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Qu'est-ce que le splash ?

- Rejaillissement d'eau et de sol consécutif a I'impact
d'une goutte de pluie a la surface du sol

© Inra UR Sc. Sol Orléans

S, ik

- http://www.impact-structures.com/ ~ *
' e 1 S i

© P-0 _Cocha"rd
24/05/2014 Rencontres du réseau Mexico - Centre Inra Toulouse 3/28



Le splash : un processus clef en science du sol

» Lesplash génere :
— Transport et exportation des
fragments de terre

« érosion hydrique des sols (parcelle, bassin
versant)

— Réarrangement des fragments de terre

» diminution de l'infiltration par ¥t . ©lmaUR Sc:Sof Orléars™
fermeture de la surface (cro(ites de
battance)
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Le splash génére : L
’ . 5 46F perte en _
. = el argite :
— Transport et exportation des 5" %
= 84 e T e
fragments de terre =1 i
100 gam'en
» érosion hydrique des sols (parcelle, bassin 2L Duchaufour (1996) TS
versant)

» évolution des sols a long terme
(diminution de I'épaisseur du sol,
entrainement de particules fines/argiles
au sein du profil)

« transfert colloidal (particules fines trées
réactives) de la surface vers la profondeur

— Réarrangement des fragments de terre

» diminution de l'infiltration par
fermeture de la surface (crodtes de
battance)
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« Lesplash génere:

« (onséquences environnementales

24/05/2014

— Transport et exportation des fragments de
terre
« érosion hydrique des sols (parcelle, bassin versant)

« évolution des sols a long terme (diminution de
'épaisseur du sol, entrainement de particules
fines/argiles au sein du profil)

» transfert colloidal (particules fines tres réactives)
de la surface vers la profondeur

— Réarrangement des fragments de terre

« diminution de l'infiltration par fermeture de la
surface (croltes de battance)
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Le processus de mobilisation et de transfert de
fragments de terre par splash

» Dépot radial autour du point d'impact : loi exponentielle décroissante

~ . (1) i densité de la masse de matiere

splashée et déposée a une distance radiale
I du point d'impact (en g.m*)

mpoint(l): Al:'ljl CXP(_Z/A)

) Van Dijk et al. (2002)
— 11:taux de détachement par splash (en g.m-2)

— /A :distance moyenne de transfertpar i T 3150

splash (en m), c-a-d distance radiale

moyenne pondérée par la masse déposée
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Le processus de mobilisation et de transfert de
fragments de terre par splash

» Dépot radial autour du point d'impact : loi exponentielle décroissante

~ . (1) i densité de la masse de matiere (W B
splashée et déposée a une distance radiale (Aml i ( ll@
I du point d'impact (en g.m*)

Van Dijk et al. (2002)

— 11:taux de détachement par splash (en g.m-2)

— /v :distance moyenne de transfert par 3150

splash (en m), c-a-d distance radiale

moyenne pondérée par la masse déposée
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Dispositifs de mesure variés Biais expérimental

Coupelles (source ou piege) interactions entre géométrie du
o dispositif et distribution spatiale

Funnel //
% . des particules splashées
%K distances de transfert A
/

Bottle %
/ cm a dm = dimensions
dispositifs
1975) . variables en fonction de la taille

7 Iatea UX des particules

A=A

Van Dijk et al. (2002)

———vertical guards

L~




Objectif du travail :
un « environnement » de mesure non biaisé

« Un dispositif expérimental permettant de caractériser la
distribution spatiale du splash

S|mulated
ramfall 3-5 mm soil splash rings piece of plastic
\\\ / aggregates / / \ \

S P s s R

Vue en coupe ﬂ
« Un modele mathématique pour interpréter les données sans biais

3.5

— Intégration spatiale de I'équation ponctuelle de van Dijk et al. (2002)
— Solution approximée proposée en 2004 (Lequédois et al., 2005)
— Solution plus robuste reste a développer
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Démarche d'interprétation des données

1. Traitement des données

— Normalisation des masses par la pluie

cumulée
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Démarche d'interprétation des données

1. Traitement des données

— Normalisation des masses par la pluie
cumulée

— (alcul de la densité de masse
recueillie par anneau
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Démarche d'interprétation des données

1. Traitement des données 2.Calibration par ajustement
— Normalisation des masses par la pluie — Pour forme générale connue du
cumulée modele intégré
— (alcul de la densité de masse — Obtention des valeur de pet A
recueillie par anneau
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Source circulaire de rayon R
Pas de solution analytique pour cette intégrale

— méconnaissance de la forme générale du modele

Intégration numérique par partie en découpant la source circulaire en arc AA'de
rayon [-a de d'angle 3

R

Mmeup = ' {ﬁ{nj

{

Hexp[—[f—ﬁ]m]}» da




Présentation du phénomene de splash
Problématique et objectif du travail : une mesure non biaisée

Questions et conclusion



Echantillonnage

24/05/2014

Démarche de métamodélisation

Simulation par
intégration
numérique

Métamodélisation
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Réécriture de l'intégrale

Adimensionnement des longueurs

Rayon de la source R exprimée en distance moyenne de R— ly
transfert par splash A A
Distance radiale [ exprimée en fonction du rayon de la source R L= o
Longueur a (<> rayon de 'arc AA') exprimé en fonction a

du rayon de la source R
Cet adimensionnement facilite

la définition des distributions des parameétres d'entrée
le calcul de l'intégrale




|dentification et distribution des paramétres d'entrée

Parametres de l'intégration

dy:lepas — dy=1/1000

y:le domaine— yvarieentre-1et 1(de -Ra R)
Parametres d'entrée s.s.

w:m,,, estproportionnelaw  — pas pris en compte dans I'analyse

: distance radiale adimensionnée  — L ~ U]1,20]

— Par construction />R etdonc L>1

— Possibilité recueillir du matériel splashé a une distance radiale I=20R

:rayon de la source adimensionné — R~ U[0.12,10]

— R<0.12:source trop petite pour recueillir une masse suffisante (R trop petit par rapport a A)
— R> 10: masse splashée retombe sur la source (R trop grand par rapporta A)

1 L-y)f+1°-1 _
f;'fcup:;—ff_larccns{{ 2‘{2—}% }EXP{—H[L—IMM};



Caractéristiques de I'échantillonnage

Hypercubes latins
Bonne couverture de I'espace des variables d'entrée

1000 tirages

Calcul intégrale rapide

LHS sur 2

facteurs 1000(R,L)



Calcul numeérique de la partie variable de l'intégrale Betaexp

Intégration par partie

1 L-y)+1°-1 :
mcungf_larccns{{ 2‘{};_}% }EXP{_R[L—}I)}EII.L;

- Simulation par
1000 (R,L) intégration 1000 711

.. up
numérique



» Forme générale de la surface a
modéliser

— Belle surface qui semble facile
représenter

— Transformation logarithmique de
Betaexp

« Pour un dispositif expérimental
générique
— Pour un dispositif expérimental donné

« R connu et fixé
o Plusieurs [ connus et fixés
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Formes testées : Résultats pour les deux types de

Polyndmes (po1ym) de degré 4: modeles

— . . . Forte variance expliquée : R* > 0.99
Régressions multiples avec interactions

, , , , Mais structuration des résidus
Variables simples ou inversées (1/L et ,
1 /F) —> erreurs importantes pour les fortes valeurs

de Betaexp
Normal Q-Q

ol

Standardized residuals

Theoretical Quantiles
Im(log(betaexp) ~ polym(L, Rbar, degree = 4))



Lien entre L et R et effet sur la régression ?
[ — R
L :/ R= /
R A

Stratégie pour finaliser

Se contenter d'un métamodele bon dans certaines régions ?

Définir ces régions

— Pour des L et R pétits : métamodele moins bon
— D'un point vue expérimental, pas d'ajustement

o pour des distances radiales trop proches de la source de la source
« pour des distances de transfert par splash trop grandes au regard de la taille de la source

Seuil pour définir « bon » métamodele ? Associer des erreurs ?
Chercher le métamodele idéal ?



De l'intérét de la réécriture du
modéle et de I'adimensionnement

Simplification de l'expression des
distributions des parametres d'entrée

Forme générale de la surface
décrire plus simple

Simplification du calcul de l'intégrale

De la frustration de ne pas étre
capable de donner une équation
pour une surface qui parait pourtant
si simple a modéliser




