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Résumé

L’humidité est la quantité d’eau contenue dans un sol. Elle est mesurée par rapport a
la quantité terreséche contenue dans ce sol, et est exprimée % en La méthode détermination
des humidités consiste a secher I’échantillon de terre a I’étuve 105° jusqu’a un poids
constant ; et la différence de poids avantet apres séchage correspond a la quantité d’eau Les
échantillons sont prélevés au milieu de la planche a I’aide d’une tarriére jusqu’a une
profondeur de 0.60 m (aux horizons 0 + 20, 20 + 40 et 40 + 60cm). L'objectif de notre étude
est I'évaluation de I'humidité du sol dans les 06 planches (3mx0.5m) pour ledébit 1l/s et 0.5
I/s , trois planches pour chaque debit ,Avec la différance dans la pente , il ya trois pente
0.5% ;1 % ; 1.5% (un pente chaque deux plancher) Uniformité de I'numidité de l'irrigation
superficielle est donc évaluée par observations des la résultats pour pente donnée et

débit donné ,alors:

Uniformité de I'humidité=f(pente, débit) On calculé I'humidité dans chaque planche a
distance 0.5mpuis 1.5m puis 2.5m. L'humidité dépend surtout de la texture du sol elle
augmente avec la richesse en argile et diminue avec la teneur c'est-a-dire plus les
éléments qui composent le sol sont fins plusgrande est l'aptitude a emmagasiner l'eau. Elle

dépend aussi du climat..



Mots clés : humidité du sol, irrigation de surface, irrigation par plaques.

Summary:

Moisture is the amount of water in a soil. It is measured relative to the quantity of dry
earth contained in this soil, and is expressed in% in The moisture determination method
consists in drying the soil sample in an oven 105 ° to a constant weight; and the difference
in weight before and after drying corresponds to the quantity of water The samples are
taken in the middle of the bed using a gauge down to a depth of 0.60 m (at horizons 0 + 20,
20 + 40 and 40 + 60cm)

The objective of our study is the evaluation of the soil moisture in the 06 boards
(3mx0.5m) for the flow 11 /s and 0.5 | / s, three boards each flow, With the differences in
the slope, it are three slope 0.5%; 1%; 1.5% (one slope for every two floors) Uniformity of
the humidity of the surface irrigation is therefore evaluated by observations of the results
for a given slope and given flow, then:

Uniformity of humidity = f (slope, flow) The humidity in each plank is calculated at a
distance of 0.5m then 1.5m then 2.5m. The humidity depends above all on the texture of the
soil, it increases withthe richness of clay and decreases with the content, that is to say the
more the elements that make up the soil are fine, the greater is the ability to store water. It
also depends on the climate.

Keywords: soil moisture, surface irrigation, Plate irrigation
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Introduction géenérale

Dans les climats secs, le besoin en eau d'irrigation augmente, mais les ressources en
eau disponibles restent limitées. L'utilisation de sediments mobilisés pour irriguer les
cultures dans le désert se fait sans la supervision des agriculteurs qui ont été encouragés par
la politique de propriété des terres agricoles (APFA) en 1983; Qui a développé plusieurs
milliers d'hectares et planté une grande quantité de palmiers dattiers. En conséquence,
I'agriculture dans ces régions désertiques qui sont de gros consommateurs d'eau, pourrait
étre sérieusement menacée , en particulier autour des grandes villes, si elles ne font pas le

nécessaire pour se raréfier comme le permettent les technologies d'irrigation.

La menace est déja palpable, mais elle ne fera qu'augmenter dans les décennies a
venir. L'agriculteur devra donc nécessairement mener une lutte constante et difficile pour
assurer une vie stable, sdre et prospére. D'autant que dans le Nord du deésert,
malheureusement, les plantes domestiquées par I'homme ne peuvent pas pousser sans eau.
Ironiquement, vous voulez cultiver le désert, car I'eau y est rare lorsque le climat est chaud,
sec et plus exigeant que partout ou nous arrosons en toute saison Depuis ’application de la
loi sur I’acquisition de la propriété des terres agricoles (APFA) en 1983, la base matérielle
de la production agricole s’est ¢élargie grace au nouveau développement des terres et a
I’utilisation de méthodes d’irrigation traditionnelles. Sur environ 298,340 hectares, soit
86% de la superficie irriguée totale, l'agriculteur a été contraint d'utiliser des systemes
d'irrigation traditionnels ou gravitaires en raison des lacunes des systemes modernes (codt
élevé des équipements produits, ressources financieres insuffisantes pour les agriculteurs
exacerbées par un systéeme bancaire inadéquat L'aspect technologique a amélioré jusqu'a
présent l'irrigation de surface, notamment via les lits. Mais tous les problémes d'irrigation
par plaque ne sont pas résolus, car les matériaux et méthodes modernes nous permettent de
déterminer le débit en téte de plaque de maniere précise, c'est-a-dire de connaitre la dose
brute correspondant a une certaine période d'alimentation, mais nous ne savons passi la
distribution de I'numidité en profondeur et en superficie est uniforme et suffisante pendant
la méme période d'irrigation. Et parce que le but de lirrigation est de fournir a une zone
cultivée la quantité d'eau nécessaire d'une maniere techniguement et économiquement
rentable, ce qui permettra d'atteindre un taux d'augmentation approprié du rendement et
d'assurer une productivité élevée et stable. C'est pourquoi les études doivent étre orientées
vers la maitrise de l'irrigation publique et de l'attractivité en particulier, c'est une technique

simple, adaptable aux petits débits et facilement acceptée par les agriculteurs. Malgré
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I'apparente simplicité de ce systéme, son administration et son amélioration ne sont pas sous
controle. Les études et observations sur le terrain montrent que le débit est tres faible, il
conduit & des progres trés lents, et pour trouver des solutions dans ce contexte nous avons
eu recours au processus d'évaluation de I'numidité du sol. Bien que I'état de I'eau du sol soit
aujourd'hui difficile a estimer avec une bonne précision sur de grandes surfaces ou de
grandes surfaces. Cependant, il existe de nombreuses techniques pour les estimer, et elles
vont des plus simples aux plus sophistiquées et sophistiquées. Il existe plusieurs méthodes
pour estimer et évaluer I'numidité du sol. Nous trouvons qu'il existe des méthodes directes
et indirectes de mesure de I'numidité du sol et des méthodes directes. Nous trouvons des
méthodes traditionnelles ou pondérées pour calculer et présenter les résultats des mesures
d'’humidité du sol. Car la méthode traditionnelle demesure de I'numidité de masse consiste a
prélever un échantillon en creusant dans le sol et en le plagcant ensuite dans un four a un

certain degre.
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Historique d'irrigation

L’irrigation, cette pratique qui consiste pour ’homme & apporter de I’eau aux
cultures, ne cesse d’étonner et de lancer des défis. Elle ne concerne que 273millions
d’hectares dans le monde, éparpillés trés irrégulierement sur tous les continents Pourtant
elle a une importance tres supérieure a la surface modeste, bien qu’en continuelle
augmentation, qu’elle couvre.

A T’origine de plus des deux tiers de la production agricole, elle a une productivité en
moyenne supérieure au double de celle de I’agriculture pluviale. Elle permet de
spéculations fructueuses, deuxa trois récoltes par an, et des cultures sur des terres stériles,
ou sous les climats les plus secs. Pourtant,au XXe siecle, ses échecs sont nombreux, surtout
dans le tiers-monde et tendent a éclipser ses réussites indeniables et ses rapides progres
techniques. L’irrigation extrémement ancienne. Elle remonte a la préhistoire. Pour la
majorité des spécialistes, sa naissance serait contemporaine de celle de I’agriculture, la
grande révolution du néolithique, ou elle lui serait postérieure. Mais pour certains d’entre
eux, elle lui serait antérieure, et daterait du mésolithique, voire paléolithique. L’irrigation a
été propice a la productivité des terres sur la longue durée. L’cau des rivieres en crue, la
premiére qui ait été utilisee et celle qui était la plus appréciée, apporte 1’humidité
bienfaisante mais aussi la fertilit¢ de ses limons. L’agriculture pluviale primitive dans sa
forme itinérante use au contraire rapidement les sols. L’irrigation a favorisé la
sédentarisation. Sa pratique sur des périodes suffisamment longues a permis 1’éclosion des
premiéres civilisations, qui ont été a la fois des civilisations urbaines et agricoles. Aussi la
question s’est posée de savoir si I’irrigation a suscité la ville, voir I’Etat, ou si c’est le
contraire. Alors que I’agriculture pluviale n’était guére assortie de contraintes a I’intérieur
des groupes humains, la gestion de I’eau a impose des ententes précoces entre les membres
des communautés et dans les réseaux importants des accords entre les communautés elles-
mémes, souvent sous 1’égide du pouvoir central. La création et le fonctionnement de
grands réseaux laissent supposer I’intervention de I’état. Mais les petits réseaux, et leur
juxtaposition dans 1’espace pour former de grandes zones irriguées, pouvaient n’avoir pour
origine que des initiatives locales. Ces hypotheses ont suscité de vifs débats a partir de la

décennie cingquante. [4]
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I-1 Introduction:

L’irrigation superficielle avait été pendant des sie¢cles la seule méthode d’application
de I’eau dans les terres cultivées et quoique des techniques d’irrigation modernes et trés
perfectionnées telles que I’irrigation par aspersion et I’irrigation goutte a goutte aient été
développées durant ce siécle, les fondements globaux des méthodes d’irrigation
superficielle continuent a étre utilisés dans les deux tiers des terres irriguées. Il est possible
que ce pourcentage augmente dans le futur si I’augmentation du cofit de I’énergie prouve
qu’il est un facteur prohibitif pour I'utilisation alternative et la grande Energie des
techniques d’application de la consommation d’eau.

L’irrigation de surface regroupe I’ensemble des techniques d’arrosage dans lesquelles
la répartition de 1’eau se fait entierement par gravité, par simple écoulement sur la surface
du sol. Elle est caractérisée par la méthode d’application de 1’eau sur les terres cultivées,
c’est a dire que ’eau, a la téte de la planche de la surface a irriguer s’écoule sur la surface
de la terre et s’infiltre dans le sol.

Les techniques de I’irrigation de surface sont dites aussi techniques de l’irrigation
traditionnelles du fait qu’elle sont utilisées par I’homme depuis 1’antiquité. L agriculteur au
fil du temps a pu developpé ces techniques traditionnelles en relation avec la ressource
hydrique dont il dispose et, généralement basées sur I’écoulement gravitaire. Ce systeme
gravitaire classique malgré ses inconvénients (exigent en main d’ceuvre, gaspillage d’eau
etc..) peut rivaliser les systémes dit modernes s’il est bien mené. Des modeles de simulation
du phénomeéne ont permis d’obtenir des rendements trés positifs qui ne demandent qu’a
étre generalisés chez I’agriculteur.

De nos jours, beaucoup de techniques dites traditionnelles ont été modernisées grace
au progres scientifique et technologique. [1]

I-2 Définition de I'irrigation:

Une définition générale de l'irrigation peut étre le développement de l'eau vers le sol
dans Il'intention de lui fournir 'numidité nécessaire a la croissance des plantes. L'irrigation a
des fins de travail a été définie comme I'ajout d'eau au sol a l'une des fins suivantes:

- Préparer le sol avec de I'numidité pour la croissance des plantes.

- Assurance court terme. Hydrater le sol et I'atmosphere environnante et créer des
conditionsclimatiques plus propices a la croissance des plantes.

- Lavage ou concentration des sels dans la zone racinaire.

- Réduire le risque de durcissement de la crolte superficielle du sol. Faciliter les

opérationsagricoles Science de l'irrigation:
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une science qui étudie les sources deau d'irrigation et les méthodes de contréle, leur
exploitationet leur distribution dans les champs agricoles, et comprend la planification, la
conception et la mise en ceuvre des installations d'irrigation, la transmission de la
distribution de l'eau d'irrigation, I'étude des méthodes pour les ajouter et le calcul des
besoins en eau des plantes et le climat, en plus d'étudier
les problémes liés a I'ajout d'eau, tels que les problémes de restauration, de drainage et de
remise en état des sols. Il est donc possible de définir les tAches que la science de l'irrigation
effectue comme suit:
- Stocker I'eau en construisant des barrages et des réservoirs sur les lits des riviéeres
- Transfert et distribution de I'eau de ses sources naturelles vers les champs agricoles
- Ajouter de I'eau aux champs agricoles par des méthodes appropriées
- Exploitation de rI'hydroélectricité pour produire de I'électricité En plus de cela,
déterminer la profondeur d'eau appropriée a ajouter a la plante, les intervalles
d'irrigation appropriés, la capacité du sol a retenir I'eau, le débit d'eau entrant dans le
sol et le drainage approprié, et certainement I'étude de les variables auxquelles nous
avons fait référence sont principalement liées au type de sol, aux conditions
climatiques, au type de plante Le stade de sa croissance, les caractéristiques du
systéme racinaire de la plante, la profondeur de la zone racinaire et la méthode
d'ajout d'eau . [2]
I-3 Systéme d'irrigation
I-3.1 Ressource en eau:

En irrigation, la question de I'eau est primordiale comme elle I'est d'ailleurs dans toute
activité agricole. L'irrigation nécessite de I'eau en quantité et surtout en qualité. Ainsi avant
['installation de tout systeme d'irrigation la ressource en eau doit étre évaluée afin de
s'assurer de sa disponibilité. Ladisponibilité de I'eau conditionne la superficie a irriguer.
I'évaluation de la ressource en eau doit porter sur :

- La description du climat et des précipitations pendant J'année;

- Les ressources d'eau de surface et d'eau souterraine disponibles;

- La distance entre la source d'eau et les champs a irriguer;

- La variabilité des ressources en eau (variations en profondeur et quantité); Les sources de
prélevement d'eau pour une irrigation sont diverses et nous pouvons citer: les retenues
d'eau, les forages, les puits etc.

1-3.2 Moyens de transport

Les moyens de transport different selon Je type d'irrigation mais ont un seul but: celui de

8
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faireparvenir I'eau prélevée de la source aux cultures et de fagon efficace. Il s'agit en premier
lieu des réseaux primaires d'amenée qui sont soit en canaux fermés soit a ciel ouvert munis de
vannes. Le diamétre du canal dépend du débit recherché et de la longueur du circuit
(CALCET et al., 2016). Ensuite les réseaux de distributions secondaires, tertiaires et
quaternaires en fonction du type d'aménagement.

I-3.3 Moyens de distribution de I'eau :

Dans un systeme, d'irrigation la distribution est caractéristique pour une bonne gestion
de l'eau afin d'assurer un meilleur développement des cultures. Les distributeurs d'eau
définissent

généralement la catégorie de systéeme et, dans la plupart des cas, le type d'installation.
Branchés sur les conduites latérales a intervalles réguliers, ils apportent I'eau aux plantes sous
forme de jet de pluie, pulvérisation, faible débit, fontaine ou gouttes continues (FAO, 2008).

En irrigation de surface, la distribution se fait généralement par ruissellement donc reste
toujours traditionnelle. Par contre en irrigation sous pression (aspersion et goutte a goutte) la
distribution est conditionnée pour avoir une pression quelconque en fonction des besoins.
Cela nécessite l'utilisation de distributeurs specifiques tels que les asperseurs, les micro-
asperseurs, les goutteurs etc. [1]

I-4 Méthodes d'irrigation:

Il existe différentes techniques ou méthodes d'irrigation qui different en fonction de la
distributionsur le terrain de lI'eau obtenue a partir de la source. Cependant, chaque méthode
présente des avantages et des inconvenients qui doivent étre pris en considération lors de la
sélection de la méthode qui s'adapte la mieux aux conditions locales. En général, l'objectif
est de fournir de l'eau a I'ensemble du terrain de maniére uniforme, de sorte que chaque
plante ait le volume d'eau dont elle a besoin, ni trop, ni moins (EAE, 2014). [2] Outre
I'irrigation manuelle qui reste la méthode la plus élémentaire nécessitant une main-d'ccuvre
importante, un long travail et un grand effort; les trois techniques les plus couramment
utilisées sont: l'irrigation de surface, l'irrigation par aspersion et l'irrigation goutte a goutte
(FAO, 1991).

I-4.1 Irrigation de surface:

Selon la FAO, l'irrigation de surface consiste a amener I'eau au point le plus haut du terrain
et a la laisser s'écouler par gravité. L'eau est ensuite distribuée au champ a partir de
canaux ouverts sesituant au niveau du sol, soit par submersion (irrigation par bassins), soit

dans des sillons en terre (irrigation par sillons) ou bien par ruissellement a la surface d'une
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planche d'arrosage (irrigation par planches). Cette méthode est assez gourmande en eau. La
mise en ceuvre du gravitaire demande un personnelle nombreux mais qui n'a besoin que des
connaissances pratiques pouvant aisément s'acquérir sur le terrain. Sauf cas trés particuliers,
l'eau n'est pas transportée Souge pression mais par canaux. La consommation d'énergie
extérieure est donc faible (ou nulle) et cette méthode ne nécessite pas, en général, au niveau
des parcelles, d'infrastructures ni de matériels trop colteux.

1-4.1.1 Irrigation par bassins:

Ces bassins sont des portions de sol, plates et horizontales, entourées de remblais bas
ou hauts (voir section 2.2.2 A) ,technique est genéralement utilisée pour irriguer les rizieres
sur un terrain plat ou des terrasses a flanc de coteau (voir figure 2 ) .1l peut avoir plusieurs
formes: carrée, rectangulaire ou irréguliére. Ces barrages sont congus pour empécher le
passage de l'eau vers les champs adjacents, en effet, la forme et la taille du bassin
d'irrigation de surface selon FAD 2008 sont principalement déterminées en fonction de la
pente du terrain, du type de sol, du débit de le débit d'eau disponible (faible, suffisant ou
fort), la dose d'irrigation a fournir, les pratiques agricoles. De méme, la technologie du
bassin convient a l'irrigation d'un grand nombre de cultures, a I'exception des cultures qui
ne peuvent tolérer une immersion dans I'eau pendant plus de 24 heure. [3]

LT I P et o e ‘3

a) Imigation par bassins & flanc de coteau

Figure I.1: Irrigation par bassins

1-4.1.2 Irrigation par sillon/A la raie:

Les sillons sont des petits rigoles en terre, aménages dans le sens de la pente du terrain.
Pour transporter I'eau les rangées de cultures. L'eau s'infiltre dans le sol, principalement par
les cotés du sillon, tout le long de son trajet dans le sens de la pente du terrain.

Généralement, les plantes sont cultivées sur les billons séparant les sillons (voir figure
3). Cette technique est valable pour l'irrigation de toutes les cultures en lignes et pour toutes
les cultures qui ne tolérent pas la submersion par les eaux de leur feuillage ou de leur collet
pour une longue durée ( e.g. 12-24 heures ).
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Les sillons sont alimentés par des prises d'eau aménagées sur les berges du canal
d'amenée. Ces ouvrages de prise peuvent étre soit de simples ouvertures aménagées sur les
berges du canal d'amenée, soit des siphons, ou bien des tuyaux d'alimentation passant a
travers la berge du canal d'amenée. [3]

b
N
>
~

Figure 1.2 Alimentation des sillons par siphons

1-4.1.3 Irrigation par aspersion:

La technique d'irrigation par aspersion est congue sur le modele de la pluie naturelle.
L'eau est refoulée sous pression dans un réseau de conduites, ensuite elle est diffusée par
des asperseurs rotatifssous la forme d'une pluie artificielle (fAO, 1990). Cet épandage de
I'eau sous forme de pluie se fait avec régulation et uniformité de la dose apportée a
condition que la zone ne subisse pas des vents supérieurs a 4 mis ; les systemes d'irrigation
par aspersion sont soit fixes, soit mobiles (LAERE, 2003). Selon la méme source,
I'irrigation par aspersion est recommandée dans les cas de sols a faible profondeur, de sols
légers et perméables, en cas de relief trop peu accidenté ainsi qu'en cas d'utilisation d'eau
salée. L'eau est mise sous pression, generalement par pompage, pour étre ensuite distribuée
au moyen d'un réseau de canalisations. La distribution d'eau est faite au moyen de rampes
d'arrosage équipées d'asperseurs. L'eau sort sous la forme d'un jet et se répartit en
gouttelettes d'eau qui tombent sur le sol. Beaucoup plus économe en eau que l'irrigation de
surface, l'aspersion est cependant consommatrice d'énergie externe et nécessite un
personnel bien formé pour les manipulations. Bien que ce systeme imite la pluie, il présente

des avantages tout comme des inconvénients. [1]
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Figure 1.3 : Irrigation pr Aspiratio

1-4.1.4 Irrigation au goutte a goutte:

L'irrigation goutte a goutte est une technique qui consiste a mettre l'eau au pied de la
plante, directement & la disposition des racines a l'aide d'un goutteur (ORDA, 2008). [4]
Encore appelée irrigation localisée ou micro irrigation, l'irrigation goutte a goutte consiste
a appliquer l'eau a faible débit et a intervalles fréquents au voisinage des plantes
uniquement au moyen d'un réseau dense de conduites (MERMOUO, 2004). [5] En effet, la
méthode consiste a amener l'eau sous pression dans un systeme de canalisations,
généralement en PVC; cette eau est ensuite distribuée en gouttes au champ par un grand
nombre de goutteurs répartis tout le long des rangées des plantations. Selon la FAO (2008),
dans lirrigation goutte-a-goutte, I'eau est directement versée sur les cultures par de petits

goutteurs placés sur des tuyaux souples en polyéthyléne longeant les rangées de culture.

Figure 1.4 Irrigation au goutte a goutte ‘

1-4.1.5 Irrigation par planches:

L’irrigation par planches est contrdlée par la méthode de submersion superficielle, la
surface est divisée en bandes séparées par des digues paralléles, et chacune est irriguée
séparément. L’analyse etla conception des techniques d’irrigation par planches sont sujets
de recherches et suivies approfondies depuis ces derniéres décennies. La théorie
hydraulique de lirrigation par planche est actuellement comprise et connue. Cette

connaissance résulte essentiellement de 1’application des équations de I’écoulement
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superficiel de I’eau sur la surface irriguée
Caractéristiques de I’irrigation par planches.

Les planches rectangulaires regoivent généralement I’eau par le coté frontal ou latéral.
Le liquidecoulant doucement, en nappe mince, pendant toute la durée de I’infiltration, est
canalisé par des billons ou levées qui suivent le sens de la longueur.

La partie inférieure est ouverte, les billons latéraux s’arrétent quelques métres avant la
fin de la planche et un canal de colature recueille les eaux en excés. C’est le cas des
planches ouvertes. Dans les planches fermées au fil de I’arrosage le volume d’eau ayant
pénétré dans la planche se repartit en un volume stocké en surface, qui augmente avec la
longueur humectée et un volume infiltré qui augmente avec le temps. C’est I'une des
meéthodes les plus recommandables en grande

culture, mais elle ne s’adapte aux pentes que dans des limites assez étroites de 1.25 a 6
p.1000 pour les cultures sarclées avec optimum situé au voisinage de 3 p.1000. les cultures
couvrantes, qui résistent mieux a 1’érosion, acceptent des pentes plus accentuées difficulté,
avec les plus fortes de ces pentes, réside dans 1’arrosage au moment de 1’installation de ces
cultures, lorsque le terrain n’est pas encore fixé par les racines. Dans les régions seches,
I’irrigation préalable ne suffit pas toujours pour assurer une bonne levée. Il faut donc
adopter provisoirement un autre systéme d’irrigation, pluie, petits sillons, etc...., tant que
la plante n’est pas bien établie. On peut également semer une plante fixatrice, comme le
seigle, que I’on fauche fréquemment pour qu’elle ne géne pas la culture de fond.

Dans le sens transversal, la planche doit étre horizontale afin d’assurer un étalement
uniforme de la masse liquide sur toute la largeur. On tolere cependant 2p.1000 et au plus,
2.5 cm entre levées.

Dans le sens longitudinal, sur une distance égale a la largeur de la planche, une partie
horizontale oblige 1’eau a s’¢étaler dés sa sortie du canal auxiliaire d’alimentation, sortie qui
s’effectue par une ou plusieurs ouvertures. Le terrain offre ensuite une pente uniforme, qui
peut aller en s’accroissant légerement vers le bas pour conserver une vitesse d’écoulement
suffisante.

les planches sont généralement des bandes de terre assez longues, a pente uniforme, et
séparées par des diguettes. Contrairement a l'irrigation par bassins, les diguettes ne sont pas
congues pour former une cuvette pour contenir les eaux, mais pour guider les filets d'eau

dans leur ruissellement a travers la planche (figures 1 et 2). [15]
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prise deau canal c'amende
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Figure 1.5 :irrigation par planches

Figure 1. 6 Irrigation par planches : terrain a nivellement insuffisant

1-4.1.5.1 Conditions d’utilisation:

L'irrigation par planches est recommandée pour les exploitation de grande taille, ou les
travaux agricoles sont meécanisés. En effet , une exploitation aménagée en planches de
grande longueur offrirait de longues périodes d'utilisation ininterrompue des machine;
agricoles. Les planches peuvent atteindre 800 m de longueur, la largeur varie de 3 a 30 m.
les dimensions définitives des planches dépendent de plusieurs facteurs. Cette méthode
d'irrigation n'est pas pratique dans le cas des petites exploitations ou les travaux agricoles
sont faits a l'aide de la main-d'ccuvre , ou bien par traction animale.

A-Pentes adéquates :
La pente des planches doit étre uniforme, avec un minimum de 0.05 % pour faciliter le

drainage, et un maximum de 2 % pour éviter I'érosion.

B-Types du sol appropriés :

Les sols appropriés a ce mode d'irrigation sont les sols profonds limoneux et argileux, a
taux d'infiltration moyen. Cette technique n'est pas recommandée pour les sols argileux
lourds . ou l'infiltration des eaux est assez lente. Dans ce dernier cas, l'irrigation par bassins

est préférable.
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C-Cultures recommandees : Cette méthode convient particulierement a lirrigation de
la luzerne, des céréales et des paturages. [15]
1-4.1.5.2 Aménagement des planches:

comme c'est le cas pour l'irrigation par bassins et par sillons, les dimensions et la forme
des planches sont fonction du type du sol, du débit du courant d'eau, de la pente du terrain,
de I'a dose d'arrosage et d'un certain nombre de facteurs tels que les pratique culturales et la
taille de I'exploitation.

Toutes les considérations présentées a propos de l'irrigation par bassins et par sillons
sont généralement applicables a l'irrigation par planches. Pour cela on ne va pas les
reprendre dans ce chapitre, Le tableau 1 donne une idée générale des dimensions les plus
pratiques des planches, Cependant, il est a notre que les valeurs indiquées dans le tableau
sont des ordres de grandeur plutét que des valeurs strictes. En effet, ce sont des valeurs
empiriques qui n‘ont pas la rigueur des valeurs calculées a partir des relations scientifiques.
[5]

Tableau I-1: Ordres de grandeur des longueurs et des largeurs maximums des planches.

Largeur | Longueu
Type du sol Pente de la Peblt unitaire par de la rde la
planche (%) metre de largeur planche planche
Uls (m) (m)
SABLE 02-04 10 - 12-30 | 60-90
15
Taux d'infiltration 04-0.6 8-10 9-12 60 — 90
supérieur
06-10 5-8 6-9 75
a 25 mm/h
0.2-04 5-7 12-30 |90-250
LIMON
0.4-0.6 4-6 6-12 |90-180
Taux d'infiltration
de 06-1.0 2-4 6 90
5 0.2-04 3-4 12 -30 180 —
10 a 25 mm/h 300
ARGILE 0.4-0.6 2-3 612 90 - 180
Taux d'infiltration 0.6-1.0 1-2 6 901
inférieur
a 10 mm/h
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Note: Le débit est donné par metre linéaire de largeur de la planche. Par conséquent, le
débit total s'obtient en multipliant le débit unitaire par la largeur de la planche exprimée en
metres.

1-4.1.5. 3 Mise en eau des planches:

La mise en eau des planches consiste a introduire un courant d'eau a partir du canal
d'amenée. a l'extrémité supérieure de celles-ci. L'eau ruisselle en descendant la pente de la
planche. Une fois le volume d'eau nécessaire introduit dans la planche, le courant d'eau est
arrété. La fermeture de la prise peut bien avoir lieu avant l'arrivée du front d'eau a
I'extrémité aval de la planche. Il n'y a pas de regles précises qui dictent cette décision.
Cependant, si le débit d'eau est arrété plus t6t que nécessaire, on risque une couverture
incompléte de la planche, et I'eau n'atteindra pas I'extrémité aval de celle-ci. Parcontre si le
débit d'eau est arrété plus tard que nécessaire, on aura un débit sortant a I'extrémité de la
planche, et I'eau sera perdue dans le réseau de drainage.

Comme ordre de grandeur, la fermeture de la prise d'eau doit intervenir, suivant les cas,
comme suit :

- Ensol argileux, le courant d'eau est arrété quand I'eau couvre 60 % de la planche. Par
exemple, si la longueur de la planche est de 100 m, un jalon sera placé a 60 m de
I'amont. Quand l'eau atteint le jalon, la prise d'eau est fermee.

- Ensol limoneux , le débit d'eau est arrété quand l'eau couvre 70 a 80 % de la planche.

- Ensol sableux, la fermeture de la prise d'eau intervient uniguement quand l'eau
couvre la totalité dela planche.

Comme on vient de le dire, ce sont des directives. Les regles definitives sont arrétées cas
par cas, etaprés avoir testé leur validité. [15]
i- Profils d*humectation:

Comme c'est le cas avec les autres méthodes d'irrigation, il est important de veiller a ce
que la quantité d'eau nécessaire soit fournie a la planche, pour que I'humidification de la
zone radiculaire soit uniforme. Cependant, il faut noter que certaines erreurs courantes sont
a l'origine d'une mauvaise distribution d'eau. Cette mauvaise distribution d'eau peut résulter
soit :

- d'un nivellement insuffisant du terrain.
- d'un courant d'eau inadéquat.

- de l'arrét inopportun de l'alimentation en eau.
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Figure 1.7 Effet de la pente transversale sur le ruissellement des eaux sur la planche

i-A Nivellement insuffisant du terrain
Si le nivellement du terrain est insuffisant et improprement réalisé, la planche aura une
pente transversale et lI'eau d'irrigation ne pourra pas couvrir la totalité de la planche. L'eau
ruissellera sur la planche vers les régions des plus basses cotes (figure 3). Ces malfacons
peuvent étre corrigées en reprenant le nivellement de la planche, ou bien en aménageant des
diguettes de guidage pour éviter I'écoulement transversal des eaux.
i-B Courant d'eau inadéquat
Un courant deau a faible débit sera perdu par percolation profonde au voisinage

immeédiat du canal d'amenée (figure 4). Spécialement en sol sableux.

cana d amenée

L0000 raciouire

b B RN ..»..’,/
peres par percolation '»"’:"""‘:f-', N

P

P

Figure 1.8 : Faible courant d'eau

par contre, si le courant d'eau est a fort débit, I'eau ruisselle rapidement et atteint le point
qui marque la fermeture de la prise avant qu'une quantité suffisante d'eau soit introduite
pour humidifier la zone radiculaire (figure 5 ). Dans ce cas, la prise doit rester ouverte
jusqu'a ce que I'humidification de la zone radiculaire soit adéquate. Il va en résulter des
pertes d'eau par écoulement en exceés, qui seront collectées dans le réseau de drainage. Les

courants d'eau a forts débits peuvent provoquer I'érosion de la planche.
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Figure 1.9 : Fort courant d'eau

i-C Arrét inopportun de I'alimentation en eau:

Si l'arrét de l'alimentation intervient trop tét, I'eau ne pourra pas couvrir la totalité de la
planche. par contre, si l'arrét de l'alimentation en eau intervient trop tard, l'eau ira se
déverser a I'extrémité aval. Pour étre perdue dans le réseau de drainage. [14]
1-4.1.5.4 Entretien des planches:

L'entretien des planches consiste a des débarrasser des mauvaises herbes et a maintenir
leur pente uniforme. Toute défection dans les diguettes doit étre immédiatement réparée, les
canaux et les drains
doivent faire l'objet d'un curage et d'un désherbage régulier. Le contréle régulier et
I'entretien rapidepeuvent garantir la sécurité des ouvrage et prévenir les dégats importants.

Figure 1.10 Mise en eau des planches

I-5 Comment choisir les méthodes d'irrigation appropriées:
Le choix d'une méthode d'irrigation est déterminé en fonction d'un certain nombre de
facteurs, a savoir:
e Les conditions naturelles
e Les cultures
e La technologie
e La tradition des irrigations

e Les colits et les bénéfices
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e Les besoins en main-d’ceuvre

I-5.1 Les conditions naturelles:
= |e type de sol,
= |a pente,
= le climat,
= la disponibilité de I'eau,
= laqualité de l'eau
I-5.2 Les cultures:

I'irrigation de surface s'applique a toutes les cultures.

Les méthodes d'irrigation par aspersion et au goutte a goutte, du fait des codts
d'investissement importants, sont principalement adoptées pour l'irrigation des cultures a
haute valeur financiére telles que les légumes et les arbres fruitiers.

Elles sont rarement utilisées pour les cultures de base a faible valeur financiere.
L'irrigation au goutte & goutte est trés recommandée pour l'irrigation des plantations
individuelles, les arbres et les cultures en lignes. Elle n'est pas utilisée pour l'irrigation des
plantations denses telles que les riziéres.

I-5.3 La technologie:

le niveau de technicité requis pour l'installation et le fonctionnement d'une méthode
d'irrigation affecte sa sélection dans un cas déterminé.

Les techniques des méthodes d'irrigation par aspersion et au goutte a goutte sont plus
complexes que celles de l'irrigation de surface.

I-5.4 La tradition des irrigations:

« le choix d'une méthode d'irrigation dépend des traditions des irrigants dans la région ou

dans le pays.

« L'introduction d'une nouvelle méthode d'irrigation peut amener des difficultés inattendues.

« Généralement, les agriculteurs sont réticents a adopter les nouvelles techniques d'irrigation.

* La gestion des équipements sera aléatoire, et les frais seront trop élevés comparés aux
bénéfices.

« Souvent, il est plus avantageux de réhabiliter et d'améliorer le fonctionnement d'un

réseau d'irrigation traditionnel que d'introduire une nouvelle méthode d'irrigation.

I-5.5 Les besoins en main-d’ceuvre:

* les besoins en main-d’ceuvre pour l'aménagement, le fonctionnement et l'entretien des

projets d'irrigation de surface sont toujours supérieurs a ceux des projets d'irrigation par

aspersion ou au goutte a goutte.
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« L'irrigation de surface nécessite des travaux de préparation de terrain (nivellement) assez
soignés, un entretien régulier et une bonne conduite des irrigations pour assurer le bon
fonctionnement du réseau.
« En aspersion ou au goutte a goutte, les travaux de préparation du terrain sont tres
minimes, et les besoins en main-d’ceuvre pour le fonctionnement et 1'entretien des réseaux
sont moins importants que pour l'irrigation de surface.
I-5.6 Les colts et les bénéfices:

avant de choisir une méthode d'irrigation, il faut faire une estimation des codts,

bénéfices et avantages de chaque option.

I-6 La meilleure méthode d'irrigation:

C'est celui qui fournit a la terre de I'humidité pour la croissance des plantes sans perdre
d'eau ou de sol, sécurise la culture contre les secheresses courtes, et lave les sels présents
dans le secteur du sol pour devenir en dessous de la limite critique pour obtenir la plus
grande et la meilleure recolte, avec utilisation efficace de l'eau et distinction dans le
rendement économique de l'unité d'eau.

En général, il est bien connu que pour étre irrigué, la technologie (des méthodes
d'irrigation primitives au systeme d'irrigation le plus moderne) doit étre utilisée pour réguler
I'approvisionnement des plantes avec leurs besoins en eau.

I-7 Avantages de I'eau d'irrigation:

L'eau agit comme un solvant pour les nutriments contenus dans le sol et leur transport
vers les racines de la plante. 1l aide l'activité des bactéries du sol, qui travaillent a analyser
la nourriture dansle sol afin que la racine puisse I'absorber. Aide a maintenir la température
du sol adapteée a la croissance des plantes. Il transporte au sol et aux égouts les exceés de sels
et de matieres nocives pour les plantes. [5]

I-8 Conclusion

Quelle que soit la technique d'irrigation utiliseée, le but final est davoir une récolte de
qualité supérieure et une productivité élevée. Pour cela la bonne conception du réseau, sa
bonne exécution et la pratique judicieuse des irrigations sont de premiere importance. Les
travaux d'entretien qui ont pour objet de garder l'infrastructure du réseau et les ouvrages en
bon état de fonctionnement sont souvent négligés. Ce fait a toujours amené la baisse du
rendement (efficience) de distribution d'eau et a conduit a la réduction du profit qu'on peut

tirer des techniques d'irrigation.
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Chapitre 11 : Méthodes d’estimation de I’humidité du sol

I1-1 Introduction:

L'humidité du sol est une mesure importante pour la détermination du potentiel de
production d'une culture dans des pays souvent menacés de sécheresse. Elle est aussi
importante dans la modélisation des bassins de drainage ou I'numidité dans le sol reflete la
quantité d'eau présente dans les deux premiers métres du sol.

La végétation extrait I'eau du sol par les racines et I'émet dans I'atmosphere a travers
ses stomates. Latranspiration des plantes est donc déterminée par I'eau disponible pour la
végétation sur I'ensemble dela zone racinaire. Par ailleurs, sur une grosse partie du globe, la
disponibilité en eau est le facteur limitant pour la croissance des plantes et donc
I'agriculture. Ainsi, la connaissance de I'humidité du sol est trés précieuse pour détecter des
périodes de stress hydrique (Escorihuela, 2007) [7]

Cette humidité est toutefois susceptible de s'évaporer dans I'atmosphere. La détection
rapide de conditions d'assechement (qui peuvent nuire aux cultures ou qui peuvent indiquer
le début d'une sécheresse) permet dameliorer la production agricole et de faire des
prévisions quant au volumeet a la qualité des récoltes. La détection rapide de risques permet
de prévenir les producteurs agricoles et aide a la planification de l'aide humanitaire.
L'humidité du sol aide aussi dans la prédiction d'inondations, car un sol saturé ne peut pas
absorber plus de pluie ou d'eau de ruissellement.

11-2 L'eau dans le sol

Comme cela a été défini dans le paragraphe précédent , les espaces poreux existants
entre les particules solides sont occupés par de I'eau et de l'air.

La réserve en eau du sol se définit comme le volume d'eau contenu dans le sol & un
instant donné. Ce volume , ou stock l'eau est généralement exprimé en épaisseur de lame
d'eau (en mm), pour étre facilement comparé aux pluies et a I'évapotranspiration .C'est une
grandeur dynamique qui évolue au cours du temps , sous l'action conjointe des précipitation
et de I'évapotranspiration. Cependant toute I'eau du sol n'est pas utilisable par la végétation ,
soit parce que les racines ne colonisent pas tout le volume de sol , soit parce que I'eau est
trop fortement retenue par le sol pour étre extraite par les racines ( Brédan et al, 2007).
[12]

Les mouvements de I'eau dans le sol, régis par le potentiel hydrique, ont lieu selon

une vitesse d'infiltration d'exterminée notamment par la conductivité hydraulique du sol et
gouvernée par la loi de Darcy établie a partir de mesures en condition de sols satures (

Darcy 1856). La conductivité hydraulique d'un sol est maximale lorsqu'il est saturé car
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d'un part la force gravitaire est importante et la force de rétention faible, d'autre part la
L'écoulement de I'eau s'effectue jusqu'a rejoindre la zone de saturation permanence
appelée nappe. Les mouvement de I'eau se font alors par percolation. [6]

11-3 L’humidité du sol :

L'humidité est la présence d'eau ou de vapeur d'eau dans l'air ou dans une
substance (linge, pain, produit chimique, etc.). Elle peut se mesurer grace a un
hygromeétre a cheveu ou numérique et s'exprime généralement en pourcentage.

Le terme humidité utilisé dans le langage de la construction correspond a une
présence anormaled'eau dans un batiment. Celle-ci peut étre sous forme de liquide, de
vapeur d'eau ou de remontéecapillaire.

L'humidité du sol est un parametre important dans le bilan hydrique du sol et en
irrigation, c’est un facteur intervenant dans la modélisation du drainage, et peut
fournir de linformation sur le potentiel hydroélectrique et d'irrigation d'un bassin.
Dans les régions de déforestation active, les évaluations de la teneur en humidité du
sol aident & la prévision du volume de ruissellement, des taux d'évaporation et de
l'érosion du sol. L’humidit¢é de surface du sol conditionne les échanges avec
I’atmosphére par I’intermédiaire du bilan d’énergie a la surface du sol (trés différent
sur une surface séché ou sur une surface humide), elle est importante en raison de son
impact sur I’évaporation du sol et transpiration. Ce qui conditionne les transferts de
masse et de chaleur entre La terre et I’atmosphére (Koster, 2004). [8] La
connaissance de I’humidité du sol est donc trés utile dans les modeles de prévision
météorologiques via des modeles de circulation générale. Enfin, une surveillance
continue de ’humidité du sol sur une grande échelle, et sur de longues périodes de
temps, donne un apercu des modifications éventuelles du climat.

Cependant, I’humidité du sol est un terme tres vague et il est important de le définir. La
définitionla plus commune de ce terme est la quantité totale d’eau présente dans la
zone insaturée. Pour des raisons pratiques, cette humidité est souvent séparée en
deux composantes, I’humidité du sol de surface, correspondant aux premiers centimetres
(5cm en géneral), et I’humidité
de la zone racinaire du sol (deuxiéme réservoir) (Hillel, 1988). [9]

11-3.1 ’humidité initiale dans le sol:

L’humidité est la quantité d’eau contenue dans un sol. Elle est mesurée par rapport a la

quantité de terre seche contenue dans ce sol, et est exprimée-en [ . La méthode

détermination des humidités consiste a sécher I’échantillon de terre a I’étuve 105° jusqu’a
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un poids constant ; et la différence de poids avant et apres séchage correspond a la quantité
d’eau.

Les échantillons sont prélevés au milieu de la planche a I’aide d’une tariére jusqu’a une
profondeur de 1m (aux horizons 0 =+ 30, 30 + 60 et 60 + 100 cm) et tous les résultats sont
portés en. [13]

11-3.2 Méthodes de détermination de la teneur en eau du sol et du potentiel hydrique:

L'humidité du sol est déterminée a de nombreuses fins. Aucune mesure physique,
hydrophysique, chimique ou mécanique n'est effectuée sans qu'il soit nécessaire de
déterminer la teneur en eau du sol sur le terrain ou en laboratoire. L'humidité du sol est
exprimée de plusieurs manieres, car elles sont
soit inclus dans les mémes calculs, soit des calculs différents sont effectués. Sur cette
base... Comme exprimer le poids du sol complétement sec, sec a l'air, ou humide... etc.,
selon le but et nature de la mesure et I'état de I'numidité du sol sur le terrain ou en
laboratoire...basé sur le fait que le sol est composé de trois phases (solide, liquide et
gazeuse). ,) Il peut calculer et régler I'numidité dans le sol comme suit: [15]

11-3.2.1 Méthodes d’expression de la teneur en eau du sol:
La teneur en eau du sol peut étre exprimée de la maniere suivante:
11-3.2.1.1 La teneur en humidité actuelle (0a) basée sur le poids humide du sol (poids
humide):
Exprime I'hnumidité actuelle du sol que le sol peut contenir dans I'échantillon par rapport au
poids humide du sol et est considérée comme la valeur nombre de grammes d'eau présents
dans 100 grammes de sol humide.
fa = Mw / Mt = Mw / (Mw +Ms) Mt: est la masse totale de sol humide
Mw: est la masse d'eau dans I'échantillon étudié.
105 C°. Ms: est la masse de sol completement sec a une température de
En raison de l'instabilité de la teneur en humidité (Mw) du sol, son calcul basé sur le
poids humide du sol (Mt-la masse totale du sol, y compris les trois phases), est également
une mesure instable, et donc il est rarement utilisé dans les études physiques, chimiques et
hydro physiques.

11-3.2.1.2 Teneur en humidité pondérale basée sur le poids sec du sol masse (6m):

L'humidité est I'numidité actuelle du sol que le sol peut contenir dans I'échantillon de sol
(qui a étéséché a 105 °C jusqu'a poids constant), par rapport au poids sec du sol. Ce

contenu est stable pour Pour les propriétés totales et les constantes d'eau du sol, car il est a
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la base de la plupart des mesures physiques et hydrophysiques du sol et est calculé selon la

relation suivante:

om=Mw / Ms
La teneur en eau sur la base de I'numidité du sol (poids humide) 0a est couramment
utilisée par leschimistes et les géochimistes, et la teneur en eau en poids 6m, qui reflete les
phénomeénes liés a la présence d'eau dans le sol, est celle qui est retenue comme une
mesure, surtout pour les physiciens, donc la relation entre 0a et En divisant le numérateur et

le dénominateur de la fraction, ce qui donne

0a, par le poids de la phase solide du sol, Ms, on trouve:

Mw [Ms __ 6m
Mw/Ms+Ms /M= Om+1
A . Ba
De la méme maniére on trouve que: 8m =
(1+ 8a)

On trouve également a partir de (6a) et (6m) ce qui suit:
Mw =m. Ms = a. (Mw + Ms)

La valeur de 0a ou 0A se situe entre (0-1) et en pourcentage entre (0 et 100) tandis que
la teneur en humidité gravimétrique (basée sur le poids sec)m se situe entre 0 et plus de 1
dans des conditions normales de terrain et peut varier de ( 0 et o) lorsqu'il s'agit d'une
suspension terreuse dans laquelle lesol forme la phase dispersée.
Exemple: 100 g de sol complétement sec ont été prélevés (a une température de 105 ° C),
et 30 g d'eau y ont été ajoutés, de sorte que le poids humide du sol est devenu 130 6a g,
donc le pourcentage d'humidité a ce I'heure était:
A- Sur la base du poids humide = 23,08% = 100 * 130/30
C'est-a-dire que chaque 100 g de sol humide contient 23,08 g d'eau en plus de 76,92 g de sol
sec.b- Sur la base du poids sec, c'est = 30% = 100 * 100/30
C'est-a-dire que chaque 130 g de sol humide contient 30 g d'eau en plus de 100 g de sol sec.
11-3.2.1.3 Teneur en eau volumétrique Ov : qui est une mesure du volume d'eau présente

dans unvolume apparent (Vb ou Vt) du sol et est égale a :

Vw Vw . Vw

Vt  Vs+Vw+Va Vb
Il est également égala: (6v=Vw/(Vs + Vf)

Ov=

La teneur en humidité volumétrique est liée a la densité apparente pb, a la teneur en
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humiditépondérale (Om) et a la porosité Total (f dans le cadre d'un) avec la relation suivante:
b
Ov = Om. i =0m.ps.(1—f)

Considérant que la valeur de la densité apparente peut étre donnée par la relation :

pb=ps.(1—f)
La hauteur de la colonne d'eau ou la profondeur de l'eau dans la section du sol (dw):

Représente la hauteur de la phase liquide si Vw est remplacé par des unités de longueur
z, ou le stock d’humidité du sol est souvent exprimé comme la hauteur d'une couche d'eau
en mm (dw) dansla section du sol par la relation suivante:

dw=v.Z

dw : Stock deau du sol, qui est ici égal a dw, et que - z la profondeur du sol est
mesurée endeécimetres.
Ov : La teneur en humidité volumetrique est calculée a partir de la relation suivante:

Ov=Vw/ Vt
La teneur en humidité peut également étre calculée en tant que rapport volumique grace a la
relationsuivante:

ov=Om *Pb
Le stock d’humidité du sol peut egalement étre exprimé comme le volume mesuré en
meétres cubes(dw) dans la section de terre par la relation suivante:

dw=60v.Z.s

Z : La profondeur considérée de la section du sol est égale a (z) en metres, et le
symbole s faitréférence a la surface en metres carrés
Ov : humidité volumétrique faisant partie d'un Aussi, on peut écrire.
Exemple:

Si le taux d'humidité volumétrique 6v % = 30 pour une profondeur z = 80 cm, cela
signifie que le stock d'eau du sol dw jusqu'a cette profondeur et en unité de surface (= un
meétre carré) sera égal a:

dw=v.Zsdw=0.3*0.8m* 1m2 =0.24 m3 = 240L/1m2

Pour convertir d'un métre cube en un volume (litre), on multiplie par 1

On trouve dans un acre (1000 metres carrés) 240 metres cubes d'eau, et dans un hectare
2400 métres cubes d'eau dans la couche de sol visée... Pour faciliter la comparaison entre
les réserves d'humidité de différents sols, quelle que soit la zone concernée, I'expression

profondeur d'eau (ou hauteur de colonne) a été utilisée dans la profondeur prise pour la
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comparaison & partir de la section transversale de ces sols. volume d'eau contenu dans la
profondeur mentionnée en surface, c'est-a-dire:
L3/L2=Loucm3/cm2=cm

On trouve dans l'exemple précédent que L = 0,24 métre, soit 24 cm. Ainsi, cela
équivaut a une couche d'eau de 24 cm de hauteur au-dessus de la surface du sol et
correspond a une pluviométrie de 240 mm. L'exemple précédent ne montre que la
I'importance de la méthode d'expression de la teneur en eau du sol et la facilité de comparer
les propriétés de I'eau de différents sols

Par conséquent, afin d'exprimer I'humidité du sol en tant que profondeur de la couche
d'eau en mm, le volume d'eau en métres cubes par hectare peut étre divisé par le nombre 10,
nous avons donc mm de profondeur d'eau / hectare.

11-4 Méthodes de détermination de la teneur en eau du sol:

De nombreuses méthodes ont été utilisées pour déterminer la teneur en humidité du sol,
dont certaines sont directes et d'autres indirectes, certaines sont de laboratoire sur le terrain
et d'autres sont conduites, et chacune a ses propres avantages dans des conditions de mesure
idéales et présente également des défauts de transformation.

Sans l'utiliser dans d'autres conditions inappropriées Parmi ces méthodes figurent
11-4.1 Premierement - Meéthodes directes de mesure de la teneur en eau du sol:
11-4.1.1 Méthode thermo-gravimetrique : methode de séchage:

C'est l'une des méthodes directes les meilleures et les plus précises pour mesurer la
teneur en humidité du sol.

Le processus de séchage peut étre effectué pour des échantillons de sol non remanies en
les placant sur le terrain ou pour des échantillons de sol séchés a l'air a une température de
110-105 degrés.

Celsius et pendant une durée allant de 16 a 24 heures jusqu'a ce que le poids soit
stable... Il est a noter que les échantillons de sols argileux humides nécessitent des périodes
de séchage plus longues que cela, qui peuvent atteindre 48 heures et peuvent également
diminuer dans le cas de estimation de routine des échantillons.

Changez l'argile a 6-4 heures en fonction du poids de I'échantillon, de la méthode de
prélevement et de la forme du récipient de séchage, puis la teneur en humidité est calculée
en poids.

11-4-2 Deuxiémement - Méthodes de terrain pour mesurer I'humidité du sol et la
tension de I"'humidité:

Les méthodes comprennent la mesure de la tension d’humidité (tractions) a l'aide de
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tensiometres, la mesure de la résistance électrique (ou de la conductivité électrique), a l'aide
de moules en platre (ou en gypse), la méthode de diffusion des neutrons, la méthode
d'amortissement des rayons ou la méthode d'amortissement des rayons y. etc. [16]
11-5 Les différentes techniques de mesures de I’humidité du sol:

L’humidité du sol (ou eau contenue dans le sol) détermine de fagon essentielle la

variation des caractéristiques de différents matériaux ou sols

Le taux d’humidité d’un sol en particulier va déterminer les caractéristiques de diffusion ou
de stockage de I’cau dans ce sol. Ces caractéristiques concernent aussi bien les intrants
solides C’est une méthode classique pour mesurer I’humidité dun échantillon de sol, elle
consiste a prélever de maniére trés minutieuse a I’aide d’une tariére un échantillon de sol
dans un cylindre dont le volume etle poids sont connus. Le poids de 1’échantillon est
mesuré avant et aprés passage dans une étuve afin d’en déduire I’humidité massique de
I’échantillon maintenir I’échantillon a C, jusqu’a ce que le poids soit constant,
généralement autour de heure .La connaissance de la densité donne la teneur en eau
volumique du systéme. C’est la méthode la plus précise de mesure de I’humidité du sol, elle
est indispensable pour calibrer les autres méthodes de mesures, en particulier la méthode
neutronique (Hillel, 1988 )[9] Elle présente néanmoins de nombreux inconvénients: Longue
a mettre en place, la méthode est trés fastidieuse pour de grands périméetres Pour de
nombreux échantillons, la méthode estsouvent qualifiée de destructrice pour le sol car elle
exige bon nombre d’échantillons, surtout si I’on envisage de réaliser un profil d’humidité
sur plusieurs centimétres de sol (Walker et al, 2004 ) .Les résultats ne sont pas instantanés,
et doivent étre traités au laboratoire.

11-5.1 Méthodes thermo-gravimétriques:

C'est une méthode classique pour mesurer I'humidité d'un échantillon de sol, elle
consiste a prélever de maniére tres minutieuse a l'aide d'une tariere un échantillon de sol
dans un cylindre dont le volume et le poids sont connus. Le poids de I'échantillon est
mesuré avent et aprés passage dans une éetuve afin d'en déduire I'humidité massique de
I'échantillon ( maintenir I'échantillon a 105° C, jusqu'a ce que le poids soit constant,
généralement autour de 48 heures).

La connaissance de la densité donne la teneur en eau volumique du systeme. C'est la
méthode la plus précise de mesure de I'humidité du sol, elle est indispensable pour calibrer
les autres méthodes demesures, en particulier la méthode neutronique ( hillel, 1988 ). [9]

Elle présente néanmoins de nombreux inconvénients :
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Longue a mettre en place, la méthode est trés fastidieuse pour de grands périmetres ;
Pour de nombreux échantillons, la méthode est souvent qualifiée de destructrice pour le sol,
car elle exige bon nombre d'échantillons, surtout si l'on envisage de réaliser un profil
d'’humidité sur plusieurs centimétres de sol ( Walker et al, 2004 ). [10] Les résultants ne sont

pas instantanés, et doiventétre traités au laboratoire.
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Figure 11.1 Schéma type de la méthode thermogravimétrique

11-5.1.1 Modélisation de I'humidité du sol:

La détermination de I'humidité du sol peut étre approxime par des modeles congus
spécialement pour déterminer I'humidité du sol. Dans ce cas, il est nécessaire de passer
successivement par quatre phases :

-La dynamique de l'eau dans le sol ;
-L'évaluation de la réserve en eau du sol ;

-La circulation de I'eau du sol dans son paysage ;
-Le bilan hydrique du sol.

A chaque phase, on peut établir un modele partiel, dont les éléments sont constituées
de questions auxquelles l'interprétation des images et des photographies permet presque
toujours de répondre.

On passe successivement d'un modele a l'autre afin d'intégrer successivement les
aspects statiques et dynamiques de I'eau dans le sol, puis les aspects spatiaux et enfin et
temporel ( bilan hydrique ). [11]
11-5.1.2 Mesures par les sondes neutroniques:

Cette méthode reste particulierement efficace mais chere et désormais beaucoup trop
réglementée (caractere radioactif du principe de I’appareil) pour étre utilisee simplement
par un opérateur.

-Le principe de I’humidimétre neutronique s’appuie sur l’utilisation d’une faible

source radioactive qui émet en continu des neutrons rapides. Ces neutrons perdent leur
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énergie lorsqu’ils percutent des atomes d’hydrogéne, devenant lents. Ainsi, le nombre de
neutrons lents retournant a la source est lié a la quantité d’atomes d’hydrogéne entourant la
source.si I’on admet que la majeure partie de ’hydrogéne appartient aux molécules d’eau,
ce nombre estime la quantité d’eau autour de la source. Cette hypothese constitue la base
De la mesure d’humidité des sols avec la sonde a neutrons.
Lorsque la source est placée dans le sol selon le dispositif présenté sur la figure 2.1, celle-ci
permet
d’y estimer la quantité d’eau environnante. L’émission des neutrons étant sphérique, la
sonde « explore » 1’eau contenue dans le volume sphérique d’environ 40 cm de rayon
(Daudet and Vachaud,1977). [11]

De fagon pratique, la sonde a neutrons est posée sur un tube d’acces en aluminium placé
dans le sol, a ’intérieur duquel la source est guidée. Ce tube, installe une fois pour toute
sur un site donné. Un detecteur placé prés de la source compte le nombre N de neutrons

lents qui reviennent a la source.
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Figure 11.2 Schéma d'une dispositif d'un humidimétre a neutrons

La difficulté majeure de cette méthode repose sur l’installation d’un tube d’accés
neutronique de quelques centimetres jusqu’a une profondeur de plusieurs métres, rendue
difficile a cause des hétérogenéités du sol.de plus pour obtenir la teneur en eau il est
nécessaire de réaliser une calibration en fonction du type de sol étudié.

De plus elle présente un autre inconvénient d’ordre technique, puisque la méthode est

trés influencée par le rayonnement superficiel. [13]
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11-5.1.3 Méthode par Tensiométrie:

La canne tensiométrique se présente comme un tube obturé a I’une de ses extrémités par
un bouchon auto-cicatrisant. L’autre extrémité est constituée d’une céramique poreuse qui
assure la circulation de I’ecau et donc de la solution du sol a I’intérieur du tensiométre et
pour créer ainsi un équilibre physico-chimique entre I’eau du tube et celle du sol (Figure
11.3)

Le tensiométre, dont on a au préalable saturé la céramique poreuse, est placé sur le site a

I’aide
d’une tariére. Dans notre cas, chaque site est équipé de quatre tensiométres qui nous
indiqueront latension aux profondeurs 25,50,75 et 100 cm .

Le tensiometre doit étre rempli d’eau jusqu'a 5 mm du bord supérieur du tube. Le tube
est alors fermé a I’aide du bouchon autocicatri sant. Le déficit en eau du sol entraine une

diminution du niveau

dans le tube et crée ainsi une tension qui sera mesurée a 1’aide d’un tensimetre électronique
a aiguille hypodermique de type « SMS 2500S ». La mesure tensiométri que va nous
permettre d’évaluer la succion que crée le déficit en eau du sol a I’intérieur des tubes. Les «
Tensionics » ont également la propriété de posséder des capillaires qui permettent de
collecter les échantillons d’eau contenus dans la céramique poreuse. En effet, apres 8 a 10
jours, la diffusion des ions a travers la céramique permet d’obtenir un équilibre chimique

entre la solution contenue dans la céramique et la solution du sol.

Bien que I’eau contenue dans la céramique soit en équilibre avec 1’eau du sol, il n’en va
pas de méme avec 1’eau contenue dans les capillaires ce qui entraine une dilution des ions
dans I’échantillon. Il faut donc appliquer une correction des concentrations mesurées dans

ces échantillons. [13]
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Figure 11.3 : Schéma d’une canne Tensiometrique
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Enfin, lutilisation de cet appareil présente des difficultés lorsque les conditions
climatiques sont seches. En effet, lorsque le déficit en eau du sol est trop important, la
diminution du niveau dans le tube est telle que celui-ci fini par se vider. Il est alors
impossible de mesurer la succionou de prélever un échantillon.
11-5..1.4 Méthode capacimétrique:

Méthode électromagnétique (mesure de la permittivité diélectrique) économique, mais
au volume d’influence limité (1 a 2 cm autour des pointes du capteur) et influencée par le
type de sol, la température et la salinité.

Les humidimetres capacitifs gagnent en popularité maintenant qu'ils sont offerts sur le
marché, car ils fournissent des lectures continues. Il reste qu'en raison de leur co(t, ces
appareils servent principalement dans des essais. Les sondes capacitives actuelles sont
congues pour étre installées en un lieu fixe dans le champ, pour toute la saison de
croissance.

Elles sont compatibles avec des niveaux élevés d'automatisation et/ou de télémeétrie.
Des contraintes de codt limitent souvent le nombre de sondes capacitives utilisées.
L'emplacement de [linstrument est primordial pour assurer une information
représentative du champ surveillé. Pour son utilisation Dans [I’estimation de
I’humidité du sol, on installe une conduite d'accés imperméable a I'eau dans laquelle
on insere la sonde (les conduites d'accés sont généralementinstallées en permanence et ne
bougent pas d'une année a l'autre). De nombreux points de mesured'humidité peuvent
étre fixés le long de la sonde pour obtenir des lectures a différentes profondeurs,
selon la profondeur d'enracinement des cultures. [13]
11-5.1.5 Méthode TDR:

Née dans les années 1980, la méthode TDR (réflectométrie temporelle) se place comme
une methode incontournable tant par la qualité que par la convivialité de ses mesures.

Le principe de cette mesure est basé sur la détermination du temps de propagation d’un
pulse ¢lectromagnétique le long d’une électrode introduite dans le sol. Le temps de
propagation de ce pulse dépend étroitement de I’humidité du sol (mesure de permittivité
diélectrigue).

Son volume d’influence est supérieur a celui des techniques capacitives. La mesure est
par ailleurs faiblement influencée par la température, la salinité et le type de sol.

Cette technologie permet des mesures précises a un tarif maintenant abordable.

-les sondes TDR cherchent aussi @ mesurer la permittivité relative du sol mais cette
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mesure s’effectue grace a un générateur-enregistreur d’ondes électromagnétiques. Une
onde est créée par la sonde et se propage le long d’un guide d’ondes (tige métallique
paralléle) puis arrivant au bout de ce guide, se réfléchit et est enregistrée par la sonde
(figure 11.4).

Le temps d’aller-retour de ’onde permet de calculer sa vitesse (V) qui est liée aux

parties réelles et imaginaires de la permittivité relative du sol. [13]

Figure I.4. : Schéma d’une sonde TDR et du signale théorique obtenu.

11-6 Conclusion

L’humidité du sol est la source d’eau importante de la surface continentale dans le
maintien la vie sur la terre. Une connaissance précise de ’humidité du sol et son évolution
spatio- temporelle est un élément clé pour surveiller la croissance de la végétation, pour
pronostiquer la production agricole, pour améliorer la gestion des ressources en eau ainsi
que les previsions météorologiques et notamment pour mieux comprendre les processus de

transfert d’eau et de chaleur.

33



Chapitre I11:
RESULTATS ET DISCUSSIONS



Chapitre 11I: RESULTAT ET DISCUSSION

111-1 Présentation de la station d'étude:

Notre étude s'est déroulée dans I'exploitation de la station expérimentale de I'INRA
(Institut National de larecherche Agronomique ). Située a Sidi Mahdi Touggourt. Cette
station régionale, se trouve a 7 km Sud- est du chef lieu de la daira de Touggourt, sur le
plateau oriental de I'Oued-Righ, avec une latitude de 33°04 Nord, une longitude de 6°05
Est, et une altitude de 85m.

Elle a été créée par le service des études scientifiques de I'nydraulique en 1959, puis
transférées a INRAA qui assure sa gestion depuis 1966 a ce jour (BENMOUSSA, 2013). Elle
est occupe une superficie de 52 ha. La palmeraie occupe 26 ha Cette palmeraie a une
plantation réguliére, d'une densité de 100 pieds/ha, soit un espacement de 10m x 10m. Dont 1
ha est réservé a une collection de cultivars provenant des régions d'Oued-Righ et Oued-Souf.

Contrairement aux palmeraies traditionnelles, les opérations pratiquées dans la
palmeraie expérimentale de la station de I'NRAA obéissent a un calendrier technique qui

varie en fonction de la saison et du stade phénologique du palmier .

La figure 11-1 : 430 qubail) Aaas — o) 30 danll g 50 jad) il gl agaal)
I11-1.1 Les caractéristique physiques de la station:
111-1.1.1 Le climat:
Le climat de Sidi Mahdi est de type saharien caractérise par des températures

avoisinant les 45°C durant I'été, des précipitations rares et irrégulieres inférieure a
70mm/an, des ventes fréquents, violents et parfois accompagnés de sable. Les écarts de
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températures sont trés importants et surtout en été, ils peuvent atteindre facilement les
16°C durant le mois d'aout.
111-1.1.2 Le sol:
La description d'un profil pédologie sous un palmier qui a réalisées par MEISSA
2012 in (Benmoussa, 2013). Montres que le sol du site est caractérisent par une
composition texture a prédominance de sable. La texture du sol est de type
sableuse a sable-limoneuse sur le triangle international. Une concentration des
racines les plus actives a une profondeur de 0.40m Quant a l'analyse physico-
chimique des ont été identifiés dans les resultats de notre étude expérimentale.
111-1.1.3 L'irrigation:
Les eaux d'irrigation utilisées proviennent essentiellement de deux grands ensembles
aquiferes :
o Par continental intercalaire (Cl ), ou albien (la profondeur est mois 180, T=58°C,
salinité 2.5-3g/l).
o Par le complexe terminal ou Miopliocéne (la profondeur est mois de 100m,
T°=25°C, salinité 5-6 g/l). L'irrigation dans la palmeraie de notre étude se fait par
un réseau de distribution de l'eau, ce réseau est un ensemble des canaux a ciel
ouvert et plus précisément les seguias.
Les canaux d'alimentation de ces seguias sont de deux types; soit le canal a ciel

ouvert en béton, soit par une canalisation enterrée, selon la poste d'irrigation.

La figure I11-2 : présente la planche d'étude
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111-2 Les matériels:
(étuve-tarrier-balance-régulateur de débit-marqueur-sachets-petits pots).

La figure 11 3: présenté la sachets

I11-3 les mesures :

Il'y a quatre mesures
01- mesures sont avant arrosage a 7 heur Puis a I'arrosage / 02- mesures sont apres arrosage

a 9 heur /03 -mesures sont apres arrosage a 12 heur / 04- mesures sont apres arrosage a 15

heur
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111-4 Comment calculer I'humidité : [16]
(poids total humide — poids pot vide) — (poids total sec — poids pot vide)
H= , : , x 100%
poids total sec — poids pot vide
s Poids | Poids
Date Planche | Débit | Pente | Point | Ech ProIc:T:u)jeur P?/'iﬂza total total | H %
humide | sec
1 0.2 11 33 31 10.00
1 2 0.4 11 32 31 5.00
3 0.6 11 35 33 9.09
1 0.2 11 33 32 4.76
1 0.5 0.5 2 2 0.4 11 32 31 5.00
3 0.6 11 35 34 4.35
1 0.2 11 33 31 10.00
3 2 0.4 11 34 32 9.52
3 0.6 11 34 31 15.00
1 0.2 11 32 30 10.53
1 2 0.4 11 32 30 10.53
3 0.6 11 35 34 4.35
1 0.2 11 33 31 10.00
2 1 0.5 2 2 0.4 11 33 31 10.00
3 0.6 11 32 31 5.00
1 0.2 11 31 29 11.11
3 2 0.4 11 32 30 10.53
03/06/2021 3 0.6 11 33 | 31 |10.00
1 0.2 11 34 32 9.52
1 2 0.4 11 33 30 15.79
3 0.6 11 32 30 10.53
1 0.2 11 32 30 10.53
3 0.5 1 2 2 0.4 11 34 33 4.55
3 0.6 11 31 30 5.26
1 0.2 11 34 32 9.52
3 2 0.4 11 32 30 | 10.53
3 0.6 11 37 35 8.33
1 0.2 11 32 30 10.53
1 2 0.4 11 32 31 5.00
3 0.6 11 34 33 4.55
4 1 1 2 1 0.2 11 33 32 4.76
2 0.4 11 35 33 9.09
3 0.6 11 33 31 10.00
3 1 0.2 11 34 32 9.52
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2 0.4 11 32 31 5.00

3 0.6 11 34 32 9.52

1 0.2 11 35 33 9.09

1 2 0.4 11 32 29 | 16.67

3 0.6 11 31 30 5.26

1 0.2 11 34 32 9.52

5 0.5 1.5 2 2 0.4 11 28 26 | 13.33
3 0.6 11 32 31 5.00

1 0.2 11 29 28 5.88

3 2 0.4 11 32 30 | 10.53

3 0.6 11 32 29 | 16.67

1 0.2 11 32 30 | 10.53

1 2 0.4 11 31 29 | 11.11

3 0.6 11 31 28 | 17.65

1 0.2 11 30 28 | 11.76

6 1 1.5 2 2 0.4 11 32 30 | 10.53
3 0.6 11 32 31 5.00

1 0.2 11 32 30 | 10.53

3 2 0.4 11 33 32 4.76

3 0.6 11 31 29 | 1111

Tableau I11.1. humidité du sol avant arrosage (%)

7:00 h le premier jour.

Date Planche | Débit | Pente | Point | Ech Profondeur Po!dsa Ft’gtlglS Poids H %
(m) vide humide total sec

1 0.2 11 48 42 19.35

1 2 0.4 11 42 37 19.23

3 0.6 11 45 41 13.33

1 0.2 11 51 44 21.21

1 05 | 05 2 2 0.4 11 45 41 13.33

3 0.6 11 43 40 10.34

1 0.2 11 41 38 11.11

3 2 0.4 11 39 36 12.00

03/06/2021 3 0.6 11 48 44 12.12

1 0.2 11 50 42 25.81

1 2 0.4 11 45 39 21.43

3 0.6 11 46 42 12.90

1 0.2 11 43 39 14.29

2 1 0.5 2 2 0.4 11 41 37 15.38

3 0.6 11 46 42 12.90

1 0.2 11 45 40 17.24

3 2 0.4 11 42 36 24.00

3 0.6 11 43 40 10.34

39




Chapitre 111: RESULTAT ET DISCUSSION

1 0.2 11 48 42 19.35
1 2 0.4 11 38 35 12.50

3 0.6 11 44 41 10.00

1 0.2 11 48 41 23.33

3 0.5 1 2 2 0.4 11 40 37 11.54
3 0.6 11 46 41 16.67

1 0.2 11 48 41 23.33

3 2 0.4 11 44 39 17.86

3 0.6 11 44 40 13.79

1 0.2 11 41 37 15.38

1 2 0.4 11 41 38 11.11

3 0.6 11 43 40 10.34

1 0.2 11 44 40 13.79

4 1 1 2 2 0.4 11 45 39 21.43
3 0.6 11 45 42 9.68

1 0.2 11 47 40 24.14

3 2 0.4 11 45 41 13.33

3 0.6 11 47 39 28.57

1 0.2 11 41 37 15.38

1 2 0.4 11 44 40 13.79

3 0.6 11 43 38 18.52

1 0.2 11 48 42 19.35

5 05 | 15 2 2 0.4 11 46 42 12.90
3 0.6 11 44 41 10.00

1 0.2 11 49 43 18.75

3 2 0.4 11 43 38 18.52

3 0.6 11 44 41 10.00

1 0.2 11 40 38 7.41

1 2 0.4 11 37 35 8.33

3 0.6 11 49 44 15.15

1 0.2 11 41 37 15.38

6 1 1.5 2 2 0.4 11 46 41 16.67
3 0.6 11 31 30 5.26

1 0.2 11 47 43 12.50

3 2 0.4 11 43 41 6.67

3 0.6 11 42 38 14.81

Tableau I11.2. humidité du sol aprés arrosage (%)

9:00 h le premier jour.

40




Chapitre 111: RESULTAT ET DISCUSSION

s Poids .
Date Planche | Débit | Pente | Point | Ech PI’OI?:(;GUI’ P(\)/:Eijza tot:_:ll tolzgllg:c H %
humide
1 0.2 11 46 41 16.67
1 2 0.4 11 a7 42 16.13
3 0.6 11 43 40 10.34
1 0.2 11 48 42 19.35
1 0.5 0.5 2 2 0.4 11 46 42 12.90
3 0.6 11 42 40 6.90
1 0.2 11 43 39 14.29
3 2 0.4 11 43 37 23.08
3 0.6 11 49 44 15.15
1 0.2 11 46 40 20.69
1 2 0.4 11 45 39 21.43
3 0.6 11 45 41 13.33
1 0.2 11 43 38 18.52
2 1 0.5 2 2 0.4 11 41 38 11.11
3 0.6 11 46 41 16.67
1 0.2 11 43 39 14.29
3 2 0.4 11 44 39 17.86
3 0.6 11 43 39 14.29
1 0.2 11 48 42 19.35
1 2 0.4 11 42 37 19.23
3 0.6 11 42 38 14.81
03/06/2021 1 0.2 11 47 40 24.14
3 0.5 1 2 2 0.4 11 40 36 16.00
3 0.6 11 43 39 14.29
1 0.2 11 44 38 22.22
3 2 0.4 11 42 39 10.71
3 0.6 11 44 40 13.79
1 0.2 11 42 37 19.23
1 2 0.4 11 41 37 15.38
3 0.6 11 45 41 13.33
1 0.2 11 44 39 17.86
4 1 1 2 2 0.4 11 45 41 13.33
3 0.6 11 46 42 12.90
1 0.2 11 47 40 24.14
3 2 0.4 11 45 41 13.33
3 0.6 11 48 41 23.33
1 0.2 11 43 39 14.29
1 2 0.4 11 44 40 13.79
3 0.6 11 45 41 13.33
> 05 15 1 0.2 11 44 39 17.86
2 2 0.4 11 44 40 13.79
3 0.6 11 44 40 13.79
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1 0.2 11 45 40 17.24

3 2 0.4 11 42 37 19.23

3 0.6 11 45 41 13.33

1 0.2 11 42 38 14.81

1 2 0.4 11 45 42 9.68

3 0.6 11 49 41 26.67

1 0.2 11 40 37 11.54

6 1 1.5 2 2 0.4 11 45 40 17.24

3 0.6 11 44 40 13.79

1 0.2 11 43 39 14.29

3 2 0.4 11 43 39 14.29

3 0.6 11 45 39 21.43

Tableau I11.3. humidité du sol aprés arrosage (%)
12:00 h le premier jour.
N Poids .
Planche | Débit | Pente | Point | Ech Profondeur PO'.dS a total Poids H %
Date (m) vide humide total sec

1 0.2 11 44 40 13.79
1 2 0.4 11 49 43 18.75
3 0.6 11 42 39 10.71
1 0.2 11 45 41 13.33
1 0.5 0.5 2 2 0.4 11 48 41 23.33
3 0.6 11 43 41 6.67
1 0.2 11 45 41 13.33
3 2 0.4 11 48 41 23.33
3 0.6 11 43 40 10.34
1 0.2 11 42 38 14.81
1 2 0.4 11 43 39 14.29
3 0.6 11 42 40 6.90
1 0.2 11 41 38 11.11
03/06/2021 2 1 0.5 2 2 0.4 11 45 42 9.68
3 0.6 11 44 42 6.45
1 0.2 11 40 37 11.54
3 2 0.4 11 46 43 9.38
3 0.6 11 46 43 9.38
1 0.2 11 45 40 17.24
1 2 0.4 11 47 41 20.00
3 0.6 11 42 38 14.81
1 0.2 11 44 38 22.22
3 05 1 2 2 0.4 11 44 39 17.86
3 0.6 11 41 39 7.14
3 1 0.2 11 40 37 11.54
2 0.4 11 40 38 7.41
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3 0.6 11 41 38 11.11

1 0.2 11 42 38 14.81

1 2 0.4 11 45 40 17.24

3 0.6 11 46 42 12.90

1 0.2 11 45 40 17.24

4 1 1 2 2 0.4 11 46 41 16.67
3 0.6 11 48 45 8.82

1 0.2 11 41 37 15.38

3 2 0.4 11 49 44 15.15

3 0.6 11 49 45 11.76

1 0.2 11 45 41 13.33

1 2 0.4 11 45 41 13.33

3 0.6 11 43 40 10.34

1 0.2 11 43 39 14.29

5 0.5 1.5 2 2 0.4 11 44 40 13.79
3 0.6 11 46 43 9.38

1 0.2 11 38 34 17.39

3 2 0.4 11 43 39 14.29

3 0.6 11 47 42 16.13

1 0.2 11 45 41 13.33

1 2 0.4 11 47 42 16.13

3 0.6 11 45 40 17.24

1 0.2 11 41 37 15.38

6 1 1.5 2 2 0.4 11 44 40 13.79
3 0.6 11 45 41 13.33

1 0.2 11 40 37 11.54

3 2 0.4 11 43 39 14.29

3 0.6 11 44 39 17.86

Tableau I11.4. humidité du sol aprés arrosage (%)

15:00 h le premier jour.
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Humidité avant et apres arrosage : Planche 01 - Profondeur
:0.20m
Q=0.51/s ; Pente =0.5 %
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—— h15:00 APRES ARROSAGE:

Figure 111.4: humidité avant et apres arrosage: planche 1 profondeur: 0.20m, Q=0.5 I/s, P=0.5%le

premier jour

Humidité avant et aprés arrosage : Planche 02 - Profondeur
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h12:00 APRES ARROSAGE:
—— h15:00 APRES ARROSAGE:

Figure 111.5: humidité avant et aprés arrosage: planche 2 — profondeur: 0.20m, Q=1 I/s , P=0.5%le

premier jour
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Humidité avant et aprés arrosage : Planche 03 - Profondeur
:0.20m
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Figure 111.6: humidité avant et apres arrosage: planche 3 — profondeur: 0.20m, Q=0.5I/s , P=1%le

premier jour

Humidité avant et aprés arrosage : Planche 04 - Profondeur
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Figure 111.7: humidité avant et apres arrosage: planche 4 — profondeur: 0.20m, Q=1 /s, P=1%le

premier jour
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Humidité avant et aprés arrosage : Planche 05 - Profondeur
:0.20m
Q=0.51/s; Pente =1.5%
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Figure 111.8: humidité avant et apres arrosage: planche 5 — profondeur: 0.20m, Q=0.5 I/s , P=1.5%

le premier jour

Humidité avant et apres arrosage : Planche 06 - Profondeur
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Figure 111.9: humidité avant et aprées arrosage: planche 6 — profondeur: 0.20m, Q=1 l/s, P=1.5 %le

premier jour
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Humidité avant et apres arrosage : Planche 01 - Profondeur
:040m
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Figure 111.10: humidité avant et aprés arrosage: planche 1 — profondeur: 0.40m, Q=0.5 /s, P=0.5%

le premier jour

Humidité avant et apres arrosage : Planche 02 - Profondeur
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Figure 111.11: humidité avant et aprés arrosage: planche 2 — profondeur: 0.40m, Q=1 I/s , P=0.5%le

premier jour
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Humidité avant et apres arrosage : Planche 03 - Profondeur
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Figure 111.12: humidité avant et aprés arrosage: planche 3 — profondeur: 0.40m, Q=0.5 I/s , P=1%le

premier jour

Humidité avant et apres arrosage : Planche 04 - Profondeur
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Figure 111.13: humidité avant et aprés arrosage: planche 4 — profondeur: 0.40m, Q=1 I/s , P=1%le

premier jour

48



Chapitre 111: RESULTAT ET DISCUSSION

Humidité avant et apres arrosage : Planche 05 -
Profondeur: 0.40 m
Q=0.51/s; Pente =1.5%
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Figure 111.14: humidité avant et aprés arrosage: planche 5 — profondeur: 0.40m, Q=0.5I/s , P=1.5%

le premier jour

Humidité avant et apres arrosage : Planche 06 - Profondeur
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Figure 111.15: humidité avant et aprés arrosage: planche 6 — profondeur: 0.40m, Q=1 I/s, P=1.5 %

le premier jour
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Humidité avant et apres arrosage : Planche 01 - Profondeur

:0.60m
= - = 0
80.00 Q=0.51ls: Pente =0.5%
~ 70,00 N

60,00 / \

|
|
=2 |
< |
«» 50,00
x / [
T 40,00 — |
£ [
S 30,00 |
< |
20,00 |
10,00 = :
0,00 : . 4

A2

[

——h7:00 AVANT ARROSAGE: Longueur de la Planche ( m)
——h9:00 APRES ARROSAGE:

h12:00 APRES ARROSAGE:
—— h15:00 APRES ARROSAGE:

Figure 111.16: humidité avant et aprés arrosage: planche 1 — profondeur: 0.60m, Q=0.5I/s , P=0.5%

le premier jour

Humidité avant et apres arrosage : Planche 02 - Profondeur
:0.60m
=1 l/s ; Pente =0.5°
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Figure 111.17: humidité avant et aprés arrosage: planche 2 — profondeur: 0.60m, Q=1 I/s , P=0.5%le

premier jour
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Humidité avant et apres arrosage : Planche 03 - Profondeur
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Q=0.51/s; Pente=1%
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Figure 111.18: humidité avant et aprés arrosage: planche 3 — profondeur: 0.60m, Q=0.5I/s , P=1%le

premier jour

Humidité avant et apres arrosage : Planche 04 - Profondeur
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Q=1l/s; Pente=1%
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Figure 111.19: humidité avant et aprés arrosage: planche 4 — profondeur: 0.60m, Q=1 /s, P=1%le

premier jour
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Humidité avant et apres arrosage : Planche 05 - Profondeur
:0.60m
Q=0.51/s; Pente =1.5%
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Figure 111.20: humidité avant et aprés arrosage: planche 5 — profondeur: 0.60m, Q=0.5I/s , P=1.5%

le premier jour

Humidité avant et aprés arrosage : Planche 06 - Profondeur
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Figure 111.21: humidité avant et aprés arrosage: planche 6 — profondeur: 0.60m, Q=1 I/s , P=1.5%le

premier jour
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Humidité avant et aprés arrosage : Planche 1 - puit 1
Q=0.5l/s ; Pente =0.5 %
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Figure 111.22: humidité avant et apres arrosage: planche 1 — puit 1: Q=0.51/s, P=0.5% le premier

jour

Humidité avant et aprés arrosage : Planche 1 - puit 2
Q=0.51/s ; Pente =0.5%
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Figure 111.23: humidité avant et apres arrosage: planche 1 — puit 2: Q=0.5I/s, P=0.5% le premier
jour
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Humidité avant et aprés arrosage : Planche 1 - puit 3
Q=0.51/s ; Pente =0.5%
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Figure 111.24: humidité avant et apres arrosage: planche 1 — puit 3: Q=0.51/s, P=0.5% le premier

jour

Humidité avant et aprés arrosage : Planche 2 - puit 1
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Figure 111.25: humidité avant et aprés arrosage: planche 2 — puit 1: Q=1 I/s, P=0.5% le premier

jour
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Humidité avant et aprés arrosage : Planche 2 - puit 2
Q=1I/s ; Pente =0.5 %
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Figure 111.26: humidité avant et apres arrosage: planche 2 — puit 2: Q=1 I/s, P=0.5% le premier

jour

Humidité avant et aprés arrosage : Planche 2 - puit 3
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Figure 111.27: humidité avant et apres arrosage: planche 2 — puit 3: Q=1 I/s, P=0.5% le premier

jour
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Humidité avant et aprés arrosage : Planche 3 - puit 1
Q=0.51/s ; Pente =1 Y%
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Figure 111.28: humidité avant et apres arrosage: planche 3 — puit 1: Q=0.5I/s, P=1% le premier
jour

Humidité avant et aprés arrosage : Planche 3 - puit 2
Q=0.51/s ; Pente =1 %
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Figure 111.29: humidité avant et apres arrosage: planche 3 — puit 2: Q=0.5I/s, P=1% le premier
jour
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Humidité avant et aprés arrosage : Planche 3 - puit 3
Q=0.51lls ; Pente =1 %
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Figure 111.30: humidité avant et apres arrosage: planche 3 — puit 3: Q=0.5I/s, P=1% le premier

jour

Humidité avant et aprés arrosage : Planche 4 - puit 1
Q=1l/s; Pente =1 %
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Figure 111.31: humidité avant et aprés arrosage: planche 4 — puit 1: Q=1 I/s, P=1% le premier jour
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Humidité avant et aprés arrosage : Planche 4 - puit 2
Q=1l/s ; Pente=1%
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Figure 111.32: humidité avant et apres arrosage: planche 4 — puit 2: Q=1 I/s, P=1% le premier jour

Humidité avant et aprés arrosage : Planche 4 - puit 3
Q=1l/s ; Pente =1 %
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Figure 111.33: humidité avant et aprés arrosage: planche 4 — puit 3: Q=1 /s, P=1% le premier jour
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Humidité avant et aprés arrosage : Planche 5 - puit 1
Q=0.51/s; Pente=1.5%
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Figure 111.34: humidité avant et apres arrosage: planche 5 — puit 1: Q=0.5 I/s, P=1.5% le premier

jour

Humidité avant et aprés arrosage : Planche 5 - puit 2
Q=0.5l/s ; Pente =1.5%
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Figure 111.35: humidité avant et apres arrosage: planche 5 — puit 2: Q=0.5l/s, P=1.5% le premier

jour
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Humidité avant et aprés arrosage : Planche 5 - puit 3
Q=0.51ls; Pente=1.5%
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Figure 111.36: humidité avant et apres arrosage: planche 5 — puit 3 : Q=0.5 I/s, P=1.5 % le premier

jour
Humidité avant et aprés arrosage : Planche 6 - puit 1
Q=1l/s ; Pente =1.5%
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Figure 111.37: humidité avant et apres arrosage: planche 6 — Puit 1: Q=1 /s, P=1.5% le premier

jour
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Humidité avant et aprés arrosage : Planche 6 - puit 2
Q=11lis; Pente=1.5%
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Figure 111.38: humidité avant et aprés arrosage: planche 6 — puit 2: Q=1 /s, P=1.5% le premier

jour

Humidité avant et aprés arrosage : Planche 6 - puit 3
Q=1lis;Pente=1.5%
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Figure 111.39: humidité avant et aprés arrosage: planche 6 — puit 3: Q=1 l/s, P=1.5% le premier

jour
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s Poids | Poids
Date | Planche | Débit| Pente| Point| Ech Profondeur Pom_isa total total
(m) vide humi H %
umide sec
1 0.2 11 40 36 | 16.00
1 2 0.4 11 45 40 17.24
3 0.6 11 46 37 | 34.62
1 0.2 11 43 40 10.34
5 2 0.4 11 48 42 | 19.35
3 0.6 11 46 31| 75.00
1 0.5 0.5 1 0.2 11 41 35 | 25.00
3 2 0.4 11 45 39 21.43
3 0.6 11 43 32 | 52.38
1 0.2 11 39 34 21.74
1 2 0.4 11 44 40 13.79
3 0.6 11 48 33 | 68.18
1 0.2 11 41 37 15.38
5 2 0.4 11 44 39 17.86
3 0.6 11 48 32 | 76.19
2 1 0.5 1 0.2 11 43 35| 33.33
3 2 0.4 11 48 42 19.35
3 0.6 11 45 33 | 54.55
1 0.2 11 43 36 | 28.00
1 2 0.4 11 47 42 | 16.13
3 0.6 11 45 38 | 25.93
1 0.2 11 43 41 6.67
) 2 0.4 11 49 45 | 11.76
3 0.6 11 50 36 | 56.00
3 0.5 1 1 0.2 11 39 38 3.70
3 2 0.4 11 42 37 | 19.23
3 0.6 11 47 41 | 20.00
06/06/2021 1 0.2 11 36 34 8.70
1 2 0.4 11 45 41 | 13.33
3 0.6 11 45 42 9.68
1 0.2 11 36 35 4,17
5 2 0.4 11 43 37 | 23.08
3 0.6 11 46 43 9.38
4 1 1 1 0.2 11 35 33 9.09
3 2 0.4 11 45 39 | 21.43
3 0.6 11 47 42 | 16.13
1 0.2 11 37 36 4.00
> 05 15 ! 2 0.4 11 45 40 | 17.24
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3 0.6 11 46 42 12.90

1 0.2 11 35 32 14.29

2 2 0.4 11 39 35 16.67
3 0.6 11 48 43 15.63

1 0.2 11 37 34 13.04

3 2 0.4 11 52 44 24.24
3 0.6 11 52 45 20.59

1 0.2 11 38 36 8.00

1 2 0.4 11 45 40 17.24
3 0.6 11 42 38 14.81

1 0.2 11 32 31 5.00

6 1 1.5 2 2 0.4 11 40 36 16.00
3 0.6 11 45 41 13.33

1 0.2 11 35 31 20.00

3 2 0.4 11 38 35 12.50
3 0.6 11 42 39 10.71

Tableau I111.5. humidité du sol avant arrosage (%)
7:00 h le 06/06/2021.

s Poids | Poids

Date Planche | Déb | Pente | Point | Ech Proz?:c)jeur P?/'i(;za total total H %
it humide | sec

1 0.2 11 50 43 21.88

1 2 0.4 11 48 42 19.35

3 0.6 11 47 42 16.13

1 0.2 11 52 44 24.24

1 0.5 0.5 2 2 0.4 11 47 42 16.13

3 0.6 11 45 41 13.33

1 0.2 11 43 39 14.29

3 2 0.4 11 41 37 15.38

3 0.6 11 49 44 15.15

1 0.2 11 51 42 29.03

1 2 0.4 11 47 40 24.14

3 0.6 11 47 42 16.13

1 0.2 11 45 39 21.43

2 1 0.5 2 2 0.4 11 43 38 18.52

3 0.6 11 48 43 15.63

1 0.2 11 46 40 20.69

3 2 0.4 11 44 37 26.92

3 0.6 11 44 40 13.79

1 0.2 11 51 44 21.21

06/06/2021 3 0.5 1 1 2 0.4 11 40 36 16.00

' 3 0.6 11 45 41 13.33

2 1 0.2 11 50 42 25.81

2 0.4 11 42 38 | 14.81

3 0.6 11 47 41 20.00
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1 0.2 11 49 41 26.67
2 0.4 11 46 40 20.69
3 0.6 11 46 41 16.67
1 0.2 11 44 38 22.22
2 0.4 11 40 37 11.54
3 0.6 11 45 41 13.33
1 0.2 11 46 41 16.67
4 1 1 2 0.4 11 47 40 24.14
3 0.6 11 46 42 12.90
1 0.2 11 50 42 25.81
2 0.4 11 44 40 13.79
3 0.6 11 48 39 32.14
1 0.2 11 43 38 18.52
2 0.4 11 46 42 12.90
3 0.6 11 45 39 21.43
1 0.2 11 49 41 26.67
5 05| 15 2 0.4 11 45 41 13.33
3 0.6 11 46 42 12.90
1 0.2 11 51 44 21.21
2 0.4 11 45 39 21.43
3 0.6 11 45 41 13.33
1 0.2 11 45 42 9.68
2 0.4 11 39 36 12.00
3 0.6 11 50 44 18.18
1 0.2 11 43 38 18.52
6 1 1.5 2 0.4 11 48 42 19.35
3 0.6 11 46 44 6.06
1 0.2 11 48 42 19.35
2 0.4 11 45 42 9.68
3 0.6 11 44 39 17.86

Tableau 111.6. humidité du sol aprés arrosage (%)

9:00 h le 06/06/2021.
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s Poids | Poids

Date Planche | Débit | Pente | Point | Ech Profondeur P0|_dsa total total H %
(m) vide humide | sec

1 0.2 11 48 41 23.33

1 2 0.4 11 49 43 18.75

3 0.6 11 45 41 13.33

1 0.2 11 49 41 26.67

1 0.5 0.5 2 2 0.4 11 47 42 16.13

3 0.6 11 44 41 10.00

1 0.2 11 45 40 17.24

3 2 0.4 11 45 38 25.93

3 0.6 11 48 42 19.35

1 0.2 11 47 39 28.57

1 2 0.4 11 46 39 25.00

3 0.6 11 46 41 16.67

1 0.2 11 43 37 23.08

2 1 0.5 2 2 0.4 11 43 39 14.29

3 0.6 11 47 41 20.00

1 0.2 11 44 37 26.92

3 2 0.4 11 45 39 21.43

3 0.6 11 45 40 17.24

1 0.2 11 49 42 22.58

1 2 0.4 11 44 38 22.22

3 0.6 11 44 39 17.86

1 0.2 11 47 40 24.14

3 0.5 1 2 2 0.4 11 42 37 19.23

3 0.6 11 45 40 17.24

1 0.2 11 45 38 25.93

3 2 0.4 11 43 39 14.29

3 0.6 11 45 40 17.24

1 0.2 11 43 37 23.08

1 2 0.4 11 43 38 18.52

3 0.6 11 46 41 16.67

1 0.2 11 45 39 21.43

4 1 1 2 2 0.4 11 46 41 16.67

3 0.6 11 48 43 15.63

1 0.2 11 47 41 20.00

3 2 0.4 11 47 42 16.13

3 0.6 11 50 42 25.81

1 0.2 11 43 38 18.52

06/06/2021 5 0.5 1.5 1 2 0.4 11 46 41 16.67

3 0.6 11 46 41 16.67
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1 0.2 11 45 38 25.93

2 0.4 11 45 40 17.24

2 3 0.6 11 46 41 16.67
1 0.2 11 47 40 24.14

3 2 0.4 11 44 38 22.22
3 0.6 11 47 42 16.13

1 0.2 11 44 38 22.22

1 2 0.4 11 42 39 10.71
3 0.6 11 50 41 30.00

1 0.2 11 41 36 20.00

6 1 1.5 2 2 0.4 11 47 41 20.00
3 0.6 11 46 41 16.67

1 0.2 11 42 37 19.23

3 2 0.4 11 45 40 17.24
3 0.6 11 47 40 24.14

Tableau 111.7. humidité du sol aprés arrosage (%)
12:00 h le 06/06/2021.

s Poids | Poids
Date Planche | Débit | Pente | Point | Ech Profondeur P0|_dsa total total H %
(m) vide humid
umide | sec
1 0.2 11 45 41 13.33
1 2 0.4 11 51 44 21.21
3 0.6 11 44 40 13.79
1 0.2 11 46 41 16.67
1 0.5 0.5 2 2 0.4 11 50 42 25.81
3 0.6 11 44 41 10.00
1 0.2 11 47 42 16.13
3 2 0.4 11 49 41 26.67
3 0.6 11 45 41 13.33
1 0.2 11 42 38 14.81
1 2 0.4 11 45 40 17.24
3 0.6 11 44 41 10.00
1 0.2 11 42 38 14.81
2 1 0.5 2 2 0.4 11 46 42 12.90
3 0.6 11 45 42 9.68
1 0.2 11 42 38 14.81
3 2 0.4 11 48 44 12.12
3 0.6 11 47 43 12.50
1 0.2 11 47 41 20.00
1 2 0.4 11 48 41 23.33
3 0.5 1 3 0.6 11 44 39 17.86
06/06/2021 5 1 0.2 11 45 39 21.43
2 0.4 11 46 40 20.69
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3 0.6 11 42 39 10.71

1 0.2 11 41 37 15.38

3 2 0.4 11 42 39 10.71
3 0.6 11 43 39 14.29

1 0.2 11 42 38 14.81

1 2 0.4 11 46 40 20.69
3 0.6 11 48 43 15.63

1 0.2 11 44 39 17.86

4 1 1 2 2 0.4 11 48 42 19.35
3 0.6 11 49 45 11.76

1 0.2 11 46 41 16.67

3 2 0.4 11 51 45 17.65
3 0.6 11 51 46 14.29

1 0.2 11 46 41 16.67

1 2 0.4 11 47 42 16.13
3 0.6 11 45 41 13.33

1 0.2 11 43 39 14.29

5 0.5 1.5 2 2 0.4 11 45 40 17.24
3 0.6 11 47 43 12.50

1 0.2 11 42 37 19.23

3 2 0.4 11 44 39 17.86
3 0.6 11 49 43 18.75

1 0.2 11 42 38 14.81

1 2 0.4 11 48 42 19.35
3 0.6 11 47 41 20.00

1 0.2 11 40 36 16.00

6 1 1.5 2 2 0.4 11 46 41 16.67
3 0.6 11 46 41 16.67

1 0.2 11 38 35 12.50

3 2 0.4 11 45 40 17.24
3 0.6 11 46 40 20.69

Tableau 111.8. humidité du sol aprés arrosage (%)
15:00 h le 06/06/2021.
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Humidité avant et apres arrosage : Planche 01 - Profondeur
:0.20m
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Figure 111.40: humidité avant et aprés arrosage: planche 1 — profondeur: 0.20m, Q=0.5I/s , P=0.5%

le deuxiéme jour

Humidité avant et aprés arrosage : Planche 02 - Profondeur
:0.20m
= . = 0
35.00 Q=1 l/s ; Pente =0.5 %
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——h15:00 APRES ARROSAGE:

Figure 111.41: humidité avant et aprés arrosage: planche 2 — profondeur: 0.20m, Q=1 I/s , P=0.5%le

deuxiéme jour
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Humidité avant et apres arrosage : Planche 03 - Profondeur
:0.20m
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Figure 111.42: humidité avant et aprés arrosage: planche 3 — profondeur: 0.20m, Q=0.5 /s, P=1%le

deuxiéme jour

Humidité avant et apres arrosage : Planche 04 - Profondeur
:0.20m
Q=1l/s; Pente=1%
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Figure 111.43: humidité avant et aprés arrosage: planche 4 — profondeur: 0.20m, Q=1 /s, P=1%le

deuxiéme jour
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Humidité avant et apres arrosage : Planche 05 - Profondeur
:0.20m
Q=0.51/s; Pente =1.5%
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Figure 111.44: humidité avant et aprés arrosage: planche 5 — profondeur: 0.20m, Q=0.5 /s, P=1.5%

le deuxiéme jour

Humidité avant et aprés arrosage : Planche 06 - Profondeur
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Q=1l/s; Pente =1.5%
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Figure 111.45: humidité avant et aprés arrosage: planche 6 — profondeur: 0.20m, Q=1 I/s, P=1.5 %

le deuxiéme jour
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Humidité avant et apres arrosage : Planche 01 - Profondeur
:040m
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Figure 111.46: humidité avant et aprés arrosage: planche 1 — profondeur: 0.40m, Q=0.5I/s , P=0.5%

le deuxiéme jour

Humidité avant et apres arrosage : Planche 02 - Profondeur
:040m
30,00 Q=11l/s ; Pente =0.5 %
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Figure 111.47: humidité avant et aprés arrosage: planche 2 — profondeur: 0.40m, Q=1 I/s , P=0.5%le

deuxiéme jour
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Humidité avant et aprés arrosage : Planche 03 - Profondeur
:040m

= - = 0
25,00 Q=0.51l/s: Pente=1"%

|

[

[

= r— v i
— [
‘g 15,00 1
£ \/ \ |
£ |
S 10,00 I
< |
5,00 |

[

[

0,00 . . =

A

[t

——hT:00 AVANT ARROSAGE: | Longueur de la Planche ( m)
——h9:00 APRES ARROSAGE:

h12:00 APRES ARROSAGE:
—— h15:00 APRES ARROSAGE:

Figure 111.48: humidité avant et aprés arrosage: planche 3 — profondeur: 0.40m, Q=0.5I/s , P=1%le

deuxiéme jour

Humidité avant et aprés arrosage : Planche 04 - Profondeur
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Figure 111.49: humidité avant et aprés arrosage: planche 4 — profondeur: 0.40m, Q=1 I/s , P=1%le

deuxiéme jour
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Humidité avant et apres arrosage : Planche 05 - Profondeur
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Figure 111.50: humidité avant et aprés arrosage: planche 5 — profondeur: 0.40m, Q=0.5I/s , P=1.5%

le deuxiéme jour

Humidité avant et apres arrosage : Planche 06 - Profondeur
:040m
Q=1l/s; Pente =1.5%
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Figure 111.51: humidité avant et aprés arrosage: planche 6 — profondeur: 0.40m, Q=1 1l/s, P=1.5 %

le deuxiéme jour

73



Chapitre 111: RESULTAT ET DISCUSSION

Humidité avant et apres arrosage : Planche 01 - Profondeur
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Figure 111.52: humidité avant et aprés arrosage: planche 1 — profondeur: 0.60m, Q=0.5I/s , P=0.5%

le deuxiéme jour
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Figure 111.53: humidité avant et aprés arrosage: planche 2 — profondeur: 0.60m, Q=1 I/s , P=0.5%le

deuxiéme jour
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Humidité avant et apres arrosage : Planche 03 - Profondeur
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Figure 111.54: humidité avant et aprés arrosage: planche 3 — profondeur: 0.60m, Q=0.5 I/s , P=1%le

deuxiéme jour
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Figure 111.55: humidité avant et aprés arrosage: planche 4 — profondeur: 0.60m, Q=1 l/s, P=1%le

deuxiéme jour
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Humidité avant et apres arrosage : Planche 05 - Profondeur
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Figure 111.56: humidité avant et aprés arrosage: planche 5 — profondeur: 0.60m, Q=0.5I/s , P=1.5%

le deuxiéme jour
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Figure 111.57: humidité avant et aprés arrosage: planche 6 — profondeur: 0.60m, Q=1 I/s , P=1.5%le

deuxiéme jour
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Humidité avant et aprés arrosage : Planche 1 - puit 1
Q=0.51l/s ; Pente =0.5%

40,00

)

35,00

30,00 //
25,00

20,00 —

humidité ( %

15,00 — N—
10,00

5,00

0,00 — —

— h7:00 AVANT ARROSAGE:
Profondeur (m ) — h9:00 APRES ARROSAGE:

h12:00 APRES ARROSAGE:
——h15:00 APRES ARROSAGE:

Figure 111.58: humidité avant et apres arrosage: planche 1 — puit 1: Q=0.51/s, P=0.5% le deuxiéme
jour
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Figure 111.59: humidité avant et apres arrosage: planche 1 — puit 2: Q=0.5I/s, P=0.5% le deuxiéme
jour
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Figure 111.60: humidité avant et aprés arrosage: planche 1 — puit 3: Q=0.5 I/s, P=0.5%

deuxiéme jour
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Figure 111.61: humidité avant et aprés arrosage: planche 2 — puit 1: Q=1 I/s, P=0.5% le deuxieme

jour
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Humidité avant et aprés arrosage : Planche 2 - puit 2
Q=1 lis ; Pente =0.5%
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Figure 111.62: humidité avant et apres arrosage: planche 2 — puit 2: Q=1 /s, P=0.5% le deuxiéme

jour
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Figure 111.63: humidité avant et apres arrosage: planche 2 — puit 3: Q=1 /s, P=0.5% le deuxiéme

jour

79



Chapitre 111: RESULTAT ET DISCUSSION

Humidité avant et aprés arrosage : Planche 3 - puit 1
Q=0.51l/s ; Pente =1 %

30,00 |
— I
. 25,00 \ - '
>~ X\X”\/ |
— |
‘@ 20,00 |
= |
E 1500 —_— i
= |

|

10,00 1

|

5,00 :

|

0,00 . . |

oY

—h7:00 AVANT ARROSAGE:
Profondeur (m ) — h9:00 APRES ARROSAGE:

h12:00 APRES ARROSAGE:
—h15:00 APRES ARROSAGE:

Figure 111.64: humidité avant et apres arrosage: planche 3 — puit 1: Q=0.5 I/s, P=1% le deuxiéme

jour
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Figure 111.65: humidité avant et aprés arrosage: planche 3 — puit 2: Q=0.5I/s, P=1% le deuxieme

jour
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Humidité avant et aprés arrosage : Planche 3 - puit 3
Q=0.51l/s ; Pente =1 %
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Figure 111.66: humidité avant et aprés arrosage: planche 3 — puit 3: Q=0.5l/s, P=1% le

deuxiéme jour
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Figure 111.67: humidité avant et apres arrosage: planche 4 — puit 1: Q=1 I/s, P=1% le deuxieme

jour
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Humidité avant et aprés arrosage : Planche 4 - puit 2
Q=1l/s ; Pente =1 %
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Figure 111.68: humidité avant et aprés arrosage: planche 4 — puit 2: Q=1 /s, P=1% le
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Figure 111.69: humidité avant et aprés arrosage: planche 4 — puit 3: Q=1 I/s, P=1% le

deuxiéme jour
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Humidité avant et aprés arrosage : Planche 5 - puit 1
Q=0.51/s; Pente=1.5%
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Figure 111.70: humidité avant et apres arrosage: planche5—puit 1: Q=0.5 I/s, P=1.5% le deuxiéme

jour

Humidité avant et aprés arrosage : Planche 5 - puit 2
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Figure 111.71: humidité avant et aprés arrosage: planche5—-puit 2: Q=0.5 I/s , P=1.5% le deuxieme

jour
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Humidité avant et aprés arrosage : Planche 5 - puit 3
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Figure 111.72: humidité avant et apres arrosage: planche5—puit 3: Q=0.5 I/s, P=1.5% le deuxiéme

jour
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Figure 111.73: humidité avant et apres arrosage: planche 6 — Puit 1: Q=1 1/s, P=1.5% le

deuxiéme jour
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Humidité avant et aprés arrosage : Planche 6 - puit 2
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Figure 111.74: humidité avant et apres arrosage: planche 6 — puit 2: Q=1 I/s, P=1.5% le

deuxiéme jour
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Figure 111.75: humidité avant et apres arrosage: planche 6 — puit 3: Q=1 /s, P=1.5% le deuxiéme

jour
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I11-7 La résultats et analyse:

Remarque en raison du fait que la longueur de la planche est trés courte, de méme,
les conditions n'étaient pas ideales, car les résultats obtenus n'étaient pas idéaux, ils étaient
confineés & un intervalle étroit comme s'ils étaient une valeur.

111-7.1 Observations:

1- le sol dans la circonstance de la différence de jours entre l'arrosage et l'autre maintient

une humiditéimportante, ce qui signifie que la terre est bonne pour I'agriculture en termes

de rétention d'eau.

2- il est évident qu'il ya une différence d'humidité avant et aprés l'arrosage et I'humidité

baisse du niveaudu sol & la profondeur.

111-7.2 Etude de I'uniformité de la répartition de I'humidité:

Il ressort des tableaux et graphiques que:

o L'humidité diminue de Il'amont a l'aval en surface en faible pente et vice vers

dans les pentes plusnombreuses.

o L'humidité augmente de I'amont a l'aval dans la grande pente et sa répartition est

irréguliere c'est pouruniformité de I'humidité dans les petites planches, peut prendre:

Q ¢ 0.51/s 1l/s [

Pe ]0% 0.5%]

o Dans le pente moyenne, la répartition de I'humidité est semi-uniforme avec son

augmentation del'humidité a l'aval en raison de la pente.

En faible inclinaison et débit moyen a important, la répartition de I'humidité est moins

uniforme.

o En cas de faible inclinaison et de faible débit, la répartition de I'humidité est presque bien
uniforme.

111-8 Discussion:

Nous avons calculé I'humidité pour chaque type de panneau et tracé des graphiques
d'’humidité le long dupanneau.

Nous avons conclu de cette étude que nous obtenons une bonne répartition de
I'humidité dans de petitesplagques jusqu'a 60 cm dans le cas de faible inclinaison et de faible
débit également.

La derniére étape consiste a déterminer I'numidité de maniére empirique, pour cela
nous avons déterminé les niveaux d'humidité du sol avant et aprés chaque irrigation le long

de chaque dalle jusqu'a une profondeur de 60 cm.
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Les graphiques et tableaux montrent que I'humidité diminue de la source vers le
fond et que la surface est en Iégére pente et vice versa sur les pentes les plus nombreuses.

L'humidité va du haut de la source vers le bas dans la grande pente et sa
répartition est inégale.Notre étude était limitée a 6 groupes:

Nous avons modifié le débit de 0,5, 1 L/sec, pour chaque débit 3 plaques.

-Nous avons changé la pente (0,5, 1, 1,5%) d'une pente tous les deux étages tout en
conservant la longueur des panneaux (3m, 0,5m).

Il a également été noté que la longueur de la plaque est tres courte, et de méme les
conditions n'étaient pas idéales, car les résultats obtenus n'étaient pas idéaux, ils étaient
limités a une période de temps étroite comme si c'était une valeur.

Cette étude est avant tout expérimentale et vise a répondre & des applications
pratiques mais pas dans I'immédiat car il est nécessaire de poursuivre les expérimentations
avec plusieurs autres groupes.

111-9 Conclusion:

A travers les résultats que nous avons obtenus, nous constatons qu’en petites

planches on obtient une bonne répartition de I’humidité jusqu’a une profondeur de 60 cm

en cas de faible inclinaison et de faible débit également
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Conclusion générale

Conclusion générale

L'irrigation est le Pi lier de l'agriculture . les quantités, les résultats, et les prévisions
avec information sont sujettes a flexibilité il n'ya pas de miracle dans les solutions car il ya
plusieurs facteurs qui interférent dans I'étude, et avec elle la méfiance grandit.

Le but de ce travail est d'obtenir une bonne compréhension de la répartition de
I'humidité dans le sol dans le cas d'une irrigation par planche courtes en connaissant la
meilleure plage de (débit — pente) afin d'obtenir une répartition uniforme de I'humidité le long
de la longueur des planche courtes I'étape principale de ce travail consistait a déterminer les
niveaux d'humidité du sol avant et aprés arrosage le long de la planche a une profondeur de
0.6m.

Les graphiques d'’humidité ont montré que les planche avec moins de pente et moins de
débit donnent de meilleurs résultats que les autres.

Dans notre étude, nos expériences ont éte limitées a 06 groupes.

On a change le débit (0.5 I/s, 1I/s)

Pour une longueur fixe de 3m, puis on a changé la pente chaque débit (0.5% ,1% ,
1.5%) ,puisons a prélevé des échantillons de sol a un niveau 0.2m, 0.40m, 0.60m a distance
0.5m, 1.5m, 2.5m et tout ca avant et apres arrosage.

Cette etude est avant tout expérimentale et a pour ambition de répondre a des
applications pratiques mais pas immeédiatement car il est nécessaire de poursuivre les

expérimentations avec plusieurs autres combinaisons.
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