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Résumé

Afin de mieux comprendre les etfets de I’épandage de produit résiduaires
organique sur les sols, une étude a été mise en place sur la plateforme de Colmar.
Cette étude a pour objectif de caractériser les propriétés hydrodynamiques du sol
en place, afin de fournir des données pour la modélisation des transferts d’eau et de
contaminants dans ces sols limoneux. Cette caractérisation s’appuie sur la mesure
de la relation teneur en eau en fonction des potentiels de I’eau, et sur une mesure de
la conductivité des différents horizons du sol au voisinage de la saturation et 4 des
potentiels ¢levés entre -1 et -10 ecm. Dans I"ensemble du profil, on a observé une
baisse de teneur en eau volumique avec la baisse du potentiel de I’eau. Les horizons
de surface ont une teneur en eau résiduelle plus importante que celle des horizons
profonds. On remarque que, plus on va en profondeur, plus la teneur en eau dimi-
nue, on peut dire que la présence des mésopores augmente avec la profondeur. Les
caractéristiques teneurs en eau et potentiel de [’eau B(h) des différents horizons de
ce profil sont différents, essentiellement da a des différences dans la partie « séche
» de la caractérisation. La conductivité au voisinage de la saturation Ks de I’hori-
zon | est beaucoup plus importante que celle des autres horizons, ce qui est dira la
macroporosité causée entre autre par le travail du sol. On a pu constater que tous
les horizons avaient des caractéristiques K(h) différentes dues essentiellement au
potentiel au voisinage de la saturation. Au cours de cé travail, la comparaison de
deux méthodes de mesure de la rétention en eau, a montré que |’on pouvait utiliser
les mémes échantillons pour I’ensemble des pF, au lieu de changer a chaque fois les
échantillons pour chaque pF.

Mots clés : Caractérisation hydrodynamique ; teneur en eau ; conductivité hydraulique ;
potentiel de I'eau ; infiltrometre.

Abstract

To better understand the effects of application of organic waste produced on
the soil, a study was set up on the platform of Colmar. This study aimed to charac-
terize the hydrodynamic properties of the soil in place to provide data for modeling
of water transfers and contaminants in the alluvial soils.

This characterization is based on measuring the water content relationship
in terms of water potential, and a measure of the conductivity of different soil near
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saturation and high potentials between -1 and - 10 em. Throughout the profile, there
was a decrease of water content by volume with the decrease of water potential.
The surface horizons have residual moisture content greater than that of deeper
horizons. We noticed that the more we go in depth, more water content decreases:
we can say that the presence of mesopores increases with depth. The characte-
ristics and levels of water potential of water 0 (h) of the various horizons of this
profile are different, mainly due to differences in the «dry» part of characterization.
Conductivity near saturation Ks of horizon 1 is much greater than elsewhere, due to
among other macroporosity caused by tillage. It was found that all the horizons had
different characteristics K (h) mainly due to the potential near saturation. During
this work, the comparison of two methods of measuring the water retention showed
that one could use the same samples for all pF, instead of changing each time the
samples for each pF.

Keywords : Hydraulic characterisation; water content; hydraulic conductivity; soil water
potential, infiltrometer disc.

Introduction

Le recyclage des produits résiduaires organiques en agriculture est appelé a
se développer dans les années & venir. Cependant, son impact sur le sol et I'environ-
nement est encore mal connu. Afin de mieux comprendre les effets des apports de
produits résiduaires organiques sur les sols, un dispositif d’étude, dénommé Qua-
liagro, a été mis en place par I’équipe Sol de F'UMR INRA/AgroParisTech EGC,
en partenariat avec le CREED (centre de recherche de Veolia Environnement) pour
permettre leur étude sur plusieurs années. :

Dans le cadre de ce dispositif de recherche, on a caractérisé les propriétés
hydrodynamiques du sol d’un des sites d’étude, situé sur le domaine expérimental
du centre INRA de Colmar dans la perspective de réaliser une modélisation des
transferts d’eau et de contaminants dans ce sol. L utilisation de modéles méca-
nistiques pour décrire les flux hydriques nécessite la connaissance des propriétés
hydrauliques des sols [relation entre conductivité hydraulique et potentiel matri-
ciel, K(h), et relation entre teneur en eau volumique et potentiel matriciel 6(h)]
(Mermoud et Xu, 2006). La connaissance de ces propriétés est un prérequis pour la
résolution de la plupart des problémes de transport de nutriments, de flux d’eau et
de flux de micropolluants (issues de boues dépuration, déchets compostés...) dans
les sols.

La relation entre la teneur en eau du sol et le potentiel matriciel 8(h) est
une des deux caractéristiques des propriétés hydrauliques fondamentales du sol
(Klute, 1986). Les solutions aux différents problémes associés 4 la dynamique de
I"eau dans le sol dépendent de la compréhension de la conductivité hydraulique K
(Bouma et al., 1971).De nombreuses méthodes ont été développées pour mesurer
ces propriétés sur le terrain et en laboratoire. La caractérisation hydrodynamique du
sol de Colmar s appuiera a la fois sur des techniques de terrain et sur des mesures
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au laboratoire. On procédera en différentes étapes. Dans un premier temps, on va
prélever des échantillons sur I'ensemble du profil pour établir la courbe de rétention
0 (h) dans les différents horizons du profil. L obtention de cette caractéristique se
fera par la méthode presse de Richards, au laboratoire. Cette méthode a "avantage
d’étre simple tant au niveau principe que du matériel utilisé (Gardner. 1986). La
caractéristique de conductivité hydraulique des différents horizons du sol sera obte-
nue au voisinage de la saturation par infiltrométrie sous succion, sur le terrain.

Matériels & Méthodes

Présentation du site de I’étude

Le site de |'étude est situé sur le domaine expérimental du centre INRA de
Colmar (Alsace). La fosse étudiée a été creusée le 6 février 2009 jusqu’a la couche
de graviers /galets située 4 la base du sol, a 150 cm de profondeur, sur une surface
de 3 métres sur | métre. Le sol est caractéristique des sols limoneux se développant
sur laess (Photo 1). Les horizons supérieurs sont décarbonatés par rapport au maté-
riau originel. C'est un Caleosol issu du leess sur les alluvions de la Fecht.

Horizon 1. LAca. 0-28 cm.

Horizon 2. ASea. 30-60 c.

Horizon 3. Sca. 60-100 cm.

Horizon 4 . SCea. 100-120 ¢

Photal @ Profil du sol.

Hami Said - Caractérisation hydrodynamique d'un sol.




Grandeurs physiques de Phydrostatique du sol,

Dans le sol, I"eau est retenue dans les pores et par interaction avec les mi-
néraux argileux principalement. La quantité d"eau retenue a un endroit et & un mo-
ment donné¢ dépend de plusieurs facteurs. Elle peut étre trés variable, a la fois dans
Pespace et dans le temps. Cet aspect quantitatif de la rétention est complété par
un aspect énergétique lié a I"intensité avee laquelle I'eau est retenue et a diverses
contraintes (pression) qui déterminent sa mobilité et par conséquent son transport
et sa biodisponibilité. Deux grandeurs caractérisent la rétention de I"eau dans le sol
- la teneur en eau et I'énergie potenticlle de I"eau (Calvet, 2003).

Dans un sol saturé. le déplacement de I'eau a lieu dans tous les pores inter-
connectés, alors que dans un dans sol non saturé, I’eau ne va s’ écouler que dans les
pores pleins d’eau et interconnectés (Calvet, 2003). La conductivité hydraulique
est la grandeur fondamentale pour la description du transport de Ieau. C’est une
grandeur qui caractérise |"aptitude du sol & permettre le déplacement d’une phase
liquide.

Mesure de la rétention en eau du sol au laboratoire : Presse de
Richards.

Les différentes méthodes de détermination de la courbe de rétention en labo-
ratoire consistent a établir une série d’¢quilibres entre I’eau de ["échantillon et une
masse d’eau a des potentiels connus. Dans notre étude. nous avons utilisé la presse
de Richards (figure 2).

La presse a plaque, également appelée presse de Richards. est un appareil qui
permet de suivre I'évolution de la teneur en eau d”échantillons de sol en fonction
de la pression appliquée sur ces échantillons. Le potentiel de I"eau dans le sol est
déterminé par application d’une pression pneumatique de plus en plus forte sur des
¢chantillons de sols non remaniés.

Feadidbon Mt

Figure 1 : Presse de Richards
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Les courbes de rétention d’eau des sols sont souvent déterminées en labora-
toire 4 1"aide d’une plaque de pression standard pour les faibles pressions (Carter,
1993). La gamme des pressions appliquées est exprimée en hectopascal, millibar
ou en em d’cau (Labat, 2006). l.a gamme des pressions que nous avons appliquées
dans notre étude est indiquée dans le tableau 1.

Tableau 1 : La gamme de pressions appliquées

hPa bar cm eau * B
10 0.01 10 /
313 0.03 s 1,50
100 0.1 100 2
200 0.2 200 23
490 0.49 490 Zr
1000 1 1000 2
3160 3,16 3160 ]
6380 6.3 6380 3.8
10600 10 10000— 4
16000 16 16000 4.2

La notion de pF correspond a la valeur absolue du potentiel matriciel expri-
mé en logarithme décimal de I"hauteur d”eau (h) exprimé en cm : pF =log, h La loi
de Jurin /i = 0,15/r oli r est le rayon de pore exprimé en cm. permet de connaitre la
taille des pores dont I'eau est extraite a un potentiel donné, et d’établir la répartition
de la taille des pores dans I’échantillon de sol (Musy et Soutter, 1991).

Le sol a ¢tudier se présente sous formes d’échantillons non remaniés préle-
vés a 'aide de cylindres calibrés dont les dimensions sont les suivantes : 2.5 em de
hauteur et 5 cm de diametre ce qui fait un volume de 49 em3. Les cylindres permet-
tent la prise d"échantillons non remaniés et de volume connu. Le prélévement se fait
en différent étapes. Une fois la fosse creusée. on enfonce le cylindre verticalement
sur une surface de sol aussi horizontale que possible. en le frappant doucement a
I"aide d’ une charge pour éviter de tasser le sol dans le cylindre ce qui pourrait per-
twrber les mesures. On préieve 6 échantiilons pour chaque horizon. et on préléve 60
¢chantillons supplémentaires pour |'horizon 1. La distance de prélevements entre
chaque échantillon est approximativement égale a 20 cm. Dans "horizon 1, les pré-
levements sont faits vers 15 cm, pour ["horizon 2. a 35 cm, pour I"horizon 3, entre
65 cm et 70 em et enfin pour "horizon 4. vers 100 em. Les échantillons de sol sont
soumis a une humectation par capillarité afin d’atteindre la saturation. Le systéme
de saturation est composé d un plateau percé en son bord par un orifice ou se loge




un tuyau d’alimentation en eau. d’un substrat poreux composé de billes de verres
d’une taille de 45 a 90 pm disposé en une couche de 3 4 4 em recouvert 4 sa surface
par 2 épaisseurs de toile en nylon dont la maille ne doit pas excéder 50 im pour
maintenir les billes de verres en leurs positions. Cette configuration des toiles évi-
tera que les échantillons particllement submergés soient contaminés par ces billes
de verre au cours de la derniére phase de saturation. Les échantillons non remaniés
sont €équipes a leur base d’une toile dont "ouverture de maille est importante pour
assurer le contact a Iinterface sol -plaque pF. Celle-ci sera identifiée et pesée. Dans
le cas présent de la mise a saturation. cette toile assure le maintien des échantillons
pour faciliter leur manipulation au cours des ditférentes opérations de préparation
et de pesée. Ces échantillons sont déposés sur le substrat saturant  1'aide d une
spatule (Labat. 2006).

Les échantillons saturés sont pesés et placés sur une plaque poreuse enduite
d’une couche de kaolinite afin d"établir une continuité hydraulique entre les échan-
tillons et la plaque. L'ensemble est placé dans I"enceinte & pression. munie d’un
manomeétre qui permet de réguler la pression d’air appliguée sur les échantillons
(Musy et Soutter, 1991 ; Klute, 1986) (Photo 2).

On ajuste la pression de I"air dans la marmite. Dés que la pression a I'inté-
rieur de la marmite dépasse la pression atmosphérigue. I’eau retenue dans le sol est
extraite et s’écoule a travers les pores de la plaque poreuse. Cette plaque poreuse
a des pores de rayon trés faibles (<9.37 x 10-2 pm) qui restent saturés jusqu'a des
pressions de 16000 cm de hauteur d eau (pF 4.2). L’ eau contenue dans I"échantillon
va s’évacuer vers I'extérieur via une tubulure d exhaure. Pour une pression donnée.
I"éeoulement cesse des que I'équilibre entre la pression a I'intérieur de la marmite
et les forces de succion dans I"échantillon de sol est atteint. On mesure la masse
seéche de I'échantillon séché a 105°C pendant 24 heures au final, ce qui permet
d’obtenir la teneur en eau volumique de I"échantillon a différentes valeurs de pF.

Pour les 6 ¢chantillons de chaque horizon, nous avons considéré les valeurs
dopF:(1;1.8:2;23:37;:3:38:34:4:42),

On trace alors les courbes de rétention 6(h). La relation entre la teneur en eau
du sol et le potentiel matriciel (I'énergie de tension interfaciale de I"eau dans le sol)
est une des deux des caractéristiques hyvdrauliques des sols (Klute, 1986).
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Photo 2 : Echantillons de sol placés sur la plaque poreuse dans lu presse de Richards.
(Labar ,2008).




Mesure de la conductivité hydraulique : L'infiltrométre a disque :

La conductivité hydraulique proche de la saturation a été mesurée entre -10
em et 0 cm a I"aide d’un infiltrométre & disque aux potentiels -10.-6,-3.-1 cm. L'in-
filtrométre a succion multidisque (TRIMS) est un outil utilisé pour la mesure de la
conductivité hydraulique des sols au voisinage de la saturation, pour des potentiels
de I'eau compris entre -25 em et 0 em de hauteur de colonne d’eau soit -2.5 0 kPa
(Perroux et white. 1988). 1l permet d’explorer le fonctionnement hydrodynamique
de la macroporosité des sols dans la limite de diamétre de pore équivalent supérieur
a 0,12 mm (Coquet et al, 2000). Cet appareil est couramment utilisé pour mesurer
la conductivité hydraulique par la méthode de multipotentiel (Ankeny et al, 1991)
ou la fraction d”eau mobile dans le sol qui participe au transport des solutés (Clo-
thier et al., 1992 :1995) par la méthode monopotentiel (White et Sully, 1987).

L'infiltrométre a disque (figure 2) est composé de :

¢ un disque creux (D) muni d’une membrane (M) a sa base en contact avec le
sol.

* un réservoir (RA) gradué, amovible et fermé 4 sa partie supérieure par une
pince de Mohr et qui permet d alimenter en eau le disque.

*  uneentrée d’air dans le réservoir d’alimentation a I'aide d’un tube (B) relié a
un vase de Mariotte (VM) permettant de régler le potentiel de I’eau au niveau
de la base du disque. ‘

Figure 2 :Schéma de Uinfiltrometre a disque (Coquet et al., 2000

Reésultats.

Mesures de rétention en eau.

La relation entre la teneur en eau (0) et le potentiel de pression (h) est es-
sentielle pour la description de la dynamique de |"eau en régime non saturé (Klute,
1986).
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Les courbes de la figure 3et 4 représentent la variation de la teneur en eau
du sol en fonction du pF = log10 [hl. Sur I'ensemble des courbes de rétention, nous
avons pris la commodité de présenter a la valeur 0 du pF la teneur en eau a satura-
tion.

Les courbes des valeurs moyennes de rétention en eau des différents horizons
du profil présentent des allures assez proches (figure 4). Entre les différents hori-
zons, on a moins de 10% de différence en teneur en eau a saturation. On remarque
qu’on a une forte baisse de la teneur en eau entre la saturation et pF | suivi d’une
décroissance modérée entre pF 1 et 3,5, saul pour I’horizon 4. Entre la saturation et
pF 2,3, les teneurs en eau ne semblent pas différentes entre les différents horizons.
Par contre, la teneur en eau a pF 4.2 est plus importante dans les horizons de surface
(horizon 1 et 2) que dans les horizons profonds (horizon 3 et 4). La teneur en eau a
pF 4.2 dans les horizons de surface est & peu prés 18%, alors que dans les horizons
Jetd, elleestde 11 413%.

A partir de pF 2,69. on remarque que les teneurs en eau volumique des hori-
zons de surface sont supérieures a celles des horizons profonds.
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Figure 3 : Teneur en eau volumique en fonc-  Figure 4 - Moyenne des teneurs en ean vo-
tion du pF pour de I'horizon de lumigue des d{',g;ﬁh‘ems horizons
surface. du profil. Les barres d erreurs

représentent + I écart-tvpe

Pour chaque point de pF, des tests d’égalités de variance de teneurs en eau
(F-test) et des tests d’égalités des espérances des teneurs en eau (T-test) ont été réa-
lis¢ entre les différents horizons. Ces tests sont faits dans le but de savoir si on a une
homogénéité ou pas des teneurs en eau mesurées entre les horizons du profil.

Les tests d’¢egalités de variance ont montré que dans ensemble du profil. les
variances de teneurs en eau volumique étaient égales
Conductivité hydraulique.

Sur le terrain, on a mesuré la conductivité hydraulique a I'aide de I"infiltro-
meétre a succion TRIMS. Pour chaque horizon. on a effectué 6 mesures.
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La conductivité hydraulique suit généralement une loi de distribution log-
normale. Nous avons donc calculé les intervalles de confiance (2 1 écart-type) a
partir des valeurs logarithmiques de K (figure 5).

Dans I'ensemble du profil. on voit une diminution rapide de la conductivité
hydraulique avec le potentiel. On remarque qu'au voisinage de la saturation les
conductivités hydrauliques de I"horizon | sont nettement plus importantes que cel-
les des autres horizons. Cependant, pour des faibles potentiels (a partir de potentiel
h=-6 em jusqu'a h=-10 cm), les barres des intervalles se chevauchent, ce qui pour-
rait nous amener a dire qu’il ya une certaine homogénéité des conductivités des dif-
férents horizons (figure 5). Cest a partir de potentiel -4,5 cm que les conductivités
commencent a étre différentes entre les horizons.
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Figure 5 : Conductivité hvdrauliques movenne des différents horizons. Les harves d ‘erreur
representent les valeurs maximales et minimales.

Discussion.

Mesures de rétention en eaun.

Dans la zone non saturée du sol. la teneur en eau et le potentiel de pression
varient simultanément (Musy et Soutter, 1991). On observe une baisse de la teneur
en eau avec la baisse du potentiel de I'eau. La relation entre le potentiel de pression
(pF) et la teneur en eau traduit la diminution du potentiel matriciel au cours de la
déshydratation (Calvet. 2003). D’aprés Van Genuchten et al (1991). la relation
teneur en eau et potentiel dépend essentiellement de la texture et de la structure, De
pF 3 & 4.2, on voit que la teneur en eau est plus importante dans les horizons 1 et 2
que dans les horizons 3 et 4. Ceci est lié au fait que les horizons 1 et 2 sont un peu
plus argileux que les horizons profonds (3 et 4).

La pression moyenne de I'eau dépend de la taille des pores dans lesquels
se forment les ménisques. On peut done déduire de la caracteristique de rétention
en eau (courbe teneur en eau - pl) la distribution des tailles des pores du sol. A la
saturation. I'eau est retenue dans les pores > Opm (macropores), on parle de pores
de drainage rapide et cette eau est une eau fortement influencée par la gravité. La
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décroissance de la teneur en eau est forte pour 'ensemble des horizons entre la sa-
turation et pF 1, ce qui indique la présence de macropores. Entre le pF 2.5 et4.2. la
taille des pores de rétention est de 0,2 a 10 pm (mésopores), on parle d’eau utile. Au
dela du point de flétrissement (pF 4,2), le diametre des pores équivalents contenant
I"eau inutilisable est < 0.2 pm (figure 6).

e Méso pores Micropores
=10um 0.2 210pm =0, 2pm
Se vident ..
I pF =log b (om) (Energie)

}Diamé!re des poreséquivalents

Figure 6 :Schéma de la relation entre ['énergie de |'eau et la porosité,

Dans I"ensemble des quatre horizons, on observe qu’a partir de la saturation
(« pF 0 ») jusqu’a pF 2.3, on a des teneurs en eau relativement similaires. on peut
dire qu'on a une homogénéité dans la distribution de la macroporosité dans I'en-
semble des horizons (figure 4).

Du pF 2,7 jusqu’a pF 4.2, on remarque une différence des teneurs en ean
entre les horizons supérieurs (horizon let 2) et les horizons profonds (horizon 3
et 4).Ceci peut s’expliquer par le fait que les horizons 3 et 4 ont plus d’éléments
grossiers que les horizons supérieurs.

L’horizon | a une teneur en eau plus importante que les autres horizons,
on peut alors penser qu’il a une distribution de mésopores (pores de taille 0.2 a10
wm) plus importante. De plus. on remarque que, plus on va en profondeur, plus la
teneur en eau diminue, on peut donc dire que la présence des mésopores augmente
avec la profondeur. On peut amsi conclure que les horizons ont des caractéristiques
0(h) différentes (essentiellement da a des dilférences dans la partie « séche » de la
caractérisation.

Conductivité hydraulique.

Pour tous les horizons. on a une diminution de la conductivité hydrauligue a
mesure que 'on s ¢loigne de la saturation (figures 5). En condition non saturées. la
teneur en eau 0 et la charge de pression h diminuent 8 mesure que 1"on §°¢loigne de
la saturation. Ainsi. par ["Taugmentation de la tortuosité et la diminution des vites-
ses, la conductivité hydraulique diminue rapidement (Musy et Soutter, 1991},
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Dans I'ensemble du profil, les valeurs des six mesures de K sont variables
lorsqu’on se rapproche de la saturation (Ks) (figure 5). Cette variabilité de Ks est
plus importante dans I"horizon de surface (variation de 800 mm/h). Ceci peut étre
du au travail du sol qui perturbe ["homogénéité de la structure de ’horizon. D’apres
Musy et Soutter (1991), la relation liant la conductivité a la charge de pression h
est complexe et dépend du type de sol considéré, par le biais de ses caractéristiques
structurales et texturales.

La conductivité au voisinage de la saturation (Ks) de I"horizon 1 est beau-
coup plus élevée que celle des autres horizons (figure 5). Cela est dii a la présence
de macroporosité due au travail du sol, a Ieffet des racines des cultures et au climat.
Cette macroporosité détermine fortement la conductivité hydraulique au voisinage
de la saturation. Entre les potentiels - 10 cm et -6 cm, les conductivités hydrauliques
des différents horizons présentent une certaine homogénéité (figure 5). Sur la base
des tests statistiques, on peut conelure que tous les horizons ont des caractéristiques
K(h) différent due essenticllement au potentiel au voisinage de la saturation.
Conclusion. '

Dans cette étude, le profil de sol situé sur le domaine du centre INRA de
Colmar (Alsace), sur lequel nous avons travaillé est séparé en quatre horizon. Cest
un Calcosol issu du loess sur les alluvions de la Fecht.

Jusqu’a une prefondeur de 120 em, les mesures de masses volumiques ap-
parentes réalisées avec des cylindres de 500 em3 ont montré une homogénéité des
masses volumiques apparente entre les horizons 1, 2 et 4.

Les mesures de teneurs en eau volumiques aux différents potentiels de I'eau
(pF), ont montré qu’il va avait une certaine homogénéité des couches dans chaque
horizon. De plus, cette caractérisation teneur en eau volumique et potentiel de 'eau
(pF), nous a permis d’identifier une disparition de la macroporosité dans I"horizon
| probablement due au tassement du sol. A pF 4.2, on observe un taux d"humidité
résiduel plus important dans les horizons de surface (horizon 1 et 2) de I"ordre de -
22 % que celui des horizons profonds (horizon 3 et 4) qui est de I'ordre de moins
de 15 %. Ceci peut étre expliqué par la teneur en argile un peu plus importante dans
les horizons de surface. Les différents horizons ont des caractéristiques teneurs en
eau et potentiel de I’eau 6(h) différentes, essentiellement dii & des différences dans
la partie « séche » de la caractérisation.

Grace aux mesures de la conductivité hydraulique K aux différents poten-
tiels de ["eau h, nous avons remarqué une diminution de la conductivité hydrauli-
que a mesure que l'on s’éloigne de la saturation. La conductivité au voisinage de
la saturation Ks de I’horizon | est beaucoup plus importante que celle des autres
horizons, ce qui est dii & la macroporosité causée par le travail du sol, I'effet des
racines des cultures et au climat. On a pu constater que tous les horizons avaient
des caractéristiques K(h) différentes dues essentiellement au potentiel au voisinage
de la saturation.
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Les données obtenues au cours de ces travaux, permettront d"obtenir | s para-

metres des équations de Mualem-van Genuchten traitées & I"aide du logicic: RETC.
Ces paramétres serviront a réaliser des modélisations a I’aide du modéle Hydrus-1D,
sur la base des données météorologiques disponibles sur le site de Colmar.
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