sur les données de la station expérimentale de Poucharramet, puis, utilisée sur d'autres types de sols.

II. RÉSULTATS OBTENUS SUR LA STATION DE POUCHARRAMET

Les sols de la station expérimentale de drainage de Poucharramet (Haute Garonne) sont des sols bruns lessivés hydromorphes désignés sous le nom verna culaire de « Boulbènes ». De nombreuses prospections ont permis de mettre en évidence une variabilité importante dans la morphologie des sols de Boulbènes (BOUZIGUES et VINAS, 1989).

Le site de Poucharramet se situe sur une terrasse du Touch en contrebas de la moyenne terrasse de la Garonne. Le décalage altimétrique par rapport aux dépôts récents est très peu marqué, la pente régulière est de l'ordre de 1 %. Quatre parcelles drainées (1, 2, 3 et 4) et une parcelle témoin ont été suivies. à 100 ou 200 cm : un horizon graveleux (grave) où siège une nappe penna nente reposant sur la molasse sous-jacente.

A posteriori, de nouveaux examens pédologiques ont montré que, lorsque l'horizon argileux à concrétions Btg F'eMn est peu développé (c'est le cas sur la parcelle 4 où de plus la grave apparaît, moins profondément), le drainage est moins efficace. Les nappes sont mal rabattues et le sol reste peu portant durant toute la saison de drainage. Au contraire lorsque l'horizon Btg est en grande partie concrétionné (Parcelle 1), le drainage donne entièrement satis faction.

La méthode de calcul précitée a été appliquée sur ces 2 parcelles.

A) EXAMEN DES COURBES DÉBIT-CHARGE

Les figures 3 et 4 représentent les courbes débit-charge obtenues respecti vement sur les parcelles 1 et 4 en 1986-1987 et 1987-1988. La forte concavité des courbes tournées vers l'axe des débits illustre bien la vidange d'une nappe perchée au-dessus du niveau des drains (fig. 2).

En observant les profils pédologiques reportés sur les figures 3 et 4, on constate une forte fréquence d'apparition de la nappe dans l'horizon Ap de la parcelle 4.

Au contraire sur la parcelle 1, la nappe n'atteint qu'exceptionnellement la base de l'horizon labouré : la circulation de l'eau s'effectue essentiellement dans les horizons sous-jacents. Ap f. , 1
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-:N'I J Au contraire, sur la parcelle 1, l'horizon Btg ne joue pas le rôle de substratum imperméable : lorsque la nappe atteint 75 cm de profondeur, le débit est en moyenne à 0,22 1/s/ha et le drainage se poursuit lorsque la nappe s'enfonce en dessous de 75 cm.

Les courbes indiquent donc ici l'absence d'horizon imperméable au-dessus du drain. Mais la tangente à l'origine de la courbe représentant la fonction Q f(h) est proche de l'horizontale (fig. 3), ce qui signifie que la transmissivité des horizons sous le drain reste négligeable.

Ainsi pour les deux parcelles, nous pouvons prendre en compte l'équation (4), comme nous l'avions M><�m'"'"' ci-dessus.

C) CALCUL DES CONDUCTIVITÉS HYDRAULIQUES HORIZONTALES LOCALES

Nous avons déterminé la conductivité hydraulique horizontale locale sur les. profils des sols des deux parcelles.

Sur la parcelle 4, la relation qui lie le débit à la charge est stable au cours des deux saisons de drainage intense étudiées. Etant donné la densité des points. obtenus (fig. 4) et la reproductivité des lois débit-charge d'un épisode à l'autre, il nous a été facile de constituer un épisode type. En appliquant la démarche décrite au moyen de l'équation (6) (avec e = 5 cm), nous avons déterminé les conductivités horizontales locales tous les cinq centimètres entre le niveau du sol et le drain.

Les résultats du calcul sont reportés sur la figure 5 (leur précision est de l'ordre de 15 %). Les conductivités horizontales sont fortes dans l'horizon limo neux superficiel, elles diminuent fortement dans l'horizon Bt et s'annulent à. partir de 70 cm de profondeur.

L'examen de la 3 montre que, sur la parcelle 1, la relation qui lie le débit à la charge d'un épisode à l'autre . Cette variabilité nous a amenés à regrouper l'ensemble des valeurs obtenues en plusieurs épisodes types corres pondant à différents épisodes de tarissement.

A partir de l'épisode type n ° 1 qui est le plus complet, on calcule les conducti• vités comme précédemment. Les résultats ne montrent pas de différence marquée entre les conductivités du niveau limoneux sous-cultural et des horizons argileux sous-jacents 5). Ainsi, on peut supposer le profil homogène pour ces niveaux là, et utiliser l'équation (5) pour calculer une conductivité moyenne, lorsque la nappe se trouve en dessous de 35 cm de profondeur. Appliqué sur les épisodes n ° 2, 3 et 4, ce mode de calcul donne respectivement les valeurs 0,43 ; 0,85 et 1,0 m/j. Les observations de lames et surfaces polies ont permis de mettre en évidence des différences dans la porosité des horizons B texturamc Sur la parcelle 1, le fer et le manganèse forment des concrétions, mais ils épigénisent également l'ensemble des fissures rendant celles-ci pérennes lors de l'humectation. Sur la parcelle 4, la ferritisation est peu marquée ; pores et fissures peu consolidées peuvent diminuer de volume lors du gonflement des argiles.

On relève de fortes valeurs de conductivités dans l'horizon cultural sur les deux parcelles étudiées. Les valeurs très élevées obtenues dans les premiers centimètres du sol doivent être considérées avec prudence étant donné que le régime est peut-être encore influencé en début de tarissement (GUYON, 1983 ;LESAFFRE, 1988). Dans les horizons sous-jacents, les propriétés hydrodynamiques diffèrent entre les deux parcelles.

Sur la parcelle 4, l'horizon E peu épais et conducteur se superpose à un horizon d'accumualtion d'argile imperméable dans lequel se trouve le drain.

Au contraire, sur la parcelle 1, la conductivité reste non négligeable dans l'horizon Btg t ' eM n' Le concrétionnement important dans le niveau argileux favorise la circulation de l'eau à travers cet horizon. De plus, sur cette parcelle 1, la valeur des conductivités locales varie d'un épisode à l'autre au cours d'une saison de drainage intense. Plusieurs hypothèses peuvent être formulées pour expliquer ces variations.

-Au cours de ces épisodes de tarissement, la nappe est profondément raba-ttue sur cette parcelle. Le matériau argileux subit donc des phases successi ves de ressuyage et d'humectation au cours de l'hiver. Des phénomènes de gonflement et de retrait peuvent survenir, provoquant une réorganisation structurale du matériau.

De plus, selon l'intensité pluviométrique, la réhumectation plus ou moins rapide de cet horizon argileux concrétionné peut provoquer le piégeage de volumes d'air plus ou moins importants (ZIMMER, 1988), ce qui modifie évidem ment la valeur de la conductivité locale.

Le type de fonctionnement des autres parcelles s'approche de l'une de ces deux parcelles, ou est intermédiaire.

En général, les pédologues-draineurs localisent l'imperméable dès qu'apparaît le Bt, c'est-à-dire, dès que la teneur en argile augmente. L'épaisseur des horizons limoneux reste un critère important généralement retenu lors des prospections pédologiques.

En fonction des résultats obtenus, il apparaît que les caractéristiques morphologiques de l'horizon Bt devraient être également attentivement consi dérées. Ce niveau argileux beaucoup plus épais que l'horizon E semble jouer un rôle essentiel dans l'écoulement de l'eau vers la tranchée de draimto-e. Le concrétionnement observé dans le Bt sur la parcelle 1, semble favoriser les circulations. Lorsque ces concrétions n'existent pas, le sol fonctionne surtout dans sa partie superficielle.

III. LES RÉSULTATS OBTENUS SUR DIFFÉRENTS SITES

Le traitement des données relevées sur d'autres sites nous est apparu inté ressant pour comparer le comportement des sols de Poucharramet avec ceux de différentes stations.

Pour cela, nous avons repris les courbes débit-charge relevées sur les stations d'Arrou (GUYON, 1983 ;CROSSAT, 1985), Saint-Laurent de la Prée (COLLAS, 1985) et de la Chalosse (HARGOUS, 1986). Les caractéristiques des sites de mesure étudiés sont reportées dans le tableau I.

Dans un premier temps, en suivant la même méthode, nous avons étudié pour toutes les parcelles, les fonctions Q(h) des épisodes types proposés par les auteurs précités. Les calculs ont été menés comme précédemment, mais pour faciliter la lecture des courbes débit-charge, nous avons légèrement modifié leur représentation graphique. Ainsi, afin de supprimer l'effet des écartements variables, les débits unitaires ont été multipliés par E 2 • De plus, pour mieux visualiser la répartition des conductivités locales le long <lu profil, et pour éviter le décalage des courbes dû à la profondeur variable des drains, nous avons converti la charge en niveau piézométrique (le zéro étant le niveau du sol) (fig. 6).

Ainsi représentés, tous les épisodes types considérés sont reportés sur la figure 6. Ceux d'Arrou et de Saint-Laurent de la Prée ont été élaborés grâce au suivi automatique de plusieurs épisodes de tarissement (6 entre janvier et avril 1981 à Arrou, 12 entre novembre 1982 et avril 1984 à Saint-Laurent de la Prée). Sur ces deux stations, les épisodes types proposés ici ont été établis respectivement par J.C. CROSSAT (1985) et P. COLLAS (1985) selon la méthode précitée. En Chalosse, les mesures ont été faites manuellement. Le nombre limité de données a rendu moins précis le traeé d'une courbe représentant l'épisode type. Graphs drain discharge-head in several experimental sites.

La courbe représentant QE• en fonction de la profondeur de nappe pour la station d'Arrou se distingue très significativement de celles des autres stations.

La concavité de toutes les courbes montre que les écoulements vers les drains se produisent essentiellement dans les horizons situés au-dessus des drains. La contribution des horizons sous-jacents, à l'écoulement, reste négligeable (fig, 2). A l'aide des valeurs constituant ces épisodes types, nous avons déter miné les conductivités hydrauliques horizontales ponctuelles selon l'une des méthodes déjà décrites. Les valeurs calculées tous les 5 cm ont été approximati vement lissées. Les résultats sont reportés sur la figure 7. Le mode de représen tation est tel que si les valeurs de Kn(Z) (exprimées en coordonnées logarithmi• ques) sont à une profondeur donnée très différente d'une station à l'autre, leur répartition dans le profil peut apparaître , sauf pour la station d'Arrou, significativement peu différente. Les conductivités relevées en dessous de 80 cm de profondeur permettent de classer les sols en deux catégories.

Le premier ensemble correspond aux sols de Saint-Laurent de la Prée, d'Arrou et la parcelle 4 de Poucharramet : on note une conductivité horizontale qui diminue très avec la profondeur, et qui pratiquement s'annule à 60 cm de profondeur. C'est le cas des sols argileux plus ou moins sodiques et des sols lessivés hydromorphes à l'horizon Btg peu concrétionné. Malgré les réserves exprimées au § IID, il faut observer que pour les sols d'Arrou, la conduc• tivité dans l'horizon travaillé reste faible : alors qu'elle est très forte sur les deux autres stations où une bonne partie de l'eau peut s'écouler latéralement dans l'horizon travaillé (COLLAS et al., 1984).

Le deuxième type de sol est représenté par les sols lessivés à Btg FeM n de la parcelle 1 de la station de Poucharramet et les sols limono-sablo,argileux de la Chalosse. Ici, le niveau de la nappe n'atteint qu'exceptionnellement l'horizon Ap. Forte dans les horizons de surface, la conductivité horizontale chute rapidement en dessous, puis se stabilise daùs l'horizon E et l'horizon d'accumulation d'argile. Ce dernier présente une conductivité non négligeable et compte tenu de son épaisseur importante, il intervient fortement pour améliorer la conductivité générale du profil. Profiles of the local conductivities in several sites.

CONCLUSION

L'eKamen des courbes expérimentales e1,s : 1,n.rt11 J: i permet de déterminer les conductivités hydrauliques horizontales locales à saturation d'un sol drainé. L'intérêt de la méthode présentée réside dans le fait qu'il est ainsi possible de mettre en parallèle les caractéristiques morphologiques des horizons Bt et leurs propriétés hydrodynamiques.

Sur la station de Poucharramet, le squelette ferrique joue un rôle important dans l'élaboration de la structure des sols et dans leurs propriétés hydrauliques. Le concrétionnement plus ou moins développé rend cet horizon plus ou moins conducteur. Lorsqu'il y a peu de concrétionnement, les circulations ne se font que dans les horizons limoneux et le Btg peut être considéré comme un imper méable vrai dans le calcul des écartement des réseaux de drainage par exemple. Les récentes investigations menées sur d'autres terrains d'essai par les pédolo gues et agronomes déjà cités, ont confirmé que les caractéristiques de l'horizon Btg des Boulbènes interviennent, là encore, de façon déterminante sur le comportement des sols vis-a-vis du drainage. Ces caractéristiques texturales et structurales devront constituer un critère important dont il faudra tenir compte pour les prospections pédologiques préalables au drainage.

L'application de cette méthode à d'autres sites expérimentaux permet de vérifier que pour les sols dits « à nappe perchée », la transmissivité des horizons sous le drain peut être négligée. Ainsi, on peut désormais utiliser cette démarche pour comparer plusieurs types de sols et constater qu'au-dessus du drain, les propriétés hydrodynamiques diffèrent selon les caractéristiques du profil de sol étudié.

On montre enfin, l'intérêt des expérimentations hydrauliques en vrai grandeur. 

  : Drainage -Luvisol hydromorphe -Conductivité hydraulique -Structure.

  , P.J. DIELEMAN et N.A. DE RIDDER (1979), J. WESSELING (1983), P. COLLAS (1985) et de nombreux autres hydrauliciens ont, chacun, apporté leur contribu tion à l'élaboration de ces modèles que nous ne développerons que très briève ment. Par contre, il faut rappeler les 7 hypothèses qui conditionnent le domaine d'application de ces modèles.

B

  ) CALCUL DES CONDUCTIVITÉS HYDRAULIQUES HORIZONTALES LOCALES 1. Etude théorique de la fonction Q(h) De nombreux hydrauliciens ont contribué à l'élaboration des formules reliant le débit à la charge. Les variables utilisées dans ces expressions sont définies sur la figure 1. L'introduction par HOOGHOUDT (1940) de la profondeur équivalente d' permet d'appliquer les formules du drainage par fossés au cas du drainage par tuyaux enterrés. En effet, d' est inférieure à d car elle tient compte des pertes de lors des remontées des filets d'eau vers le drain (Figure 1). La définition par GUYON en 1981 des coefficients N et P en fonction de la forme de la nappe et de la répartition en profondeur des porosités de a permis d'étendre la liaison théorique qui rel. ie le débit à fa charge en permanent, au cas du de tarissement non influencé. QQ,) �; � ( h -,)Kh(,)d, + hd'K d l

  Hauteur de nappe au-dessus du niveau des drains en position lnterdraln. Coefficients de forme de nappe. Ecartement des drains. Débit de la nappe mesuré au drain et exprimé par unité de surface. Conductivité hydraulique horizontale locale saturée à la cote h. Conductivité hydraulique horizontale équivalente à la cote h. Conductivité hydraulique horizontale moyenne de la couche de sol située sous le drain. : Epaisseur des horizons sous le drain participant à son alimentation.

Figure 1 :

 1 Figure 1 : Hydraulique du drainage par tuyaux enterrés [d'après COLLAS, 1985).

  . Au contraire, si l'imperméable se trouve en dessous du drain, le facteur d'K d peut être élevé si, sous le drain, ordonnées positives (courbes 1, 2, 3, fig.2). Au contraire, si l'imperméable

  Les parcelles 1 et 4 se trouvent en même position topographique, à l'aval des parcelles 2 et 3. L'étude préalable au drainage nous a amenés à considérer que le profil pédologique type se présentait de la façon suivante : de O à 35 cm : horizon Ap limoneux fin, brun foncé (environ 13 % d'argile), -de 35 à 55-70 cm : horizon E limoneux fin à limono-argileux, plus clair (entre 22 et 29 % d'argile) à très forte porosité tubulaire. -de 57-70 à 80-100 cm ; un horizon d'accumulation d'argile Btg (environ 40 % d'argile au sommet) d'épaisseur variable, de couleur ocre rouille et qui devient plus ou moins concrétionné à sa base donnant un horizon Btg�' eM n' -de 95-150 à 100-200 cm : un horizon BCg Iimono-argileux à concrétionne ments ferro-manganiques plus ou moins marqués à son sommet.

Figure 3 :

 3 Figure 3 : Courbes débit-charge, parcelle 1,saisons 1986-1987 et 1987-1988. 

Figure 4

 4 Figure 4 Courbes débit-charge, parcelle 4, saisons 1986-1987 et 1987-1988.Graphs drain discharge-head, plot 4 winters1986-1987 and 1987-1988. 

  DU SUBSTRAT UM IMPERMÉABLE Sur la parcelle 4, le débit des drains s'annule pour une charge comprise entre 12 et 20 cm ; c'est-à-dire, lorsque la nappe se situe entre 73 et 65 cm de profondeur (fig. 4). On est dans le cas où le plancher imperméable est au-dessus des drains. Sur cette parcelle, l'horizon d'accumulation d'argile joue le rôle de substratum imperméable. Le taux d'argile atteint d'ailleurs 40 à 46 % dans les zones les plus réduites. Sur cette parcelle, la transmissivité de la couche située sous le drain est nulle.

Figure 5

 5 Figure 5 Conductivités hydrauliques horizontales locales sur les parcelles 1 et 4, Poucharramet.Local horizontal hydraulic conductivities, plots l and 4, Poucharramet.

Figure 6

 6 Figure 6 Courbes débit-charge de plusieurs sites expérimentaux.

Figure 7

 7 Figure 7 Profils des conductivités locales sur plusieurs sltes.
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  Les résultats auxquels elles aboutissent sont d'autant plus intéressants qu'ils sont confrontés aux observations des pédologues. Mais, pour la généralisation de ces résultats, il convient d'être encore très prudent. L'interprétation du rôle des caractéristiques pédologiques vis-à-vis du drainage nécessite d'autres travaux. Compte tenu de l'importance effective du sujet traité, des mesures d'infiltrabilité et de densité « in situ », ainsi que de nouvelles observations micromorphologiques devraient venir confirmer l'explication d'un comportement différencié des par celles. Identification de différents faciès structu raux des horizons argiliques des sols de Boulbènes. Conséquences sur les transferts hydriques. Travail de synthèse AIP Drainage CEMAGREF-INRA SES n ° 595 (sous presse). CACG, 1986. -Aménagement des côteaux de Gascogne. Expérimentation sur les sols et les productions végétales. Campagne 1985. Drainage, champ d'essai de Bouillac, 164-181. CROSSAT J.C., 1985. -La porosité de drainage. Sa mesure « in situ » et sa relation avec la conductivité hydraulique des sols. Thèse Doc. INP Toulouse, 167 p, COLLAS P., 1985. -Le drainage des sols lourds plus ou moins sodiques des marais de l'ouest de la France. Thèse Doc. INP Toulouse, 217 p. COLLAS P., DAMOUR L., PONS Y., 1984. -Types de sol et dynamique de l'eau : incidence sur la mise en valeur des marais de l'ouest. C.R. Acad. Agr. Fr., (12), 1577-1586.
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