(. NOLOCS5AI

REPUBLIQUE DU  SENEGAL SECRETARIAT DT"ETAT
PRIMATURE A LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE

RAPPORT DE STAGE

EN HYDRAULIQUE AGRICOLE ET BIOCLIMATOLOGIE

1 « Caractérisation hydrodynamique d'un sol de Bambey
2 -« Besoins en eau des oignons

3 = Technique ¢d'irrigation goutte a goutte:test du
goutteur TIROSH.

Par

Médoune BEYE
Ingénieur agronome sp, Génie Rural

AgOt 1980 Centre National de Recherches Agronomiques
de BAMBEY

INSTITUT  SENEGALAIS DE  RECHERCHES  AGRICOLES

/- ~ n A



REMERCIEMENTS

e e e e e e o e O

Je tions 3 exprimer ma gratitude 3 M T,4, DUC
(service d' hydraulique agricolc) et DANCETTE (service de
Bioclimatslogic), du C.N,R.A, do Bambey, dont les conseils
et |'assistance natérielle ont été decisifs dans |'élaboration
do ce présent travail,

J' adresse nes renercienents 3 :

- Sitor NDour et Abdoulaye Faye (SR/Bio) pour le
suivi de |'essai do caractérisation hydrodynanm que (chap, I).

~ NDongo B& (SR/Hydro) pour le suivi. de l'essai
sur les besoins on eau des oignons (chap.II)

~ Mle Delphine Lassey (Technicienne Supérieure de
SR/Patho) pour le suivi de l'essai dtirrigation goutte 3 goutte
(chap. I11),

- Mre Ndeye Faye pour |a dactyl ographie.

A travers El Hadj Diop, lbou Dikye et Bato S&ne, jO
remercie tout le personnel de la ferme dos culturcs irriguées
du CNRA de Bambcy.



SOMMAIRE

REMERCIEMENTS

AVERTISSEMENTS

CHAPITRE 1 Caractérisation hydrodynamique d'un sol

la

do

par les sondes

goutte TIROSH

région de Bambcy (cf tire-a-part)
CHAPITRE 11 : Besoins en gauy des oignons
1. Introduction
2, Théorie de la méthodsa
3. Démarche expérimentale
3.1, Les parcelles
3.2, Mesure de I humidité
3.3. Mesure de la charge hydraulique
4. liéthode do dépouillement
5. Remarques
6. Résultats et discussion
7. Conclusion
Annexe 2,71, : protocole de I"essai
Annexe 2.2. Calcul de l'erreur rulative de mesure
de I"humidité du sol
PITVAN ¢t TROXLER,
8. Bibliographic,
CHAPITRE Ill : Test du systdme dYirrigation goutte g
1. Introduction

2, Description technique
t8te

Los conduitos
porto-rampes.

générale du

2.1. L"unité do

2.2. principales ot les

2.3. Les rampes d’arrosage
2.4, Les
3,
3.1. Rappel théorique

3.2, Démarche expérimc ntalc

gouttours

Relation débit = prcssion

systéme

conduitos



ANNEXE

3.3, Résultats et discussion

4. Détermination des coefficients d"uniformité
4,1, Principe ©t démarche expérimentale

4.2, Résultats et discussion

5. Forme du bubc hydrique

5.7« Principe et dispositif expérimental

5.2. Résultats et discussion

6, Rerne.oques

7. Conclusion

-

8. Annexes

Annexe 3.1. : Protocole de [I"essai
Annexe 3.2. : Tableau des charges hydrauliques
Y. Bibliographie

Programme de stage.



W e e A e e e Sy S e e A e
Y Y erewrery vvyrww

Cc rapport est relatif & un stage do 6 nmDis gffectud
au CNRA de Eambcy de Février & Juillet 1980, Les nmanipul ations
pratiques se sont articul ées autour de trois essais

|l - Caractérisation hydrodynam que d'un sol du
CNRA do Bambey, Cet essai a dure un nois.

2 - Détermination des bosoins on eau de |'oignon
IRAT 1. Cet essai a durd 4 nois (= durée du
cycl e des oignons)

3 = Test du systeme dirrigation goutte a goutte
TI ROSH.
Cet essai a duré un nois.

Comptetenu do la ducée du stage, |'objectif nta pas
été de présenter dos résultats définitifs, M S plutdt do présen-
ter une démarche scientifique ot dlatteindre des résuyltats par-
tiels qui devront &tre approfondis par le programme définitif do
recherche.

L' essai de caractérisation hydrodynam que a é&té mené
avec la collaboration de F. BARRET (VSN do SR/Bia).

Le rapport relatif & cet essai a été publié & part.
Le présent vclume reprend les doux derniers essais.
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CHAPITRE 11 : BESQLY

lcﬂ

INTROCDUCTION
Dans nos régions, l'eau est le principal facteur limitant du
developpement de l'agriculture, Dans une eptique d'écononie ot d'u-
tilisatiun rationnelle de *ﬂtte resscurce rare, la connaissancse des
besoins en eau des plantes revét une grance importancs ; elle permct
tie déterminer avec precision, les doses d'icrigetion en Fuonction cu
cade de  développement e la plante.
.

Les besoins en eau dos cultures s3nt influencds d 'une cart,

par le type de culture (morphologie : répartition spatiale des raci-
nes , incide foliaire, coulcur des fouilles ote,..), d'autrTe part par
le climat, Les principaux parametres du climat qui influsncent las
besoins en gau <tant : la demande évanorative de I1"atmosphére, lo
raygnnement solaire, la durée d'insplation, la vitesse du vent =t la
température, Le présent essai vise d déterminer 1 ‘évolution du coaf-
ficient cultural des opignans (variété Galpi ou IRAT 1) tout au lano
du cycle de la culture y le coefficicent cultural dtant défini comne
le rapport entre 1 "évapotranspiration maximum (ETM) et 1 ‘dvaporation
& partir d"un bac de classe A. (et essai fut suivi du 6/3/80 au
20/6/80 & la ferme des cultures irriguées du CHNRA de Bambey, sur sol
de type DI(R ~ DECK,

La comparaison gzntre les résultats de cet essal gt ceux nhto-
nus & TARNA (NIGER) sur cuves lysimétriquas, avec la méme varidto
d 'oignons, nous donnera une Ldéec Sui l'inflienced u  facteurclimaty-
que sur la valeur dy coefficient cultural,

THEQRIE DE LA METHODE

P1et £fsont lgs profils nydriquecs st de charge pris au .
temps T1

P2 et C2 sont les prcfils hydrigues e-t de charge pris au
temps 72
"t =92 - t7 = N jours

Pendantfit une irrigation T a été apportée au col

S
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Sur le schéma, le profil hypothétigue (P71 + 1) représente-
rait l'état hydrique du sol 1 la fin de l'irrigation, & partir d'un

preofil initial p1,
,'lj 4

i ,
ETM = L (P14 1) - {2 -t
w3 1 Voot .
=1+ i {P1-p2) -V
Jo
‘/ b
ETé = T+ [ (P1 - P2) 405 = Vi
PG Rk RV
A N - i - 1
ETPI - I + - o _,1% ‘13
ETM = 1 - &5 = q avec q = WL

q est le flux dieav d'irrigetion draind ; en dessous du

plan de flux mul., Nous posons comne hypothase que la dose d'irriga-
wien

tion I ne s ‘infiltre pas en dessous dU caen. de T J,% nul . Ainsi

2

FTM = 1 = 3 g nmCi
ou
ETih = 1. 5 an mm/ j
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Le soucis dt? se conformer & I'’hypothése nous oblige a fixer
une dose d’irrigation maximum (IMAX) en fonction de la capacité de
otention du sol,

L ‘essai de caractirisation hydrodynamique (chapitre 1) a mcntré
gue le sol a une capacité de rétention de 13;§entrem gt G0 cm; CC,
cuil perme t de stockzr deng cetoe couche une lame d ' eauy de &5 mm, [cs
premiers profils hydriquas relevés montront que 1 *hymidité mOyenfic du
scl dans les s5gpeemiers Cm ost de 1 'ocrdre de 9 5 ce qui nous peraet
de fixer ure dose ¢iirrigation [MAY de 20 mm pour ramener 15 sol 3 ca
capacits de rétention, Chague foiy cuela dose d 'irrigation dépasso

25 mm, on irrigue 2 ou 3 fais,

DEMARCHE EXPERINMENTALE

2.1 Les Parcelles

Le terrain sorvant & l'essai fut ddélimité en doux parcelles de

12m x 12m chacunz, Au milieuv de chaque parcelle fut placé un tube diac-
235 de la sonde a neutrons, le tube est entouré d'un jou de 5 tensio-

metres, Tube d'acchs et tonsiométres sont placés & 1'intérieur d'un
anneau de garde en fer de 98 cm de diamdtre, Un deuxicme Lubo d'acois
de la sonde a étéinstallé 2a znviron 30 cm & l'extéricur de l’annecu

de garde. Deux pluviomdéires AGRAM ont &té implandés, l'un & 1'intérieur
3t ltautre 3 l'extérieur de l'anneau, Toute cette installation est
entourée d'une diguette do protection qui décrit un carrd de 2 mbtres
de coté, e but de cebt zincau ot de la digusltc est d'empécher le ruis-
sellement do foson 4 co que les hauteurs d'eesu lues sur les pluviome-

tres traduisent la to-alité dus apports dieau au niveau du sol,

Les deux parcelles avaisat regu une culture d'arachide en hiver
nage 1972 e« les fagops culturades suiVantes en féVrice 1930 : épan-
dage ce 10 T/had e Fumiegros et 150kg/ha d ! engrais | 0-21 -2 1,8rro30-
jede1dmm, labour a1:cm «45Cm, regssse a la herse an deux pas-
tages croidsds, finition do larepricse aux rateaux, arrosage 10 mm,
repiquage d ‘oignon AT javec dus plants de deux mois ¢ 'Agc aux doai-
tements2 x i0 svividunarosage de 10 mm, Les techniqQues Cyltyradiuvs
habituelles (remplacemcnt, désherbage, épandage d 'engrais . . . ) it

été observées.

ifo
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iz 12m dont chacune est déguipde de 3 asparseurs Rain
)

urant 117/64 pouce

L_
o
o
[és)
o
=
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ec un diamttre
. A la pression d2 sorvics do 3 kg/cm2 ces aspersceurs ong
un débit de 8,69 mm/heure,guand ile décrivent un carcle complet,

du

3.2, Les Mesures dihumidité ont ¢te DTFDLtuuab,/fuwlqu 130 au 30¢ jouv.

par une sonde PITMAN. A la suitc de défectuosités techmigues (rupture
ie cédble), cette sonde Futb remplacée par unc sonds TROXLER, jusqu®

la fin du cycle des cignons, La sonde BITHMAN a été dtalonnde in situ
per arise d'échantidlons de scls tous les 10 cm jusqu'a 3.60 wm, lor
de la posc du tube d'accis, Cee échantillons unt éte pesés avant at
ores un séjour de 45 heures dans l'étuve afin de déterminar lours hu-
midités pondérales et volumigues, Les tubes d'accds sont en PUC do
cdiametres intérieur et extérieur de 49 ot 45 mm, Ils ont leos dimen-
sions suivantes

i ! P BETE "y
. TUSE ' crorgworun . DARTIE

! RERTEMNE !
| e o ot am e o | o e o i om e | o o 1o e e e |
| ! - ! ,

Co1.1 et 1.2 3,76ni | 4 cm ,
! r | !
1 2.1 et 2.2, 3,70 n ; 4 cm |
i | ! i

Dgur chague tube, une reégression lipéaire entre 1 'humidite

volumique du scl, & une profondeur déterminée =t le comptage de la

£y

conde a donné naissancc a une équation, Ces guatre equaticns sont

Tube

-

. 8 = 138,734 1D - 0,399 avec © = 0,90

- N
48]
i

Tube 1 35,073 RP o+ 1,027 avec v = 0,77
Tube 2, B = 4,589 AP + 0,966 avee © = (0,80
Tuhe 2.2 8 = 31,174 NP + 2,208 avec © = J, 36

v étant le ceocfficiert de corrélation

£

Las comptages ont ¢té repuovtés au chiffre adimentionnel

—
- =
L. ~d

¢gal au rapport entre le nombre de © P S (coup par seconds) dans
snl 2t la moyenne das C P 5 dans liétui au dédout et la fin de la me-

sure du profil hydrigue

C P35 dans le sol
(C P S ¢tui début+CPS étui fin,

|9
'7’

e/
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0.4 2.3 03 e a4 0.2 0.3 0.1 5.3 o3
8(%) 1R (2iTman)
Tube 1.2 asl
8= 34,42 R v+2. 24 RP = 4.046 RT -0.43
' F’;?' .2
DROITES DETALONNAGE DES
SONDES 4 NEUTRONS
/ PITMAN ET TROXLER.
o , ) R{TRoaLER}
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L-utilisation de § a ¢&té faite dans le but de tampannar les
faihles variatione du copptage, dugs & la sensibilité des circuit::
d¢lectroninues et de la tension d'alimecntation aux variations de tom-
pératures,
Pour la méme sonde (PITHAN), un étaloinajge de surfacc a été

¢ffectué, dans les 30 premiers cm du soi, La reglation suivante a ¢t

N

-]
i

obtenue : g = 23.25 x RP + 3,517 avec I =

8

Une relation a c¢te etablie experimentalement entre le comptage
gz la PITHMAN (RP) et celui de la TRGXLERY (RT)
RP = 1.016 RT ~ U.13 avec © = (0.%93
res diversec relations sont représentées a la figure 2 .2
( *équation RP (RT) ci-dessus & pormis cl ‘établir les relations g (7)
Pour 1'utilisation de la TROXLER
Pour les profondeurs 7 3 30 cm
tubes 1,1 8 = 39.346 x (1T - 5.585
tube 1.2 B = 35.627 x AT = 3,649
tube 2,7 B = 35,135 x RT =~ 3,645
tube 2.2 4 = 31.664 x [T =~ 1.961;

nn a nrocéd2 & un étalonnage rlg surface (Z {; 30 cm) Pour la

sonde TRCXLENl, Cet étalonnage a ¢té gffectué sur sol sgo gt SUr sol
numide avec prise diéchantillons tous les 5 cm afin de multiplier leo
nombre do point de mesure. | ‘équation de surfaco obtenue est

B = 40,9 BT = 1,761 avyrec un coefficient de cocrélaetion ¢ = (0,934,

Remarquons que le mémz etalonnage de surface dipnait Pour ig

PITMAN un coefficient de corrélation nettemert Plus faible (¢ = ©.33)

Les mesures de Profils d 'humidité ont $té rédalisédes en moyaenne

une fois tous les <trois jours, juste avant une jprigation,

5.3, Mesure des. charqges hydrauligues

Ces mesurks ont été effectuces au moven de tensiométie du type

721317 du S0IL MOISTURE equipcment corporatbion,

Hn jeu de 5 tensicmetres fut placé dans chaque parcelle o 1iin-
téricur de 1'anneau de gards, Les capsules goreuses des tensiométrec
se situent aux profondeurs de 30l suivantes, exprimdes en centingtres

20=-40~-60-80 et 100.
Tout au lonc do Ivessai les tensiomdtres ont éts purges e
moins souvent dossible, afin de ne Pas augmenter exagdérément | € Lensur

en eau du sol encontact avec Jlgg capsules porsuses, C€ gui pourrait
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réduire sensiblement la succion el donc chargehydraulique relevée
Cin cas de nécessitd (Formatien de vide sous ics bouchons des tubes )
leg tonsiometres sont purgée la veille dfune mesure, Les coupuras de
ia cclonne de mercure sont rdéoablios par un ldger btapatement sur la
colonne de manigre & faire redescondre le mercurc. Chaque jeu do ten-
sionttre est lu une fois tous les trols jours, justs aprds la mesure

tes deux profils hydriques de la parcaella,

o6, Mesure du bac classe '"i¢

Tout au long du cycle dee vignons, la hauteur dieau dons le
pac a €td lus chaque jour & 84 30. Pour tenir compte des effets d'un
¢ventuel microclimatl lc bac a 4td placd dans un terrain labours, o

de cultures d'oinnon. Remarcuons quo
o i

s
x“"

guelgues mitres des narcel

o~
bl

LfJ

'
L

ltasperseur Az ddcrit un demi-cercle de fagon & me pac mouillor lo pac

2.5. Dose d'ircigation
Z1lle e
cignans curant les trnis jours précddant 1'irrigation, par la fornu

le ¢ D = K

%3]

L déteornminge ¢n fonction de le consommation o eau dos

avec D brute d'irrigation (mm)

K = cocfficicnt cultural défini o TARNA (NIGER)

Y. = hauteur dicau dvaporde par le hac durant les 3 Jours

1

précddents l'isvigaticn

efficience de l'ircigation, prise ggale & 77

*i
H

siassurer cvu'en cas ou K (TARMA) ost sous estinme ;

la culture e mangue pas ('eau,

METHODE DL DEPOUILLEMENT.

La démarche suivante a 4%¢ suivie pour le calcul.Détermination
de Zo. Apartir des valeurs des mesurcs,les profils hydrigues 8(z) ct
les profils de charge H(z) sont reprdsantis sur papiers millimétrc
et d'avoir le

m
cote du plan de fiux rul moyen situd & la cote 7¢ scale w12 moyenno

Paan

cf graphique en annexe), Chaque profil de charge, pe
des c8tes des plans ds flux nul correspondants aux deux mesuros
. calcul de A5 S 7

Lo )

Ds = 5f j o - si7

sesf ias
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81_750 = stock hydrique dans les &Opremicrs contimatres du sol

rolevé LOrS de promicr prof i | hydriocue

iy A - - -
5f /é = Stock hydriqu; dans los 7, prifiicrs contimdtros du

2:¥ové lors du sccond prof il hydrique

. Caloul deo ETM = I - 4 5
N

2 profils hydriquos

s0l

3]

ol I = dose d'irrigation (mm) apportéc a la culturc cntre les

N = antcrvallo do tomps (cn jours) séparant les 2 profils

hydriguas.

5 - REMARQUES
Les figures 2 - 3 &4 2 - 12 rcprésentent les profils g(Z)et

H(zZ)

obtenus pendant les 45 premices jours do l'essai, Ceg couroes S rapnor-
N 1

tunt aux doux parcolics culbivées, Les courbes 8(72) et H(Z) du la

rfériode allant du 450 jour o la fin de l'essai ne sont pas publidos

dans ce rapport, dans un but de synthise. De plus,
bee épousent l'allure géndérale do celles representées aux filigures

2 = 3 a2 - 12, Do 1l'examen de Ct

[

s'imposant g

gmargue -~ 1 : Aussi bien pour le carré 1 que pocur lo carcé

lus trois premiers profils H(Z) (des 6 - 10 et13 Mars 1980) dénote
une allure en double 5, » won avis, cectte allure déja rencontrée o

terrain sous culture nout slexpliquer par le raisonnement schédmat
3 ]

la faigura 2 - 13¢ S1 une Feaible dese d'irrigation n'intéressant

3
les 20 a 30 premiers centinmitros vet appliqude au scl, les tons:omd
chear-

ct

Teos situés a meins de 30 caodo praofondeur dénoteat une chute de

qu hycraulicus (porcolation de la dose @ troncsn b) tandis que caux
0) 5 /

cituds & une nlus grands profondeur ne réagissent pas, L'évuoorati
faisant suite 2 liirrigation crée un second plan do flux nul, cd
ddulacera progressivement en profondaur (troncan c). 5i 1'€ orati

se maintient assez longtomus, 1o trongon ¢ finira par s2 confondro

-\ . . . ; . . N .
ia courbe H(Z) initiale, dans sa partie soumise a 1'évasoratiocn,

—
[ -

Remarqus - 2 ¢« A partir du 18/3/80, les courbes H(Z) relovde

dans la parcelle P71 épousent l'allure caractéristique & un sol ooy

)

cos derni&res co

e
s graphiques, les raemargues suiva

<«

-

1tes
é?

nt

!

166

qus

-

C’ i1
SG
LOon

R

Rty

-~
&)

PR
Vs

mi

& @vaporation sup2rficielle ot 4 drainnge interne, Par countre, los

profils H(Z) relevées dans la parcclle P2 continuaient a dénoter d
nlans de flux nuls, A la ruchorche d'une explication de ce phénoms

mOUsS aviins prucndu a une irrigatior test, 11 s'agit : /

SUX

ne,
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d'appliguer la dose d'irrigation IMAX = 22 mm.
2 - do lire avec précision les hauteurs d'eau relcoviées par les
niuviometres
3 - do suivre l'dvolutiorn des profils de chargo H(Z) durant 24
fieuree en lisant les tonsiométres toutes les heures pencant
la journée et toutes les deux heures pendant la nuit,
4 - do suivre l'évolution dos profils hydriques 8(Z) apris liir-
rivation,
fv cours de catte irrigation, nous avons fixé unc durdée d'arrcsa-
ge de 2 heures 18 mn et les heuteurs d'ecau relevies par les oluviometros
furent 23 mm 4 l'intéricur de l'anneau de la parcellc P1 et 19 mn a
l'intérieur de 1'anneau de la paccellc P2, Lzs profils du charges hy-
arauliques H(Z) sont representdés aux Tiguras 2 - 14 st 2 - 15, lctons
que le temps to correspond & la fin de liirrigation, be t
la fin de 1l'ivrina

N
Iras

pund & x heures a

|
i

e
(si x est po
a

ticn
x heurcs avant lo début de l'irrigation (si x est néy

1. Pour la parcelle p1 (fig, 2 - 14)
Aprdg les profils du dreinage corraspondant & to ot t1, on ncte
la formation diun slan de Flux nul & 30 com, deux heurec apres la fin
gee l'irrigation (t2 = TBH). La profondeur dg ce plan augmente 1t 5¢
rétabliera &4 50 cm, 20 hoeures aprés la fin de 1l'irzrigation, Ces profils
sont tout a fait classiques,
La fijure 2 - 16 illustre 1'évolution de. charges hydrauligues
a2 une profondeur déterminée, en fonction du temps, Clle nous permet
de constater les réactions décalées des tensiongtres 4 20 cm puic a
40 cm, auy cours da l'irrigation, Le tensiométre & 40 cm ne réagit pas
aprds l'irrigation 5 los profils hydrigues g8(Z) (fig., 2 - 18) montru-
y

ront gue les teneurs on 2au ne varicront pas <o facons significatives

4 cetto cote, agrés l'ive naticn, £n utilisant la courbo succiocn te-

neur cn cau h{o) caractirictigue du type de sol (détermindo o ch,I4)
nous nous rendors compte u'o 80 ¢t 100 cm de profondeur, la succion
(et donc la charge) évoluent Leaucoup pour une trées faible variation

we la teneur en eau, C'est aonui gue les profils de chasgs &4 60 ot

100 cm correspondent u des variatisns de teneurs on eau respectivos

de 2.4 et 1,5 %, Ces variations 2.n% de licidre de grandeur des orreurs

e mesure de la tencur en sau [cf anraxe ),

¢« s/ oo
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b2 (fig, 2.15)

2, Pour la narcel
Les gprofils de charge (Hz) de la figure 1.15 dénotent la forma-

tion de deux plans deo flux nuls 5 1'un se stabilisant a 30 om et 1iau-
tre passant de 80 & 60 om vers la Fin de 1'esszai. Les rrofils de la
igure 2.17 nous permeceenc U uluCisder ce dernier point, Tous les pro-

1‘:'
fils H(t) sont semblables a celles de la fig, 72,16 s¢ rapportant ay

carre 1, saur calul donné par lc tensiometre & 60 cm. Le tensiomitee
réagit en méme temps Que colui 4 42 cm. Do plus en utilisant la rela-

ti~. succion teneur c¢n eau du col, on censtate qua justg aprgs L'irri-
Lin

gation, le sol est saturd & 60 cm ; nuis se désséche par atteindre 12%

11 heures aprés la fir de liirrigation et en fin de compte se rehumidi-

[94]

Fi¢ jusqu'a la saturation on quelguos houret
ao
-(2) relevés (fig. 18) ne montrent/ce

. Las profils hydriques

o 5
-

te suibs dthumidification at

oe dasadchement 3 la cots &0 om.

Suite o cotte onomalie do fonctionnmerent du tensicmatre o &0 cm
les valaurs relevies & cotto cote nnt 7td susprimics, Les nrofile

(H(7) ont alors un seul oien de Flux rul qui sz stoullisd a Bme ue nro-
fondeur, .

- Do 1'gxame 35 1s hydrigues @ i IR ]
arque : 3 D0 l'examen des profils hiydrique g(z) il ressort guc la
toce IMAX niaffucte que la gguebo do 5ol entre 0 2t SC em ds profondeuc,

De plus les variations de la teneur @n cauw z2n dessous de le coto

50 cm sont tras faible compte fanu des orreurs de mesurss (cf anrexes)

RESULTATS E7 DIZoino 7

Les tableaux 2,1 a 2,8 et la figure 2.19 represcntent lus valours
du efficient cultural obtenu, ducunt Lo cyclu de l'oignon, sur les
parcelles P11 et pP2.,Commentons ces rdsultats

$ e

£.0. ¢ Ny cours de liessai, les oignons du carcd ¢ ont obd repiguics

plucicur Fois suite a une nicrose, D'une Fagon géndrale, les oignons..
\ . U ; . . .
de la parcelle P9 ont &u une santd moins bonne gue ceux du carrd 2,

g

becuceup plus luxuriants, Puisque notre objectif est de déterminer 17.-
es

volution d besuins en cau d'un pied dlcignon du début.a la fin de
son cycle Uéth if, nous ne saurons prendre @n concidiraztion les rdsul-

tats du carrd 1 dans lequel plusicurs repiquages ont Sto GpGris & di-

verses piriodesdy cycle,

LK)
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— FIG.2 18
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Tableau 2,2 ¢ BESOINS EN EAY DES OIGHCNS

Carrdé-1 Période du 46e au 75g jour
i ! = i i i ! T : i i i
~ T H Z 3 i [ ~ L F A :"‘V .aC v
Dats IHoure 170 (gm)isi_7°°1sf 7591 as ©o1(mm)t wpyt ETH 0 st
i : : (0] ? =0 . i i 4 i (mm/J )I (mr‘q J ); i
s ! P lam) plam) e ! ! i z ’
TTTTTTITTTTTT I Pt T A R CTTTTTTTy T
20/4 1 9 f P 48,041 ! i | i ! ;
! ; ! ! i i i P ! i
; 1 59 i i .+ U."\'Z; 24 i 2 . 8.27512-‘/'2 7 8.67?
23/6 ¢ 8H 30! a7,220 47,221 i ! i i : E
I I | 2 oo ! o ! I o
i ] 50 y i 1"‘ Z.B:’F 26 i V] i 7.7 ;10002 H 0‘777
ety T - r = 1 H
26/6 1 34 30! P s5g.ret 50,08! ! f i : ! :
] i : i ; ! i . P !
, .50 , = 0054, 25 307 8.15¢11.37 , 0.72,
29/6 1 5H 30 osa,591 50, ;9' i | ! ' ! i
B ; ! ! B , Lot b !
; . 50 ; ,4 0.01, 4 3 8.0 ,10.43 . Q.77
2/5 s ! P 50,550 50,581 : ! ! i !
» i I ! P ! ! ! o U ]
i i 5U i i s L}a?-"i 20 ! 5 ; 6.7’~f~;12n))} ' O.’;':)
5/%  110H 151 Fog,37! 50,371 | ! i ; !
! E ! 2 ! ! ! L, b i
V5 g 451 E51.210 51,291 i ! f i !
i i ; ! i e f i i !
; . 50 i 1 |+ f.ﬁz_‘; 27 | 4 P 7.0(3;10.»—5 H 0.07
12/5 1 94 30 oo, 891 49,898 ! ! ! E i
: P ! i P | i ; !
i¢/5 1 9H ao! Ea9.841 49,041 ! ! ! i i
! . i i i ; z L ! ! !
] i 51 t H 1= D.GS, 25 i 2 f 1Z|12.19 H 0.57
19/5 | i ! Posg,anl i | ! ! !
/ ] : t 1 | ! ! [ v L :
) : - S e D T

ETM = 222.83 mm/29j -- 7.6&5 mm/j
E v bac = 320.06 mm/29j = 11.04 mm/j
C.70

P
(994
|
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Tableau 2.5 v ESSAI

Tube 2.1

BESQIV

Période 3

i35 EN EAU

OILNONS
du 1er au 458 jour

18

: ! i L 7ot 70l was! VN TCsETM TEv bagt
b pate lHeure !Zo(em)!si J°71sf 7% =82y b 0 (5) t{mm/i)i (mm/ i)t K g
! ! ! T Eﬁj_i <o @ on) o Gam) () A '/J)z( /J)! !
T T T e A =TT At pmmmm T poTTEe !
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i i i f | \ j | i i i i
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i ! P ! ! i ! ! ! ! o !
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o ; N ! ! L ! ! . ! :
; ! t 50 | | 1+ (/',/1[}4! 23541 ’»',L! 5 ] B.63 ,13.27 ! 0.65 !
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i ] i ! ! ! I ! ! : ! !
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i i f ! ’ f i X ! i i i
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; TV \ v+ 0,07, 19,0 , 3 , 6.36 , Y.137 , 0.7 ,
Z0/6 1 9K 251 ! 148.82 ! | | ! ! ! !
! ! ! ! ! i ! ! ! i ]

ETM = 207.37 mm/46j = 6.25 mm/j
fvbac = 487,26 mm/46) = 1C3.53 mm/j
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h.Z2 @ LL'examen des tableaux 2.1 & 2.0 montr2 une grande variabilitd

du coofficient cultural au cours d'une méme piriode.K, calculgd partic
ae petits intervallerde temps de’ ou 4 jours Jtant tres variablo, nous

avons 2t¢ amends 2 caelculer lg coofficient culturalk 4 l'dchelle uilune

-

pliriocds entiere (46 jours, 29 jours, 21 jours eb 11 jours), Co celoul
a Jt¢ fait on appliquant la relatianm

TM = T - A4S
M = Jvapotranspiration maximum de la plante exorimzec en mm

—ra

z
elle ¥

™M
.

d'ecau pendant la coiricde,

= somme des irrigations en mm pendant la nlriode

[
vy =

Yariaticn do stucks entre le diput et la fin de 12

coTiodo

o
P

FEv = somme des dvaporaticns journalikdres du bac classe A du-

rant 12s N jours de la période exprimie en mm dieau,

Le tableau 2.9 donne les ditails et las risultats de ce caloul

.
<

Maus obtenons o

I - : ! ! PR
, PERTIODLE i K! ' K :
[ mm R e
i Repiquage - 45¢ jour ; 0.6 i .99 .
I 46e-jour - 75c jour ! 0L78 ! .31 ‘
b, ! ! !
| 752 jour -~ 9%e jour i 1.06 ; 1.05 '
! 9%¢ jour =107e jour ! 0.86 ! C.06 !
i i i i

Les valeurs de ' temponnics au cours d'une période, sont 2 3 5, pric
identiques & celles de K abtenues dans la parcelie P2 et resrdsentent

les rnésuyltats difinitifs de l'essai,

6.3 ¢« A la station explrimentale de TARNA, des aessais de dotermina-

tion des besoins en eau des oignons ont Jté meals dans des cuves lysi-

Ces cssais ont ebouti aux valeurs suivantes de XT (¥ ditevmind &
), & comparar avec les valeurs de KB (Kdétermind & Bambey) donncs
par ls prisent essail

VA
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Tableau 2.9
Parcelle

1

IHeure

’

P6/3/80

oy e cna e

1
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: PERIODE i KT t’ KB ,
S A !
I Repiquage - 45e jour ! 0.6 | 0.6 !
| 468 jour ~ 75  jour | 08 0.78 |
! 76e jour - 9%5e jour ' 1,1, ! 1.06 !
|

i 96e jour - 120e jour ! 0.9 ! 0.86 :
| |

En arrondissant les valeurs de KB ¢ une décimale prés on
obtient exactement les valeurs de Tarna, bien que les meéthodes
expérimentales adoptées pour determiner KB et KT soient trés diffé-
rentes.

6 4 : Cependant, en toute rigueur, nous ne saurons conclure sans
passer a une criticue de la méthode utilisée.

D‘abord la méthode surestime les besoins en eau de la
plante. En effet, la fixation d'une dose d’irrigation maximum IMAXI
ne permet pas a l'expérimentateur d'étre sCGr Ju'une partie de I ne
s'infiltre pas en-dessous du nlan de flux nul. Ce fluer trés faible,
entraine une surestimation des besoins en eau de la plante. Ultérieu-
rement & la sortie de ce rapport, un calcul du flux de drainage &
la c6te 90 cm permettra d'avoir l'ordre de grandeur de cette suresti-
mation. La figure ‘2 .20 représente, pour chaque parcelle, quatre
profils hydriques espacés d'un mois et demi en moyenne. Les profils
des 6/3 «t 20/6 ont été observés respectivement au début et a la
fin de l'essai. Cette figure permet de constater une forte humecta-
tion, en debut d’essai, jusqu'd 1.50 m de profondeur (profils des
6/3 et 11/4). Cette humectation se ralentit par la suite, le sol g
maintenant a sa capacité au champ, La figure 2.21 représente 1l'Bvo=-
lution, au cours de l'essai, des charges hydrauliques relevées 3 1la
cote 100 cm. Cette Figure nous confirme les variations de 1 ‘humidite
en début d’essai, suivies d'une stabilisation de la charge vers
145 mbars. Cette charge correspond d’aprés la courbe h(B) (cf chap.I)
& une teneur en eau de 15 a 16 %, a la c6te 100 cm.

Une limitation plus sérieuse de la méthode est le fait
qu'elle ne peut é&tre appliquée a la détermination des besoins en
eau de plantes dont les racines sont plus profondes que le plan de
flux nul. En effet, la méthode ne comptabilise pas le volume d'eau
que pomperaient les racines en-dessous du plan de flux nul. Appli~
quee a des plantes a enracinement profond, la méthode socus-estime-
sait les besoins en eau.
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Pour pallier ces deux types d'inconvénients il faut pou-

voir estimer le debit d"eau en-dessous de la zone racinaire. Cette

estimation peut &tre Ffaite en utilisant la relation @

[

AS = a1) - (ETH + q) (*)
dans laquelle
AS = variation du stock hydrique dans la couche du sol.

conprise entre la surface et une cote 7 quelconque,

pendant @#fin intervalle de f{emps connu, en mm

P = Hauteur de pluie (mm)
I = Hauteur d"eau d'irrigation (mm)
0 = Flux d'eau traversant la cote 7 considérée en mm.

T SYF

f/}/v 4. 13 (/J Aaz2 M

H
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P et I sont luss dans

Le filux g est donnde par le lai

LA

q =i (e

S

/
wABT

Dour déterminer le

zone racinaire, nous pouvons placer un couple dz tensicmetres aux pro-
Fondeurs 7 - 10 cm et Z + 10 cm. lous obtenons ainsi le gradient do
charge hydraulique dH/dZ. La relation K(B8) (conductivitd hydraulique -
tuneur eon eau) supposde ConNUE pour le type de scl, nous donne 1s valeur
de X a la cote 7, la tencur on eau y dtant connue (mesurcs neutronigues)
L'introduction de¢ ces valeurs dans l'¢euation * permet de dotermine

1I"ETH de la plante,

Cette

de sol
~ limpantatiori
racinaira,
- des mesures nsutroni
Nobons que ces
permettent d'espdrer une
a partir de la relati
CONCLUSTON,
Cet essai a

de loignon Galmi et de suivre leur dvolution au cours <y
tif de la pilante, [n dehors des valeurs méme de cas co:
rdsultat frappant est la constance des coefficients culturaux dot

.
e

nds seus des condicions
sambey (SENEGAL )
ils constants, queclles que

S

prévalu lors de leur

méthode priécise

la cornaissance

dtudes sont en cours (IMG,

on entre

nerm.s

GCS

de

de 2 te

sibhi

A

pos

,']t,L

ae

Flux g & unc cote

la reclation K(B8) caracté

ques,

litl

¥L

de al¢terminer

siometres

pluviométres,

DARCY

7y

y bien =n

egssite

-
i

on dgssous de

ultérievre d'améliorer

et ¥ (9)

dessous

Fficicnts,

26

peut Etre détermindée aisGment par mesurcs neutroniques,
1

du la

ristique du tyne

la zonp

prooramme AIER )

le bilar

les coctficients culturaux

cycle viéglta-
le

armi-

ciimatigues tras diffdrentes o Tarra (Niger) ot

25 coefficients

détermination

K

soient les conditions climati

€y
H

Dour une culture

riponse

Une

daonnde,
ULES

offirmative

seraient-

o

qui or

a cotte

guestion nous donnerait le droit de transposer au S¢négal, les risul-

tats obtenus dans d'autres pays, avecl u w'nos varidtds de plante.
ticiproguement, cela permettrait de transposer a unc grande partia uc
LiAfrique tropicale les risultats obtenus dans los stations sdndoal~
ce qui leur confire un ©8le ot unc importance pratigus ddbordant les
limites du territoire sCnégalais, 3Jien aue les rdsultats doe l'essail
que nous avons mend militent en faveur diune tiéncnse affirmative & la
question posée ci-dessus, il s'avure nlcescaire de rdaliser d'autras
ezsale permetiant de comparer les coefficients K obtenus sous ‘a8 cone-

. o -
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Cet essai nous a aussi permis de metire au point et de toster
une miéthode expdrimentale in situ d'évaluation des besuvins on deau
des plantes,

Cette mothode s‘avire wtilisable pour los plantes a enracinement
suparficiel

Pour-les plantes a enracinement profond, nous cvons propesd une
autre méthode qui a le double avantage de la pricision et de la facili-

£l d'exdécution,

- -

AA M E X

- —— PR

Annexe 23

ce

protocole d'essal

Y Annexe 2.7Z: calcul de liserrour ce mesurse de lthumidite du sol nar
les sondes PITMAN et TROXLER

[."¢guation d'étalonnage diune sonde peut s'dcrire

g2 a.n + b

1

g = teneur on eau du sol
7= nombre de coups par unitd de temps donnds rar

sgnda

S5

}.._)
[a3)

[L'erreur dB sur llestimation 8 entrainde par une croeudr
de comptage dn ect dB = a,dr

L'erreur relative d8/8 s'dcrit

[‘: ; C‘ . oy
B L g fn e (B
8B n n

et g a . L
n g

Nous pouvons nous Fixer une valeur n de rdféronco Ggale au comp-

- , R el
tage donné guend le souce est dans 17¢tui, La variabilitd de cettec va-
leur de n est reprasentatil” de ie veriabilité des comntages de la son-

1

z dans upn sol de tencur on eav constante. Les deux tableaux qui suive,,

dernnunt les diverses valeours do n dance les ¢tuils des deux sondos, ru-
cueillies au cours de la campagne de amesures, Le calcul nous permaet de

niyliger la valeour de b/n par rapport & ccslle de a,
a % 28,25

4
b

dour 1@ Pitman : bl 3,517

Donc b/n ¢ 0.0069
b/n & 0,02 % de a



Pour la Troxlor

Donc

b/ﬁ

b/n &

:/.

i parcvir des diverses valeurs ds n recueillies

campagne, nous calculons
dn -
B = gore
" Che
Dour I oplonan dn i}
k o= UL

n

Pour la Troxler dn
n

_Tableau A.1 : Pitman

bG35 613 1 599
Po6a7 572 1588
Poogzo i 3 A Y LF 3
597 ! 582 1 589
Poeatr 588 1 597
Y615 537 ! 594
L6225 ! 545 1 o7
629 ! 573 1 513
Po699 1 576 1 487
bogzt ! 624 1 47
bos16 S84 1 683
PoG73 5935 155G
Poszn ! 593 1 4273
Poo6pn ! 584 1 624
P 622 ] 581 1 831
. 633 630, 547
Tableau A2 s TROKLER

11 493 111 480 111 729
P11 410 111 362 111 856
P11 536 111 590 V19 Ldbe
Pi1 584 111 942 119 63
P11 435 111 741 111 359
P11 400 111 629 111 406
111 556 11 600 111 538
P11 488 111 721 P11 277
P11 620 111 727 P11 A0
11 506 111 €56 111 426
M1 426 111 470 i11 2953
111 239 111 551 111 541
P11 729 111 594 111 649
11 470 111 493 141 132
111 532 141 697 111 339
P11 452 111 799 111 573

28

AN

2 S1.666
i) { 5.385

(N

a

N
N 3

0.000:

6.00z S de a

de la

au cours

dn/n

variance des cumptages dens 1'Ctui

moyenne des comptages dans 1 Gtui
g1 donec <32 o
5 9.1 M
0.10% Done FE- - 10.5 ¥
Comotages dans 1'¢tul

o694 b 620 0t 610 Y 5817 bV 5840 !
Poets b 539 1 637 b 596 1 g0
Poe3p b o6C7 Y 617 F 513 0t 59z
ooz 8 621t 615 1 5859 1 5940
616 1 573 1 @05 b 626 ! 631 %
Poe25 b g53 bosen b g3 1 53
S B L L R 1 R SN -4 I S CP/U B
P 653 ¢+ 589 ¢+ 593 1} 30 ! 593 i
Poeps b 683 Y 610 ! 630 v 633
Pogae v aga b gap 1 624 1 591
Poe2r b g1 b g24 v 623 Y sg |
Poos7s 0 6310 631 0 619 1 g2 0
Pos76 1 635 1 579 b 6360 i
P59 1 651 1 646 V0 630 !
P52 1 627 {530 1 523 i !
i 661 1 663 i 639 i 56¢F i i
Comptanes dans 1'étui

Y11 4586 117 067 111 656 191 472 V1 629
P11 275 111 342 111 764 111 204 111 307 !
P11 603 111 710 111 726 111 388 111 539
P11 515 011 602 111 457 111 327708141 419 8
P41 0438 111 289 111 511 111 473 111 465 i
P11 us4 13560 191 a7 111 235 111 583 !
P11 05246 111 374 Y11 473 149 233 141 460
P11 489 111 491 111 640 Y41 636 141 720 !
P11 713 111 659 111 542 111 583 111 299 |
P11 422 111 473 111 289 111 353 i11 357 |
M1 468 111 553 111 590 141 332 111 484 1
F11 386 111 459 111 o244 111 292 117 oavg !
P11 880 111 456 122 5833 11 473 111 555 !
P11 920 11 519 11 359 111 117 111 429 |
1T 637 111 589 111 562 111 466 141 610 !
M1 672 11 596 111 308 119 294 1. 534 4
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PROTOCOLE DE MESURES DES BESCINS MAXIMA EN EAU DTUNE CULTURE
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Mesurar in sityu les besoins en eau de l'anignon IRAT 1 rvepi-
qui, par la 7-) dthode du bilan hydrigue, raccorder les rdsultats trouvis
aux valeurs correspondantes dg 1 'd¢vaporation du bac c¢lasse A et gn

didulre les valeurs des cuefficiunts culturaux,

- A d

11 - METHODOLOGIE ET LISPOSITIF EXPERIMENTAL
Sur 2 parcelles de 12n < 1Z2m, cultivies en oignon et irrigudas
par aspersior, on mesure l'apport d'eau au moyan de 4 pluviométres
ct 1 “on détermine la consomnation en eau (CTM) par les mesures régu-
ligras de 1 'humidite et de la tension capillaire ju scol, Les variation
des profils do charge hy drauligue donnant les pesitions des zones de
Fluxnu3s. el les va. riatigns dos profils hydrijques reslevés g différentus
“dates permettant de chiffrer les hauteurs d'zau cvepctranspirdes pal

le sol cultivé et le volumecd'eau infiltrd en prafondeur

1

v,D

Dispositif expdrimente
1/ Parcelles ie-gulturs
- BTt FerVip)

Lzs 2 parcelles ant regu une culture d'arachide en hivecnage
197% =t les facons culturales suivantes en Fdvrisr {1980 : épandagn do
10 T/ha fumier sec et 150 kg/ha d ‘engrais 10,2 1.21, arrosage 1 5 mm,
labour a15cm w93 cm raprien d 12 herse on2 paSsageY croisds,
finition de la resrisc aux rateaux, arrosage 10 MM, repiquage ¢ 'pi-
onon IKAT 1 avec oo plants do 2 mols d'fBge aux écartements 2(cmxi0cm,

aryrosage 10 mm. Les teehniques culturales habitueslles seront adoptdes,

2/ Izrigatiaon
Frsguence une irrigation tous les 3 joursaprés! a mise en

DOSE? : Déterminte gn fonction de la consommation en eau gdu-

rant les 3 jours précédant 1'irrigation, par la for-

mule suivante

D 2 Cmm
mm = =
£
avec D =z ciose brute d ‘irrigation en mm dTeau

\

K = coef "icient cultuyral défaini & TARNA (niger’

variant avcc lo stade de végd tation

o/
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2 E = hauteur dieay dvaporie par le baoc classe A durant les
3 jours pricduant ltirrigation
< = efficience de l'irrigation, prise 6geale a 70 % pour

s'assurer qu'on cas ol K (Tarna) est sous gestimé, la
culture ne mnngue pas d'eau,
Pratique
Les 2 parcelles seront irriqudes par 6 asooerseurs fain Bird
25 FP DG TRT dquipds de buse §f 4,36 mm. Pour une prossion de servicoe
de 3 kg/am2, la portde est de 12,400 m, le ddbit do 1,25 n3/H et la
pluviomitrio de £,59 mm/h pour uncz maille d'acrosage dz 12m x 12m.
Deux précautiong
~- Ppour ne pas arroser lie bac classe A, l'asporseur A3 travail-
lera en demi cercle pour une durie deux fois plus courte
que celle des 5 autres arroseurs
- arroser t0t le matin ou tard dans l'apros midi pour cuu la

vent ne porturbe pas la dis tleULLDﬂ

l.La durde c'arrcsage d sera dgale o4 d = < e e

Contrdle

L'appert dizau sura contoflé par 4 cluviomeétres AGRAM cont

o
(@
-

la bague de riéczption se trocuve 3 20 cm environ au dessous du

3/ Mesure d'humidits

Les veriations d'humiditd du sol serant suivies par mesures
neutreniques @ 1'humidimdtre DITHMAN ou & défaut 1l'hum.dimétre TROXLER

sera utilisé, Les 4 tubes d'acces PVC ¢ 40 - 45 mm seront implantds an

raison de 2 per parcelle, l'un au centre de la varcelle protégd du
ruissellement dieau par un anncau do garde métallique 7 93 cm 2nviron,

l'autre a 1l'oxtdrieur de l'anneau do garde, La prefondeur du tube ot

st hauteur adrienne sant mesurdggsavec précision et ont les valours
suivantes ¢

1 ! ot !

; ) . Hauteur '

! Tuhe iProfondeur!| I !

; 1h i - agricnne

i—_-ﬂ———————i—’dm’i -""‘:“Hr_h.ﬂ.--l.-.—“-‘-“-—Ilﬂﬂ}'

(11 et 1.2 .oy Tom 4com

P21 st2.2 o3 70m 4 cm

! i ! i
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1

4/ Mesure de charge hydrauligue

Dans chague aire de mesuras, a l'intirisur dec 1'anneau, on
installera 5 tensiométres SOIL MOISTURE & mercure aux profondeurs do

20, 4G, -7, 39, 100 cm autour du tube d'seoys,

Chaque aire de mesure sera protégde du ruisssllement dicay
de surface parv une potite diguette gui isole un carrd e 2 m d'aréte,
du reste de la parcelle, I1 faut que la végétation de ltaire do mesu-
te et celle du reste dn  la parcelle soient aussi hemcgénos que possi-
ble, Pour cela, il faut déviter de pidtiner l'aire de mosure en posant

un caillebotis ou un madrier do beois sur 2 pilots, 4 ¢dtd des tubes

ot

Jlaccas,

~ PROTOCOLE DES MESURES
- lrrigation

La dur¢e d'arrosage ccra détermindge tous les 3 jou
de l'irrigation, Les 4 pluviamitras seront rolevds juste ap

cation,

~ cvaporation :
Los mosures seront ¢ffectudes tous les jours (y compries

iT @
jours de os) ) 8H 30,
- Humiditeé :

Tous les 3 jours, juste avant 1'irvieoation,

- Tension ceplllairg @ Tous les 3 jours, juste avant l'irrigaticr

Deux fois au cours oy cycle cultural, afin de miaux comprendee
1o phénomsne (dvaporaticon; transpiration, percolation, influence de
la tempdrature) on fera des irrigations-tasts au cours desguelles,
1

la curde d'arrgsage, la pluviométrie scront notles avec pgrécision et

csurtout, les mesures de tension capillaire el éventucllement dhumidi-

c+

té scront effectuces toutes les heures pendant la journde st toutes

les 2 houres la nuic,

Los cbservations d'ordre cultural (¢tat végdtatif, maladie,

carence, rendements) serant dégalement notdes,
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C. DANCET'.  T.,M. DUC : Travaux récents do 17I0AT-S¢éndgal sortant sur

les relations mau-sol-plante., (Mai 1974)

C. DANCETTE : Mesures dicvapetranspiration potentiells ¢t d'dvaporation

)
<

attx aor-

d'une napne dieau libre au Sénégal, Préscntation des tr

tant sur les bhesoins en eas des cultures (Mai 1273),

C. DAMCETTE = Agroclimatclogie aopliguée a 1'dconomic de 1l'pau, a0 zoae

3 2O
soudano - sahdliennc, Avril 1977).

DANCETTE : Besoins en ecau dos grandes culturecs au Séndgal, (Sept 1973)

(99 ]
-

™~

M., VAUCLIN G. VACHAUD ¢ filan dfeau sur sol ru ct cultivé ¢ Fiaonilité
des résultats,

MIMIGTERE DE LA COOPERATION -~ Techniouos Rurales en Afrigque, volume NV

"gvaluation des quantités d'vau nécessaires aux icrigaticns® 1954

DOCRENBIS J et W.D, PRUITT : Croo water Requirements, (Irrinatiun and

Drainagc Paper) FAO, Home 19275

T.M, DUC ¢ Irrigation de la zune Centre - Mord du 5énégal. Résultats
de recherches et perspectives ; Comitd consultatif FAN-ATIEA,
Doc technique AIEA - 192, Vienna 1976

INAT Hi : Rapport de la station expirimental d 'Hycrzulique Agricule

1 r
(S5.E.H.A,) de 1363 & 1970 par CHALOGY et GILLET. 1970.

Z.C, CHILLDS : An Introduction to the physical basis ¢f soil water phono-

mena, Witey 1969

S.0. GOLDRERG, B, CORNAT and D, SADAM : Relation botwen wetor Sunsunp
tion of peanuts and class A pan dvaporation during the growing Sea-

son, 50il Sci ¢ 104 (4) 1967

Dy NTLLCL 3 Sui.l and water, physical principles and procosses,

ficademic Press 1971,
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CHAPITRE=-III ¢ TEST DU SYSTEME D 'IRRIGATION GOUTTE A GOUTTE TIROSH

u
-'n-lll-l--ﬂnm—“M”nﬂﬂﬁb-ﬁ“ﬂ“ﬂN-llmﬂllﬂ“‘ﬂ_ﬂlﬂlﬂﬂﬂlﬂﬂﬂu-“-‘--l‘l--nln

1 = INTRGDUCTION
L'irrigation goutte & goutts (irrigation localiséo) a connu,

oo 82 nelssance ume popularitsd craoissante ot pewb, adjourd'hui Atre

o

considérde & juste titre commoe une méthode classigquo.

fette méthode dlirrigation met licau ot les ongrais divectoment o la
disposition des racipec var l'intormédiaire de conduites fixee, do
rampes d'arrcsage Tixes ou amuvibles ot de coutteurs congus ot cal-
culés afin d'assupar de faible débits  gutrec 1'éccnomic d'sau, los
avantages de l'irrigation nar goutte a goutte sont multiples ¢ ctili~
saticr optimale des engrais ; meilleur réponse des culitures ; denomic

de main di'o=uvre ; utilisation cossible des caux saldes, Cependant

0o

certaines limitations affsctent cetite méthode d'irrigation ¢ codt &le
vé; abstructinn des gouttsurs ; risgue de salimisatios ou scl ¢ niveeu
tleve® des compéltences requises pcur la conception, l'installaticn et
Ltexploitation cdu systeme,

{ 'essai gque nous décrivons dans ce chapitre est un test d'un
gquutteur de fabrication isrélliennc (Tirosh), Hetrs.objoctif ot o |
trinlc

1/ détermination de la relation débit-prussicn do guuttous

2/ ¢valuaticn des coofflicicnts d'uniformitd (absslue et au
champ )

3/ ceractérisntion des bulboce hydriquoes,

2 = DESCRIPTINN TECHNTOUC GENERALE. DER SYSTEMES

g

Une installoation d'icrigation goutteo 2 goutte comprend @ oune

unitd de tidte, des conduites principales ¢t des conduites porte- ramnLus,

desrampes diarrosage dquinéss de ygnuttours,

C7.1 ¢ Llunuté de t@te {(cf fig. 3.1)

Rrlide au point d'eau, cette unité comprend giéndéralement dos
filtres, des vanncs, des compteurs, des apparcils de régulation et de
contrdle automatigue (rdgulatcur de pression, limitateur do débit),

vl

un #njecteur d'engreis ot des manomdtres,

.

kes filtres ¢liminent lus particules colides de l'cau d'irriga-
1s sont nidndralemont composds de couches de graviers, do tamic

s
¢t de géparatcurs de sables,
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2.2 @ Les conduites principales ¢t los conduitcs porte rampe assu-
rent le transoort de l'eau de 1'unité de téte oux rampes dtarros
p our unpdeher 1'obstriction des gouttours, cus conduites doivent résic-
ter o la corrosicn ; elles sont con pelydthylene, on PVYC rigide, o~

acier galvanisu, en amiante-ciment..,

2,3 3 Les rampues d'crrosage cont dus conduitos Tixes on polyzthylane,
tu on chlorure de polyvynile plostifié, nourvues 4 intervallesrdguliors

de gouttours. La rampe type réciste & une pression de 4 atm ot a un

|

diamétre inféricur a 32 mm,

2.6 ¢ L2s gouttzurs

Coe sont des arrosscurs cengus pour assurer la dissigation oo

la pression de l'vau des ramnes d'arrosange dans le but de limitar le
[}

el

deébit & quelgues litros nar houre. La perte de charge est obtenue soi

par un orifico de trys faible diamstre, soit par un cheminement dons

')

un long circuit de faible section,

Dans le cas «e notrc essal nous avons utilise les goutteurs
représentdés a la figure 3.2, Dans cc type de goutteur & vortex 1'eau
vst forcde tangentielloment dans une chambre o) se crée un tourbhillon,
La perte de charge nédcessaire & la rdéduction du débit est produite por

¢

la force contrifuce nde duv tourhillon.

Le goutteur doit donner un débit faible, régulicrt et constant,
peu seneible aux petites varietions de pressisns, Le débit dos goui-
teurs diminuant suite wux pertes de charces le long de la rampe, une
régle empirique limite la variation du débit = 10 % de lc velour moyen-
ne des débits de l'ensemblo des goulteurs diune rampe, I1 est souhai- ‘
table que les caractiéristiques hydreuliques des gouttours scicnt telles
que cotte variaticn do 10 % du d3bit corresponde & une vuriation dec
oression aussi grande que poscible danps la rampo dfarrusage,

Pour limiter los risques dfobstruction, la section d'denulo~
ment du goutteur ceit étro importanto,

Lues goutteurs poyvent Gtre classés selnn les critires suivants

- Le régime ¢ 'deoouulement

2) écoulement lamipaire dans le cas de goutteurs & iong chemi-

3

noment et a faible débit (nombre de Reynold ke < 2,000
<

b) dcoulement particllement turbulent {2 000 € Re < 10.000)
dans le cas de goutteur i cheminement lung et & oot déb.t

ainsl que dans les gouteurs - orifices.

c) dcoulement turbulent (Pe ~ 10.000) dans les aouttouras a -
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- Le dispositif dp perte de charge ; on distinque
a) Les goutteurs & chemircment long di type canalicule .Jtroit
gu circuit tortueux

b) Lcs goutteurs & cheminement court du typs orifice en pin-

ce paroi ou j vortex (cas de goutteur Tirosh).
c) Les rampes perfordies & paroi simple ou double et les :Ca:l-

pes poreuses.

= Lg risque d"obstruction par les particules en suspension
dans 1'eau, céfini par la plus petite dimension do du la scctian
transversale de 1'¢coulement. n considere que}%j_sque d'obstruc~-
tion est :

grand si 7 < i,7 mm

moyen si §,7 [ { 15mm

faible si. 7 > 1,5 mm

3 - RELATION DEBIT PRESSION : g (H)
3.1 : Rappel théorigue :

la
ta loi g(H)est do /forme g = kH*

oOu K = constante caractéristigue du goutteur
H = charge sur le goutteur

x = exposant déterminé par le régime d’écoulement

X = 1 ‘ 2 i i
log : (91/g2) nente de la droite q=f (H)sur ungraphi-
log (HY/H2 ) =

g (H1/H2) que leg - log,
La figure 3.3 donne les variations de pression pour divers

goutteurs suivant 1l'ocxposant x do la loi q = f (j1)

Le débit varie d 'autant moins aveci a prossiongda valeur
do X est faiirlz, x vaut 0.5 on régime entiérement turbulent €t 4

en tégime lami naire, Pour les onutteurs & agrifice oy & ajcitage, e
comportant pas ce membranc de rdgilation du débit Fopstisnnant tOum
jours en regime turbulent, x = 0.5, Pour les jgoutteurs & long chemi-

nement, xest compris entro (.5 et | . pour les gout teurs & régulation
parfaite x = 9.
5.2 & Demaxche uxpd rimentale
ifin de déterminer | @ relation q(H) O U goutbteur Tirosh, noug
disnositif expdrimental schématisé i la figure 3. 4.

avang utilise le
Il sagit d"une concduitc en polyethylepe de diamdtre = 16 mm, Lunis

d'un goutteur Tirosh ot dont 1'extrémité est bouchdéo hermd tiguement
vl

par uae manométre, placé a50cme n ament d U goutteur | o panond tre
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utilisé 2 une sensibilitcé de 1/16 &me d'atmaosphars (63 om de coluppe
d eau), Afin d'empdcher des occlusions d air au bout du tube, un pur-
geur @ &t&é monté sSUr cette conduite, 11 st copstitué d un tobipct 2
3 voi®: relié au tube par un cappillaire,

Le débit du goutteur est mesuré par empottement, Le temps de
mesure a ¢té de ¢4 minutes et les mesures de vgiumes ont été réalisdes

au moyen d"un épropuvette gradude de 5G0 ml.

Comme le débit varie scnsiblement avec la température, nous azvons
mend l'ossai entre 9H et 10H 30 pendant quelquecs jours. Entre ces deux
heures, la variation ¢e la température est peu importante.

3.3 : i’%ésultatﬂs et discussion

LI P MW

Les résultats sont repric sur le tableau suivant

e mar - e —— . - u -t -

a(L/h)  uk/om)y | a(L/n) JHlko/en2)] | a(1/n) H(Ke/cn2)]

———— PR— - .
T TR Y I mumn—nuuuru—————q-w! L L L LI L TR Y P

! E

A !
i y ] ! ; 1 1 1
. 2.58 o 0.13 | P 390 ,  Li.72 v 5.00 ; 1.75 ?
. 2,82 1 0.16 ror 3.4 . 1372 S 5.18 ; 1.68 '
y 2,82 o 0.27 i .20 1 1.38 [ 5.25 , 1.92 :
| 2.088 | 0.2B y ., 4.13 ;1.1 b 5.63 , 2.55 N
I 3.00 | o bWu3 0 1.26 \ 5.63 |, 2.56 :
; 3.11 ;9.0 4.50 ;  1.30 P 5.74 4y 2.99 X
. 3:88 1 5.4 ¢ 1 4.5 .40 ;o 578 ¢ 3,000
. ci47 1 1 4.65 146 ¢ 6,38 ; 3.40 :
| 3.30 | Ly 4.uB ;  1.58 L 6.38 | 3.50 {
| 3.45 g 0.é9 L 4.8 157 o A5 360
| 3.84 poodl68 o 4.8 . 1.73 : 6.53 | 3.80 |
i | 1 | i {

.
¢ s e o g | § tom LN e

fi partir de ces valeurs, une rdgression a été effectude entre
log q ot log H, donnant :

X = 0.28
K=4.390
I = coefficient de corrcllation = @g,99
d /
Ainsi q = 4,3 HG'28 q en 1/h

H en kg/cm2

Les figures 3.5 et 3,6 reprdsentent cette relation,
La faible valeur de l'exposant X caractérise un goutteur &
bonne régulation deg débit. (aculons la chutte de pression nécessaire

pour obtenir une diminution du débit de 15 %,
dg = Kox. w0 %71 gy

= Eg' = % dH
g * ~0
dq .
- = 0 % S d}” 1
g =10 S Eh L 5 oo/
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Cette yariaticn do pressicn est importante (30 %) pour une varia-

tion du déhitde 10 %, Ce typs do goutteur donne un débit variant peu le

leng de la rappe d'arrosage. Lors du dimensionnement du réseaud 'iprri-
gation, la longueur optimum de la ramped'arrasage sera d’'autant plus
grande que la valeur de x est petite. Ccpondant, dans le cas des gout-
teurs & faibles valeurs de x (cas du goutteur Tiresh), il est trés dif-
ficile de limiter les risques de colmatage par augmentation de la
pression de service.
Calculons la pression des mesures.
L'erreur de mesure sur le volume dv = 5 ml
L’'erreur do mesure sur lc temps dt = 3sg
Le temps de mesure a été 4 minutes. La valeur moyenne des
volumes d’'eau mesurés est de 290 ml. L’erreur relative do mesure
sur les volumes est
dv/v = 5/2 90 = 1,72 %
dt/t = 3/240 = 1.2 5 7
soit dg/gl'erreur relative de mesure sur le débit

H

t

4 -~ DLTERMINATION DES (OEFFICIENTS D "UNIFORMITE

M o~

.1 ¢ Principe et démarche expérimentalo
T e
flous avons gtilisé | a méthode d u y,5 Scil Conservation Servica
décrite par VKeller et Karmeli pour déterminer les coefficients ¢'uyni-
formité au rchamp (Et!') et absolu (EUa)

Dans une maille constituée do 4 rampes scpacées de 2 m et dgui=-
péeg chacune do gocutteurs, on choisit 16 gouttcurs uniformément ré-
partis & travers la gaille et représentatifscel a  répartition das
détits dans celle-ci, Sur chaque ram.e, les 4 goutteurs suivantsont
¢td jaugés:

le premier guutteur

le goutteur situd a & m du premier

le goutteur situé 4 8mdu premiecr

le dernier goutteur situd 412 m ¢y premier,

sous chacun de ccc gouttaurs a &té placé un bac cn plastique.
dlcul@ avons fait passer un courant dleau dans les guatre rampes,

A yna
pression de service connue ( mancm®tre ON téte des rampe), pondant 10
minutes. Los débits desgoutteurs sont déduits de la pmesure dU voiume

d 'eau recreilli dans les bacs.

/o



Le calcul donne les valeurs de g

gn/4 min = moyenne des 4 débits les plus faibles
an
dn/8 max = moyenne dos daux dJébits les nlus grands parmi les 16

moyenne de tous les 16 libits

ti

On déduit leo coefficients d'uniformité au champ (EU') et absgly

(Eua) - r,. .
FU' = qop  OAE MO
g0
e i -
Ela = 100.% } an/4 min o+ ___gn_ |
- - . 1
! qn qn/3 max 1

EU' exprime 1l'écart relatif antre le débit minimum et le débit
moyen des goutteurs Efa tient compté, en plus, dg 1'¢Gcart relatif
entre le débit moyen ot le debit maximum des goutteurs,

Le dispositif experimentale ¢tait constitué de 4 rampec dont
1'une était équipée de 25 goutteurs gspacés de 0.5 m ot les 3 autrec
comprenaient chacune 4 goutteurs espacés de 4 mitres, Sur la rampe
aux 25 goutteurs, les goutteurs de rang suivants gnt été jaugés :
jer, 9%eme, 17&me et 25&me, La maille a ¢té placé en terrain naturel,
relativement plat, Le schéma d'implantation en donndé a la figuvc 3.7

L 'essali a dteé réalisé avec les pressions de services suivantes,
en kg/em2 3 0.5 3 0.8 3 1 ;5 1.2 ; 1.8 et 2.1

L'essai a et2 mend, antre 94 et 10H 30 pour limiter 1'effot do

la fempérature sur lo débit,

4.2 : Résultats g t discussicn

IS

Les reésultats de l'essal sont repris sur le tableau 3,1 et 2
la figure 3.8. Pour ce typo de goutteur, les coefficients dynifocmie-
tG svont élevés ce nqui dénote une peonne répartition des débits o tra-
vers la maille hydrauligque , Le U.5. Soil Conservation Service recom-
mande, dane l'¢tude des projete, llacoption de coefficiants dlunifor-
nité au moinsdgaux @904 . Dans notre cas, nous recommandons 1'utili-
sation des goutteurs Tirosh & des pression de service (on téte de ram-
pej comprises entre (0,8 atim 2t 1.8 atm, De plus, la valeur maximum
des coefficients d'uniformites correspondant & la pressicn de service

U.& atm, cette dernilre doit 68tre choi sie de préférencs,
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Tablcau 3.1
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5 -« _E VOLUTION DE LA FORME DU Py BE HYDRIQUE SOUS LFE GOUTTEUR,

5.1 : Principe et dispositif expérimental

Le but de cette manipulation était de suivre 1'¢volution des
profils de charges hydrauliques, dans un sol affecté par le débit du
goutteur et en absence de tout autre apport d'eau. Nous pourtons ainsi
tracer les courbes de m@me charge hydraulique (=lignes ¢quipo-

tentielles)
an déduire les lignes de courant, visualisant leg directions ¢t

sens de transfert Ji 1Teau,
,tracer les courbes de méme succion
, en déduire les courbes dc mém2 igneur en eau, connaissant la
relation h (g) caractéristique du sol,
suivre 1l'évolution do la teneur ¢n eau, & la gpte do chaque ten-

L

Jiomigtre,

Lta figure 3.9 montre le dispositif expérimental, Nous avons utili-
¢ 3 jeux de 5 tensiometres chacun répartis de la fagon suivante dans
lo sol :

& Tensiomdtres a4 ~ 10 cm
4 tensiomeétres g -« 25 cm
3 tensiomdtres i - 40 CmM
1 tensiamiétre 3% - 5% on
1 tensiométre a ~ 70 cm

Les cansules poreuces dos tensiongtres sont toutes sur le plan
vertical st se répactissent dans l'une des moiti¢ d u bulbe hydrique,
Noue supposons lg sol d"une homogénéité suffisante pour justifier une
symétrie & axe verticale cu bulbe hydriquc,

L'essai consitait 2:

régler la pression (e service & 1kg/cm2 on téte de la rampe
arroser pendant 21-f untrz2 94 ©f 11H, au moyon du gouttour Tirosh
lire les tensiometres chaque heure entre gH 30 et 43H,

5.2 : Résultats et discussion

Cet pssai, rdéalisé i Bambey sur sol du type DIOR-DECK, a Bté répéts

en 10 jours, Do c¢2s 10 séries de hulbes hydrigues une seule a d&té pu-
bliée dans ce rapport et ce, uniguement dans un out dg synthese. i
s'agit du bulbe relevé la 13/06/80.

‘O/il



_ Fi6.3.9 : CARACTERISATION DU BULBE HYDRIQUE .

_ Plan d'implantation des tensmmetresm
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Les figures 3. 10 & 3,15 représentent les lignes dquitentielles
et les lignes de courant ; tandis que les fig 3.16 & 3.21 montrent
1 *évolution des courbes dg méme teneur en gay (donc de mé@me succion).
Ces graphiques sont frzs parlants quanda la qualitd de la rérartition

de l'eau dans Jlg sol,

Nous constatons qu 'apras l'irrigation (profils 124 2 18H ),
les composantes verticales gt horizontales de I'infiltration ont sgj-
siblement la méme valeur, Pendant 1'irrigetion 1 'allyrc des lignes
de courant dénote que 1 ‘dvaporation du sol est négligeahle dans up
rayon de 50 cm autour du goutteur, Une heure aprés la fin 1'irrigation,

[a]

1'évaporation se panifeste sur toute la surface du spgl, Sur ca typs
de sol, on constate que le front humide ns descent pas en dessous de
61-1 c, le débit du goutteur étant de 4. 1l/heure,

La dose appliquée (81) est 3 recommander dans le cas de cultu-
res maraichéres & erracinement sunarficielle, La forme des hulbes hy-
drigue s 'avere trés interssante pour cescultures, £p effet :

- l'évolutiondans le temps de la forme du bulbe hydrigque mon-
tre que le facteur drainage en profondeur (z 33 60cm) est négligeable

- seules 1'¢vaporation joue d’'une facon significative comme
facteur de perte de la dose d’irrigation,

Ainsi, sur ce type de sol, la dose d’irrigation egct directement
mise 3 la disposition de la plante en vue de satisfaire sa propre con-

somation et l'dévaporation « partir du sol.

& « REMARQUES ET CRITIQUES
6.1 : Notre objectif, dans cet essai ci-dessus décrite a été de procé-
der & une étude qualitative de la répartition de l'say dans le sol,

sous le goutteur, Aprés la sortie de ce rapport, une étude quantita-
tive de la répartition de cette eau va étre menée, Cette étude permet-
ira
- d'4valuer les volumes d'eau d'évaporation et de percolation
profonde
- d'évaluer les stockes hydriyues
- de faire du bilan hydriquc
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u?
6.2 : La relation h(H) du type de sol (DIQR-DECK) a 6+ déterminde
par la méthode du drainage interne, Dans le cas de I%étude des pulhas
hydriques, nous avons utilisé cette relation (pour convertir les cour-
bes h = cste en 8 = cste), en conditicns d'humidification, C"est donc
dire que nopus avons négligé 1'hystoresis, Des dtudes antérieurs
(Vachaud..,) permettent de penser que l'hysteresis est négligeable

dans le cas des solo sabloux,

6.3 ¢« Lors du test du goutteur Tirosh, nous r.'@vons pas pu mener
l'étude do la variation du d85it des goutteurs le long de la rampc
Ceci est dio aux raisons suivantes -
- 1 ‘egxistance de fuites entre la rampe et les goutteurs
« le manque d"un matéricl ; méme de mosurer avec précision
les dimernsions dos goutteurs pour déterminer leur coeffi-
cient d e variabilitég,
~ Compte tenu de la bonne régulation des débits des gouttsurs,
il faudrait unc longueur dz rampe tris importante pour en-
trainer une rdduction de débit appréciable (10 ). Le cal-
cul théorique permet de prdvoir une :Longueur minimum do
72 m pour une perte de charge unitaire de 0,05 m/m & travers
la rampz d ' arrosage, 4 une pression moyenne de sorvice do
1 atm.

7 - CONCLUSION

ne telle étulinpnosait puicqu'elle devait permettys diune
part de tester les caractéristigues hydrauliques du goutteur Tirosh
et d'autre part de vérifier l'ad®qguation de ce goutteur i ncs condi-
ti >ns de sol (forme du bulbe hydrigue),

La loi débit - pression du goutteur NOUS a permis de consta-
ter quel e goutteur Tirosé une bonne régulation de débit, Avec ce
typo de goutteur, on peut adopter de grandes longueurs de rampes
72 m si on suposc une perte de charge, unitaire d¢ ¢, 05 m/m et une
réduction du ddbitd u 10,

L'étude de la répartitition des débits 2 travers une maille hydrau-
lique a montré que le gouttsur a des coefficients d'uniformité absclue
et auxchamps ¢levés A des pressions de service allant de 0.8 & 1 ,8z50,
Le goutteur doit 4trg utilise » ces pressions,

L 'dtude de bulbe hydrique a rtévélé une forme semisphériqus de
la répartition de l'gay dans le sul, qui est tras peu affectde par la
percolation en profondeur, pour la dose d'irrigation adoptécs (g litres)

B - ANNEXE :© 31 PROTOLEDE [ 'ESSAT
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ANNEXE 3.1

PROTOCOLE D"ESSAI DU SYSTEME DT"IRRIGATION
GOUTTE A GOUTTE TIRGSH

3 L L
"u'H- L)

Tester leg systéme Tirgsh en vue de déferminer

~ lgs variations du débit dos gouteurs on fonction do la nNrese-
sion dane la conduite au niveau dos goubteurs

- les variations di débit des goutteurs le long de la ramps
d'arrosags

~ les variations dos pertes de charges unitaires on fonction
du débit dans la conduite dTarrosage,

» le coefficient d'uniformitd par la méthode Keller-Karmeli

= les variations des débits das goutteurs on fonction du tempe
(Résistance des goutteurs, & liostruction)

la répartition de l'eau dans le sol : dyoluticn du bulba humi-

de en fonrtion du temns,

|1 -RELATION o = f(H)

1/

Principe Yy Faire passer un courant d 'sau_dans ync conduite muri: ©
s o ey .y A

. du Rype Tiraosh, le débit 9 4 la sortie du gouttcur
d un goutte‘r/eS' mesure par empotement @t la Pression dans

la conduite, & l'entrde du goutteur est indiguée par un manomdtr:

connecte sur la conduite

2/ Dispositif expérimentl

- Une conduite en polydtnylenc dp diamdtre = 43 mm munic dYune
prise pour mancastre

- Un goutteur Tirogh
Remarque : Les variations ¢ la praession # sont obtenues en fai-
sant varier le débit dans la cenduite () au moyen ¢ <une vapno

placée en ava. du réseau,

11 -~ RELATION q(L)

1/

2/

Principe : figsurer les variations du débit des jouttours le lang
d

dfune rampe farrcsage, (n fait passer un gdbit d 'gau pendant uns

v e v o« 4« o« o s larampe,suisomesure les hauteurs dTeau lues dans

les pluviomdtres placds sous les goutteurs.

Dispositif expérimental

- UUne rampe constitude ¢'un tuyau PE de diamgtre 16 mm, munie
de 25 goutteurs tirosh espacés de 0.5 m.

- u n compteur volumétrique placé en této de | @ rampe

- 9 pluviométres

- un terrain Sien plan6 et horizontal ;
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3/ Remargue

A partir du débit Q1 en amont de la rampe, donné par le compteuroun
déduit les d2bits QL dans lags divers trongons do la rampe, compte

tonu des débits i des youtteurs,

v - RELATION .i(n) et 3(g)
1/ principe : La relation g(H) déterminée au point Il nous donnu, A

°

partir de la valeur du débit dg chaque goutteur, la oression H
dans laz conduite & l'entrde du goutteur, Les pertes g charges j
sOnt dédui tos do ces prussions pour chague trongon de @g,5 m sépa-
rant 2 goutteurs, Les pertes do charges unitaires J sont calculdes
par la relation

J = j/1 = j/0.5, ") étant exprimé en m.
Les débit Qi dans la conocuite sont déduits de la relaticn

n-1
gzl 0
P —

1

débit en amont de |l a ranpe nmesuré par |e compteur

An = Q1 =

01
volumétrique
gi = débit des goutteurs.

2/ Dispositif expérimenta2
Le dispositif est le mé@me que pour lg point III,

V - LE COEFFICIENT D'UNIFORMITE (EU')
EY' est déterming au champ nar la méthode de J, Keller et

D, Karméli,

1/ Principe v Dans une maille constituge de 4 ranpes espacées de 2 m
et dquipées chacunc de goutteurs, on choisit 15 gouttsurs unifor-
mément rénartis a travers la maille et représentatifs de la répar-
tition des débits dans celle-ci. Sur chaqgue rapme, los 4 goutteurs
choisis sont :

le prem er goutteur
1o goutteur situé &2 4 m du premer
l e goutteur siftuéd & 8 .m du prem er
l e dernier goutteur situé 3 12 m du premier
Saus chaque gouttcur choisi est placé un pluviomitre,

On fait passer un courant d"eau dans les quatre rawes pendant

10 minute3 puis
ture des pluviomgtras, Le calcul donne les valeurs do

les débits des goutteurs sont déduits de la lec-

oo



an/ﬂ min = moyenne des guatres débits les plus faibles

gn

moyenne de tous les 16 débits de qoutteurs,

an/Bmax = moyenne des doux deébits les plus grands parmi les 14g

On déduit les coefficicnts d'uniformité au champ (EU") et absolu (fya):

gn/4 min
EUP = 00—
gn
i - T
I gn min an !
EUa = 100, 4 | --=— £ - !
i an qn max s

2/  Dispositif expérimental

» En plus du dispositif cité au point 111, 3 rampes d"arrosage
en PET de diamétre 16 mm éqguipées de 4 goutteurs chacune

- 12 pluviometres,

VI - VARIATICN DES DEBITS GOUTTEURS AVEC LE TEMPS

1/ Principe : Il s ‘agit de mesurer la résistance & 1 ‘obstruction
des goutteurs. {n fait la méme manipulation quau point 1171,
un mois et 2 mois plus tarrd et on détermine lg pourcentage

goutteurs bouchés totalement ou partiellement abturds,

2/  Dispositif expérimental : Le méme qu-au point 111.

VIT  ~REPARTITION DM 0 AEAY oy LE SQL : Evolution de forme du hulbe hy-
ilique SouUs un gButteyr.

1/ But : Déterminer la forme du bulbe hydrique, Cette forme traduxit
la répartition do I'eau dans le profil du sol et permet d'ap-
précier I'importance relative «a la percolation et dec¢ 1'infil=~
tratior, latérale,

2/ Principe s Des tensiomctres sont placés dans le sol dans la
zone affectée par lec débit du goutteur, Ils permettent de trau-
cer les courbes de méme charge (= lignes éruipotentielles), Les
lignes de courant en sont déduites et vyisyalisent lec sens (e
transfert de 1 ' eau. La connaissence de la relation h(8) succiun-
teneur en eau, caractéristique du type de sol, permat de tracer
les courbes de mé@me teneur en eau,



3/ Dispositif expérimental

(voir

ge 5

moit

€ du bulbe hydrique :

plan dTimplantation des tensiométros ci-joint),

tensiomitres chacun’répartis de la fagon suivante

[

5§ tensionétres # « 10 cm dans le sol
4 tensiomdtres a -~ 25 cm dans le sol.
3 tensiomitres 4 - 40 cm dans le sol
1 tensiomitre & = 55 cm dans 1l Sol.

1 tensiometre a4 - 70 cm dans le sgol,

jJeux

dans

la
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J.P, HUDSON : Charactéristics of trickle irrigation gystems (Advances

in Horticultural Science, oxford, Pergamon Press) 1962
p. CELESTRE : Drip irrigaticn system (ICID | Congress, Tokyo) 1963

p. CELESTRE : Drip irrigation system - highcr efficiency and lower cost,

Lnusannc 1964

B.D, VAN'T WuUDT : Trickle irrigation (wator Research Fondation of
auwstralia, feport ne 2p) 2967

O, GOLDBERC & M, SMMUELI s Drip Irrigation A method used undor arid and
deser t Conditions of high water and scil salinity. (Transacticro
of the ASAL) 1970,

AGAF (Américan Society of Agricultural Cngineesring), Lincoln, Mebriska,
Nationel Irrigation symposium, 7 reports ongypsurface and trickls
irrigation, fovembre 1970,

-~

9]
{yess

Do HAPLIN ¢ Drip irrigation in the United States, International
Experts’ pPanel on Irrigation (ISRAEL 1971 )

1.0.71. MELBOURME ¢ Trickle Irringation, Australia 1971

FoA. 0. @ L 'Irrigation goutte & goutte (Rulletin d-irrigation ot de drai-
Nnage N9 14) 1972

J.o KELLER & D. KARMELI : Trickle Irrigation Design (1975) Rainbird
Sprinkler Manufactcring Cerp. Glendora, California,

~

T.M. puc : Irrigation au goutte i goutte, Etude au champ dg gueloues
systimes de goutteurs 1373,



PROGRAMME DE STAGLC DE M. M,BEYE
CHERCHEUR STAGIAIRE AU C.R.A, FLEUVE

;o-o--o.-oo‘--o-o-*“ﬂ-o--.-o-
b o o R R R ol

I « DOMAINES D"INVESTIGATIONS

~ Agrométéorologio (axée sur le Fleuve)

Etudes hydrodynamiques

Détermination des besoins en eau.

Techniques d irrigation.

Chacun de ces points est précédé d-une bibliograhie appligquie.

La préparation d'un programme de recherche définitif néces-
site une vue dtlcnsemble

= de la bibliographie régionale du Fleuve passant en frevue
les propectians pédologiques effectuées, les é&tudes de projets, las
divers travaux de recherche menéc par 1'IRAT, la FAO, 1'0RSTOM etc.,

- des orientations de la recherche dans la région du Fleuve.

Il - CONTENU

1. Agrométéorologie : Rassembler les donnees nétéo régionales

e ay o e oY o W S By -y on

Durée prévue : 1 semaine

2, Etudes des caracteristiques hydriques et hy ydrodynamigues

AP T T PER R T S G A BED W W O AU PR e T and B g A SO A e o S I e My iy R S S W S NI SR G S S s o A e D W

dgs ,sols
Durée du 20 janvier a fin février.

2.1. Bibliographie : Utilisation des divers appareils emplo yés
(humidimétre & neutrons, tension2treh perméabilité Munts, etc.. g
2.2, Manipulation (& la Ferme irriguée)
- Choix des emplacements (caractérisation granulométrique)
- 2 infiltrations / ressuyages

« Dépouillement des résultats

3. Besoins en gay

i W Gy ok B el e O ok S e o o W

3.1, Bibliographie

3,2, Appareillage : passage en revue, pour memoire, de l'humidi-
métre a neutrons, du tensiomdtre et de l'évaporamétre,

3.3. Janipulation
5.53.A. Hypoth&se longue durée : manipulation sur la ferme irriguée

d*une durée de 4 mois, de mesure dos besoins en =zau dune culture
dtoignons.




Cette mesure nécessite

= 2 Parcelles cultivées

« 4 tubes au total

~ 1 sonde SOLO (sinon Pitman)
~ 1 observateur

4 pluviométres AGRAM

Cette manipulation sera effectuée de début Tévrier 3 la Ffin
mai  1980.

N.3. : On raccordera les mesures d'ETM avec celles d"un bac normalisd,
classe A, & placer dans la ferme irriguée.

3.3.2. : Hypothdse courte durée : Comparaison des bilans de
consommations hydriques en sole grillagée sur lo systeme mi.1 - niébd
dérobé entre les mesures in-situ avec tubes d'agchs et les mesures
avec évapotranomdrométre.

Durée : 3 semaines + rédaction du chapitre.

4. Techniques d’irrigation

S S T i ST Pul e ukk Gk S i v e v B

4.1. Bibliographie

« Description des modes d’irrigation,, des systemes d!'irri-
gation et des paramiatres d'irrigation

- Principe de chaque systeme aux conditions écologiques
locales,

Rappel de l'appareillage de mesure : déversaire, parchall
plaques 2 orificds etc..

4_.2_. Manipulation

4.,2,1. Hypothese : Lieu de mesures :@ Bamhey
Etude de lirrigation goutte a goutte systéme TIROSH

- Variation des deébits le long d"une rampe en fonction
des pertes de charge et de la topographie,

- Variation des débits en fonction de la pression de
services

- Variation des deébits au cours du temps (obstructions)

- fépartition de l'eau dans le sol : dvoplution du bulle
humide au cours du temps.

Durée prévue : 2 fois 2 semaines

4.2.2. Hypothése Fleuve

Détermination do l'efficience du roseau d’irrigation du
papem de Fanaye,

4.2.2.1, Cette ég+ydeg nécessite les opératicns suivantes
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- Pose d’'un compteur sur le refoulement de la pompc sinon
implantation d'un déverenir t échelle en tfte du réseau.

- Implantation d'un module & masques a chaque sortie de
sccondaire,

- Submersion par siphonnage dont on mesure le volume

-~ Pose dlune plaque 3 orifice ou d'un déversoir sur la
colature.

4.2.2.2. Mesures au cours dtune irrigation test

~ Compteur : locturcs de début et de Fin d'irrigation
- Module & masques : lectures au début ¢t & la fin de
I"irrigation en sassurant quo le masque soit constamment noyé,
~ Siphonage 1) Jeaugeage au préalable pour avoir la courbe
d"étalonnage 4 = ¥ (t-1)

2) Chronomeétrage de la durée de siphonnage et
mesure do la variation do niveau correspondante,

-~ Déversoir 1) Etalonnage préalable
2) Chronométrer les temps dtécoulement et mesurer
les variations des hauteurs de la lamo dteau,
=~ Plaque & orifice :
1) Etalonnage préalable
2) Chronométrer les temps €coulement et mesurer
les variations do hautcurs d'ecau.

4.2.2.3. Moyens nhécessaires

- 1 compteur & volume sur le refoulement de la pompe (ou un
déversoir triangulaire + échelle liminimétrique)

- 1 module 3 masque (débit max. = 301/s)

- 1 parcelle sans culture

-1 plaque & orofocec + déchelle limnimétrique
- 5 siphons

= 1 chsonométre

- 1 mitre ruban

a

~ 3 observateurs (2 pour la plaque a orifice, 1 pour le
siphonnage + 1 quatriéme observateur si on remplace
le compteur par un deéversoir)

4,2,2,4 3 Qurée prévue : 3 semaines de prépuration+ 3 jours
do manipulation.




