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RESUME :

Cette étude a été menée sur le dispositif Crop-News de Kamboiné. Il s’agit d’une expérience
mettant en association un arbuste natif (le Piliostigma) et une céréale (le sorgho) selon deux
pratiques culturales distinctes (zai+mulch et semi-direct+mulch). L’objectif recherché est une

amélioration des caractéristiques physiques de ces sols pour faciliter les transferts hydriques.

Compte tenu du rdle assigné aux organisations superficielles des sols, des mesures de terrain
ont été effectuées pour évaluer I’impact de la dégradation du milieu sur leur fonctionnement
hydrique (conductivité hydraulique a saturation, capacité d’infiltration et conductivité
hydraulique non saturée). C’est dans ce contexte qu’un dispositif expérimental constitu¢ de
vingt-quatre parcelles de mesure a été installé. Pour procéder aux mesures de terrain, un

infiltrométre Muntz et un infiltrometre a disque ont été utilisés.

Les résultats ont montré deux types de comportement des parcelles. En effet, certaines
parcelles (11, 15, 16, 23 et 24) ont une tres faible capacité d’infiltration avec des valeurs de
Ks de I'ordre de 1 mm/h alors que d’autres parcelles (4, 7, 9 et 12) sont plus aptes a
I’infiltration avec des valeurs de Ks de I’ordre de 8 a 10 mm/h. Nous avons remarqué
également que la conductivité hydraulique non saturée et la sorptivité diminuent lorsque la
succion augmente, ceci est di au fait qu’au voisinage de la saturation, le nombre de pores mis

en jeu est important et il a tendance a décroitre lorsqu’on s’en €loigne.

Mots clés : Conductivité hydraulique, infiltration, sorptivité, porosité, saturation.
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ABSTRACT

This study was conducted on the Kamboinsé Crop-News long-term experiment site. The
experiment concerns the intercropping of cereals (Sorghum) with native evergreen wood
shrubs (Piliostigma) in two distinct cultural practices, Zai technique (Zai+mulch) and no-
tillage (mulch). The objective aimed, is to improve the physical characteristics of these soils

to ease water transfers.

Taking account into the role assigned to the surface soil organizations, the field measurements
were performed to assess the impact of environmental degradation to their water functionning
(hydraulic conductivity at saturation, infiltration capacity and unsaturated hydraulic
conductivity). It is in this context that an experiment site that is made up of of twenty-four
measurement plots was installed. To carry out the field measurements, two infiltrometers
(Muntz and TRIMS) were used.

The results showed two types of behaviour of plots. Some plots (11, 15, 16, 23 and 24) have
the lowest infiltration capacity which the Ks is 1 mm / h while the other plots (plot 4, 7, 9 and
12 ) are more suitable for infiltration with the Ks is 8 to 10 mm / h. We also noted that the
hydraulic conductivity at unsaturated state and sorptivity decrease when the suction increases,
this is due to the fact that close to saturation condition, the number of pores involved is

important and it tends to decrease when it is away from the saturation state.

Key words: Hydraulic conductivity, infiltration, sorptivity, porosity, saturation.

iv
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LISTE DES SYMBOLES ET ABREVIATIONS

AS : Variation de stock d'eau [mm]

C: : Capacité capillaire [L]

D: : Diffusivité capillaire [L/T]

div : Divergent

g : Accélération de la pesanteur [m/s?]

grad : Gradient

H : Charge hydraulique ou énergie totale [m]

h : Hauteur de pression [m]

I(t) . Infiltration cumulée [mm]

i(t) : Flux d'infiltration [mm/h]

K : Conductivité hydraulique non saturée [L/T]
Ks : Conductivité hydraulique a la saturation [L/T]
q : Débit [m/s]

r : Rayon [L]

S : Sorptivité capillaire [L/t*]

tgéo : Temps géométrique [mn]

tgrav : Temps gravitaire [mn]

tp : Temps de ruissellement [mn]

tstab : Temps de stabilisation [mn]

z : Charge gravitationnelle [m]

a,n,m : Constantes du sol [-]

n : Paramétre de forme [-]

6 : Teneur en eau [cm®/cm?)

0 cr : Teneur en eau a la capacité de rétention [cm®/cm®]
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0+ : Teneur en eau finale [cm®/cm®]
0i :Teneur en eau initiale [cm*/cm?]
0 pf :Teneur en eau au point de flétrissement permanent [cm®cm?]
0 : Teneur en eau résiduelle [cm*/cm®]
0s : Teneur en eau & la saturation [cm®/cm?]
Ac : Longueur capillaire [L]
Am : Dimension moyenne des pores fonctionnels [L]
ow : Masse volumique de I'eau [Kg/ms]
¢ : Succion [cm]
Qe : Succion d'entrée de l'air [cm]
Do : Potentiel du flux [L2/T]
ABACO : Agroecology-based aggradation-conservation agriculture

BUNASOL : Bureau national des sols/ Burkina Faso

CIRAD . Centre de Coopération Internationale en Recherche Agronomique pour le

Développement

Fig. : Figure

INERA - Institut d’Etudes et de Recherches Agricoles/ Burkina Faso
TRIMS : Triple ring infiltrometer at multiple suctions

WASA : Woody Amendements for Sudano-Sahélian Agriculture.

2iE : Institut Internationale d’Ingénierie de I’Eau et de I’Environnement

Vi
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l. INTRODUCTION

Au Burkina Faso, tout comme dans I’ensemble des pays sahéliens, 1’économie repose en
majorité sur I’agriculture, une activité dépendant des conditions climatiques et des ressources
naturelles. Cependant, on assiste de plus en plus a une dégradation de ces ressources
naturelles, en particulier les sols. Les fortes fluctuations de la production agricole peuvent
s’expliquer par ce phénoméne, mais aussi par les aléas climatiques. En effet, la pluviométrie
est caractérisée par de fortes irrégularités spatio-temporelles et les sols eux, deviennent
incultes a cause de I’apparition de plus en plus fréquente de glacis caractérisés par de forts

taux de ruissellement au détriment de I’infiltration.

Face a pareille situation, plusieurs stratégies faisant appel a la maitrise de I’ecau ont été
élaborées (Lamso, 2002).C’est dans cette perspective que 1’expérience Crop-News a été
développée sur le site de Kamboinsé dans le cadre du projet ABACO (Agroecology-Based
Aggradation-Conservation Agriculture). Cette expérience vise a restaurer et a conserver les
propriétés fertilisantes des sols a travers I’association d’arbustes natifs (PilioStigma

reticulatum) et d’une céréale (Sorgho) (Lahmar et Hamma, 2011).

Au niveau de cette expérience, une étude sur les transferts hydrique a été initiée et notre
theme de recherche intitulé «caractérisation des paramétres hydrodynamiques des sols du
dispositif expérimental Crop-News de Kamboinsé», en est une des thématiques abordées.

En effet, selon les travaux de Casenave et Valentin (1992) le comportement hydrodynamique
des couches superficielles du sol, et plus particulierement des premiers centimetres, reste
difficile & caractériser in situ (Guedenon, 2010). Pourtant ceux-ci jouent un réle primordial
dans la partition entre 1’eau qui va pénétrer dans le sol, et participer a I’alimentation hydrique
de la plante, et celle qui va ruisseler. Pour mieux comprendre le comportement superficiel des
parcelles expérimentales, il a été initié cette etude dont I’objectif général est la détermination
des propriétés hydrauliques de surface des sols du dispositif expérimental Crop-News de
Kamboinsé. Cet objectif global se décline de fagon spécifique par :

. la détermination de la conductivité hydraulique saturée Ks et de la capacité

d’infiltration sur I’ensemble des parcelles ;

o la détermination de la conductivité hydraulique non saturee K.

4

I Mémoire de fin d’études _ Fanta COULIBALY_2014/2015




Caractérisation des parameétres hydrodynamiques des sols du dispositif expérimental Crop-News de
Kamboinsé

Cette etude a été menee sur le site expérimental de Kamboinsé et elle est structurée en quatre
parties :
o La premiére partic résume 1I’ensemble des concepts et des équations mathématiques

décrivant le sol;

o Quant a la deuxiéme partie, elle regroupe les chapitres matériels et méthodes;
o La troisi¢éme partie synthétise I’ensemble des résultats et leur analyse ;
o La derniére partie quant a elle, regroupe la conclusion et les recommandations.

5
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1. SOLS ET EQUATIONS MATHEMATIQUES
2.1. Définition

Le sol peut étre défini comme un réservoir d’eau pour I’alimentation en eau des plantes et des
étres vivants (Bruand et Coquet, 2006). Il est constitué de trois phases dépendantes les unes
des autres (Niang, 2014) :
La phase solide (matrice), composée de deux sortes d’éléments :
a. les éléments minéraux constitués de particules de taille et de forme diverses
(Graviers, sables, limons, argiles, oxydes de fer, d’aluminium, etc.....) ;
b. les éléments organiques constitués de débris végétaux ou animaux en état de
décomposition plus ou moins avancée ;
La phase liquide appelée aussi solution du sol, composée de 1’eau de substances dissoutes
provenant de I’altération des roches, de la décomposition des matiéres organiques et des
apports par ’'Homme ;
La phase gazeuse, représentée par 1’air du sol de composition assez similaire a celle de ’air
atmosphérique (N2, Oy, CO,, traces de gaz rares et vapeur d’eau) avec toutefois davantage de
CO; et moins d’Og, étant donné I’activité biologique dans le sol.
L’importance relative des phases liquide et gazeuse, ainsi que leur composition, varient
fortement dans le temps et 1’espace. Lorsque la fraction gazeuse est absente, on parle de

milieu saturé et dans le cas ou les trois phases sont présentes, le sol est dit non saturé.
2.2.  Texture et structure du sol

La dynamique de 1’eau et des substances dissoutes dans le sol est étroitement liée a
I’architecture de la phase solide a travers deux caractéristiques principales : la texture et la
structure.

La texture est ’expression des proportions relatives des diverses classes de dimension des
particules solides existant dans le sol. L’association de ces particules définit la porosité
texturale ou microporosité.

La structure rend compte de la facon dont sont organisées les associations élémentaires
comme les agrégats. Ce deuxiéme niveau d’organisation définit la porosité structurale ou

Macroporosité.
2.3. Etat de I’eau dans le sol

L’état de 1’eau dans le sol se caractérise par la teneur en eau du sol et son potentiel hydrique.

6
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La teneur en eau du sol est le paramétre physique utilisée pour caractériser la disponibilité de
I'eau dans le sol au moment de la mesure. Elle est fonction de la porosité et de la perméabilité
du sol. Pour caractériser 1’état et le comportement de 1’eau du sol, la teneur en cau scule ne
suffit pas. Il faut tenir compte de 1’état énergétique de 1’eau du sol qui se traduit par le concept

de potentiel sol-eau (Mermoud A. , 2010).

Le potentiel traduit 1’état de liaison de 1’eau du sol ou la quantité d’énergie qu’il faudrait
fournir pour I’extraire du sol. L’énergie potentielle est exprimée sous forme de potentiel H en
colonne d’eau par la somme algébrique de la charge de pression h et de la charge

gravitationnelle z :

H=h-z @
Avec :

Z : charge de gravité et h : charge de pression.

L’¢état de pression de 1’eau dans le sol peut étre trés différent selon que 1’on ait affaire a un sol
saturé en eau, ou non saturé. La charge de pression en milieu saturé est égale a la hauteur de
pression de I’eau et est de signe positif tandis qu’en milieu non saturé elle est négative et vaut

I’opposé de la succion .

La variation de la valeur de la succion ou de la charge de pression en fonction de la teneur en
eau volumétrique est appelée la courbe de rétention du sol. La capacité capillaire du sol est
I’inverse de la pente de la courbe de rétention. (Musy et Higy, 2004)

d6 _ de
d¥  dh

)

Pour pouvoir résoudre les problémes liés au transport de 1’eau et des solutés dans les sols, un
nombre croissant de modeles utilisent la loi de Darcy genéralisée et requiérent par conséquent
que 6 (h) soit décrit par une fonction mathématique continue et dérivable (Bruand et Coquet,

2006). Parmi les fonctions proposées, nous avons retenu celles de :

- van Genuchten (1980)

0-6,
05—6,

=[1+ (a¥™)]™ ©)

7
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Avec «, n et m des constantes du sol. Ces valeurs sont déterminées en ajustant la fonction
aux valeurs expérimentales. Le parameétre n est soumis & la contrainte n > 1 de fagon a ce que
la courbe de rétention approche la saturation avec une pente nulle.

0, est la teneur en eau volumique a saturation du sol,8,., la teneur en eau résiduelle

Brooks et Corey : (Mermoud, 2010)

0-6, W4 .

. = (‘P_e) Asiy>wy, (@)
99‘_6; =1si¥< ¥, ©)
Avec :

A : I’index de distribution des pores (il est d’autant plus élevé que le sol est grossier) ;

Les paramétres 1, ., 6,., voire 85 sont obtenus par calage sur les valeurs expérimentales.

2.4. Notion d’infiltration d’eau dans le sol
L’infiltration caractérise le processus de pénétration de I’eau dans le sol lorsque celui-Ci recoit
une averse ou s’il est soumis a une submersion. L’eau d’infiltration remplit en premier lieu les
interstices du sol et des forces de succion (Musy et Higy, 2004). Le flux maximal d’eau i(t)
que le sol peut absorber a travers sa surface est appelé le régime d’infiltration. Il est exprimé
en mm/h et dépend fortement des propriétés du sol, ainsi que du régime d’alimentation qui est
caractérisé par le taux d’apport d’eau a la surface (Mermoud, 2010). L’infiltration cumulative
I(t) se traduit par le total du volume d’eau infiltrée pendant une période donnée. Elle est égale

a I’intégrale dans le temps du régime d’infiltration.

1) = [_, i(6).dt (6)
L’infiltrabilité i varie et décroit en général au cours du temps. Cela est lié a plusieurs aspects
comme (Mermoud, 2010) :
- Une diminution du gradient de succion
- Une possible modification des propriétés du sol (dégradation de la structure, migration
de particules, etc...)
La Figure 1 illustre la variation temporelle du taux d’infiltration i(t) et celle de I’infiltration

cumulée I(t).
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—

)

Taux d'infiltration [mm/h]
Infiltration cumulative [mm]

KS,;{‘:,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,;;:-:—k:":' ,,,,,,,,,,,,,

temps [h]

Figure 1 : Variation temporelle du régime d'infiltration et de I'infiltration cumulative.

De cette figure, on constate que la conductivité hydraulique a la saturation est la limite du

taux d’infiltration lorsque le temps tend vers 1’infinie.

2.5.  Transfert hydriques en milieu non sature
Les processus de circulation de 1’eau dans le sol et dans la zone radiculaire des plantes, se
déroulent en général dans des conditions de sol non saturé. Ces processus d’écoulement sont
extrémement complexes et difficiles a décrire quantitativement car ils donnent lieu a des
variations de 1’état de la teneur en eau pendant I’écoulement. Ces variations impliquent des
relations complexes entre la teneur en eau, la succion et la conductivité hydraulique
(Guedenon, 2010).

2.5.1. Laconductivité hydraulique

La conductivit¢ hydraulique K est I'un des parametres décrivant la dynamique des
mouvements de 1’eau dans le sol. Elle peut étre exprimée en fonction, soit de 0, soit de h. la
relation K(0) est fortement non linéaire mais moins affectée par 1’hystérésis que K(h). La
relation K(6) est donnée par la formule de Brooks et Corey (1964) comme suit :

K _ .6-6,
ra (m)rl )

Ks : Conductivité hydraulique a la saturation ;
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0, : Teneur en eau residuelle ;

6, : Teneur en eau a la saturation ;

I): Paramétre de forme.

La relation K(h) est donnée par la formule de Gardner (1985) :

K(h)=K,e*" (8)

Avec Ks: la conductivité hydraulique a la saturation et oo une constante caractéristique du sol.

2.5.2. Lasorptivité

La sorptivité est la capacité d’un sol a absorber I’eau par capillarité. Elle est fonction du type
de sol mais aussi des conditions initiales et aux limites. Plus le contraste d’humidité A6 est
important, plus la sorptivité est grande. La formule de Parlange (1975) est une des méthodes

qui permettent son estimation :
s2=2 (6, + 6 — 26,)D(6)d6 avec D: diffusivité capillaire (L/T)
2.5.3. Loi dynamique
La conductivité hydraulique n’est pas constante en milieu non saturé. Elle varie avec la teneur
en eau Oet la charge de pression h. Une diminution de I’humidité se traduit par une

décroissance tres rapide de la conductivité hydraulique, si bien que K=K(0) (Mermoud,

2010). La loi de Darcy étendue aux milieux non saturés s’écrit donc :
q=-K(0) grad H (10)
avec .

Q: débit par unité de surface;
k : conductivité hydraulique a la succion imposée ;
0: la teneur en eau ;

H : la charge hydraulique ou énergie totale.
2.5.4. Equation de continuité

L’équation de continuité s’obtient par application de la loi de la conservation de la matiéere a
un volume élémentaire de sol. La loi de conservation exprime que le régime de variations de
la teneur en eau dans le temps est égal au régime de variations spatiales du flux. En milieux

non saturé, 1’équation de continuité s’écrit sous la forme suivante :
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divg= —Z—? (11)

2.5.5. Equation générale du mouvement de I’eau

On I’obtient en associant 1’équation dynamique a la loi de continuité :

2 = div[K(0)grad(h — 2)] (12)
Cette équation démontre clairement que 1’écoulement de I’eau dans un sol non saturé dépend

des deux relations caractéristiques du milieu, a savoir :

La relation charge de pression-teneur en eau : h(6)

La relation conductivité hydraulique-teneur en eau K(8) ou conductivité hydraulique-charge
de pression K(h).

Ces relations doivent étre déterminées expérimentalement car elles dépendent de la structure
et de la texture du sol. En général ce ne sont pas des fonctions univoques de I’humidité 8,
particulierement la courbe caractéristique h(8) qui différe selon que 1’on se retrouve en
période d’humidification ou de desséchement.

L’équation générale des transferts d’eau dans le sol peut étre simplifié en exprimant

I’équation uniquement en fonction de 6 ou de h.

a. L’équation en h
On peut retenir comme seule variable dépendante de la pression h en faisant appel a la notion

de capacité capillaire c définie par :
de
C(h) = m (13)

La capacité capillaire traduit 1’aptitude d’un sol a retenir ou a libérer ’eau suite a une
variation de succion. Etant donné que h= f(0) et 0=f(x, y, z et t), la dérivée partielle oh/ot peut

s’écrire comme suit :

oh _dhoe _ 1 96

o deor o ot (14)
dao dh
Etdonc: —-= c(h) pn (15)
En introduisant cette relation dans 1’équation générale, on obtient :
dh .
C(h)E = div[K(h)grad (h — z)] (16)
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Cette expression, dite équation de Richards (1931) présente I’avantage d’étre applicable a tout
domaine d’écoulement, qu’il soit saturé ou non car la pression varie continiment dans tout le
domaine d’écoulement contrairement a la teneur en eau qui devient constant dans la zone
saturée amenant des indéterminations. Elle est positive dans la zone saturée et négative dans
zone non saturée. Les relations c(h) et K(h) peuvent se déduire des fonctions hydrauliques de
base h(0) et K(0).

b. L’équation en 60
Si I’on choisit 6 comme variable, on aboutit a une équation de forme analogue a celle des
équations de diffusion et de conduction de la chaleur en faisant appel a une fonction de

diffusivité définie par :

DO)=2 0 = K(6) 55 (a7)

Puisque h=f(0) et 6= f(x, vy, z, t), les dérivées partielles Z—:, g—z et Z—Z peuvent s’écrire ainsi :
Z=2 (18) %=%‘2—3 ) e == (20)

En introduisant ces relations dans 1’équation générale, on obtient :

Z—Z = div[D(8)grad 6] — % = div[D(8)grad 6] — Z—I;Z—z (21)

Cette équation aux dérivées partielles non linéaire du second ordre est dite de Folkker-

Planck. Pour la résoudre il est nécessaire de déterminer les fonctions D(0) et K(6).
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I11.  PRESENTATION GENERALE DE LA ZONE D’ETUDE

Notre zone d’étude est située dans la zone soudano-sahélienne, sur le site de Kamboinsé. Les
sols du plateau mossi dont fait partie la zone de Kamboinsé sont de type cuirassés et pauvres
en ¢lément nutritifs, ils sont caractérisés par une faible capacité d’infiltration et de rétention
de I’eau. Ces sols sont qualifiés de sol ferrugineux tropicaux lessivés reposant sur du matériau
sableux plus profonds ; des sols hydromorphes peu humiféres a pseudogley hérités en
association avec des lithosols sur cuirasse ferrugineuse. lls présentent une texture a
dominance sablo-argileuse en surface et argileuse en profondeur. La profondeur de la zone

d’enracinement est trés variable et peut-Etre limitée par I’horizon induré (INERA, 1995).

La localité de Kamboinsé est dominée par une végétation de type savane arbustive claire,
parsemée de quelques grands arbres et d’une strate herbacée. Cette végétation est de plus en

plus réduite pour des besoins d’habitations et d’infrastructures.

On distingue dans cette formation arbustive plusieurs espéces dominantes comme le
Combretum micranthum, le Tamarindus indica, le Diospyros mespiliformis, etc... (INERA,
1995).

Les champs cultivés comportent des cultures annuelles soient le mil et le sorgho. A proximité
des points d’eau et du barrage de Kamboinsé, situé non loin de notre cite d’étude, sont
cultivés des especes maraichéres comme 1’oignon, le piment, le concombre, le choux, la

tomate etc...
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V. MATERIEL ET METHODES
4.1.  Dispositif expérimental

Cette étude se deroule dans la localiteé de Kamboinsé (Fig.2) située au Nord de la ville
Ouagadougou (capitale du Burkina Faso), a environ 17 Km du centre-ville, dans la province
du Kadiogo. Les coordonnées géographiques du dit site sont: longitude 12°27'59,86" N et la
latitude 1°32'57,14"0 en degrés, minutes, secondes (DMS).

Localisation de la zone d'étude dans la commune de Quagadougou

12°27'59,86"'N

Provinces du Burkina Faso

1°32'57,14"0

2 0 2 4 Meters 20000 o 20000 40000 Meters
:

A Site expérimentale & Kamboinsé
Commune de Quagadougou
Province de Kadiogo

Figure 2:Localisation de la zone d’étude

Le site expérimental « Crop-News » de Kamboinsé a été installé en 2012 dans le cadre des
projets ABACO et WASSA, pour une agriculture basée sur de nouvelles pratiques
innovantes. Partant des enseignements des insuffisances et des limites des différents types
d’aménagements dans un contexte de pauvreté et face a la persistance des aléas climatiques et
de la faible productivit¢ de I’agriculture pluviale, plusieurs stratégies faisant appel a la
maitrise de 1’eau ont été élaborées. Cette expérience vise & mieux comprendre la dynamique
de I’eau dans un sol sur lequel est conduite une association de sorgho et d’un arbuste
(Piliostigma reticulatum), introduit a des densités croissantes, avec deux pratiques culturales :

le zai et le semis direct (Fig. 3).
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Evacuation des eaux de rulssellement
Figure 3:Parcelles expérimentales du dispositif Crop- News de Kamboinsé

4.2.  Matériels
Pour la caractérisation des propriétés hydrauliques de surface des parcelles expérimentales,

nous avons utilisé deux types d’appareil : 'infiltrometre de Miintz et ’infiltromeétre a disque.
4.2.1. Infiltrométre de Muntz ou méthode du double anneau

Les essais de détermination de la conductivité hydraulique a saturation Ks et de la capacité

d’infiltration ont été faits avec le double-anneau (Photo 1).

C’est un dispositif destiné a caractériser I’infiltrabilit¢ d’un sol dans le cas d’un écoulement
monodimensionnel vertical (Boivin, 1990). Il exige beaucoup d’eau et de temps, et ne
convient pas pour des pentes supérieures a 5 %. Le Mintz est composé de deux anneaux en

tole d’acier : un anneau intérieur de diamétre 25 cm et un anneau extérieur de diameétre 33 cm.
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Photo 1: Le double anneau (Mintz)

4.2.2. Infiltrométre a disque

L’infiltrométre & disque est de nos jours largement utilisé pour la mesure de la conductivité
hydraulique non saturé K, de la sorptivité capillaire S des sols au voisinage de la saturation.
Le principal avantage de cette technique est qu’elle permet d’expliciter la relation entre la
conductivité hydraulique et le potentiel de I’eau du sol, et d’enduire des informations sur le

fonctionnement hydrodynamique de la macroporosité du sol (Coquet et al., 2000).

Un infiltrométre a disque a succion contrélée (Photo 2) est structuré comme suit :
- Une embase circulaire ;
- Un disque creux muni a sa base d’'une membrane en nylon dont la porosité a été
parfaitement calibrée;
- Un réservoir d’alimentation gradué
- Un vase de Mariotte permettant de régler la pression. Elle est munie d’une pince de

Mohr qui sert d’obturateur.
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Réservoir d’alimentation

Infiltromeétre SW 080B
Infiltrometer SW 080B

Pince de Mohr

Vase de Mariotte

Disque muni a sa base d’une membrane

Vanne ouverture Embase

[fermeture

Photo 2: Infiltrométre a disque (TRIMS)

4.3. Meéthodes de calcul

4.3.1. Infiltrométre de Mintz
La méthode de Dinfiltrométre de Miintz a été utilisée pour déterminer la conductivité
hydraulique a saturation de la surface du sol. L’appareil est constitué de deux cylindres
concentriques qui sont introduits dans le sol sur quelques centimetres de profondeur. Les
essais ont été réalisés en imposant une charge constante (3 cm) dans le cylindre central. La
présence du cylindre externe permet de limiter la diffusion latérale de 1’eau. Le processus
d’infiltration débute généralement par une décroissance rapide puis diminue plus lentement
pour aboutir a un régime stable, caractérisé par une valeur de la capacité d’infiltration (Fig.4)

proche de la conductivité hydraulique a saturation.
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Figure 4: Exemple d'évolution temporelle de la capacité d'infiltration

Auteur : Fanta COULIBALY

Sur chaque parcelle, nous avons effectué une mesure représentant la valeur de la conductivité
hydraulique a saturation.

4.3.2. Infiltrometre a disque

Il existe plusieurs méthodes d’analyse pour les paramétres hydrodynamiques du sol a travers
I’infiltrometre a disque. Nous allons en énumeérer un certain nombre, mais pour cette étude
c’est la méthode mono-test en régime transitoire qui sera utilisée en ce sens qu’elle fournit

une trés bonne estimation de la conductivité hydraulique non saturée.
Méthode en régime quasi-permanent fondée sur la solution de Wooding (1968)

Wooding (1968) a établi une solution approchée pour calculer le flux en régime permanent a

partir d’un disque de rayon r:

. (hy) = K () + 22 b) (22)

zr

g«(ho) est le flux d’infiltration en régime permanent, K(ho), la conductivité hydraulique du

sol a la charge de pression hg, r le rayon du disque et ®(hy) le potentiel d’écoulement
(Gardner, 1958) défini par:

hy
o (hy) = [ K (h)dh (23)

ho est la pression initiale de 1’eau dans le sol.
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La solution proposée par Wooding (1968) résulte de la résolution de 1’équation de Richards
linéarisée (Pullan, 1990) appliquée au cas du régime permanent d’infiltration axisymétrique.
Elle repose sur les hypothéses suivantes:
Le sol est considéré comme un milieu semi-infini (limité uniquement par sa surface),
homogeéne et isotrope;

- la pression initiale h; du sol est constante sur tout le profil;

- larelation K(h) est de type exponentiel (Gardner, 1958):

K (h) = K, exp(ah) (24)

Ksest la conductivité hydraulique a saturation et o une constante caractéristique du sol.

Avec cette dernicre hypothése, le potentiel d’écoulement devient:

a(n,) -0 (25)
Si K(h;) peut étre negligé devant K(ho), on obtient:
o(h) =20 (26)
o
et I’équation (20) se simplifie en:
. ()= KM)| 1+ |-k eptan)| 14| @
ra nra

Méthode multipotentiel (Ankeny et al., 1991)

La relation (27) montre que, pour un disque de rayon r et une pression d’eau hy donnés, le flux
d’infiltration ne dépend que de deux paramétres: la conductivité hydraulique a saturation Ks
et le coefficienta. D’ou I’idée d’utiliser deux mesures de (.(ho) réalisées au méme endroit a
deux valeurs de hO différentes pour en déduire les deux inconnues Ks et o (Reynolds et

Elrick, 1991; Ankeny et al., 1991). Ecrite sous forme logarithmique, 1’équation (27) devient:

In(q, (hy)) = In{Ks (1+ iﬂ +ah, (28)

ra

Si I’on représente In(q.(hg)) en fonction de hy (Fig. 5), a correspond & la pente de la droite

représentée par 1’équation (8) et Ks se déduit de I’ordonnée a 1’origine.
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.,i'.n,k[1+ o] nat)

+ Ing.(h,))
e
-+ In(a.(h))

L

Figure 5: Calcul des paramétres K et o de la relation de Gardner (1958), a partir de la mesure

des flux d’infiltration en régime permanent q..(h1) et g..(hy) aux pressions h; et h,.
Méthode monopotentiel (White et Sully, 1987)

White et Sully (1987) ont établi une relation entre potentiel d’écoulement ®(ho) et sorptivité

capillaire S:

bS?
®d(h)=—— 29
W)= (29)

Ou S dépend des teneurs volumiques en eau initiale 6; et finale 6y, et b est un paramétre
dépendant de la forme des relations K(h) et 6(h). Il est frequemment admis (Warrick et
Broadbridge, 1992), que la valeur b = 0.55 convient pour la plupart des sols. La combinaison

des équations (9) et (2) donne:

_ 40S* (hy)
) (30)

La sorptivité capillaire se déduit du comportement a 1’origine de I’infiltration cumulée

1(t)=[a(t) dt (31)
t

En effet, pour t proche de 0, on a (Philip, 1969; Smetten et al., 1995):

1(t)=St (32)

L’avantage de cette méthode est qu’elle ne fait intervenir qu’une mesure a un seul potentiel.
Elle est cependant sensible a I’estimation de S(0o, 0;) et aux erreurs de mesure de la teneur en

eau.
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Méthode fondée sur le régime transitoire

L’infiltration axisymétrique transitoire a partir d’une source circulaire a la surface du sol a été
décrite par plusieurs chercheurs. Vandervaere et al. (2000b) ont proposé une expression
similaire a 1’équation a deux inconnues de Philip pour [Dinfiltration axisymétrique

unidimensionnelle:
| =Ct+Cpt (33)

Ou I est I’infiltration cumulée et t le temps. C; et C, sont des coefficients qui peuvent étre

obtenus a partir des équations proposées par Haverkamp et al. (1994):

C, =S (34)

_ 2
c, ==L+ 12

3 "1 (6-9) (35)

Ou y est une constante comprise entre 0,6 et 0,8; Haverkamp et al. (1994) proposent de retenir
une valeur de 0,7. B est un parametre compris entre 0 et 1, dépendant du type de sol et de la
charge de pression hy. L’avantage de cette méthode est qu’elle ne requiert pas d’estimation du
flux en régime permanent et prend donc moins de temps. En revanche, elle ne fournit qu’un
intervalle de valeurs pour la conductivité hydraulique K, entre Kmin pour = 0 et Kmax pour
B = 1. Vandervaere (1995) propose d’utiliser la valeur médiane = 0,6 (en supposant une loi
de distribution log-normale de la conductivité hydraulique) pour le calcul de la conductivité

hydraulique, qui sera affectée d’un facteur d’incertitude de +1,4.

Tous nos essais ont été analysés par la méthode différentielle (Vandervaere et al., 1997;

Vandervaere et al., 2000b). Cette méthode consiste a dériver I’infiltration cumulée I (équation

33) en fonction de la racine carrée du temps«/t_, soit:

dl

dt

Une régression linéaire sur les valeurs principales permet de déterminer C; et C, (Fig. 6), et

=C,+2C,\t (36)

donc S et K a partir des équations 35 et 36. L’examen de cette figure montre que les premiers
points ne sont pas situés sur la droite, ceci est dii a I’influence du sable de contact (Ndiaye.,

2001), si bien qu’ils ne sont pas pris en compte pour la détermination des paramétres C; et C,.
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Figure 6: Exemple de relation entre d—Iet Jt

dt
Si dans la formule qui donne la conductivité hydraulique:
2
Ko_3_ C, G (37)
2-f r(6,—6,)

on néglige les effets latéraux représentés par le second terme de 1’équation (37), 1’équation
devient:

3

K=-"_C¢,
2-p

(38)

Avec 3 =0,6

La connaissance de la sorptivité capillaire S et de la conductivité hydraulique K a été utilisée
par certains auteurs (Philip, 1985; White et Sully, 1987) pour définir la longueur capillaire A,
qui est une échelle macroscopique exprimant I’importance relative des forces capillaires et

gravitaires agissant sur la pénétration de I’eau dans le sol. Sa formulation mathématique est la

suivante:
2
A=—05 (39)
(6,-6,)K

En utilisant les lois élémentaires de la capillarité, Philip (1985) a introduit la dimension

moyenne des pores hydrauliqguement fonctionnels, Anm, donnée par 1’équation suivante:
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n = ‘;/1 (40)

Ou o est le coefficient de tension superficielle de I’eau (0,072 N/m a 25°C), py la masse

volumique de I’eau (1000 Kg/m®) et g I’accélération de la pesanteur (9,81 m?/s).
En introduisant dans 1’équation (40), les valeurs numériques de o, pw €t g on obtient, en

exprimant An, en um.

eo_ei)K

A _133! o (41)

Détermination du temps gravitaire

Le temps gravitaire est obtenu a partir de K et de S, il s’agit du temps a partir duquel la
gravité I’emporte sur les forces de capillarité (Philip, 1969). Il est déterminé par la formule

suivante :

S 2
torav = [?] (42)
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V. RESULTATS ET DISCUSSION
5.1.  Capacité d’infiltration et conductivité hydraulique a saturation

Les mesures d’infiltrométrie avec la méthode du double anneau se sont faites sous une
pression de 3 cm et ont concerné 1’ensemble des parcelles. Les résultats obtenus sont reportés

dans le tableau 1.

Tableau 1: Conductivité hydraulique a saturation Ks (cm/h) sur lI'ensemble des parcelles

Parcelles 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ks (cm/h) 50 4,0 2,0 10,4 6,1 3,9 10,2 50 9,0 4,0 1,0 8,0

Parcelles 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Ks (cm/h) 4,0 4,1 1,7 1,6 1,0 1,2 2,0 3,2 4,8 2,5 1,7 0,4

L’examen de ce Tableau 1 montre de grandes différences selon 1’organisation de la surface.
Ces différences sont sans doute imputables aux réorganisations de la couverture du sol. En
effet, nous remarquons de fortes valeurs sur les parcelles 4, 7, 9 et 12 caractérisées par des
conditions favorables pour I’infiltration. Par contre sur les parcelles 11, 15, 16, 23 et 24, la
capacité d’infiltration est trés faible. Ceci est certainement dii a ’existence d’un micro
horizon sus-jacent a porosité réduite surmontant, le plus souvent, un matériau a faible
diffusivité gazeuse (Valentin, 1981).

De ces valeurs, ’effet des pratiques culturales sur la conductivité hydraulique saturée Ks a été

évalué (présenté ci-dessous).
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On note de cette figure, les plus fortes valeurs de conductivité hydraulique sur les parcelles a
zai + mulch. Ainsi le zai + mulch crée des conditions favorables a I’infiltration.
Aucun effet du piliostigma n’est noté sur les propriétés hydrauliques de surface au stade

actuel.

5.2. Conductivité hydraulique non saturée

Les essais d’infiltrométrie a disque ont été effectuées aux pressions -20, -40 et -60 mm sur
I’ensemble des parcelles et les résultats obtenus sur les six premiéres parcelles sont
représenteés a la Figure 7 (le reste des graphiques est reporté en Annexe 3). Au total 72 essais
ont été effectués durant cette campagne de mesures. Sur 1’ensemble des parcelles, nous
remarquons une diminution tres importante de la conductivité hydraulique non saturée lorsque
la succion augmente. Ceci est dil au fait qu’au voisinage de la saturation la porosité est tres
importante et qu’elle a tendance a diminuer au fur a mesure que 1’on S’en €loigne, entrainant
ainsi une diminution de la perméabilité. En comparant les parcelles entre elles, nous
remarquons des comportements différents de cette courbe de rétention. En effet, au niveau de
certaines parcelles la décroissance de la conductivité hydraulique non saturée est trés rapide
(parcelles 1, 2 et 5 de Fig.7). C’est la conséquence de la diminution des pores mis en jeu
lorsqu’on s’éloigne de la saturation. Par exemple en prenant la succion 20 mm, les valeurs de
la conductivité hydraulique non saturée different selon les parcelles a cause de la différence
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de leur capacité d’infiltration. Nous remarquons également que ces valeurs sont faibles dans

leur ensemble a cause de la présence du paillage qui a tendance a ralentir I’ infiltration.

Parcelle 1 Parcelle 2

0,02

0,015
0,01

0,005 \

0 \

20 40 60

Conductivité hydraulique
(mm/s)
o
o
o
o (3]
Conductivité hydraulique
(mm/s)

20 40 60
Succion (mm) Succion (mm)
Parcelle 3 Parcelle 4
% 0,02 dg-’_ 0,02
2 0015 3 o0
T T~
22 om 22 oot~
8 E \ 2 £
£~ oo ~—] || | —
o (5]
> >
g 0 - . E 0 |
O 20 40 60 S 20 40 60
Succion (mm) Succion (mm)
Parcelle 5 Parcelle 6
3 0,02
“g’_ 0,02 S
2 0015 3 0015 \
-c ~—~
%g 0,01 Q_\\ %é 0,01 \
@ 2 E
SE oo g~ 0005 \
é 0 ﬂ. 'é 0 |
c
8 20 40 60 3 20 40 60
Succion (mm) Succion (mm)

Figure 7 : Evolution de la conductivité hydraulique non saturée en fonction de différentes

succions sur quelques parcelles

Cette couverture du sol évite I’apparition de plages de sol dénudé liée a 1'impact de I’effet
splash. Ce processus protége les plus fines particules du sol, qui viennent boucher les pores et
fixer les graviers «20 mm» dans la matrice du sol, ce qui a tendance a limiter I’infiltration de

I’eau en profondeur.
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5.3. Sorptivité

Les valeurs de la sorptivité sont représentées a la Figure 8. La sorptivité comme la
conductivité hydrauliqgue non saturée suit une loi log-normale (Vauclin et al., 1992).
L’analyse de la Figure 8 montre que la sorptivité décroit de facon non linéaire lorsque la
succion passe de 20 a 60 mm. Les valeurs de sorptivité obtenues montrent aussi un
comportement différencié suivant les parcelles avec la méme tendance que celles de la
conductivité hydraulique avec des différences plus faibles. La différence de comportement
notée au niveau des 2 parameétres hydrodynamiques du sol (K et S) est sans doute imputable
aux différences pédologiques, a 1’état superficiel du sol et a sa porosité car plus un sol est
filtrant, plus I’organisation de son systéme poral entraine une augmentation de la conductivité

hydraulique a saturation (Vandervaere, 1995; Niang, 2000 et Ndiaye, 2001).

Parcelle 1 Parcelle 2
~ 08 03
g 0,2 E 0,2
E 01 P \ 1:; 014
‘gi 0 . *g 0 } !
@ 20 40 60 A 20 40 60
Succion (mm) Succion (mm)
Parcelle 3 Parcelle 4
" 0,3
® -
E 0,2 2 o2
- £
2 s
o) 0 =
@ 20 40 60 3 20 40 60
Succion (mm) Succion (mm)
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Figure 8: Evolution de la sorptivité en fonction de différentes succions sur quelques
parcelles

5.4. Dimension moyenne des pores fonctionnels

L’étude de la dimension des pores fonctionnels nous permet de mettre en évidence le nombre
de pores mis en jeu lors de la mesure. En prenant par exemple la pression -40 mm, la taille

moyenne des pores fonctionnels pour les six parcelles est reportée dans le Tableau 2.

Tableau 2: Taille moyenne des pores fonctionnels pour les six parcelles a h = -40 mm

Parcelles 1 2 3 4 5 6
Am (um) 320 400 140 217 293 312

Le Tableau 2 montre que la dimension des pores fonctionnels varie entre 140 et 400 um. Ce
parameétre évolue dans le méme sens que la conductivité hydraulique non saturée pour ce qui
concerne les parcelles 2 et 3 ou nous avons respectivement les 2 valeurs extrémes. Cet état de

fait témoigne d’une différence trés prononcée sur les phénomenes d’infiltration au niveau des

parcelles.
5.5. Temps gravitaire

Les valeurs du temps gravitaire pour la pression -40 mm sont reportées dans le tableau 3.

Tableau 3 : Temps gravitaire (mm) pour la pression h = -40 mm sur les six parcelles

Parcelles 1 2 3 4 5 6

tgrav (Mn) 5 1 14 8 3 2
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L’examen du Tableau 3 révele que le temps gravitaire se situe généralement durant les
premiers instants de I’essai d’infiltrométrie (sauf sur les parcelles 3 et 4) ou nous avons les
valeurs les plus faibles en pores fonctionnels. Nous pouvons ainsi dire que lorsque le milieu
est peu filtrant, le temps gravitaire devient tres long, engendrant soit des taux de ruissellement
importants ou un stockage dans les premiers centimetres avec des possibilités de reprise

rapide de I’eau par évaporation.
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VI. Conclusion et Recommandation

La présente étude a été effectuée sur le dispositif expérimental Crop-News de Kamboinsé. La
démarche utilisée a consisté a déterminer la capacité d’infiltration et la conductivité
hydraulique saturée avec un infiltrométre Muntz et la conductivité hydraulique non saturée

avec un infiltrométre a disque.

Les résultats ont revélé des comportements différenciés entre les parcelles. En effet, plusieurs
d’entre elles (parcelles 11, 15, 16, 23 et 24), présentent des conductivités hydrauliques a
saturation tres faibles avec une forte prédominance au ruissellement. D’autres par contre sont
plus favorables a linfiltration avec des valeurs de conductivité hydraulique a saturation

pouvant atteindre jusqu’a 10 mm/h.

Nous avons également remarqué que la conductivité hydraulique non saturée et la sorptivité
diminuent quand la succion augmente. Ainsi, lorsque le sol se dessature, les pores les plus
gros se vident et la conduction s’opére dans les pores de plus en plus petits. Apres deux
années d’expérience, 1’association Piliostigma et sorgho n’a pas d’effet sur les propriétés
hydrauliques. Cependant, nous avons constaté que ces propriétés hydrodynamiques dépendent
étroitement des pratiques culturales. En effet, nous avons constaté que la présence du zai +

mulch crée des conditions favorables a 1’infiltration.

11 serait intéressant de poursuivre des recherches sur ce travail pour évaluer 1’effet du labour
sur la distribution hydriqgue du sol, a travers un suivi diachronique des parameétres

hydrodynamique.
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Annexe 1: Relevé des mesures et courbes d’évolution temporelle de la capacité d’infiltration

02/03/2015
Début : 8n25
Fin:12h25
Parcelle 1
t V |h Vi Inf.cum | Tmoy
(mn) | (ml) [(cm) |dt(mn)|(cm/h)| (cm3) | (mn) parcelle 1
0 0 0 - - - _
1 |275] 06| 05 | 672 | 04 | 05 E 50,0
3 | 410 | 038 2 251 | 48 | 2,0 & 450 1
5 [335]07] 2 [205] 59 [ 40| § gg:g ]
10 | 500 | 1,0 5 122 | 245 | 7,5 % 300 4
15 | 580 | 1,2 5 14,2 | 21,2 [ 125 = 250 4
30 [1130] 2,3 | 15 92 | 97,7 | 225 £ 20,0 7
60 |1415| 2,9 | 30 58 | 312,2 | 45,0 ° 13;8:
90 [1435] 2,9 | 30 58 | 307,9 | 75,0 2 50 - ————— o
120 [ 1280 | 2,6 | 30 52 | 3451 |1050| | § 00 ‘ ! ! !
150 | 1275 2.6 | 30 52 | 3465 |135,0 00 500 100,0 150,0 200,0 250,0
180 (1090 2,2 | 30 4,4 | 4053 |165,0 Temps moyen (mn)
210 [1100| 2,2 | 30 4,5 | 401,6 |195,0
240 (1100 | 2,2 | 30 4,5 | 401,6 |225,0
23/02/2015
Début : 8h25
Fin: 12h25
Parcelle 2
t V |h Vi Inf.cum | Tmoy
(mn) | (ml) | (cm) | dt(mn) | (cm/h) | (cm3) | (mn) parcelle 2
0 0 0 - - - - =
1 |150| 03| 05 | 3,7 | 08 | 05 T 500
3 260 05 2 159 | 7,6 | 2,0 S
5 | 150 | 03 | 2 92 | 131 | 4,0 § 400§
10 | 390 | 0,8 5 9,5 31,5 | 7,5 g 300 -
15 | 400 | 0,8 5 98 | 30,7 | 125 =
30 | 740 | 1,5 15 6,0 | 149,3 | 22,5 5 20,0 1
60 |1000| 2,0 | 30 4,1 | 441,8 | 450 § 100 -
90 [ 990 | 20 | 30 4,0 | 4462 | 75,0 2 —— o
120 |1000| 2,0 | 30 41 | 4418 [1050| — 00 | | | |
150 [1000| 20 | 30 21 | 2418 |1350 00 50,0 1000 150,0 200,0 250,0
180 | 810 | 1,7 | 30 3,3 | 545,4 [165,0 Temps moyen (mn)
210 | 710 | 1,4 | 30 2,9 | 622,2 [195,0
240 | 750 | 1,5 | 30 3,1 | 589,0 [225,0
Le 26/05/2014
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Vitesse d'infiltration (cm/h)

parcelle 2

50,0
40,0 -
30,0 -

20,0 A

o
o

¢ ——

50,0 100,0 150,0 200,0 250,0

Temps moyen (mn)

Kamboinsé

Début :7h50

Fin: 11h50

Parcelle 3
t h Vi Inf.cum | Tmoy
(mn) |V (ml)| (cm) |dt(mn)|(cm/h)| (cm3) | (mn)
0 0 0 - - - -
1 40 0,1 0,5 9,8 3,1 0,5
3 110 0,2 2 6,7 17,8 2,0
5 280 0,6 2 17,1 7,0 4,0
10 630 1,3 5 15,4 19,5 7,5
15 420 0,9 5 10,3 29,2 | 12,5
30 720 1,5 15 5,9 153,4 | 22,5
60 | 1280 | 2,6 30 5,2 345,1 | 45,0
90 880 1,8 30 3,6 502,0 | 75,0
120 | 909 1,9 30 3,7 486,0 | 105,0
150 | 890 1,8 30 3,6 496,4 | 135,0
180 | 650 1,3 30 2,6 679,7 | 165,0
210 | 630 1,3 30 2,6 701,2 |195,0
240 | 640 1,3 30 2,6 690,3 | 225,0

23/05/2014

Début :7h45

Fin: 11h45

Parcelle 4

h Vi Inf.cum | Tmoy

t(mn) |V (ml)|(cm) |dt(mn)|(cm/h)| (cm3) | (mn)
0 0 0 - - - -
1 310 0,6 0,5 75,8 0,4 0,5
3 510 1,0 2 31,2 3,8 2,0
5 500 1,0 2 30,6 3,9 4,0
10 890 1,8 5 21,8 13,8 7,5
15 200 0,4 5 4,9 61,4 | 12,5
30 | 2220 | 4,5 15 18,1 49,8 | 22,5
60 | 3740 | 7,6 30 15,2 | 118,1 | 45,0
90 | 3420 7,0 30 13,9 | 129,2 | 75,0
120 | 3690 | 7,5 30 15,0 | 119,7 | 105,0
150 | 3390 | 6,9 30 13,8 | 130,3 | 135,0
180 | 2850 | 5,8 30 11,6 | 155,0 | 165,0
210 | 2850 | 5,8 30 11,6 | 155,0 | 195,0
240 | 2840 | 5,8 30 11,6 | 155,6 |225,0

Vitesse d'infiltration (cm/h)

50,0

40,0
30,0
20,0 -

10,0 +

0,0

0,0

50,0 100,0 150,0 200,0 250,0

Temps moyen (mn)
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Caractérisation des parameétres hydrodynamiques des sols du dispositif expérimental Crop-News de

Kamboinsé
24/02/2015
Début : 8h35
Fin: 12h35
Parcelle 5
t V |h Vi Inf.cum | Tmoy
(mn) | (ml) | (cm) | dt(mn) | (cm/h)| (cm3) | (mn) parcelle 5
o] o] o - - - - =
1 [100]02] 05 [ 244 | 12 | 05 20,0
3 [180| 04| 2 11,0 | 109 | 2,0 S18,0 -
5 [150] 03] 2 [ 92 | 131 [40 || §°0]
10 [130[ 03| 5 32 | 944 | 7,5 S120 .
15 [300] 06| 5 73 | 40,9 | 12,5 £10,0
30 [740 | 1,5 | 15 6,0 | 1493 | 22,5 =80 | %
60 |1620] 33 | 30 | 66 | 272,7 | 450 0607 b———t_es
90 [2810] 5,7 | 30 | 11,4 | 157,2 | 75,0 §‘2"8:0
120 1570 3,2 | 30 64 | 2814 [1050| | > ) | | | |
150 | 1490 3,0 30 6,1 296,5 | 135,0 0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0
180 [1550( 3,2 | 30 6,3 | 285,0 |165,0
210 |1500| 3,1 | 30 | 61 | 2945 |195,0 Temps moyen (mn)
240 [1495] 3,0 | 30 6,1 | 295,5 |225,0
Le 02/03/2015
Début : 7h50
Fin: 11h50
Parcelle 6
t V |h Vi Inf.cum | Tmoy
(mn) | (mI) | (cm) | dt(mn) | (cm/h)| (cm3) | (mn) parcelle 6
o | o] o - - - - =
1 150/ 03] 05 [ 367 ] 08 | 05 T 500
3 | 160 | 03 2 98 | 12,3 | 2,0 £ 450
S 40,0
5 [150 | 03] 2 92 | 131 | 40 S 250
10 | 220 | 04| 5 54 | 558 | 7,5 S 300
15 | 220 | 0,4 5 5,4 55,8 | 12,5 = 250
30 [455 ] 09| 15 3,7 | 242,7 | 22,5 5 20,0
60 [1110] 2,3 | 30 | 45 | 398,0 | 450 o 150
90 [1085] 2,2 | 30 4,4 | 407,2 | 75,0 & 12’8 ~
=] ) \ ¢ — —
120 [1000] 2,0 | 30 4,1 | 4418 [1050|| > g A | | I a—
150 [1165] 2,4 | 30 4,7 | 379,2 [135,0 00 500 1000 1500 200,0 250,0
180 | 745 | 1,5 | 30 3,0 | 593,0 [165,0
210 | 950 | 1,9 | 30 | 3,9 | 4650 |195,0 Temps moyen (mn)
240 [ 945 | 1,9 | 30 3,9 | 467,5 [225,0
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Caractérisation des parameétres hydrodynamiques des sols du dispositif expérimental Crop-News de

Kamboinsé
19/02/2015
Début :8H35
Fin: 12H35
Parcelle 7
t V |h Vi Inf.cum | Tmoy
(mn)| (ml) |(cm) | dt(mn) |(cm/h)| (cm3) | (mn) parcelle 7
0 0 0 - - - - N
1 | s0]o01] 05 | 12,2 2,5 0,5 § 50.0
3 (200104 2 12,2 9,8 2,0 S
5 | 400 | 0,8 2 244 | 49 | 40 S 40,0 -
10 | 670 | 1,4 5 16,4 | 183 | 7,5 = 300 .
15 | 500 | 1,0 5 12,2 | 24,5 | 12,5 = e
30 [1560] 3,2 | 15 12,7 | 70,8 | 22,5 £ 20,0
60 |2660| 5,4 | 30 10,8 | 166,1 | 45,0 o ,\’ . N o
90 [2410| 49| 30 | 98 | 1833 | 75,0 g 1007 ——
120 | 2730] 5,6 | 30 11,1 | 161,8 |105,0 S 00 | | | |
150 [2540| 52 [ 30 [ 103 | 1739 |135,0 00 500 1000 150,0 2000 250,0
180 | 2500] 5,1 | 30 10,2 | 176,7 |165,0
210 |2500| 51 | 30 | 10,2 | 176,7 |195,0 Temps moyen (mn)
240 | 2490] 5,1 | 30 10,1 | 177,4 |225,0
18/02/2015
Début :7h34
Fin: 11h34
Parcelle 8
t V |h Vi Inf.cum | Tmoy
(mn) | (ml) | (cm) |dt(mn)|(cm/h)| (cm3) | (mn) parcelle 8
0 0 0 - - - - N
1 140 03| 05 | 342 | 0,9 0,5 < 100
E 1l
3 | 260 0,5 2 159 | 7,6 2,0 S
5 | 210 0,4 2 12,8 | 9,3 4,0 c 80
10 | 100 | 0,2 5 2,4 | 122,7 | 7,5 = 60
15 | 340 | 0,7 5 8,3 36,1 | 12,5 = :
30 |[1000] 2,0 | 15 8,1 | 110,4 | 22,5 £ 40 -
60 |1800] 3,7 | 30 7,3 | 245,4 | 45,0 o .
90 |1750] 3,6 | 30 71 | 252,4 | 75,0 2 2,0 1
120 |1500( 3,1 | 30 61 | 2945 [1050| | £ ,, ‘ ‘ ‘ ‘
150 |1500| 3,1 | 30 6,1 | 2945 |1350 00 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0
180 |1600| 3,3 | 30 6,5 | 276,1 |165,0
210 | 1540 3,1 | 30 63 | 2869 |195,0 Temps moyen (mn)
240 [1200]| 2,4 | 30 49 | 368,2 |225,0
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Caractérisation des parameétres hydrodynamiques des sols du dispositif expérimental Crop-News de

Kamboinsé
—————————————————————————————————————————————————————————————————

Vitesse d'infiltration (cm/h)

20,0

15,0

10,0

50

0,0

parcelle 9

0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0

Temps moyen (mn)

18/02/2015
Début : 7Th34
Fin: 11h34
Parcelle 9
t V |h Vi Inf.cum | Tmoy
(mn) | (ml) |(cm) |dt(mn)|(cm/h)| (cm3) | (mn)
0 0 0 - - - -
1 150 | 0,3 0,5 36,7 0,8 0,5
3 350 | 0,7 2 21,4 5,6 2,0
5 330 | 0,7 2 20,2 5,9 4,0
10 | 700 | 1,4 5 17,1 17,5 7,5
15 | 550 | 1,1 5 13,4 22,3 | 12,5
30 |1750| 3,6 15 14,3 63,1 | 22,5
60 |2360| 4,8 30 9,6 187,2 | 45,0
90 |2700| 5,5 30 11,0 | 163,6 | 75,0
120 | 2780 | 5,7 30 11,3 | 158,9 [105,0
150 | 2620 | 5,3 30 10,7 | 168,6 [135,0
180 | 2430 | 5,0 30 9,9 181,8 |165,0
210 (2400 4,9 30 9,8 184,1 |195,0
240 (2680 5,5 30 10,9 | 164,8 |225,0
Le 20/02/2015
Début : 7H 50
Fin: 11H 50
Parcelle 10
t V |h Vi Inf.cum | Tmoy
(mn) | (ml) |(cm) [dt(mn)|(cm/h)| (cm3) | (mn)
0 0 0 - - - -
1 490 | 1,0 0,5 | 119,8 0,3 0,5
3 640 | 1,3 2 39,1 3,1 2,0
5 510 | 1,0 2 31,2 3,8 4,0
10 | 570 | 1,2 5 13,9 21,5 7,5
15 | 450 | 0,9 5 11,0 27,3 | 12,5
30 |1120| 2,3 15 91 98,6 | 22,5
60 | 1790 | 3,6 30 7,3 246,8 | 45,0
90 |1590| 3,2 30 6,5 277,9 | 75,0
120 (1530 | 3,1 30 6,2 288,7 |105,0
150 | 1520 | 3,1 30 6,2 290,6 [135,0
180 | 270 | 0,6 30 1,1 | 1636,2 |165,0
210 | 1290 | 2,6 30 5,3 342,5 |195,0
240 | 1410 2,9 30 57 313,3 |225,0

Vitesse d'infiltration (cm/h)

50,0
40,0
30,0
20,0

10,0

o
o

parcelle 10

g

* 3 L 4
L

50,0 100,0 150,0 200,0 250,0

o
o

Temps moyen (mn)

40
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Caractérisation des parameétres hydrodynamiques des sols du dispositif expérimental Crop-News de

Kamboinsé
20/02/2015
Début : 8H05
Fin: 12HO05
Parcelle 11
h Vi Inf.cum | Tmoy
t(mn) |V (ml) | (cm) | dt(mn) | (cm/h)| (cm3) | (mn) parcelle 11
0 0 0 - - - - =
1 250 | 05 | 05 | 61,1 | 05 0,5 = 40,0
3 [ 200 | 04 2 122 | 98 | 20 \;i 32’8 1
5 200 | 0,4 2 122 | 938 4,0 S 280 |
10 165 | 0,3 5 4,0 74,4 7,5 S 24,0 1
15 | 150 | 0,3 5 3,7 | 81,8 | 12,5 £ 20,0 |
30 | 240 | 05 15 2,0 | 460,2 | 22,5 5 16,0
60 | 450 | 09 | 30 | 1,8 |98L7 | 450 || 3 ‘201
90 | 400 | 0,8 30 1,6 |1104,5| 75,0 3 40 -
120 | 210 | 0,4 30 0,9 |2103,7 | 105,0 > 00 : —————_—a
150 270 0,6 30 1,1 1636,2 | 135,0 0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0
180 | 140 | 0,3 30 0,6 |3155,6 ] 165,0 Temps moyen (mn)
210 | 280 | 06 30 1,1 | 1577,8 | 195,0
240 | 240 | 05 30 1,0 | 1840,8 | 225,0
19/02/2015
Début : 8H00
Fin: 12HO00
Parcelle 12
00t Vi Inf.cum | Tmoy
(mn) |V (ml) | h (cm) | dt(mn) | (cm/h) | (cm3) | (mn) parcelle 12
0 0 0 - - - - =
1 210 | 04 | 05 | 51,3 | 06 0,5 T 20,0
3 450 | 0,9 2 27,5 4.4 2,0 =
5 | 320 | 07 2 | 196 | 61 | 40 S 150 -
10 | 620 | 1,3 | 5 [ 152 | 198 | 7,5 g
15 | 650 | 1,3 5 | 159 | 189 | 125 = 10,0 -
30 | 1690 | 3,4 15 | 13,8 | 654 | 22,5 5
60 | 2820 | 5,7 30 | 11,5 | 156,7 | 45,0 2 50 -
90 | 2670 | 5,4 30 | 10,9 | 1655 | 75,0 s
120 | 2450 | 5,0 30 | 10,0 | 180,3 | 105,0 > 00 | | | |
150 | 2000 | 4,1 30 8,1 | 220,9 | 135, 00 500 100,0 150,0 200,0 250,0
180 | 2140 | 4,4 30 8,7 | 206,4 | 165,0
210 | 2120 | 43 | 30 | 86 | 2084 | 195,0 Temps moyen (mn)
240 | 2320 | 4,7 30 9,5 | 190,4 | 225,0
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Caractérisation des parameétres hydrodynamiques des sols du dispositif expérimental Crop-News de

Kamboinsé

11/03/2015
Début : 8 H50
Fin: 12H 50
Parcelle 13

t h Vi Inf.cum | Tmoy

(mn) |V (ml)|(cm) |dt(mn)|(cm/h)| (cm3) | (mn) parcelle 13

0 0 0 - - - - =

1 | 110 02 | 05 | 269 | 1,1 | 05 = 300

3 [ 100 | 02 2 61 | 196 | 2,0 2 250

5 | 190 | 04 2 | 116 | 103 | 40 o

10 | 230 | 05| 5 | 56 | 534 | 75 || & 200

15 | 100 | 0,2 5 2,4 | 122,7 | 125 £ 150

30 [ 720 | 1,4 | 15 | 58 | 1556 | 22,5 5 100

60 1110 2,3 | 30 | 45 | 3980 | 45,0 ©

90 |1250 | 2,5 | 30 | 51 |3534 |750 | & 97T,

120 | 1000 | 2,0 | 30 | 41 | 4418 [1050]|| > 0,0 ‘ ‘ ‘ ‘
150 | 1205 2,5 30 4,9 366,6 |135,0 0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0
180 | 1100 | 2,2 | 30 | 45 | 4016 |1650 Temps moyen (mn)
210 [ 1000 | 2,0 | 30 | 41 | 441,8 1950

240 [ 1000 | 2,0 | 30 | 41 | 441,8 |2250
05/03/2015
Début : 8H15
Fin: 12H15
Parcelle 14

t h Vi Inf.cum | Tmoy

(mn) [V (mI)|(cm) |dt(mn)|(cm/h)| (cm3) | (mn) parcelle 14

0 0 0 - - - - =

1 [ 130 03] 05 [31,8] 09 | 05 T 1200

3 | 150 | 03 2 92 | 13,1 | 2,0 2 1000

5 | 145 | 03 2 89 | 13,5 | 4,0 S

10 [230 | 05| 5 | 56 [ 534 |75 T 800

15 | 220 | 0,4 5 54 | 558 | 12,5 = 60,0

30 | 500 | 1,0 | 15 | 41 | 2209 | 22,5 S 400

60 |1110] 2,3 | 30 | 45 | 3980 | 450 o T

90 |[1075] 2,2 | 30 | 44 |4110[750|| & 200

120 [1000 | 2,0 | 30 | 41 | 4418 [1050] > g ———— .,
150 | 1000 | 2,0 30 4,1 | 441,8 | 1350 0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0
180 | 1100 | 2,2 | 30 | 4,5 | 401,6 |165,0

210 [ 1000 | 2,0 | 30 | 41 | 441,8 |195,0 Temps moyen (mn)
240 | 820 | 1,7 | 30 | 3,3 | 5388 |225,0
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Caractérisation des parameétres hydrodynamiques des sols du dispositif expérimental Crop-News de

Kamboinsé
Le 05/03/2015
Début : 7H 55
Fin: 11H 55
Parcelle 15
t V |h Vi Inf.cum | Tmoy
(mn) | (m1) |(cm) |dt(mn)|(cm/h)| (cm3) | (mn) parcelle 15
0 0 0 - - - - =
1 | 8 |02 05 | 196 | 15 | 05 T 200
3 | 80 | 02 2 49 | 245 | 20 £
5 | 8 | 02 | 2 52 | 231 | 4,0 s 160 -
10 | 70 | 01 5 1,7 | 1753 | 7,5 g 120 -
15 | 135 | 0,3 5 33 | 909 125 =
30 | 130 | 03 | 15 | 1,1 | 8496 | 225 || T 80
60 | 600 | 1,2 | 30 | 24 | 7363 | 450 ®
9 | 670 | 1,4 | 30 | 2,7 | 6594 | 75,0 g 40 .
120 [ 500 | 1,0 [ 30 [ 2,0 [ 8836 [1050] > g e ‘ ‘ ‘
150 | 425 | 09 | 30 | 1,7 |1039,5 1350 00 50,0 1000 150,0 200,0 250,0
180 | 420 | 0,9 | 30 | 1,7 [1051,9]165,0
210 | 450 | 0,9 | 30 | 1,8 | 981,7 |195,0 Temps moyen (mn)
240 | 300 | 06 | 30 | 1,2 |1472,6 |225,0
10/03/2015
Début : 7h55
Fin: 11h55
Parcelle 16
Vi Inf.cum | Tmoy
t (mn) | V (mI) | h (cm) | dt(mn) | (cm/h) | (cm3) | (mn) parcelle 16
0 0 0 - - - - =
1 [ 110 02 ] 05 | 269 ] 1,1 | 05 T 50,0
3 | 100 | 0,2 2 61 | 196 | 2,0 L
5 | 135 | 03 2 83 | 145 | 40 S 400
10 | 130 | 03 5 32 | 944 | 75 § 30.0
15 | 170 | 0,3 5 42 | 722 | 125 =
30 | 240 | 05 | 15 | 2,0 | 460,2 | 22,5 = 200
60 | 650 | 1,3 | 30 | 2,6 | 679,7 | 45,0 o
90 [ 595 | 12 | 30 [ 24 | 7425 | 750 || & 100
120 [ 600 | 1,2 | 30 [ 24 [7363 [1050]| > ——
150 | 380 | 08 | 30 | 1,5 |1162,61350 00 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0
180 | 390 | 0,8 | 30 | 1,6 |1132,8] 1650
210 | 400 | 0,8 30 1,6 | 1104,5 | 195,0 Temps moyen (mn)
240 | 350 | 0,7 | 30 | 1,4 | 126222250
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Caractérisation des parameétres hydrodynamiques des sols du dispositif expérimental Crop-News de

Kamboinsé
10/03/2015
Début : 7h55
Fin: 11h55
Parcelle 17
t V |h Vi Inf.cum | Tmoy
(mn) | (ml) |(cm) |dt(mn)|(cm/h)| (cm3) | (mn) parcelle 17
0 0 0 - - - - =
1 | 150 03| 05 | 37| 08 | 05 T 500
3 | 160 | 03 | 2 9,8 | 12,3 | 2,0 e
5 | 140 | 03 | 2 86 | 140 | 4,0 s 400 ¢
10 | 110 | 02 | s 2,7 | 1116 | 7,5 € 300
15 | 160 | 03 | 5 39 | 767 [125] &
30 | 170 | 03 | 15 | 1,4 | 649,7 | 225 || I 200 -
60 | 340 | 0,7 | 30 | 1,4 |1299,4 | 45,0 ®
90 | 500 | 1,0 | 30 | 2,0 | 8836 | 750 || $ 10'0{‘
120 | 430 [ 09 | 30 | 1,8 [1027,4[1050|| > 4 e D ——
150 | 380 | 08 | 30 | 1,5 | 11626 |1350 00 500 1000 150,0 2000 250,
180 | 300 | 0,6 | 30 | 1,2 |1472,6|165,0
210 | 300 | 0,6 | 30 | 1,2 |1472,6 1950 Temps moyen (mn)
240 | 405 | 0,8 | 30 | 1,7 |1090,8|225,0
16/03/2015
Début : 8H 10
Fin: 12H 10
Parcelle 18
h Vi Inf.cum | Tmoy
t(mn) |V (ml) | (m) |dt(mn)|(cm/h)| (cm3) | (mn) parcelle 18
0 0 0 - - - - =
1 | 120 02| 05 | 293 | 10 | 05 T 700
3 95 | 0,2 2 58 | 20,7 | 2,0 \Z/ 60,0
5 | 120 | 02 2 73 | 164 | 40 S 500
10 | 110 | 0,2 5 2,7 | 1116 | 7,5 g
15 | 115 | 0,2 5 28 | 1067 | 125 | & 40,0
30 | 250 | 05 | 15 | 2,0 | 4418 | 22,5 = 300
60 | 410 | 0,8 | 30 | 1,7 |1077,5| 450 © 20,0
90 | 500 | 1,0 | 30 | 2,0 | 8836 | 750 8 10,0
120 [ 415 | 08 [ 30 | 1,7 [10645[1050| > (g ‘ ‘
150 | 320 | 0,7 30 1,3 113806 | 135,0 0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0
180 | 335 | 0,7 | 30 | 1,4 |1318,8|165,0
210 | 300 | 0,6 | 30 | 1,2 |1472,6|195,0 Temps moyen (mn)
240 | 265 | 05 | 30 | 1,1 | 166712250
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Caractérisation des parameétres hydrodynamiques des sols du dispositif expérimental Crop-News de

Kamboinsé

18/03/2015
Début : 7h50
Fin: 11h50
Parcelle 19

t V |h Vi Inf.cum | Tmoy

(mn) | (ml) |(ecm) |dt(mn)|(cm/h)| (cm3) | (mn) parcelle 19

0 0 0 - - - - =

1 | 65 01| 05 |159] 19 | 05 T 700

3 | 70 | 01 2 43 | 280 | 2,0 < 600

5 | 60 | 01 2 37 | 32,7 | 40 S 500

10 | 120 02 | 5 2,9 | 1023 | 7,5 g oo

15 | 130 | 03 | 5 32 | 944 | 125 = 30'0

30 | 355 | 0,7 | 15 | 2,9 | 311,1 | 22,5 = 30,

60 | 845 | 1,7 | 30 | 3,4 | 522,8 | 450 © 20,0

9 | 770 | 16 | 30 [ 31 [ 5737 [750 ] & 100

120 [ 690 | 1,4 | 30 | 28 [ 6403 [1050| | > (o Wre—t——t—a—oa—9o—os s
150 | 615 | 1,3 | 30 | 2,5 | 7184 |1350 0,0 500 100,0 150,0 200,0 250,0
180 | 500 | 1,0 | 30 | 2,0 | 883,6 | 1650

210 | 590 | 1,2 | 30 | 2,4 | 7488 |195,0 Temps moyen (mn)
240 | 630 | 1,3 | 30 | 2,6 | 701,2 |2250
18/03/2015
Début : 8h03
Fin: 12h03
Parcelle 20

t V |h Vi Inf.cum | Tmoy

(mn) | (ml) |(ecm) |dt(mn)|(cm/h)| (cm3) | (mn) parcelle 20

0 0 0 - - _ ] =

1 | 55 |01 o5 |134] 22 | o5 T 500

3 125 | 0,3 2 7,6 15,7 | 2,0 <

5 | 110 | 02 | 2 67 | 17,8 | 4,0 5 400

10 | 150 | 0,3 5 37 | 81,8 | 7,5 & 300

15 | 225 | 05 5 55 | 545 [125]|| &

30 | 595 | 1,2 | 15 | 48 | 1856 | 225 || I 20,0

60 | 1000 | 2,0 | 30 | 41 | 4418 | 450 ®

90 [1105| 23 | 30 | 45 | 3998 | 750 | & 100

120 [1000| 2,0 | 30 | 41 | 4418 [1050] > 44 * De———
150 | 750 | 1,5 30 3,1 | 589,0 |135,0 0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0
180 | 810 | 1,7 | 30 | 3,3 | 5454 |165,0

210 | 780 | 1,6 | 30 | 3,2 | 5664 |195,0 Temps moyen (mn)
240 | 775 | 1,6 | 30 | 3,2 | 570,0 |225,0
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Caractérisation des parameétres hydrodynamiques des sols du dispositif expérimental Crop-News de

Kamboinsé

11/03/2015
Début : 9n03
Fin: 13h03
Parcelle 21

t V |h Vi Inf.cum | Tmoy

(mn) | (mI) | (cm) | dt(mn) | (cm/h) | (cm3) | (mn) parcelle 21

o] oo - - - - =

1 |120]02] 05 | 293 | 10 | 05 T 50,0

3 185 |04 | 2 11,3 | 106 | 2,0 £

5 | 125 |03 | 2 7.6 | 157 | 4,0 s 400

10 [ 160 | 03| 5 39 | 767 | 7,5 g 30,0

15 (420 09| 5 103 | 292 | 12,5 =

30 [ 745 [ 1,5 | 15 6,1 | 1483 | 22,5 = 20,0

60 | 1600 3,3 | 30 6,5 | 276,1 | 45,0 0

90 [1590] 3,2 | 30 | 65 | 2779 | 750 | & 100 o
120 [1370| 2,8 | 30 56 | 3225 |1050| | > g hd | R -
150 |1190| 2,4 30 48 | 371,2 |135,0 0,0 50,0 1000 150,0 200,0 250,0
180 | 1180 2,4 | 30 4,8 | 374,4 |165,0

210 [1130| 2,3 | 30 46 | 391,0 |195,0 Temps moyen (mn)
240 [1225] 2,5 | 30 50 | 360,6 |225,0
16/03/2015
Début : 7h50

Fin: 11h50

Parcelle 22

t V |h Vi Inf.cum | Tmoy

(mn) | (ml) |(cm) |dt(mn)|(cm/n)| (cm3) | (mn) parcelle 22

0 0 0 - - - - =

1 [380 08| 05 [ 929 ] 03 | 05 T 600

3 [ 38 | 08 2 232 | 52 | 20 S o |

c y

5 | 250 | 05 2 153 | 79 | 40 S

10 | 410 | 0,8 5 10,0 | 29,9 | 7,5 g 40,0 1

15 | 460 | 0,9 5 11,2 | 26,7 | 12,5 £ 300 |

30 | 915 | 1,9 | 15 75 | 120,7 | 22,5 =

60 | 1260 | 2,6 | 30 | 51 | 3506 |450 | g 2007

90 |1085] 2,2 | 30 | 44 | 4072|750 8 100 -

120 | 880 | 1,8 | 30 36 | 5020 [1050] | > 4, T ——————
150 | 820 | 1,7 | 30 33 | 5388 |1350 00 50,0 1000 150,0 200,00 250,0
180 | 635 | 1,3 | 30 2,6 | 6957 |165,0

210 | 655 | 1,3 | 30 2,7 | 674,5 |195,0 Temps moyen (mn)
240 | 605 | 1,2 | 30 2,5 | 730,2 [225,0
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Caractérisation des parameétres hydrodynamiques des sols du dispositif expérimental Crop-News de

Kamboinsé
17/03/2015
Début : 8h10
Fin: 12h10
Parcelle 23
t V |h Vi Inf.cum | Tmoy
(mn) | (ml) | (cm) | dt(mn) | (cm/h)| (cm3) | (mn) paarcelle 23
o] o] o - - - =
1 |45 |01 o5 [ 110] 27 | o5 T 300
3 [55]01] 2 34 | 357 | 2,0 2 250
5 [ 5501 2 34 | 357 | 40 S
10 [245] 05| 5 | 60 | 501 [ 75| & 200
15 [ 290 | 0,6 | 5 71 | 423 [125]|] £ 150
30 420/ 09| 15 [ 34 | 2630 [225| 5
60 | 950 | 1,9 | 30 | 3,9 | 4650 | 450 A S
90 | 780 16| 30 | 32 | 5664 | 75,0 g 50
120 | 770 | 1,6 | 30 3,1 | 573,7 |105,0 > 00 | | v v
150 | 530 | 11 30 2,2 833,6 |135,0 0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0
180 | 420 | 0,9 | 30 | 1,7 |1051,9 |165,0
210 | 415 | 0,8 | 30 | 1,7 | 1064,5 |195,0 Temps moyen (mn)
240 | 405 | 0,8 | 30 | 1,7 |1090,8 [225,0
17/03/2015
Début : 7h50
Fin: 11h50
Parcelle 24
h Vi Inf.cum | Tmoy
t(mn) [V (ml) | (em) |dt(mn)|(ecm/h)| (em3) | (mn) parcelle 24
0 0 0 - - - - =
1 95 | 02 | 05 | 232 | 1,3 | 05 T 300
3 50 0,1 2 3,1 39,3 2,0 \: 25.0 -
5 70 | 01 2 43 | 280 | 40 S *
10 | 90 [ 02 | 5 | 22 |[1364] 75 g 2007
15 70 | 0,1 5 1,7 | 1753 | 12,5 = 15,0 -
30 | 95 | 02 | 15 | 08 |1162,6] 225 5 100
60 | 235 | 05 | 30 | 1,0 |1879,9| 450 o
9 | 230 | 05 | 30 | 09 [1920,8] 75,0 8 50 %
120 | 180 | 04 | 30 | 07 [24544[1050| > g | ——————
150 | 130 | 03 | 30 | 05 | 339841350 0,0 500 1000 150,0 2000 250,0
180 | 120 | 02 | 30 | 0,5 |3681,6] 1650
210 | 95 | 02 | 30 | 04 |46504 1950 Temps moyen (mn)
240 | 60 | 01 | 30 | 02 |7363,1]2250
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Caractérisation des parametres hydrodynamiques des sols du dispositif expérimental Crop-News de Kamboinsé

Annexe 2: Courbe d’évolution de la dérivée de la racine carrée de Iinfiltration cumulée I en fonction de la racine carrée du temps vVt

|| Mémoire de fin d’études _ Fanta COULIBALY_2014/2015

P7: pression -20 mm P7: pression -40 mm P7: pression -60 mm
0,7 1,2 0,7
06 & = 0,6
® ' + 2
0,5 Ve — « 05
308 0o e s 8 o4
= =
~ (a]
=03 +—— 0,3
0,2 0,2
0,1 0.2 0,1
0 T T T 1 0 ! ! ! ! ! O T T 1
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 0,00 20,00 40,00 60,00
t1/2 t1/2 t1/2
P8: pression -20 mm P8: pression -40 mm P8: pression -60 mm
1,2 1,4 0,7
1 - 1,2 0,6
. 08 L1 05
3 % 0,8 - < 0,4
806 - 8 8
E 04 - E 016 E 0,3
’ 0,4 0,2
0,2 0,2 0,1
0 T T T 1 0 T T T 1 O T T 1
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 0,00 20,00 40,00 60,00
t1/2 /2 t1/2
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P9: pression -20 mm P9: pression -40 mm P9: pression -60 mm
1 0,8
0,8 =
% 06 z 0B
8, Bos S
3 047 3 *
02 - 0,2
0 T T 1 0 T T T 1 0 T T 1
0,00 20,00 40,00 60,00 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 0,00 20,00 40,00 60,00
tl/Z t1/2 t1/2
P10: pression -20 mm P10: pression -40 mm P10: pression -60 mm
1,2 0,6
1 0,5 »
« ~ 08 - ~ 04 —®—— —
A % 1 o2 P
(=) o 0,6 - 0 0,3 A
= = =
= 8 4 20,2
0,2 01
O T T 1 0 T T 1
0,00 20,00 40,00 60,00 0,00 20,00 40,00 60,00 0,00 20,00 40,00 60,00
tl/Z tl/Z tl/Z
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P11: pression -20 mm

P11: pression -40 mm

P11: pression -60 mm
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0,8 0,8
L 06 . 06
5 014 T S 0,4 1
> =
(a] o
0,2 0,2
0 T T T T 1 O T T 1 O T T 1
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 0,00 20,00 40,00 60,00 0,00 20,00 40,00 60,00
t1/2 t1/2 t1/2
P12: pression -20 mm P12: pression -40 mm P12: Pression -60mm
1,2 0,8 0,8
1 0,7 0,7
08 0,6 0,6
S 8 05 2 05
a . 8 = i
206 8 04 go4 o2
Q04 0 0,3 0 0,3
0.2 0,2 7 0,2
0,1 0,1
0 T T T T 1 0 I I | O : : |
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 0,00 20,00 40,00 60,00 0,00 2000 40,00 60,00
tl/Z tl/Z t1/2
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P13: pression -20 mm P13: pression -40 mm P13: pression -60 mm
1,4 : 1,6 D 1,4 :
12 —* 1,4 == 1,2 +
1,2
1 S . Q. 1
3 08 3 ‘ 3 08
a8 808 a =
=06 1 = =06 —
A P Q06 e~ =
0,4 04 0,4
0,2 0,2 0,2
0 0 0
0,00 20,00 40,00 60,00 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
t1/2 t1/2 t1/2
P14: pression -20 mm P14: pression -40 mm P14: pression -60 mm
1,2 —— 1,2 14 I
1 1 1,2 +
:*: 1
L 08 , L 08 ~
< < ?5 0.8
806 - g 06 =06
o [a] o ——
0,4 0,4 04
0,2 0,2 02 +——
0 0 0
0,00 20,00 40,00 60,00 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
t1/2 /2 ti/2
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Caractérisation des parameétres hydrodynamiques des sols du dispositif expérimental Crop-News de
Kamboinsé

Annexe 3:Evolution de la conductivité hydraulique non saturée et de la sorptivité durant les différentes

Tableau récapitulatif de K

périodes de mesure pour la succion 40 mm

parcelle 1 parcelle 10 parcelle 19
h 20 40 60 20 40 60 20 40 60
0,0072 | 0,0054 | 0,0045 0,0099| 0,009| 0,0018 0,009 | 0,0072| 0,0054
parcelle 2 parcelle 11 parcelle 20
20 40 60 20 40 60 20 40 60
k 0,0153| 0,0126| 0,0108 0,009| 0,0072| 0,0054 0,0072| 0,0063| 0,0054
parcelle 3 parcelle 12 parcelle 21
20 40 60 20 40 60 20 40 60
k 0,00495 | 0,0045| 0,0009 0,0108| 0,009| 0,0045 0,0144| 0,009| 0,0054
parcelle 4 parcelle 13 parcelle 22
h 20 40 | 60 20 | 40 | 60 20 | 40 | 60
0,0108 | 0,0054 | 0,0036 0,0126| 0,0108| 0,0036 0,0108 0,0054 0,0036
parcelle 5 parcelle 14 parcelle 23
20 40 60 20 40 60 20 40 60
0,0108 | 0,0072 | 0,0036 0,0108 | 0,0063| 0,0054 0,009 | 0,0072| 0,0054
parcelle 6 parcelle 15 parcelle 24
20 60 80 20 40 60 20 40 60
k 0,0144| 0,0135| 0,0036 0,018 | 0,0063| 0,0036 0,0324| 0,0072| 0,0054
parcelle 7 parcelle 16
h 20 40 60 20 40 60
0,0072 | 0,0063 | 0,0045 0,009 | 0,0054| 0,0036
parcelle 8 parcelle 17
h 20 40 60 20 40 60
0,0144| 0,0126| 0,0036 0,0072 | 0,0054 | 0,0036
parcelle 9 parcelle 18
20 40 60 20 40 60
k 0,018 | 0,0072| 0,0009 0,0225| 0,0108| 0,0072
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Représentations graphiques de K et S
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Kamboinsé
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Kamboinsé
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Kamboinsé
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