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Contexte elobjectifs de I'l'étude
+» Calcosol issu de loess sur alluvions sablo-cailloutees de la Fecht

LOCALISATION DU PROFIL Mai 2005 - Parcelle en mais
Colmar / Neue Rufacher Huben: X=59715- Y =23519 Auteurs : JP.PARTY - D. LECLERCQ.

Figure 1a : DESCRIPTION MORPHOLOGIQUE

Horizon LAca (0-30 cm) - Limon faiblement argilews, brun (10%YR

LAga A $ 33/34), structure grumeleuse a polyédrique (10830 mm}, compact . . 3
.,,,,é,/,,/,’ R e m) 0-28 cm : 21% argile - 70% limon - 9% sable
_; I

Horizon A Sca (30-80 cm}- Limon, beige (10 YR 44), structure
polyedigue subanguleus e (30 a 50 mm), peu compad, non

Fal e s Gt =) 29-180 cm : 18% argile - 72% limon - 10% s3

Horizon $¢a (60-120 cm}- Limon, jaundtre (2,5 Y 58),
structure polyédrique (50 4 100 mm}, peu compact, peu friable.
Peu deracines. Trés calcairg, nombreux "pseudomycéiiums”.

Horizon §Cca(120-180 cm) - Limon sablewx dsable limonsux,
Jjaungeverditre (2 5YR B4}, structure pofyédrique & prismatique,
peycompact. Poches de sables grossiers correspondant &
I'altération de galets gneissiques {cailloux “fantdmes" Pas de a 5

e s A Ay Ty R e Vet I:I - Sols bruns calcaires limoneux profonds sur loess
“RasudomyCEiums’.

Horizon lIDcx (160-200 cm) - Sable cailloutswsx des alluvions dela
Fecht, grisétre, structure particulaire, peu compact, trés friable. Pas
deracines. Trés nombreux galsts (80 & 80 %). Non calcaire.

/
A X4

Développement du recyclage des PRO en agriculture

v Effet direct : apport d'azote par le PRO

v Effet indirect : modifications propriétés transpoeti’eau et des solutés

/
A X4

Aboutir a une meilleure compréhension de la réponsé’'un sol représentatif de la région a :

v' l'apport de PRO
v la dynamique de lixiviation de solutés

v la minéralisation de I'azote organique
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Presentatin du dispositiif expérimental

% Parcelles e
v' Essai principal : 2*4 blocs — avec et sans compléntation minérale / \
m) 6 traitements étudiés (BIO - BOUE — DVB — FUM — FUMC EMOIN)| | SN 1 SN6 | :
v" Dispositif de parcelles sols nus (90 m?) - e W [ o a

B 2 traitements étudiés (BOUE - DVB) + TEMOIN

cerliel
3 eres
24m
salpw o)

3
3
4
3
&5
33
SR
53
38
v

"—Nrmu

e wias remidd

SN2

sanaw Q)

% Cases lysimétriques
v Six cases intégrées au dispositif (4 m?)
B Traitements identiques a ceux des sols nus — 2itiépét

é =profondeur des trous

v Installation de compteurs de débits
B Suivi précis du débit & 100 mL prés

v Instrumentation Case 4 avec sondes TDR CS605
m) Comparaisons avec Case 1 déja instrumentée

témom $

TR,

Sorxdes TOR of
320,41 WHU m

c3

Cases lysimétrigues
Vue de dessus

2 -10[:09; =
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Modélisation de I'hnydrodynamique des sols nus

T : Tensiométre

( O : Thermistance

| Deux préliverments tous les 10cm sur le profil 0 - 170 cm |

l N\ 2,5 métres
J \

| Zone de préfevement & havtear dnstrumentation |

d

=) TR o “7\ - \“’l . .
= ! "ﬁ Tomnm % Analyses en laboratoire
3-‘ " 'l 20cm i i ] ( , .
\ SO A B rétention d’ead(h) ‘4
: O — ! isolpnnnnnl | m) conductivité hydraulique a saturation)K - -
e ': 1 GS:m]' D j D [j D j 1‘ * Ve - - S
. 2 B I +» Données instrumentales de pressions et teneurs eaue
[ i i I| = : = d ‘ Labpiir - 10/11/12  NAchaiimana - N1/NRITA ahanr - 2RI11/14
g | | =, 00 0000 -300 ‘ _
= O v a0y § LAca 10 cm - journaliéres .
& | = ¢ \ ‘ 0.5 ! e
| =i ==ppnnaM | T H S
Lo llllll -600 : L
El-s C—l—..: :155:,“ l. l ! l l o%_, o4 . 1
% Wt i, \ R
ll‘ : D : Conductivités hydrauliques 4 saturation | % g
\’, D : Rétention Hydrique ™’ o’f‘é -400 -
5 E
[3/09/2013 -20/02;17/07 ; 09/10 et 14/11/20146/0 et 13/02/2&3 i E
Campagnes suivi gravimétriqgue — Etalonnage sondes D a':e S 200 o
o8
0 -+—BOUE
oo 15113 13/6/13  9/11/13  7/4/14 3/9/14  31/1/15
15 ' ' -+—DVB
" -300
) 0.5 SCca-2 165cm - journaliéres —=-TEMOIN
-600 -
BOUE 04
&
— S
+ ASca 37em &7 040 LI
+ ASca_350 cm 5 Rl =
* Sca 65 em "’E L ¥=0.6973x + 0.0637 O,
+ Sca 90 cm 5 0.35 g |, -0 \$ 0.2
— = k=3 -200
-SCal R0cm| 2 Ao 5™ S
* 8Cea-2 165 em ¢ 0.30 | = dé) - /ﬁ“W/\A/
e [«» s A 3:0.617:83”0.0493 w w
y= y= 088785 + 0.0047 ar oo 0 T T T T
e A/y;’.{fg{ﬂo_uss o0 15/1/13  13/6/13  8/11/13  7/4/14 3/s/14  31/1/15
025 ‘ s ‘ 19/7/13 11/11/13 6/3/14 29/6/14  22/10/14 14/2/15
0.25 0.30 eTDR [%Eﬁ]?’ Cm3] 0.40 0.45 Date
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Modélisation de I'nydrodynamique des sols nus

I ; Tensiométre { Deux prélbuements tous les 10cm sur le profl 0 - 170.cm |
/O iReRalsante ) l \ 2,5 métres !__Znnedepremmet:tuahiune’nrd‘mmummm i
=3 R i “3‘ - _,\“/ . )
= O H ""ﬁ Foonm % Analyses en laboratoire
3-‘ " 'l 20cm i i ] ( , .
3o P TTS B rétention d’ead(h)
: Il \ ‘ - e, o, . N .
:\o — ! ‘vl A A OR n|\ : » conductivité hydraulique a saturationK ~
m—_': 'Eas:m:DDDDDD 1 ° , . . —es
| P4 I | «» Données instrumentales de pressions et teneurs eaue
| i !
[ = = »-\E R BAAN os
iz O | E 100 / SCca-2_165 cm - journaliéres
| | ¥ ]
~ =) h: :120cm E n n n n n,r |I 04 | — e
=) ~—! lwo(p'g 0 004 T~
' ol NN e e ——
Vo ~ w
ll ', - ‘ &5 0.3 - \‘\FW
|‘ i D : Conductivités hydrauliques 4 saturation | E
3 ’, D : Rétention Hydrique rf)-)
g 0.2 -
[3/09/2013 20/02 ; 17/07 ; 09/10 et 14/11/20146/0Q et 13/02/2)‘ =
Campagnes suivi gravimétrique — Etalonnage sondes TD 8 ...
- D@ .
0.0 T T T T
19/7/13 11/11/13 6/3/14 29/6/14 22/10/14 14/2/15 _._BOI']-E
—-+—DVB
05
) SCca-2_165 cm - journaliéres —=TEMOIN
0.4 -
BOUE E‘ x:«“:.aﬁ'-ﬁ-‘\'\ W
U -
+ ASca 37 cm & 040 = **1
E y=10.647x + 0.1304
+ ASca 50 cm [s) T Re=04187 O,
s E o R g 021
-SCal R0cm| 2 oty = &S o
* $Cca-2_165 cm Z 030 | / .
o . A y = 0.6783x + 0.0498
_H y = 0.8873x + 0.0047 f/"(/‘ wonen
P A//$¥/t;.§:7/2‘x+o.1165 0.0 T T T T
0.25 : | R=0921 19/7/13 11/11/13 6/3/14 29/6/14 22/10/14 14/2/15
0.25 0.30 0. 35 0. 40 0.45
Brpr [CM® 1] Date
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Modélisation de I'nydrodynamique des sols nus

/

% Travail en modélisation inverse sur HYDRUS-1D
Période ; 02/2013 — 02/2015

» Condition limite haute : Pluviométrie et f@orrigée selon FAO

Condition limite basse :
) Parcelles : potentiels matriciels & 165 cm
B Cases : surface de suintement
% Simulations satisfaisantes des données :

v Instrumentales sur les parcelles
v Instrumentales en surface + drainage sur les cases

1657

07

289

74

209

100¢

. nnn - -1000
g 1000 -1000
EE UE LAca_10 cm BOUE Sca_65cm
= 5
= o
Q [ —Modélisation HYDRUS-1D
15}
‘o -600 J 600 Données expérimentales
= \
£ I |
E 1, o |
R 1l
C s it } o 2
) | | f “Fl /r\/ -200 e P B o ! P
E d [r'ul‘\" Ly W | vy el WY e Ao
b ¥ A v !
0 : : T - T ) . - - T T
22/2/13 13/7/13 2/12/13 23/4/14 11/9/14 31/1/15 22/2/13 13/7/13 2/12/13 23/4/14 11/9/14 31/1715 15
0.45 015 —
BOUE LAca_10cm BOUE Sca 65cm
& X
E 0.40 0.40 -
(&S]
™" 035 4 0.35 4
&
|2| 0.30 0.30 +
v ’ 3 f 1
£ 0.25 1 0.25 .
D .20 0.20 -
0.15 T T T T 0.15 . . . .
22/2/13 13/7/13 2/12/13 23/4/14 11/514 31115 3313713 13/7/13 2/12/13 23/4/14 11/3/14 31/1/15
Bigte Date

BOUE - Opt. Inverse Ldca 10 LAdca 20 ASca 37 ASca 50 Sca 65 Sca 90 SCca-1 120 SCca-2 165 Nlovenne

% Coefficients d'efficience généralement > 0.7 _"Giar 06 o5 ose  om  ow oms oo om s
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Modélisation du transport des ions bromures sur les parceds

/ 13/06 et 27/11/2013 — 01/08/2014 — 27/01/2015 \

Campagnes de suivi Br et NO,"

1

' \ f 11/2012; 25/07 ; 03/11 et 24/12/2014:
Campagnes de mesures de masses volumiques

.4 - o | TR - ", * o

B 25 prélévements en surface
B 6 sous I'horizon travaillé

o B Echantillonnages tous les 10 cm sur 0 - 160 cm
m

) - o < >
; h — -
A R B BOUE DVB TEMOIN
18 /02/ 2013 Tests d’estimation s € o ) ¢ference Bussine —
k+ apport ions Br- de 50 g m? A . N M o
v 1 G G, f 1 434(72) 465 (49) 55 (6)
‘1z N . . 2 413(67) 449 (45) 486 (5.3)
» Apport hétérogene - dosebjectif d'apport BOUE X 766 2262 456
o o . o 4 39.9(6.6) 383(5.9) 34 3.0
B, B, B B 1m Minimum 30.8 (Ay) 30.6 (Ay) 29.5 (Cy)
Maximum 57.5 (B3) 64.8 (C3) 64.2 (A7)
Moyenne 43.1(7.1) 45.5 (7.6) 45.5 (8.9)
A A, A, A CV [%] 16.6 16.8 19.5
ey # Erreur relative [%o] -13.9 -9.0 -8.9
O - -
| —r—
- Prélévement d’eau entre chaque
T aller-retour pour dosage [Br]
Quantité d’ions bromures [g A}
0 5 10 15 20 15 20 25 0 s 1.0 15 2 25 0 5 10 15 20 25
° MOYENNE MOYENNE

MOYENNE
TEMOIN C, C

: \\ MOYENNE  MOYENNE MovENNE
7 TEMOIN C, _C TEMOIN C, -

* o ] -=-TEMOIN
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Modélisation du transport des ions bromures sur les parceds

Quantité d’ions bromures [g A

0 5 10 » 20 A 5 10 15 20 s 0 5 10 15 20 P 0 5 10 15 2 s
I I I L L L

ol MOYENNE | ° MOYENNE| MOYENNE| MOYENNE
C, C 20 C, C+T 20 4 C3 _C+T 20 C,_C+T
|§| 40 - 40 4 40 4
KE 60 60 60
5 80 - 80 - 80 80 -
8 oo | -+—BOUE 100 J 100
E +DVB 100
o 120 _« TEMOIN 120 4 120 - 120 -
o 140 140 | 140 - 140 -
s Modélisation sur HYDRUS-1D a l'aide de I'éguation @& convection dispersion (CDE)
B Apport & hauteur de 50 gheonfirmé sur les trois parcelles
) Quar;tité d'i?ns brczmuresu[gﬂ . , , . . " " . , . . » . 0 3 6 9 2 15
[ . : . ' ' . . 04— . . . . 0+ : . .
= C, TEMOIN C, TEMOIN C, TEMOIN ol C, TEMOIN
= 40 4 \ a0 :
- / o,
S o —
5 . »
O 80
'c L
g i {/ 100 |
bS] = Données Expérimentales
E i 120
—CDE HYDRUS-1D 140 4
140
L ., , Coefficient d'efficience E BOUE DVE TEMOIN
s Bonne description globale malgré écarts-types élevé C 0.033 0531 0.883
B Profondeur du pic C, 0.800 0.857 0.767
=) Dynamique générale Cs 0.928 0.682 0.912
Cy 0.887 0946 0935
Moyenne Campagne 0.887 0.754 0.874
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Modélisation du transport des ions bromures sur les cases P 7
% Apport de Br- a hauteur de 50 g n? le 20/02/2013 \ BouE |[*® BOTE
ol L ; NS Case 2 Case 5
— d - DVB DVB m
2012-2015 : Prélevement eau des cases selon rythme de drainage
Fin 02/14 : Rajout chloroforme dans flacons de récupération a i - -
Al 2m

<+ Dynamique = selon dates nmai¢* selon drainages | *5 102/ 2013  apport . -
& a00 400 . e _ TEMOIN TEMOIN
a Cases 2 et S Cases 2 et 5 \IO“S Br de 50 gm Zj - - - -

g DVB DVB 0.7 p—
L 0o . 300 3 R e [ e e
m ‘ N H )
5 J7T% | +Case2-DVB o =) Comportement semblable selon alignement d’E. en O.
200 ner + Case 5-DVB 200 - Ry
S AR 2L
E o a . ’:;:
S 100 FAS PO 100 - I3 LI N H H
2 i Mo / y B Reconstituion des cases 3 par 3 probable (1-23-6%-
5 o 2 ‘ ‘ .‘;7“"‘ Slan e 0 doosse e B ‘ s W e,
U o] 100 200 300 400 500 600 20/02/13 17/07/13 12/12/13 09/05/14 03/10/14 28/02/15

Drainage cumulé [mm] Date
oo

Présence d’écoulement préférentiels marqués : simatlons peu satisfaisantes avec modele CDE

50 50 a00 50
g = Données Expérimentales /
%4" | |—Modélisation CDE 40 | 0 4 LT E T
5 —Modélisation MIM 300
g 30 - 30 30 -
g 200
E 20 20 - 20 4
é 10 - “ 10 | 100 49 |
S
2 Case 1 -TEMOIN Case 2-DVB Case 3 - BOUE
1] T T T T T 0 s T T T T 0 oy T T T T
0 100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500 600 o 0 100 200 300 400 500 600

dﬁiﬁiage?é"emmé?ﬁﬂmplm o v o o o h o o ) o - - o - -
% Modélisation fidéle avec modéle MIM mais transposabté résultats parcelles / cases limitée
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Modélisation de la minéralisation du carbone et de I'azote orgague des PRO
s Modélisations des cinétiques de minéralisation SCANTIS

RDM1
\ o l /

(A

Humified organic matter
(HOM) +—
Ha

KI-

‘\.,
(co)

Sqlutlu ﬂrganll: mathr

20/02/2013 et 01/08/2014 : Epandage PRO 170 kgN ha!
anoi échantillons PRO et sols parcelles pour analyses en Iaboratoirg

BOUE 2013 RDM; RDM , HEM+CEL LIG

B Fractions biochimiques

Yo

€ [% COT] 302 411 215 73
N [% NOT] 462 332 14.1 65 z’g::“m':ﬂ“':“ lulm‘:hlllonoun\
. . ) CIN 40 76 93 68 blomass 4=
B Biomasses microbiennes_~c S YO YUY (ave)

B Incubations C-CQet N-NO; SOL SEUL et SOL + PRO

s Parametres optimisés a partir de la modélisation deincubations SOL SEULet SOL + PRO

500 1500 200
C_BOUE 2013 V) 60 | N_BOUE-2013 C_SOL TEMOIN + BOUE 2013 N_SOL TEMOIN + BOUE 2013
g 400 ? 1200 -
' FY 150
v =3
E’ 300 - — 40 - 900 -
« ©
@) ) 100
Q 200 | £ 500 -|
3 E e
20 4
o A BOUE pd / 50
£ 100 - ___CANTIS o 300 |
// IS T
0 - T T T 0 ‘ T T T T (1] T T T T o T T T T
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 10( 0 20 40 60 80 100

Jour d’'incubation

% Bonne modélisation des cinétiqgues de minéralisatiosur CANTIS E généralement > 0.9

Coefficient d'efficience E SOL BOUE SOL DVB SOL TEMOIN
€O, 0.005

NO; 0.965 0.986 0.980

= | N?A AG SOERE PRO INRA Colmar — 24 Novembre 2015

SCIENCE & IMPACT




Modeélisation de la dynamique du N minéral

% Dynamique du N minéral modélisée a travers la Platerme SOL VIRTUEL
s s Eae 2= |

From concepts...

_encoded as ..linked to form ...1o create ...and carry out
FTeLensen modules skeletons, models simulations

BB

&

vsoil-processes vsoil-modules vsoil-models vsoil-player

... to softwares.

% Calage I'hydrodynamique et transport des ions Bravec paramétres optimisés sur HYDRUS-1D

Qu. -1000 0.45
0 TEMOIN LAca 10cm - - TEMOIN LAca 10cm 9 12 15
0 1 — = —— o0 . = Données Expérimentales - : :
. 7% 365 401?  HYDRUS.AD C, TEMOIN
]
—_ ] = S 035 A —Sol Virtuel .
e Q ™ -
G g IS
2w g L. 030
> - @© [
Q 804 0
S ~— -400 2
Swo /.8 ) 5 0.25 |
S c ] D@
a ] % -200 7 0.20
140 o :: !
160 0 b . ) : il v 0.15 T T T T
22/2/13 13/7/13 2/12/13 23/a/14 11/9/14 31/1/15 22/2/13 13/7/13 2/12/13 23/4/14 11/9/14 31/1/15

Date

Date
m) Excellente correspondance HYDRUS/SOL VIRTUEL E 99.
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Profondeur [cm]

30

E ThEMOIN -10 cm
Modélisation de la dynamique du N minéralg = Lﬁ | W‘*ﬁ
- . t/l
. . , , o 29 hir \%J ¥ M:M
< Modélisation des données de températures 2 .. M m w | ﬁnﬂé T Sl Virtud
B Description fidéle 2 10,37 et50cm:E>0.9 & ﬁ} ' }iﬂ' | MT " - Domées Expérimentales
< Modélisation de la lixiviation des nitrates o £ il i"
22/2/13 13/7/13 2/12/13 23/4/14 11/9/14 31/1/15
) Comparaison des résultats aux campagnes de sdieiretiquats Date
Sols nus : teneurs en N minéral sur 0 - 120 cm (kgNO3-/ha)
~—=—BOUE -#-DVB ——TEMOIN .
13/06 et 27/11/2013 - 01/08/2014 — 27/01/2015 e i
[ Campagnes de suivi Br / NO;’ \ [ 24/10 et 16/12/2014 : e
. Campagnes suivi Nqs‘ - Molisation apprt 2014 1400

Teneurs en nitrates [kg N-NCha?]

0 20 30 40 50 20 40 50 60 0 10
0 1 1 0 — L L 0 I
20 C1 TEMOIN 20 - \\\ Cl BOUE 20
40 - 40 ) 0] —
60 - Données Expérimentales 60 - / 60 -
80 4 | = Données Expérimentales 80 - 80 -
100 4™ —Modélisation Sol Virtuel 100 100 -
120 120 4 120 -
140 - 140 \ 140
160 160 160

20
I

30
I

40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
I

C, TEMOIN I

» Bonne modélisation globale de la dynamique deatesgrsur parcelles en sol nu
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