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                                       Cours Master « Aqueous   
                             geochemical  modeling » 2011 

 
 
Transfert d'eau et de contaminants dans le sol et formation 
du ruissellement : Théorie et modélisation 
 

Dr. Abdallah Alaoui, Groupe d’hydrologie, Université de Berne 

 

Cours – jeudi, 6 oct. 2011, salle Anthropole 4173 (Argand),  

assistance : H.-R.Pfeifer 
 
1. Le sol et la zone non saturée 

Définition 
Fonction 
Structure (sol structuré) 
Caractéristiques des types de sol suisses 
 

2. Courbe caractéristique du sol 
Définition (Succion / humidité) 
Impact de la texture 
Impact de la structure du sol 
Détermination de la courbe caractéristique 
 

3. Sols agricoles 
Définition de la compaction 
Méthodes d’évaluation 
Impact de la compaction sur l’écoulement d’eau et de polluants 
 

4. Ecoulement de l’eau dans le sol 
Définition (stationnaire, laminaire et turbulent) 
Ecoulement unidimensionnel (Formule de Darcy) 
Ecoulement bi- et tridimensionnel  
Ecoulement dans un sol non saturé 
Conductivité hydraulique (K et Ksat) 
 

5. Teneur en eau dans le sol () 

Définition et détermination de  
Gradient hydraulique 
Capacité au champ 
Infiltration (transport d’eau) 
Drainage (aération du sol) 
 

6. Bilan hydrique 
Termes du bilan hydrique Entrées/sorties) 
Méthodes de détermination 
Exemples d’application  
 

7. Introduction à la modélisation  
Milieu poreux à double porosité 

Ajustement de h() et K() (Brooks-Corey / van Genuchten) 
Fonctions de pedotransfert 
Simulation de l’écoulement par le modèle MACRO 
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8. Runoff formation: From plot to catchment 
Plot scale / Flow processes 
General considerations 
Up-scaling flow processes 
Examples 
 
 

Modélisation – cas réels (salle Anthropole 4173-Argand et 4163- 

Renevier), assistance : Silwan Daouk. 
 
Vendredi, 7 oct. 2011 
 
1. Simulation d’eau 1D (MACRO) en un et deux domaines de flux 
2. Simulation de solutés (bromures / chlorures) 
3. Calibration et validation  

 

 
Application 1  
Mercredi, 26 oct. 2011, après-midi : salle Anthropole 4173 (Argand) 
 
Laboratoire (Anthropole 0171) 
 
1. Principe de la méthode TDR (Time Domain Reflectrometry) 
2. Calibration des sondes TDR  
3. Programmation EDLOG 
4. Principe de la mesure de la pression du sol par tensiométrie 
5. Estimation de Ksat par la loi de Darcy 

 

 
Application 2  
Mercredi, 2 nov. 2011, après-midi 
 

Terrain – démonstration (devant le bâtiment Amphipole) 
 
 
1. Essai d’irrigation 
2. Mesure de la teneur en eau 
3. Mesure du ruisselement de surface  
4. Calcul du coefficient de ruisselement (Runoff coefficient) 
 

 

Exercices (en fonction du temps disponible) 
 
Exercice 1: Détermination de la texture d’un sol stratifié 
Exercice 2 : Détermination de la courbe granulométrique 
Exercice 3 : Détermination de la densité des particules 
Exercice 4 : Détermination de la teneur en eau volumétrique, de la porosité et de la densité 

apparente 
Exercice 5 : Illustration de la loi de Darcy 
Exercice 6 : Révision 
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Autres information sur: www.eau-sol.ch 

 

Programme MACRO: site internet Université d’Uppsala, Suède : 

http://www.slu.se/en/collaborative-centres-and-projects/centre-for-chemical-pesticides-

ckb1/areas-of-operation-within-ckb/models/macro-52/  
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