| RESUME

' Larliele développe le volet « diagnos-

Ctic infiltromeéirique » d'une éude

| mence par la C.FPIL, sur le péri- '

| métre iriguc de Bou Sirasso {Noed
lde ba Cote d'lvoirel, en vue de sa |

~réhabilitution,

| L'analyse critigue des études |

conduites avanl aménagement,

aboulit a la proposition d'une nou-

| velle approche, visand & micux exph-
guer le comporiement des sols de
colte plaine alluviale. L'étude se
¢ derounle ¢n irms étapes
ment a priovi des sols sur la base de

T regraupe-

critéres conditionnant foricment Din-
hitration ; conduite dune compagne
Sanfiltrometrique permettani d'esii-
cmer la consonmation en eau des
| sols, dans les conditions de Uircga-
iion par submersion pratiquee sar e
pérmetre
i vanl leur aplitude a lircigation.

i be diagnostic déemontre le role pré-
| pondérant de la pusition de la nappe
i phréatigue duns ks plaine alluviale,
csur la vitesse dinfiltration veriicale
de P'eauw dans les soly ; le drainage
excessit de la plaine par les cours
d’eau, s¢ traduit par timpossibdité
de praliguer l'irfgation par submer.
stan en dehars des zones basses du
périmaotre. .
f.a rehabilitution passe donc par le
contréle du drainage de la plaine,
par implantation de seuils dans le it
des cours d’eau permanents. Dans
ces conditions, il serait possible
d'augmenter trés sensiblement les
i surfuces aptes 4 Pierigation par sub-
| wersivn en contre suison.

i clussement des sols sul-

(lotte étude esl épalement Ioccasion
de mettre au point une nauvelle
méthede inftltrométrigque donnant
des mesures plus représentatives des
conditions dinfiltration a I'échelle du
casier rizicole que les « méthades
classiquus -,
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ABSTRACT

The artiele develops the facet « wnfili-
vometric diagnostic » of a study

conducted by CFP1* on the irrigated !

perimeter of Bou Siraszo (Northern
Cote d'lveirel for its rehabilitation,
The critical analys:is of the studics
dune befure improavement works

ssulted in proposing a new approa-
ch atming ta better explain the soils
bebaviar of this atiuvial plain. The
study is to be carvied out in three
steps © a prelininary soils grouping
bused on criteria which highly condi-
tron inliltration ; conducting an
infiltremetric campaign which per-
miks to estimate soils  water
consumption in che conditions of rei-
gation threugh flaading pracliced on
the perimeter ; soils classification
aceerding to their aptitode {or irriga-
tion. The diagnostic shows the
important rele of the pesition of
ground water in the fluvial plain on
the water vertwal infiliration speed
in soils : the cxcessive deainimg of
the plain by rivers makes it ispos-

sible to practice irvigation through !

fluading aparl from low zones of the

peringier,

Wl
Then vehatulitation occurs through

controlling the pluin draining with
the deposil of sills in the rivers bed.
In these conditions it would be pos-
sible to noticeably increase surfices
capable for reigation through floo-
ding during counter seasons.

This study alao presents the oppor-
tuntty o develop a new infiltrome-

tric method which gives more repre- -

sentative meusures of infiltration
conditions in rice growing ureas Lhan
= classic methods »,
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INTRODUCTION

¢ périmetre irriguc de Bou

Sirasse est situd dans la

région nord de la Cite d'Tvoi-
re i 70 km au sud-ouest de Korho-
ro. 11 sagit d'une plaine alluviale
aménagée en aval du barrage de
Nafoun (60 millions de m"}. Depuis
Jeur mise en exploiiation en 1851,
Jos 400 ha destinés 3 la riziculiure
intensive sont netiement sous-uti-
lisés, puisque Jes surfaces cullivées
en riz sont en moyenne de 70 a 80
ha en saison des pluies et en contre
satson. Plusieurs facteurs concou-
rent & cette sous-utilisation,
En saison des pluies, les cultures
irriguées entrent ¢n Concurrence
avee les cultures pluviales de ver-
sant, coton principalement mais
aussi cultures vivricres (mais ¢t
autres céréales, igname et autres
tubercules.. ). Les cultures plu-
viales restent prioritaires dans les
stratégies paysanues, De plus, une
partic du périmétre est difficile-
ment accessible en période de erue
(C.FP.L, 1997). En saison siche, la
riziculture reste limitée aux sites
accessibles & l'eau (probleme de
conception et de gestion du systoé-
me de distribution de Peaud ot sur
lesquels l'installaiion et le main-
tien d’une lame d’rau soni pos-
sibles. Cette derntére caractéris-
tique est fonction de la perméabili-
té du sof (environ 70 % des sols
présenieraient une perméabilité
meyenne comprise entre 50 of 100
mm bt D.OC.GTx., 198%) et de la
position du casier dans la toposé-

guence.



Le dysfonctionnement du périmetre
se traduit par une forte démotiva-
tion des pavsans présents sur le
site : mauvaise organisation et
exploitation anarchique du réseau
d’eaun, absence d’entreticen, par-
celles en friche depuis plusieurs
annees.

Dans l¢ but de proposer une réha-
bilitation du site, le BN.E.T'D.!
lex D.C.G.Tx." ), organisme respon-
sable de "aménagement. a confié a
la CF.P.L la conduite d’une étude
devant permettre Videntification
des obstacles 4 'exploitation du
perimetre et la proposition d'orien-
tations techniques en vue d'une
misc en valeur plus intensive.
Cette étude s'est déroulée sur 18
mois, de décembre 1993 & juin
1997. Efle comportait trois volets
distinets : un volet hydrauliguc
{systemes de stockage ot de distri-
bution de l'eauw) : un volet infiltro-
métrique (diagnostic du comparte-
ment des sols a I'infiltration} ; un
volet agronomique {(technigues cul-
turales, diversification de la pro-
duction et des techniques d'ieriga-
tion).

L'étude infiltrométrique fait Uobjet
du préseni article. Elle a deux
objecttfs principaux. En premier
lieu, 1l s'agit de comprendre et de
metire en évidence le ou les fac-
teurs explicatifs dunc perméabilité
jugée excessive aux vues d'une
campagne infiltroméirique cffec-
tuée avant ameénagement. Cetle
perméahilite expliquerait en partie
Ja sous-utilisation actuelle du péri-
metre, La mise en évidence de ces
facteurs explicatifs deit permettre
dorienter une éventuelle réhabili-
tation.

Le second objectif est de réévaluer
la perméabilité des sols, afin d'opti-
miser ba mise en valeur du péri-
metre ol Nutilisation actuelle d'une
ressource en eau limitée. Il y'agit
ici destimer des vitesses dlinfiltra.
tion vertieale a charge constante et
dans les conditions de I'rrigation
par submersion rencontrées sur le
périmetre. Afin d’atteindre ces
deux ubjectits, une démarche urigi-
nale a ¢1¢ mise en eeuvre par la

CFFPL

La démarche mise en a¢euvre

A Torigine de ceite démarche : une
analyse critique des données exis-
tanfes et de la méthode retenue
pour le diagnostic des sols de la
plaine de Bou Sirasso et Forienta-
tion de Paménagement du péri-
metre irrigué (D.C.G.Tx., 1948 &
1993). Cette analyse met en
exergue certaines carences, qui ne
sont pas specifiques aux études
conduites ici, mais révelent le
manque d'outils simples et adaptés
a ce lype d'étude pré ou post-amé-
nagement. Deux points méritent
d’étre relevés.

Le regroupement des sols de la
plaine alluviale en unités simples
ou complexes, s'est fait sur Ja base
de criteres pédologiques dits « mor-
phogénétiques » (classification
CPCS 1967, modifiée par I'ORS-
TOM pour la Cite d'Tvoire). 11 per-
met essentiellement d'expliquer la
genese de ces sols et I'organisation
des horizons au sein du profil type
de chaque unité, Par contre, il ne
donne pas d'indications suffisantes
sur leur comportement a linfilira-
tign. Celui-c1 dépend en grande
partie de caractéristiques phy-
siques facilement observables {tex-

ture, structure et porosité en grand
d'origine structurale ou bielogique
. posttion dans la topographie et
par rapport a la nappe...) qui ne
sont pas priovitairement prises en
compte ici. Seule la texture inter-
vient dans le classement des sols,
mais towjours comrae critére secon-
daire. Il en va de méme pour orga-
nisation des différentes unilés dans
le paysage. Cetie zonation pedolo-
gigue « classigue » apparait pour le
moins inadaptée 4 la probléma-
tique d’amenagement posée ici. En
outre, ¢lle n'est jamais utilisce
dans la suite du diagnostic pour
expliguer le comportement des sols
a Vinfiltration.

Une campagne jafiltrométrique
lourde est venue campléter Pétude
pédologique @ 117 sitex de mesure
au double anneau de Miintz, répar-
tis de facon systématique sur 1000
ha de la plaine alluviale
{D.C.G.Tx., 1388). Dans cette

“EN.ETD. : Boreay Nulionml d'Etudes Techaigues et de LRivelopipeunent.
L TR s Direction vt Cuatedle dez Grands Teavaux.

étude, un site (casier de 1 m?) est
caractérisé par deux mesures d'in-
filtration dont on fait la oyenne.
Les essais d'infiltration «ont effec-
tués a charge constante (lame d'eau
de 3 cm), jusqu’a ebtention d'un
régime d'écoulement stabilisé.

Cette campagne a permis de dis-
tinguer trois groupes ou classes de
permicéahilité @ un groupe de sols de
perméabilité modérée, o 'on
mesure des vitesses moyennes d'in-
filtration de lordre de 10 mm b
un groupe de sols perméables, pré-
sentant des vitesses moyennes d'in-
filtration de ordre de 20 a 80
mm.h'; un groupe de sols trés per-
meables, pour lesquels les vitesses
moyennes d'infiltration sont de

tordre de 180 mm.h*.

L’analyse détaillée de cette cam-
pagne infiltrométrique pose le pro-
bleme du zysteme de mesure utili-
g€, de {'échelle d'étude, du protocole
mis en ceuvre et finalement de la
représentativiteé des classes d'infil-
trabifité proposces 1. Apres é¢limi-
natien des essais infiltrométriques
incomplets (vitesse d'infiltration
non stabiliséel, 1l apparait que les
coefficients de variation des
mesures effectuces sur un méme
site ou sur une meme Unité textu-
rale (¢t pendant une méme pério-
det, sont toujours supérieurs a 60%
et peuvent alier jusqu'a 1056%
td'apres essais D.C.G.Tx.). Plu-
sicurs facteurs peuvent expliquer
cette dispersion tris importante
des mesures sur des sites a priorl
homogénes

1 - Le svsieme de mesure utilisé : le
double anneau donne des moesures
conzidérées géndralement comme
précises, mais fres ponetuelles
(AUDRY. 1973 ; HENIN, 19771, qui
ne caractérisent que la surface de
mesure (100 em?t, HUMBEL
(19751, explique la grande disper-
sion des mesures de conduetivite
hydraulique ir situ, par le fait que
Iessentiel du débit ost assuré par
les plus gros conduils de la porosite
id'origine structurale et bivlogiquel.
dont la répactition est la plus irre-
vulicre. De pombreux travaux de
caractérisation hydrodynamique du
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sel funt apparaitre [importance de
ces « chemuns de circalation prefe-
rentielle - affectant, entre autre les
transferts liquides (BOIVIN et al.,
1988 : TOUMA et al., 1988 | GAS-
CUEL ef al., 19831 I sagit de {is-
sutes, crevasses, pores dorigine
biologigue dont la prise en compte
sera fonction de Vichelle dobserva-
tiofn.

2 - La varablité naturelle des pro-
prietes hydrodyniumigues du sol
fe sol est un milieu structuré, hété-
rogene et anisotrope, dont les
caractéristiques d'état et de fone-
tionnement varient d'up site un
lautre, smt de fagon aléatoire, soit
selon certaines lois {(BRUCKLER ot
al.. 1888 : GASCUEL et al., 1958 ;
VOLTZ et al., 1988). L'organisation
el los intoractions entre consti-
luants largiles, matieres orgas
pigques, minéraax plus ou moins
inertesl, géncrent uwoe variahilite
spatiale ¢t une variabilité teoipo-
relle toute aussi importante {état
hydrigue, travail du sol ) des pro-
prieteés du sol. La descriptive de
son tonctionnement hydrodvaa-
migue {pardie d'observations pune-
tuelles {(¢tude de processus lovaux,
nest done pus transposable en tant
gue tel a la pareelle ou au bassin
versant. La dispersiun des moesures
SUC U0 Meme Site Ou une méme
wite, indigque gne la taille de
I"'échantillon e, Ta surface de
mesarel st mferieare a liomaitle
e Fhétérogenéité naturclle du <ol

L'etode de cus processus 4 une
echelle macroscopique est une des
voies posstlie pour une meitlowrs
(‘Um;JI".'h(‘J'JSj(,'I! du crlnpnriement
dun sol ten purtiewdior aveo es
nhiectils daménagement), (G17]0-
NELON et al., 19881 Cetre
approche devien, dans G mesure du
puzsible, prendre en compte des
dtabs du 2ol représentatils de iu
variabibive temporelle de ses pro-
pri¢iés. est Uorientatiovn retenue
pou Je diagnostic infiltromdteique
thi plrinéire de Bou Sivasso ivoir
plus loin dans Je textes,

4 - Le non-respect d'un protoecele
standaril. en particulier en ee qui
cupeerne les dtiats de surfhaee ot la
correction des mesures on taiction

nier point semble fondamental en
région tropicale. En effet, la cam-
pagne infiltremétrigue conduite
par la C.F.P.I. 4 Bou Sirasso
montre qu'ay cours d'un meéme
vssal, la tempirature de ean flue-
tuc entre 30U et 34°C. Elle peut
méme alteindre 38°C alors que la
température de réference esc de
20°C. Ces températures élevees se
teaduigent par unc surestimation
de Tardre de 20 a 30% des vitesses
mesurées [C.F.P.I1, 1997} Bien sur,
cect ne préjuge en vien de la tempé-
rature de I'eau dans les casiers rizi-
coles.

4 - Labsence de contrdle de la pro-
fondeur de fa nappe phréatique
inappe dintéro-fluxl au moment de
la mesure - ce facteur joue un réile

essentiel dans la dynamique dinfil
(ration de Feau dans ks sols, en

particulier lorsquils sont Milirants.
[l est i metdre en relation avee la
variabilité temporelle el spatiale
des proprictés hydrodynamiques
des =0ls, Les mesures effectuces
par la D.C.G.Tx. conduisent au
regroupement des sols en classes
de permdabilité sur la buse de leur
sltuntion topogeaphique, entre
autre, sans quil soif possible de
dégager une tendance particuliere
tes wmuesures ne sont pas rattachées
aune profondeur de La nupped.

Finalemont, eotte démarehe de din-
sheslic avant amcoarement, lourde
en investssement, B pas pertis
d'expliyuer le comportement i FVia-
fltraiion dex sols de L plaine allu-
viale du Bou Sirasso, Une diminu-
ton progressive de la vitesse dlin-
Eiltration de Fean dans los sols
apres quelques antces de rizicoltu-
re drravaal du osol, déstrucieration
do Plworizon de surface, Lasse-
moents 0 avant ¢ié pronestiqude, T
D.CGTS o engagé Vaménagemeni.
de la plame, avee [u pea de réussite
aue Fon connail. Le seul factenr
perméabilile des sols n'explique pas
thud dans et dchee. Lo dysfonetion-
nemaent du svstome damenée d'ean

vt Jes blocages dordre socio-teono-
twiques contribuent pour une part
nuo negligeable i La suus-ulilisation
du piérimetre (CFRL, 199750

Til]i" mattviel se asyiirminelies +a98 oy oy d

précédente a denc été proposec,
afin d'orienter {a réhabilitation du
périmétre. Celte approche s‘orgam-
se autonr de trois axes principaux.

- Zonation « a priorl o des sols sur
la base de eriteres simples condi-
tionnant fortement la vitesse du-
filtration de Feau : texture et siruc-
ture de l'horizon cultural et des
liorizons spus-jacents ; position
dans la toposéquence et altitude
par rapport aux exutoires de la
nappe phréatique (cours d'eau et
drains fonctionnels). A partir de
cette cartographic rapide de la plaj-
ne alluviale, un plan d'échantillon-
nage est élaboré pour la nouvelle
campagne infilirométrigue. Des
regroupements en classes de per-
méabilité seront proposés a issue

de cette phase de mesute,

2- Mise au point d'une méihode de
mesure qui permet destimer des
vitesses dinfileration pouvant étre
vonsiderées comme reprisentatives
des conditions dinfiltration de lean
en miziculture ingndée, pour une
unité de sol (telle gque définie en 1
et i Iéchelle du easier rizicole,

En outre, celte nouvelle méthode
doit conserver Jes qualités recon-
nues au double anneau de Miintz :
précision des mesures, bunne -
simulation » des processus dinfil-
teadion verticabe dans le cas Cune
werrgration par salnnecsion, sitplici-
e siise en wuvre ef faible eont
du naterivl,

La coneepiion de cette méthode
indtltromeélsique repose =ur s
consLlal suivant : toutes choses
ceales par ailleurs, la grande dis.
persion des mesures offoctudes au
double ananeau de Minte est hée i
héterogénéile nnlnrelle du sol
thétéragendite sexprimant prinei-
palm‘lmnl par la strocluree ot Lurgn-
nisation de L porosite du solr of &
une dchelle de mesure fsulfizanie
(100 em™r pour apprahender cette
hétérogénoitd. Ulre sépie dessais o
surfaces eraissantes (anteau infe-
ricur de 8.9 01 D LA Y2 08 it a
done ¢té réalisée sur chacune dos
unites de sul du périmetre. Compre
tenu de Finfluenee démonteee de 1a
dimension de lanneau de sarde =nr
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conserver les proportions du dispo-
sitit standard de Miintz pour tous
les essais, soil un rapport enire la
surface de lanncau de garde et
cele de Fanneaw ntivienr égal a 8.

L'évolution de la dispersion des
mesures fait apparaitre pour
chaque unité de sol et dans dos
conditiens identigques de proton-
deur de nappe. une “surface seutl”
a partir de laguelle le coefficient de
variation est infériear on égal a
30% (volr figure 2 page suivante).
Dans ces conditions, on admet que
la mesure effectuée est interpré-
table. Ceite dermiére est représen-
tative des conditions d'infiliration
pour une unitée de sol, telle que
définie plus haut, dans une situa-
tion dannée {profendeur de nappe,
travall du sel, hauteur de la lame
d'eau...). Bien 3dr, pour caractéri-
ser une unité de sol, plusieurs
essais infiltrométriques devroni
etre réaliszés et la dengité des
mesares sera liée a la complexite
de Funitd de sol.

3- Réalisation d'unc campagne
infiltroméirique repesant sur la
nouvelle zonation des sols et met-
tant ¢n wavre cette nouvelle
méthode. Les objectifs de cette
campagne sent doubles. En premier

e, 1 sapit destimer 13 vibesse
dinfiliration verticale de Ueay, &

régime stabilisé et a charge
consiante, duns des conditions

prechies de lirrigation par submer-
sion pratiquée par les paysans sur
le perimetre. Ces eonditions sont
varigbles au eours de année
ipériades de crue et d'étiage) et cor-
respondent & des situations piezo-
meétrigues diftéeentes, De plus, le
systéane dlirrigation ne permet pas
la saturation du profil sur toute sa
prefondeur. I n'y a pas continuité
entre Ja [ame d'eau superficielle et
la nappe phréatique, saof lorsque
celle-cl est proche de la surface.
Cecl n’est pas svstématiquement
réalis¢é pour toutcs les wnités de
sol, méme cn période de hautes
caux, du fait de leur situation topo-
graphique.

Le sceond objectif de cette cam-
pagne Infilirometrique est la earac-
térisation de la perméabilité intrin-
seque des sols par le coefficient de
DARCY 7« Kgp. =} 11 s'agit d'une
vitesse dinfiliration assimilée a la
conductibilité hydraulique de Ja loi
de DARCY, caractéristique du
milieu poreux a travees lequel
s'ecoule 'eau (PHILIPP, 19357 .
HILLEL, 1957 ; HENIN, 1977 ;
CHAMAYOU et al., 1989 Cette
valeur n'est donc pas indexée a unc
profondeur de nappe. Elle ne peut
éire estimée que si la continuite
cntre la Jame deau de la parcelle

(¢ mesure ¢f 2 nappe phréatique
st assuree (on s‘appruche dans cos

conditions du mécanisme de filtra-
tion su sens de DPARCY .

Nous verrons par la suife que eet
objectif n'est que particllement
atteint en rason du choix du proto-
cole (épaisseur de la lame deaul.
Toutefois, co protocole permet de
définir un régime permanent satu-
ré dans des conditions proches de
celles de la riziculiure mondée.

Les résultats du diagnostic
dela CF.PIL

1 - Zonation de la plaine de Bou
Sirasse : réglisée sur la base de ¢ri-
teres simples (voir plus haut dans
le textel dont certains tels que la
texture ont été confirmes par ana-
lyse, elle met en évidence 4 unités
distinctes, organisées comme suit
le tong de la toposéquence “volr
figuire 1 ci-dessous?

o Unité I, dite de bourrelet de
berge, Texture argileuse homogene
sur tout le profil ; macroporosité
tres développée sur une grande
profondeur (30 em. au minimum ;
voir figure 4), liée 4 la structure du
profil et a lactivité biologique. Elle
ocenpe 47 % de la surface du péri-
tvers,

o Unité 11, caractéristique des
zones dépressionnaires de la plaine
alluviale. Elle esi lncalisée en arvie-
re du bourrelet de berge et oceupe 8
% de la surface du périmetre. Hor-
zon de surface & texture de sable

13 N g " L
argiloux, horizon profond plus arg-
leux.

Versont one ¢olluvi-olluviole

Zone d_égressionnoire
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UNITE I
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o Unités 111 et IV. Elles constituent
la zene de contact avee le bas-ver-
ANt curasse

L'uniié III est graveleuse sur tout
le profl), avec une matrice a texoure
équilibrée. Elle occupe 19 % de la
surface du périmetre.

L'unité IV présente une texture
equilibrée sur tout le profil, avec
une charge graveleuse faible. Elle
occupe 26 G- de la surface du pér-
metre,

En tonction des situations, cette
séquence peut-étre tronquée (unité
I1I ou unité IV absente},

Enfin. il faut distinguer les cas de
figure ol les cours d'eau perma-
nents sont encalssés et rabattent
furtement la nappe a I'étiage, de
ceux ou plaine alluviale et cours

d'eau sont pratiquement au méme

niveau (nappe peu profonde toute
Fannée),

Le tabtean 1 ci-contre résume les
caractéristiques physiques des sols
de la plaine siluviale de Bou Sirasse.

2 - La phase expérimentale de la
nouvelle méthode infiltrométrique
a permis la définition d'une surface
de mesure a4 partir de laquelle la
dispersion des valeurs miesurécs
est infeéricure ou égale a 30 % (fgg-
re 2). Cette « surface seuil », dite «
surface clémentaire représentative
» ou maille dChélérogénsité naturel-
le (Humbel, 1975! est veprésentati-
ve de Phéterogénéité du sol en sur-
face el varte d'une unité & Vautre.
Elie est d'autant plus grande gue la
structure du sol est diéveloppée ot
complexe dans horizen de suriace
de Vunité I et reste taible
lorsque de sol est peu ou pas struc-

IR W

ture icas de Tunité I graveleuse
et do Nunité 1V, peu structuréel. On
cobstate que la dispersiaon des
mesures sy Ponité I est la plus
clevée, meéme pour los prandes sur-
taces d'apnean intéricur, alors
quiune des carnctéristiques de cette
unitc est absence de strocture
construlie tsirueture particulaire
meubleil, Comme nous le verrons
par lu swite, cetie unité sablo-argi-
leuse est sensible au phénoméns de

destrinctitration de T'Rorizosy e

"Pableau ] - ;:aractérisatiues physiques des sols de la plaine de Bou Sivasso (hori-
zon cultural ; presence/absence d'une discontinuité dans le profil, au-dessus de 1a
'cuirasse latéritiyquel
Horizon cultural '
Ueste | Peolondeur | Clusse texturale 1 @ MO [ Aptiodeala | Stabilist [ diseontanuité
GEPLPA fissurstinn® || strectueale dans le(
iterre finel ¥ pmﬁiix}
Uiee| 0aldem | angleuse & argile | satisfaizant | excellente botne & profil
1, [ lInGeneuse TLOVED:LE £anTint
linité | Galiers | sablearpileuxd arpileus
| It sithle argilo- R AT auenne stk a4l1fcm
' Lienoneus
dravelens Itperement
United 0425ens | imatrice limens- | sesistoisaut | beonpe i rluz argileux |i
1 argio-sableuse 3 | i elevée TAOVERL.E stable 125 em
‘ argile leaons-
sublpruse:
Unité | 3a 15920 | limone-argile- faikle aile nstih prefil
[ v sabieuse continy

{7 évaluation par chservation divecte et fou interpedtation i partir des noreees GRET (1593
ef SOLTNER r195G),

—
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stitface de 'arnean intérieur (m?)

Figure 2 - dvolution de fu dispersion des mesnees Je ¢ desse dUngideradion d vdree stadhiion

suinant {o sarfuce de fannvan intérieur,

ficiel lors de: la préparation du zel.
Ceel e traduit par 1a formation
d'une crotte superficielie argileuse
fortement =tructurée, a Vorigine
dunc dispersion plus impurtante
des mesures d'infileration. La gra-

nulomictrie relativemoent beétdrogo-
ne dun site 3 Vautre iexiure de
sable argileux a sable argilo-limo-
neuxi eoniribue également & la dis-
persion des muesures sur cette
unite. Les mesuves sur grandes
surfaces restent toutefois interpré-
tables.

Coumpic tenu de la lourdeur de ce
type de mesure, le plan d'expérimen.
Lation a ote reduit & 3 répétitions i3
ites homogenes), pour chacune des

myrrbincericc eliy avrmemannet o e cceiio B

sol [soit 60 mesurvesr De plus, Jos
coefticients de variation retenus
pour Fanneau standard de 100 em
sont veux observés o Uissue de i
cumpagne DO G'Tx. 1992, aprées
currectiny, La campagne DO G Ty,
1983 a donné lieu & un regroupe-
ment des sites de mosires suiviot
leur sttuation tepographique, sans
quil soit tenu compte de la texture.
Drans ce cas, les coofficients de varia-
tion sont compiis enire 80 et 559

Pour Pensemble des unités, on
constale une evoluiton comparable
réduction de la dispersion des
mesures de Pordre de 80 9%, quand
an passe dune surface d'anneau
mtéricur de 0,01 4 3 m’ . La « sur-

|

J



est cemprise entve 0.0 me pour le T |- -
| [‘ablca.u 2. Evolution de la vitesse d'infilitration a régime siabilisé ( ¢en mm. b,
mesurée i des échelles ¢roissantes et a donx profondeurs de nappe. ’

sods les mains structureés en surfuce
funité IViet 1,b wi® pour les sols

dont la structure est bien d{-y(-fﬂp_ Vwites Protondews Vitesse o inftlteation |
- i Ry T 1,
pée en surtace lunités [ et 1) i 56 oh T nappe Onamh™F pour

cifftrontes dimensions

Lorsque les mesures d'infiltration

deviennent interprétables pour g ViRp g et - i

toules les unités de =0l (4@ partic . Muyeanwe Vitesse dialilkeaziun :
. SHnAlNl oy A v, N | T | ! > |

d'une surfzcee de mesure de 1,5 me ), 1.0 2me | 350 JAL Y mend s sur easier de 20 m©

dh obsardE corfMElativeiBent une ¥ [l Profonde 1™ M5 202|625 | GBQIA: i

tabihisation « de la vateur de la Svd prob L ) it

; . . ) 11 Ve e s £ LS |
vitesse dinlifiration & régime stabi- J[; it - et LEfinZd . ==

.{;Jx‘llx" llln- sord Puniié conside- L R = [l L 111

ree (tableaw 2 ci-contrel. Les essals I | Profonde (71 1096 | 973 p383  J 969 (14 Hy 1

; =l L LES T i . k
ix;if'l:'lui‘lhl«] ues effectucs sur des LDk = alll LU . ' =
asiers de 20 me, placés dans les ¥ Profonde 1] 414 [481 [408 40,300
meéntes conditions que annean | LR et ] ol (AL : A
intéricur {témoin non culbive, tra- % : cufears expirioteniales imoyenne sur frois mesiares) ;1% D valears rfecres o v d
vail du sal « standard », anneau de o rampagne vitltronditrigue sir 3 ¢ oir pom ‘ ‘ fesse Cillitr
o A o . = o : Fon Lordi O MAYLASE, (NesyTee sir reedfe ~eérd f L] ~id s terlee 5
garde assurant une infiliration yey. 0% Hreale sk, HesiTie sar prriies B A0 e ;

. . Cran tarrabfe infiltretion répetée ofine famne o o rres 1
cale, contréle de la profondeur de - a L ' x

la nappel mats avee use lame d'eau
viuriable 112 e magimum!, confie-
ment l'.‘.\ !
punedl intérieur compris entre 1,5
el 3 m  ACEPL, 19970

nesures effectuées sur un

Lextensicn des mesures sur

anneaw de 3 w® ipheto 11 a len-
semble [1!‘[".7«*“&' 62 mesures
L,,-.:mpivuh ntaires’, ¢onfirme la
faible ili~’>;‘)‘~ﬁ':l1 des résultats pour
une unite de sol prise dans une
situation comparable ide proton-
deur de nappe, en particulier), Sur
Pensemble de la campagne dc
MESUe, les [Tlibi‘i]]t‘.it“ f& flk va 'iLiT O
iV %1 sont systématiquement

Vo f s aify (7 1 SEP
inférieurs a 40 ‘¢ (tabieauw a Li-
apy Cearts constates

) R SN
CONLe ST |

entre les coefficients de variatin

expérimentaux ct ceux des mesure:
d’exivnaion sond hes au choix dex

sites experimentaux, plus ou moins Phot iitenme ""J"' sur double M r (”r. '.y .
represe atifs de Uhéterogénéite .]‘_' ) e "' y -
des nnites de sol défines 5 lissue : -~ .
¢ 1o zonation C. P PI{10971 %

3 . La compagne infiltrometrique a

] : 5 o] v e BTUN S . g Cyariation absernves i Vissue de Ju G Lm}mgnv infloromd- |
donné lion A des mesures de =atson Tableau 3 : confficients de va a0 abs

, v o3 ' N trigue complémentaire, aves des mesures au double anoeau de 3 m’,
seche ot de fin de saison des pluies, }

fin de cpractériser les situations

'
exteémoes du fonctionnement des OOV, G 5”"~" 4|!
sol« i1 UiniUtration iillusteation de S UG RIP s ngine '
la variabilivd temporelle des pro- fanneau e, de 3 @ tzinean b AE», L |
prieies li_",'lvllLil’i*.']l.]fll.[ql.l‘v“i des sol<d [ 15 21

Les vitesses dinfiltration ainsi (r 51 14 ,
mesurées, correspondent a des I_ "r - Ll '
vites=es dindiltration 4 régime =ta- [‘.' 14

bilise. sous une hime d'eau de 8 om. | - O
Les valeurs obtenues sont indexécs T— ;—;lu v. Tn: _' »17/‘ - o

. X



L& tableau 4 rézume les caractéris-
tiques wnfiltrométriques des diffé-
rentes unités de sol du perimeétre :

Pyur ces deux unités, les vijesses
mesurées a régime permanent
saturé {le profil est sature jusqua

|'i'ahlca'u'4 : bilan des mesures inﬁltrmﬁétriques au double anncau de 3 m?, sur 394
'ha du périmétre de Bou Sirasse. Il sagit ici de situations extrémes :?e‘profomleur
de nappe (nuppe au plus bas et xu plus haut dans les différentes unites de sol)

Unité de sol

Vitesse d'infilcreation 4 régime
stabilige : nuppe profonde

Vitesse dinfilirativon a régime

1 91

n
stabilis - vappe peu profnde !

‘ iclassement CEFPI

4a7mmbl- nappe < 0,35 m

Cnité L 67 40 mm - nappe > 2.4 w
Unite [ 16229 nunh’l-nappe>13m | $all mm bl - rappe < 0,34 m
Unité T( 915 1M d - pappe > 20m | 43i5d mb! - nappe < 1,20 ut

Unare IV

9a43mmbt. nappe »2 .01

i 15mub!. nappe <{4.60 m

(%7 : périnde d'étiage ifin de saisun sdehel el fon siftuation fnpographiyue haule par rappart i
Caxe de drainage. 1°%) : périnde de fiqutes equx ¢6iow situation topogrophigue basse par rep-

port @ o de drairage.

Quelle que soit I'unité de sol, le fac-
teur « profondeur de la nappe »
apparait comme un élément condi-
tionnant la vitesse d'infiltration a
régime stabilisé : elle diminue for-
tement et tend vers une valeur
minimale lorsque la nappe est peu
profende (période des hautes eaux
dang les cours d'eau ou situation
topographique hasse). Au-dela des
propriétés intrinséques de chaque
sol {texture, structure, type de
pornsité, organisation du profil), cct
eftet « profondeur de nappe » sex-
pltque par des phénomeéenes de suc-
cion matricietle exercée par la terre
encaissante non saturée sur le
volume de sol concerné par ia
mesure ay double anneau {Humbel,
19%5). Lorsgue la nappe est basse,
la succion internc est maximale,
alors gquelie sannule lorsque l'en-
semble du profil est saturé,

Lorsque cela étaitl possible, une
courbe caractéristique de 'évolu-
tion de la vilesse diinfiltration a
régime stabilisé en fonction de la
profondeur de la nappe phréatique
a eté c¢tablic, C'est le cas pour les
unites [ et II {figure 3 ci-dessous)

1a nappe située a moins de 0,50 m}
tendent vers une valeur minimale.
Cette valeur minimale ne peut étre
assimilée au Ky, de Darcy, dans la
mesure oll le gradient hydraulique

i' au moment de la mesure ne peut
étre considéré comme égal a 1
(lépaisseur de la colonne de sol
subure n'est pas connue avee prici-
sion}. Cependant, cette valeur est
caractéristique du mécanisme de
fiitration pour le sol considére
(valeur non indexée a une profon.
deur de nappel, placé sous une
lame d'eau de 8 em. On noie un
«effet profondevr de la nappe -
beaucoup moins margué pour l'uni-
te TE Ceci peut s'expliquer par des
phénomeénces de diésiructuration de
IhomMzon de surface au moment de
la préparvation du sel : on observe
alers une organisation superficielle
de type bi-couche tvoir phoio ¢
page suivante) et la couche argileu-
se déposcée en surface contrdle en
partic le precessus d'infiltration,
rendant ceox-ci moeins sensibies
faux mouvements de la nappe.

. o6

'u ..

E ‘ b4 ‘-_/

] EL e : 4y

§ g 9 S o unité §

& 3 > ..

& 45 -7 » wreité £f
. ., 1

b ‘g ; o~ o

§E ¥ ']

§ 0 Z q;::’:b '--.3. [ . .- . I e —— -
0 6,5 1 4,3 2 P

profondever de I nappe phréatigue (i)

Figuere 3 - duolution du (e vitesse dinflitration @ regime stabilisé, suivent ie prifundeur de la

nuppe - cas des eactéx L og 1.

La pesition topographique des uni-
tés 111 et IV ne leur permet pas
d'arrider a ceite infiltration mini-
male, méme en période de hautes
eaux. La situation ol la nappe est
suffisamment proche de la surface
pour permettre la saturation du
profil, west jamais rencontrée dans
ces unités,

Une caractérisation in situ des sols
du périmetre complete la campagne
infiltrométrique. Elle permet de
confirmer et/ou d'expliquer le com-
portement de chaque unité :

- T'unité I : Cest celle qui présente
le plus grand écart de vitesse d'in-
filtration en fonction de la position
de la nappe. En situation de nappe
profonde (profondeur supérieure a
2 m), la permeablite est élevée
pour un sol & texture argileuse.
Une importanic macroporosite
d'erigine structurale (tentes de
retrait et vides d'entassement entre
agrégats, de diametre supérieur 4 5
mm} et biologique {chenaux, gale-
ries, grosscs racines) s'observe de
fagon continue sur tout le profil jus-
qua la cuirasse poreuse ifigure 4
page suivantel, ce qui explique les
vitesses mesurées lors de la cam-
pagne infiltrométrique de saison
seche. Cette tmportante macroporo-
sité continue sur iout le profil, se
combine avee 'effet « suceion
matriciclle » pour deaner une per.
meunbilite élevée. Lorsque la nappe
remonte dans le profil, la macro-
porosité est fortement réduite par
gonflement des argiles el déstruc-
turation du protil gui deviens fai-
blement perméable ot Peftel de sue-
clon matricielic disparait.

- unité II, a texture de suble argi-
leux (sable # 60 %), est 'unité la
moins perméable du périmetre
torsque fa nappe est profonde (ceci
est confirmé par Pexploitation spo-
cifique de cette unite par les pay-
sans, pour une riziculture de
confre-suson.

KRS x i x kG201

au Q7S st le débit Lefillné pur units de surfage
ety igradient bydeaulingue: = hith » @)

ALY b L hiuieur de ba colonne de sol eatuse
e epidsseny de la Line d'cau en sueface
B viscosite & une teapsrosiure donnée
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Trois facteurs concourent a ce cum-
portement particulier

e la texture discontinue de cette
unité favorise 1a formation d'une
couche superficielle millimétrique
d’argile au moment du travail du
sol {déstructuration de Tharizon de
surface : photo 2. Cette couche
argileuse « controle » en partie les
mécanismes dinfiltration. Ce phé-
nomene est décrit par TOUMA
i 19881, dans le cas de sols bi-couche
argile/sable, lorsque la couche argi-
leuse se trouve au-deszus de la
couche sableuse,

e le profil présente une discontinui-
& texturale nette thorizon C argl-

leux] ; (photo 3% Cette discontinui-
té tend a Hmiter la vitesse d'infil-
tration ct & bloquer la nappe.

« la position topographique de cetie
unité, dans des dépressions, sc tra-
duit par un baitement limité de la
nappe phréatique (1,5 m de profon-
deur a Uétiage), co gui réduil Peffec
do o« succton matricielle » des
couches sous-jacentes,

¢ les uoites [1I et IV ont des com-
porloments « conformes « 4 leurs
caractéristiques physiques ct & leur
situation dans la topostguence -

» U'unité IIT graveleuse reste teis

permcéable, méme en période de
hautes caux (peériode durant

Luqquelle la nappe reste la plus pro-
tonde dans cette upilé).

e I'upité IV présente un profil
homogene Jusqu'a la cutrasse,

Sa structure est modérément déve-
loppée et peu stable - structure
polyédrique sub-angulense fine a
tris fine cn prefondenr. Cette
structure ainsi quune activité bio-
logique importante conferent a
¢ette unité une permcabilité clevee
4 modérée, en fonction de la posi-
tion de la nappe.

Conclusions
et recommandations

Le diagnestic infiltrometrique tel
quil a été conduit iel semble indi-
quer qu'au-delad des caractéris-
tiques physiques de chague unité
de sol, c'est la dynamique de la
nappe phréatique qui est le princi-
pal facteur explicatif du commporte-
ment & Pinfileration des sols du
pévimetre.

Les cours d’eaun permanents
(Méryudia et Bou} constituent a
{'étiage des axes de drainage qui
rabattent la nappe phréatique de
facon excessive. Ceci se manifeste
plus particulicremeni dans les par-
tres du périmeire ou ces cours eaw
sont encaissés (marnage de l'ordre
de 3 mj. Le rabattement excessif de
la nappe phréatique induit des

CCFPL 1997,

vitesses dlinfiltration a régime sta-
bilisc tres elevées, Dans ces condi-
tions, seules les zones basses du
périmetre ¢t les sols localisés dans
les dépressions topographiques
sont aptes a la ridiculture par sub-
mersion. Les autres unités devront
dtre réserviées a lirrigation gravi-
taire ou 4 Vaspersion (tableau 5 ¢-
dessoush,

Le « fonctionnement » du perimetre
de Bou Sirasso apparait aux vues
de ce diagnostic comme tris diffc-
rent de celui des périmetres irri-
gués « classiques » aménageés sur
des sols peu filtrants {Kg,¢ < 4

mm,j*} Ceci nous a conduit a pro-
poser un classement de ceg sols a
partir de norines d'interprétation
spéciliques a ces conditions particu-
ligres, trés proches de celles des
bhas-fonds & lit majeur fltrant,
aménages par contride du draimage
de la nappe (C.F.P.L. 1897).

La réhabilitation du périmétre
pazse done par un amdénagement
des cours d'eauw permettant le
contréle du drainage de la nappe
phréatique. Elle pouarrait alors étre
maintenue a taible profondear dans
fa plaine alluviale, méme i Vétiage
»duans ces conditions, les vitesses
dinfiltration a végime stabilisé ten-
dent vers unc¢ vitesse minimale
irégime permanent saturé, sous
une lame d'enu de § ¢m) sor une
grande partie du pévimétre. Les

| Tablesu 5 : aptitude a Pirrigation des sols du pévimitre dé Bou Sirasso. Daprés nermes dlinterprétacion SYS, 1985, modifices

Uaité | Prolondeor | Vitesse dlinfiltration] Classe e Aptitude & Lirrigafion ¢ sype dirrigaten
de sol | delanappe | 5 régime sisbilise | perocalelie
Unite peu 4aTmmt faible marEnae pour Fivriaadion genitaire ; oplimaie pour i subierrsaen
| profetde Gl mmhd wlagse VII Gu riz =i 12 appe particips & lalimentution
UCnife prolondc 672 B0y ! clavie soyenaement apie i Uirrigdion pravitaiee, submicesion exelue
! elasse Jil
Cuity et Eall mmdet modéreée sple ad'irnzation gravitaire el & aspersion | subiuersion di riz
Il profimide: classe Vi possible si la nappe partivipe @ I'alimcnioton
Uaitd prafinde 164 28 ey moderes oplituie nowr Vievigation pravilaire. subnersion g riz exelue, o
11 ilases V pour Laspersion
Cnité nen 135! modéree optinzaie pouy Dirpgacion grasitaice, subimersiog exelue. o pour
il profuiudy ¢lasse 1V ) HspErsiE
Unité protonee 914 1wemmh! eleven asecwementl aple & Pivrigaliim pravitaive, subinersion exclue
i1 elnsse 111
Unité pew 114 18muhl modérée nptimala e rvigation oravitaire, submeesing exclue. o pour
153 profonde olazse V J'uspesint
Unité profonde 193 23mnobL modiree pptingde pose Visngaizon gravitaire. sabmeesion exclue, ¢i pour
v classe [V lazpersion
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mesures nntiromelriques ettec-
tuces pendant la période de hautes
caux ou dans les zones basses du
perunetre permettent de simuler
tne situaiion avee contrdle du drai-
nage : environ 5¢ % de la surface
amenagée sevarent aptes i la rizi-
culture par submersion plusieurs
mois apres la fin de la saison des
pluies, contre 15 4 20 % actuelle-
ment. Les unites I et IV reste-
raicnt expluiiables par irrigation
gravitaire, dans des conditions
optimales (tabieau 5). 1 sagit
d’'une projection visant a illustrer
les effets d'une réhabilitation du
pertmetre par contrile du drainage
de la nappe. Ces estimations doi-
vent nécessutrement ére précisées,
apres définition du niveau optimal
de la nappe phréatique sur le site.
D’autre part, ces perspectives de
mise en valeur sont étroitement
liées au fonetionnement du systéme
d'amenée d'eqn jusqu'a la parcelle.

Tout contrdle du drainage de la
plaine alluviale par implantation
de scuils dans le Ht des cours d'ean
permanents pese le probléeme de la
subraersion d'une grande partie du
périmetre en période de crue. 1l
faudra metire en place un systéme
madulable (du type sewl basculant
ou vanne! permeftant alternative-
ment de rédutre le drainage par les
cours deau ou d'évacuer les exces
d'ean. I est impératit dans cette
apligue daménagement, de préveir
l'endiguement et le drainage des
parties basses de la plaine si on
veut continuer a les mettre ¢n
valeuar.

Bien sir fe seul volet « comporte-
meni des sols i linfiltration » n'est
pas suffisant pour orienter une
eventuelle rébabilitation du péri-
meétre, meme si cel aspect semble

tondamental tel. Les autres volets
de 'étude font apparsitre des possi-
bilités d'amélioraiion du systeme
de distribution de Peau (reprofilage
et ¢tanchéification des canaux) et
des systemes de culture (travail du
gol en particulier), ainsi que des
possibilités de diversification de la
productien devant permettre une
meilleure valorisation de la res-
source en caw {C.F.P1., 1897) Tuu-
tefols, 1l ne s’agit la que d'une
approche technique du fonctionne-
ment du périmétre ¢t les blocages
d'ordre socio-Ceonumique restent a
aborder : organisation et gestion
de 'aménagement ; concurrence
avec les aclivités de versant en sai-
son des pluics et disponibilité de la
main d'eeuvre | organisation des
filieres d¢ production. ..

Enfin, ceite étude a été Poceasion
d¢ mettre au puint une méthede
mfiliremétrique de terrain donnant
des mesures plus fiables et plus
représentatives des conditions din-

(ETSHER),

lroisieine volet.

Loperation n*95.12.10 D.C.CG.Tx. | C.F.P.L conduite par {u C.F.P.L
sur fe perimétre de Bou Sirasso, a la demande de ia D.C.G.Tx., puis
du BN.ET.D., sest déroulée de décernbre 1995 ¢ juin 1997, sous lo
responsabilité techmigue de M. T. M. DUC {directeur de la recherehe et
de {ingénterte ¢ VEIER) et de M. J.C. DEMOULLN (directeur de la

CFPI a FEIER ei o UETSIER), pour la coordination du projet.

Ce projel d'étude comportait trois volets complémentaires

- fi volet ressources en eau, conduit pur M. Lumine MAR (EIER) |
- le volet agronorie, conduit par M. Tran Minh DUC (EIER} ;

- i volet sols et permiabilite, conduit par M. Jacques FOURNIER

Liarticle proposé ici fait principalement référence aux résuitats du

filtration i 'échelle du casier rizi-
cole tinfiltration verticale).

En ce qui ¢concerne la mise en
weuvre de cette méthede, cecl se tra-
duit par une réduciion notable du
nombre de mesures, en regard des
campagnes infiltrométriques
conduites au double anneau stan-
dard (Audry -1973- préconise 1¢
repétitions pour un méme site de
mesurest. Dans 'étude conduite ici,
la réduction du nombre de mesure
compense largement la lourdeur de
lia méthode (consommation en euu,
nise en place) et Vopération est
egalement bénéficiaire du point de
vue dconomique (gain de temps,
faible cont de F4 main d'eeuvre sup-
plémentaire).

Cette nosvelle méthode validée sur
une gamme de sols assez large et
on conditions réelles d'élude, devra
étre testée plus [argement avant de
faire l'objet d'une diffusion aupres
des professionnels. 2
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