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Stanteur s'est proposs d'détudier les effets de 1'impact des fortes plu-
vianétries dues anx m3ChldLJ 'arrosuge cur des cols : structure frazile (1i—
9

mors de terrasse fluviatile).

=

I1 dlerit successivercnt le milicu sur lequel a porté son étude, les up-
pareils 'arrosnge utilizZs et les moyens d'investization,

Insuite; le comportement de parcelles arrosdes par canons ,pm'mmumhmu
ou laisséez en sec ost &ludié dans le tempe penduni une campagne d'irrigation
Puis les différents systimes sont comparés entre eux,

Daas tous les cas d'arroscze, des dE*T?LQtLOHa de¢ la gtructure ont pu 8tre
Lig en dvidence, Cepgrddnt, contrairement & ce qui ¢faif attendu, il sezable gque
Ce soleni les sprirklers qui alent provoqué le plus de dégfite. Ceci z'expligue
pur ls fuit que des pluviomdiries excessives ont ¢td appliqudes cu moye: de ce
cystlue.

ehors des tlaoins secs, ce sont les pnrcelles qui ont été arrosdes »ur
des curnons ObJ.lc.S de petitve taille qui ont £té le moins affectées pur 1la pluie
applinude,

-
an g

Ayent rencentré des difficultés opératoires, 1l'auteur &ret enfin yaelques

Sug estions concernant certains aspects du protocole utilisé,
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1.1. = Origine de 1'étude

Les machines d'arrosage connaissent actuellement un essor important.,
Les plus utilisées sont des appareils mobiles tels que les arroseurs géants
et surtout les canons antomoteurs ou autotractés avec des enrouleurs ou
dérouleurs de tuysux. L'importante pluviométrie des canons et la gros-
sidre gramilométrie des gouttes inquidtent les agriculteurs : ceux-ci
n'oublient pas les concepts classiques d'irrigation qui limitent 1'inten-

sité pluviométrique & 5 mm/h et conseillent une pluie fine,

Rapidement cette inquiétude fut tempérée par 1'avantage que présente
au niveau des rendements 1'utilisation intensive de ces machines, L' emploi
de ces matériels & gros débit se faisant sur tous les terrains, trées vite

on s‘inquiéta du sort des sols & structure fragile tels que les boulbénes,

Sur 1'initiative du C.T.G.R.E.F. de BORDEAUX, une étude portant sur

1'impact des fortes pluviométries fut donc envisagée.

Un protocole a été défini lors de réunions groupant des agents du
C.T.G.R.E.F. (de BORDEAUX et d'ATX EN PROVENCE) et des chercheurs de
1'T.N.R.A. (de BORDEAUX et d'AVIGNON) Il a été décidé de limiter 1'étude
lors d'une premidre approche, au problime des sols de limon & topographie
Plane, étude qui portersit alors essentiellement sur les modifications
structurales, et de réserver pour une autre phase les problimes d'érosion
sur des sols plus ou moins accidentés, ainsi que le comportement des sols

fissurds,
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Ie choix du sol s'est porté sur des boulbtnes de plateaux et c'est sur
une suggestion de la Direction Départementale de 1'Agriculture du Lot et
Garonne que la commune de MEILHAN a été choisie, Sur cette commune exis-
te en effet un syndicat d'irrigation qui s'est équipé d'une station de

pompage et d'un réseau de bornes d'irrigation.

1.2, = Consistance de 1'étude

la limitation de 1'étude & 1l'observation de 1'impact des fortes plu-
viométries sur terrain plat et limoneux a pour conséquence que seuls des
phénoménes de battance, glacage et compactage du sol ont été étudiés, Ac-
cessoirement les difficultés d'application du protocole proposé sont ap-
parues, ce qui nous a conduit & préciser certains points de ce dernmier en
vue de son application aux phases ultérieures de 1'étude globale, et ceci

fera 1'objet de conclusions & la fin de ce rapport.
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2 — EIUDE DU MILIEU

2.1« = l& milieu social

2e¢lal. = La commune de MEILHAN S/ GARONNE

Perchée sur une terrasse ancienne de la Garonne, la commme de METLHAN

domine le fleuve de 70 mdtres,

L'ordre de grandeur le plus fréquent de la S,A.U, par exploitation est

de 15 ha,

L'agriculture est basée sur le tsbac et les tomates puis, en seconde

position qui prend une certaine ampleur, sur le blé et le ma.i:s.
La moyenne d'8ge des agriculteurs est de 45 ans,

Le Syndicat d'irrigation cité en 1.1, a groupé depuis 1966 deux com—

munes, puis s'est étendu & six au total.

L'agriculteur signe un contrat de cing ans avec le Syndicat ; il sous-
crit un débit auquel correspond une redevance & laquelle s'ajoute une taxe

au prorata des volumes d'eau réellement consommés,

Dans la commune de MEILHAN, 95 % des agriculteurs sont affiliés au

Syndicat.



Remarque : Nous avons neuf parcelles numérotées de 1 & 10, La parcelle
n® 5 n'a pas été conservée car l'sgriculteur la négligeait. Néanmoins, les

notations ont été gardées,; des préldvements ayant déja été faits,

L'étude s'est déroulée sur sept exploitations voisines, et cela afin de
pouvoir observer sur des sols pratiquement identiques les répercussions de
pluviométries provenant d'appareils différents. Les sept agriculteurs appar-
tiennent & la classe de 30 & 40 ha de S.A.U., classe qui correspond & 10 %

du nombre total des exploitations.

Deux parmi eux ont manifesté quelques réticences, Ils pensaient que le

but poursuivi était seulement d'incriminer les gros canons,

Les autres étaient favorables & 1'étude car ils étaient persuadés que
1'on ne pourrait pas déterminer des répercussions ffcheuses dues au canon,
Pour eux, il ne peut y avoir de probléme si on connatt et utilise bien le
matériel. De toutes fagons, disent-ils, un compactage n'est pas grave car

avec un bon travail du sol on le fait totalement disparaftre.



2,2, - Ie milieu physique

2.,2.1, = Situation géogrth_:i;qu_

Ie Lot et Garonne est un département d'étendue moyenne qui se trouve
au coeur du Sud-Ouest, C'est une suite de régions naturelles dont le re-
lief s'ordonne autour des plaines alluviales de la Garomnne et du Lot entre

lesquelles se trouve le pays de Serres.

On distingue s

- au Nord, des coteaux qui s'étagent de 150 & 250 m,

- &au Nord-Est, le fumelois aidérolithique, zone la plus élevée
du département (altitude 200 m),

- au Sud, le prolongement des collines sous-gersoises,

- & 1'Ouest, 1'extension du plateau landais, séparé de la plaine
alluviale par plusieurs terrasses,

~ enfin & 1'Bst, une bréve inclusion des Causses du Haut Quercy.

Les affleurements datent de trois tres géologiques 3 secondaire, ter-

tiasire et quaternaire.



- Ies terrains secondaires forment au Nord-Est un petit massif s'étendant
de part et d'antre du lot. Au Sud, le Causse du Quercy appartient su jurassi-
que et au Nord, dans le Fumelois, le crétacé laisse apparaltre des calcaires

quartzeux, La pauvreté des terrains en fait une zone favorable au reboisement.

- les terrains tertiaires

. L'éoctne supérieur est représenté au Nord-Est dans la haute vallée

du Dropt et jusque vers MONFLANQUIN

. L'oligocéne est présent au Sud du Dropt avec un faciés molassique ou
calcaire, Les molasses de 1'Agenais forment la plus grande partie des coteaux
situés au Nord du Lot

. Le miootne constitue le substrat des collines du Sud du Lot et de la
Garonne

. Ie pliocéne formé de graviers siliceux et de sables argileux est pla-

qué sur les hautes terrasses en bordure de la Garonme

~ Les terrains gusternaires : il s'agit des sables des Landes et des al-
luvions des principaux cours d'eau étagés selon deux terrasses. Les alluvions

anciennes forment les terrasses supérieures.

2.2.3. - Pédologle

Trois grands types de terrain se rencontrent dans le département :

-~ les Terreforts : sols lourds et compacts difficiles A travailler ;
on distingue 3
+ les terreforts marneux qui sont peu évolués, situés en gé-

néral sur les pentes,



+ les terreforts macro-molassiques qui se trouvent sur molas—

8es marneuses

= les Boulbénes : cf. paragraphe 2.3.3.
= les Alluvions récentes qui constituent des terres sssez profondes

de bomne structure

Nous trouvons également des sols sableux dans le prolongement du massif
sableux Landais, ainsi que dans le Nord-Est du département, et des formations

calcaires se trouvant dans la région de TOURNON.

Le Iot et Garonne est dans une zone de climat océanique dit "Aquitain®

avec une continentalisation marquée d'Bst en Ouest,

L'hiver est en général tidde et humide. Ie rrintemps précoce accuse une
rapide ascension de la température, L'été est chaud, sec ou humide suivant

que 1'influence atlantique est plus ou moins marquée,

Compte~tem: des températures élevées, 1'évaporation est importante et
épuise fréquemment en été les réserves d'eau. L'automne tardif est souvent

lumineux (cf. annexes 2,1 et 2.2).

2.3. - Milieu physique de la commune de MEILHAN S/ GARONNE

La commune se trouve dans la région Ouest du département sur une des ter—

rasses sur la rive Sud de la vallée de la Garonme,



2.3. 2. - G‘éOlO@.e

Nous sommes en présence de terrains quaternaires., Il s'agit d'alluvions
anciennes qui forment dans la vallée de la Garonne deux terrasses. MEILHAN
se trouve sur la plus anciemne et aussi la plus étendue de ces terrasses

supérieures.

2.3.3. = Pédologie

Cette terrasse est constituée de terres limoneuses, dites terres de
boulbénes, le diagnostic que 1'on peut établir sur leur comportement doit
prendre en compte la composition du matériau, ses propriétés mécaniques et

Physiques ainsi que ses relations avec l'eau,
2.3.3.1. — Définition des boulbdnes

le terme vernaculaire de boulbdne s'applique & 1'horizon de surface li-
moneux, non calcaire, des sols formés sur alluvions anciemnes et par exten-

sion & ses sols tout entiers. Leur aspect est celui de sols lessivés,

La boulbéne repose sur des horizons profonds de nature diverse : limon,
argile, cailloux et graviers, ceux-ci étant plus ou moins cimentés par des
concrétions ferro-manganiques. L'argile se trouve plus en profondeur qu'en

surface.

2.3.3.2., = 1e8 caractires texturaux dominants

taux de limon : 69 %
(limons totaux : 2 - 50/0»)

taux d'argile : 13 %



2.3.3.3., — les caractires liants
e = S T
2:3.3.3.1. - L&s co. o.:L‘des argileux

La fraction gramilométrique constitude de particules de diamdtre inférieur
42 M 8e caractérise par la présence d'une proportion importante de minéraux
argileux peu actifs (chlorite, kaolinite, quartz) et peu de minéraux gonflants,

Il s'agit donc, pour une part, de limons ayant la dimension granulométri-
que des argiles. La capacité d?échange est assez faible, souvent inférieure a

6.

2.3.3.3.,2, ~ Les collo;l,"des organiques

La teneur en collo;i:des organiques est faible, de 1l'ordre de 1,1 %, Le
rapport carbone organique (Anne) sur Azote (kjeldahl) est de 1'ordre de 7,8

ce qui correspond & des sols minéralisés,

2.3.3.3.3. ~ Conséquences

I1 ressort de ces donndes que la fraction dite "argileuse™ ne reut jouer
un r8le de liant efficace vis-a-vis de lg grande proportion de limons et de
sables trés fins, pas plus que la matidre organique en trop faible quantité,
Ceci est vérifié par 1'indice globsl de stabilité structurale qui est de

1'ordre de 1,22 ce qui correspond & un sol trés peu stable,
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2¢3.344, = L& comgortement des boulbdnes
2.3.3.4.1. = 12 _comportement hydrigue

On constate fréquemment que des sols de boulbines aprés une pluie, sont
gorgés d'eau dans les premiers centimétres du sol, alors que les horizons sous-
jacents restent 4 un niveau d'humidité beasucoup plus faible, Par ailleurs,
une discontinuité de filtration existe au niveau du passage aux horizons B

qui sont nettement moins perméables que les horizons A,

Des écoulements épidermiques ou sub-épidermiques peuvent se produire

dés qu'existe une pente. De 1li découle le systime d'assainissement tradi-

tionnel par ados.

2.3.344.2. - Le_comportement mécaniaue

A la capacité au champ on peut se trouver sur la courbe Proctor un peu
4 droite du point d'humidité optimale. On est par exemple & 95 % de la sa-
turation., Une pression ne peut faire augmenter la densité apparente qu'en
passant de la courbe Proctor & la courbe de saturation, et le sol cesse
d'8tre portant, Le tracteur s'enfonce et produit un malaxage (corroyage).

Quelques kg/cm/cm3 peuvent suffire,

2.3.344.3. = La _structure

Le défaut de cohésion et les propriétés hydriques et mécaniques que
nous venons de signaler ont pour conséquence une grave instabilité struc-—

turale,
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En ce qui concerne la structure de surface, la tendance & 1'amortisse-
ment des formes structurales artificielles est trés marquée au cours d'unme
campagne sous l'influence des pluies et des irrigations. Cette destruction
des mottes s'accompagne de la formation de crofite de battance dans les par-

ties concaves du micro-relief.

Les pressions dues aux passages d'engins ou au piétinement se trans—
mettent verticalement (en 1'absence de pierres qui les diffuseraient obli-
quement) et sont responsables plus profondément de tassement avec augmenta-
tion de la densité epparente, pouvant se traduire rar des formations de
soles ou semelles d'irrigation. De telles semelles aggravent les difficul-

tés de pénétration de 1'eau en profondeur signalées plus haut.

2.3.3.5. =~ Conséquences agronomiques

les contraintes agronomiques rencontrées en boulbénes découlent de leurs
propriétés et des conditions climatiques du Sud-Ouest : excds d'eau en hiver
et au printemps. Il en résulte des difficultés au niveau de 1'évacuation des
excés d'eau hivernaux ainsi qu'am niveaun du travail du sol su moment opportun,
Le probléme se pose de techniques de travail adaptées i la fragilité et aux

inconvénients de ces sols.

2e3.3,6, = le travail des boulbdnes

Dans de telles conditions de sol et de climat, les opérations cultura-
les devront 8tre effectudes dans les limites &troites de maniabilité de ces

sols,
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L' évacuation d'excés d'eau peut se faire par ruissellement, la battance
créant une vraie crofite et 1'on utilisera de fagon efficace le modelé des
sols : planche, billons etc ... (le billon devant avoir une pente et une

longueur compatibles avec les risques d'érosion).

I1 a été expérimenfé avec succes sur de tels sols dans le Sud-Quest,
le drainage vertical qui, en créant une dépression vers le bas, décompresse
1'air et désengorge le sol. Il est donc possible, avec ces nouvelles tech=
niques d'assainissement, d'augmenter le temps possible d'intervention sur

ces sols,

2.3.3.T = QZEOthéses énises sur l'origige des boulbénes

N'ayant pas encore vraiment clarifié ce probléme, les quaternistes se
tiennent actuellement 2 trois hypothéses qui, bien que distinctes, leur pa=-

raissent lides

. la premitre hypothése émise est le glissement de la ter-
rasse Villafranchienne qui se trouvait bien dans cette région. C'est con-
firmé par 1'observation sur le terrain des horizons superficiels qui ne

correspondent pas franchement.

. la deuxitme hypoth®se, plus classique, est le lessivage
des alluvions anciemnes, On peut la certifier en remarquant une analogie
de squelette entre les boulbines sur molasses et les boulbénes sur terras—

ses,
o la troisidme hypothése est 1l'apport éolien de limon de

Plateaux. Elle est vérifide par 1l'observation d'éléments ronds au niveau des

particules de limon,
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Les diverses caractéristiques de ces trois hypothdses ayant été observées,
hous pouvons donc penser qu'il n'y a pas eu une seule origine mais bien trois

qui se sont succédées et reprises mutuellement.,

Les relevés météorologiques concernant 1'étude proviennent de la station
"Perret" du C.F.T.A, Marmandais & THIVRAS. Cette station se trouve & dix ki~

lomdtres au Sud de MEILHAN et & une altitude de 32 m,

La comparaison des climogrammes (cf. annexes 2.1 et 2,3) montre que le
climat de la région de MARMANDE correspond & celui de 1'ensemble du départe-

ment,

L'année 1976 fut, comme le montre le climogramme présenté en annexe 2.4
ainsi que les courbes cumulées des E,T.P. piche et des pluviométries (ef. an~

nexes 2,5 et 2.6), une amnée de sicheresse.
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53 = LES APPAREILS D'ARROSAGE

La prise de conscience des avantages de 1'irrigation de complément & fa-
" vorisé 1'évolution des techniques, ce qui fit que, rapidement, apparurent dif-

férentes formes de mécanisation :

- pivots-systimes
- arroseurs géants
~ canons asutomoteurs (y compris les Robots)
L'irrigation classique nécessitait une pression minimale de 4 bars & la
borne. Les canons automoteurs fonctionnent sous une pression supérieure, en-
tre 7 et 9 bars, Mais ces appareils sont trés sensibles en ce qui concerne la

régularité de la pluviométrie & toute variation de pression.

Fele = ]_)escrig;l;_:i_._gg

Les machines utilisées sur le périmétre étudié sont des canons montés sur
un support mobile et alimenté par tuyau souple, Ils arrosent pendant le dé-
Placement du support sous l'action d'un moteur hydraulique, une série de
bandes de terre d'un c8té ou de 1l'autre de la bouche d'irrigation ou d'une

canalisation secondaire,

Sur les sept exploitations que nous avons suivies, il y avait quatre sys~
témes d'arrosage
~ Rédoutable @ 80 automoteur enjambeur et dérouleur

- Minimat 63 modéle Perrot tiré par son tuyau (enrouleur)
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~ Micro-enrouleur § 50 Irrifrance tiré par son tuyau (enrouleur)

- Ligne mobile avec 8 arroseurs Rain Bird 40 B T.N.T.

(cf. fiches de matériel annexe 3)

3.2, = Point de vue des utilisateurs

La mise en service demande un certain nombre d'interventions telles que
l'obligation de tracer un sillon pour le sabot guide et 1'installation de bar~
res de protection pour éviter que des panouilles se prennent soit dans le

frein du tambour soit dans 1'inverseur,

I1 faut également assurer un passage artificiel quand il y a des ados
car 1'eau arrivant avant 1'appareil & la dérayure entre ados, la machine pa-
tine et reste sur place, Une défaillance technique au niveau du cliquet
d'avancement de la roue, 1'axe ayant pris un certain jeu, a également &té

signalée sur cet appareil.,

Malgré ces inconvénients, les utilisateurs du Redoutable # 80 trouvent
cet appareil intéressant : il a de grandes possibilités mais il est néces~
saire de bien le connaftre et de le manier avec précaution, Ces asgriculteurs
feraient 1'acquisition d'un deuxi®me Redoutable s'ils devaient envisager

d'agrandir leur potentiel d'irrigation,
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3e2.2.1. ~ IRRIFRANCE Mini-enrouleur é 50 (ef. fiche descrip-

tion n° 2)

En culture haute telle que le mags, tirer le canon pour le mettre en
bout de parcelle avec le tracteur équivaut & la perte de un 4 deux rangs.
Pour éviter cela, 1l'asgriculteur utilise un motoculteur ce qui correspond &
un supplément de main d'ceuvre. Il faut surveiller le déroulement afin de

ne pas compromettre 1l'enroulement ultérieur.

L'utilisateur trouve néanmoing cet appareil fonctionnel et s'il devait
s'équiper pour une irrigation plus importante, il prendrait un deuxi®me mini-

enrouleur,
3.2.2,2. = PERROT Minimat 63 (cf. fiche description n° 3)

Comme pour le mini-enrouleur @ 50 d'IRRIFRANCE, il faut tirer le canon
en bout de parcelle, 1l'agriculteur a résolu le probléme en utilisant un
treuil., Ici encore, cela sugmente le temps de main d'oceuvre et le nombre de
personnes nécessaires pour l'opération., La vanne de distribution montée sur
1'appareil était défectueuse, ce qui a eu pour comséquence d'interdire 1l'uti-
lisation & une vitesse inférieure & 10 m/h. On a constaté également un mau-
vais enroulement, ce qui a entrafné la section du flexible., Ceci semble &tre

un inconvénient fréquent sur les mini-enrouleurs,

Malgré cela, 1l'agriculteur trouve que ce format d'appareil lui convient.
Il pense que deux mini-enrouleurs sont plus rentables qu'un automoteur comme

le Redoutable,
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le systéme ne pose aucun probléme technique, il est trds fisble mais il
demande beaucoup de main d'oeuvre, L'agriculteur n'envisage pas 1'utilisation
d'un canon mobile car c'est pour lui un appareil peu fiable et trop astreignant
au niveau de la surveillance ; s'il devait changer de systime, il choisirait
Plutdt une couverture totale avec un canon fonctionnant & .une pression de 10

bars et ayant un débit de 80 m3/h.
En conclusion, chacun des agriculteurs paraft satisfait de son type de
matériel. Toutefois, 1'utilisateur de la ligne mobile serait disposé i re-

courir & un systime & plus fort débit.,

3.3+ = les arrosages

Afin de pouvoir déterminer précisément les doses apportées ainsi que le
mode d'apport, pour chaque parcelle des fiches d'arrosage ont été remplies,
Elles donnent pour chaque irrigation, le numéro de la bande, le numéro d'ar-

rosage, la date, la duréde ainsi que les incidents s'il Yy en a eu,

Nous voyons sur le tableau qui suit que dans 1la majorité des cas, les
doses apportées ont été supérieures 4 la dose pratique d'arrosage calculée,
Nous remarquerons également qu'il y a am niveau de chaque parcelle un défi-
cit non négligeable (cf. fiches annexe 4) que nous pourrons ddcrire plus

précisément lors de 1'étude des effets sur les végétaux,



calculées & partir de la formule suivante

mm
pa

0,3xHe%xDaprdn=d

(*) - Les doses pratiques d'arrosage (dpa) ont été
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Les agriculteurs ont reconnu 1'existence d'un lessivage du sol, léur ar-
gument étant une variation de la couleur. Cela les a amenés & conclure que
pour 1l'arrosage on doit surtout veiller & la quantité d'eau apportée. Pour
eux; la pluviométrie du canon est moins néfaste que la pluie naturelle, mais
on peut la rendre moins battante si les pressions au canon sont de 1'ordre de

8 & 10 bars, ce qui donne une pluviométrie beaucoup plus fine,
I1 faut éviter des passages lents tant que la végétation ne recouvre que

trés peu le sol. Ils estiment done que si l'on est attentif, il ne reut y avoir

vraiment d'incidents au niveau du sol.

= 00000 -



4 - IES JOYENS D'ETUDES

4.1, - Description

s

Nous avons vu que 1'étude portait sur l'analyse de la dégradation de la

structure et sur les phénoménes de compactage et de battance,

4.1.1. - Aspérimdtre & aiguilles
Afin de pouvoir suivre dans le temps la dégradation de structure de la
surface du sol, nous avons fait des mesures de rugosité & l'aide d'un aspéri-

métre & aiguilles (cf. croquis annexe 5).

L'appareil permet d'obtenir la c8te de chaque point de la surface du sol
par rapport 4 une horizontale fixe, les points faisant 1'objet de détermina-

tions sont distants de 1,4 cm,

L' aspérimétre est constitué par une poutre métalliqua de 3 m percée de
160 trous, dans lesquels s'enfilent des tiges en aluminium dites "aiguilles"
de diamdtre 0,4 cm. Sur chaque emplacement faisant 1'objet de mesures, on a
enfoncé les piquets n® 7 (ef. croquis détail IIT et IV) qui sont restés en

place durant toute la saison d'irrigation. Ces piquets servent d'embase a

1'appareil.

Avant chaque prise de mesures, on place les tubes 6 sur les piquets 7
puis on installe la poutre en enfilant les tubes 6 dans les passages 5 ; on

bloque la poutre & 1l'aide des vis 5'.



Puis, & 1'aide d'un niveau A bulle, en’ déplagant la poutre verticalenent,
on régle 1'horizontale, Ensuite, il ne reste plus qu'a enfiler une & une les
eiguilles. Pour cette dernidre opération, il est important de toujours tenir
1'aiguille jusqu'd ce qu'elle touche la surface du sol, afin de ne pas modi-
fier la rugosité par un choc. L'appareil installé, on photographie la courbe

déerite par le sommet des aiguilles.

Prise de mesures avant la premidre irrigation

C'est & partir de ce document que 1'on détermine un indice d'aspérimétrie
destiné & traduire la rugosité du sol, Nous verrons en 4.3, que plusieurs mé-

thodes peuvent 8tre envisagées pour cette détermination,



Pour compléter les résultats des mesures d'aspérimétrie, on a délimité
par de petits piquets un certain nombre d'emplacements sur la trajectoire des
canons d'irrigation., Ce sont de petites aires d'observation, de largeur 0,50 m
et de longueur 1 m, entre deux rangs de mats. Elles sont situdes en plusieurs
endroits répartis sur toute la longueur de la trajectoire du canon., On peut
repérer les emplacements depuis la limite du champ gréice & un axe passant par

de grands piquets en bordure de parcelle,

L'observation de ces emplacements permet de faire une description des mo-
difications de 1'apparence de la surface du sol. Afin de conserver des docu-

ments de base, chaque description est accompagnée d'une prise photographique,

4.1:3. - Bssai de_détermination de la dimension des_gouttes

d'aspersion
L'étude a pour objet de déterminer la répercussion sur le sol de 1'impact

des gouttes d'aspersion. Déja avec les observations décrites au paragraphe pré-

cédent, on a voulu classer les unes par rapport aux autres, les zones battues.

On cherche donc & se faire une idde de 1'énergie d'agression des gouttes ¥ dif-
férentes distances de 1'asperseur, Cette énergie étant proportionnelle 3 la
masse des gouttes, 1'on a voulu mesurer leur taille. Pour cela, on utilise une
plaque de contreplaqué, installée sur un support, sur laguelle on pose une

feuille de buvard qui est saupoudrée de café soluble Juste avant 1'exposition

au jet, (cf, annexe 6).
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La taille des taches obtenues doit permettre un premier classement, I1

est évident que ce résultat n'est que qualitatif et que, de plus, marque la

connaissance de la vitesse des gouttes aux points d'impact,

4.2, = Difficultés rencontrdes

La mise en oeuvre du protocole fait aprarattre des difficultés pratiques
d'application, asussi 1'étude entreprise doit-elle rermettre accessoirement de

préciser divers points de la méthodologie de 1'étude. C'est la raison pour la—
quelle les moyens utilisés ont été testés afin de commattre leur fiabilité aus-

si bien sur le plan de la mise en pratique que sur le plan de 1'interprétation,

Diverses propositions seront faites & la fin de ce rapport, dans 1'optique de

faciliter des études ultérieures.

= Difficultés dues & la croissance de la végétation

Lors des premidres observations, pour la prise photographique, on pla-
¢ait 1'appareil sur pied & 3 m de la poutre, sur la médiatrice de celle-ci,
Rapidement les plants de ma:l.s ayant grandi, ont emplché la poursuite de ce
mode opératoire ; il fallait les attacher pour les écarter du champ de prise
de vue et 1'on risquait de les casser (ce qui est & éviter car il est impor-

tant de ne pas modifier le milieu de 1'essai).



En conséquence, & partir d'une certaine date, on a été contraint de pho-
tographier 1'aspérimétre en trois parties aprés avoir fait des repéres sur la

poutre,

Photographie d'aspérimétre
Dernidre vue d'ensemble

-

La photo ci~dessus montre les difficultés rencontrées en raison de 1l'en-
combrement de la végétation. L'opération reste possible (quoique longue et

fastidieuse) tant que le mais demeure souple.



£

G

Une des photographies de 1'aspérimétre
prise en trois parties

On a tracé des mpéreé" sur la poutré afin de pouvoir, au moment de 1'in-
terprétation, rassembler les trois photographies et disposer ainsi de la

courbe de rugosité dans son ensemble.

- Problimes de pg yrallaxe

Afin de minimiser les problémes de péi-ailaxé, il faut utiliser pour

photographier, un objectif de grande focale (100 6u 135 mm), ainsi que pour

1'agrandissement des positifé.



les relevés des c8tes entre deux dates successives ne correspondent pas
exactement aux mémes points en raison d'une certaine flexibilité des aiguil-
les de 1'aspérimétre ; cela crée des variations parasites de l'indice d‘'as-

périté, mais il parait peu probable que cela modifie gravement la tendance de

la courbe de rugosité.

Sur ces emplacements, on décrit de fagon trés préeise 1'évolution de la
surface, c'est-a-dire les effets des gouties sur chaque micro-accident du re-
lief. Aussi, est-il trés important que l'aire ne soit pas piétinée afin de ne
pas fausser les descriptions. Les piquets délimitant la surface sont reliés
avec de la ficelle, dans la majorité des cas cette précaution a été suffisan- '
te pour protéger 1'emplacement., Néanmoins dans quelques cas, des modifications
accidentelles se sont produites. I1 faut donc bien discerner les évolutions

provenant de la pluie de celles provenant du piétinement d'animeux ou sutres...

4.2,3. ~ Essai ge_dét_e_lgir_xaj:_ign de la dimension des gouttes

L'exposition de la feuille de buvard au jet du canon a été faite & la
main en enlevant et en remettant au-dessus de 1l'appereil un parapluie lors
dm passage du jet, Malgré les précautions prises pour conserver le méme
temps d'exposition pour les différemtes opérations, il est certain que cela
ne peut &tre réalisé parfaitement, donc la durée d'exposition reste une inconnue.
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4,3, = Exploitation des données collectées

4.3.1.1. - Description du matériel utilisé

Pour 1'analyse des données d'aspérimétrie, on a eu recours au matériel
informatique du C.T.G.R.E.F. de BORDEAUX., Le secteur informatique est équipé

d'appareils HEWLETT PACKARD.

Un calculateur série 9800 modéle 10, dont la configuration de base com-
porte une mémoire de 500 instructions du programme et une mémoire de 51 re-
gistres mumériques, Il est programmé au clavier ou & 1'aide de cartes magné-
tiques. Il y a également des blocs de fonctions interchangeables : mathéma-
tiques, statistiques et "vos fonctions® qui est un bloc 4 définir suivant le

besoin, e modtle est également muni d'une imprimante alpha~-numérique,

Outre le clavier et le lecteur de cartes magnétiques en périphérie, se
trouve un traceur de courbes (9862 A moddle 62) qui trace les points définis
par les nombres dans les registres X et Y lorsque l'on déclenche 1'imstruction
FMT. En périphérie également, se trouve la mémoire de la cassette : cassette
megnétique 9865 A moddle 65 qui permet un stockage commode et fiable des don-
nées par blocs. Sur une cassette de 100 m on peut stocker 6,000 registres ou
48,000 instructions. Toujours en périphérie du calculateur, se trouve un lec-
teur de coordonnées (digitizer) qui permet de stocker des donndes sur casset-

te ou bien de les faire tracer par le traceur.



C'est donc & partir de toutes ces possibilités offertes par le matériel

gqu'on a entrepris 1'interprétation des photographies d'aspérimeétre,

En un premier temps, on a procédé & la lecture des photographies & 1'ai-
de du lecteur des coordonnées ; chaque sommet d'aiguille a été identifié et
ses coordonnées, par rapport au plan de la poutre, ont été enregistrées sur
cassettes, Nous avons ensuite fait un programme qui, & partir des donndes en-
registrées, a permis & 1'aide du traceur, d'obienir les courbes correspondant

& la succession des sommets des 136 aiguilles de 1'aspérimdtre.

Pour chaque parcelle les courbes des différentes observations ont été tra-
cées sur la méme feuille. Les courbes sont en ordre chronologique de bas en

haut, A ce niveau, plusieurs méthodes d'exploitation sont possibles.

4.3.1.2, = Les quatre méthodes essaydes

La premitre méthode envisagée fut un calcul de surface. le programme &ta-
bli, détermine sur la courbe d'aspérimdéire la moyenne puis la trace. Ensuite,
sont calculées les surfaces au~dessus et au-dessous de la moyenne,et la som—
me de toutes ces surfaces positives et négatives, nous donne un index dont la

variation doit domner 1'évolution de la surface du sol, ainsi que sa direction.

Un second programme a permis de calculer des moyennes mobiles et ensuite
déterminer les écarts entre la valeur centrée et la moyenne des valeurs 1'en—
tourant. Pour chaque courbe a été calculée la norme des écarts c'est-i~dire

la somme des carrés des dcarts,
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Une des variable introduite dans le programme a été le pas de la moyenne
mobile ; on a pu donc tester les différents pas : 5, 7, 9, 11. Puis, toujours
avec la moyenne inscrite, on a fait tracer les histogrammes correspondants,

L'écrasement de 1'histogramme indique une baisse de rugosité.

La troisitme méthode utilise également la moyenne mobile, mais cette fois-
ci, le pas est fixe et égal & 5, les différents pas ayant été testés lors de

la deuxiéme méthode. le pas de 5 s'est avéré en effet le Plus utilisable, com-

me nous le signalons en £.3.1.3.

* De méme que précédemment, on calcule les dcarts mais ensuite ils sont ran-

gés dans 5 classes différentes
variations réelles

= classe 1 : 1les écarts varient de 0 & 0,2 em 0,4 cm
- Classe 2 : les écarts varient de 0,2 & 0,4 cm 0,8 cm
- classe 3 : 1les édcarts varient de 0,4 & 0,6 cm 1,2 cm
= classe 4 : 1les édcarts varient de 0,6 43 0,8 em 1,6 cm
= classe 5 : les écarts varient de 0,8 4 1 cm 2 cm

le programme utilisé donne également 1'écart type qui nous indique la dis-
persion des données. Pour cela, les calculs des écarts ont été stockés sur cas—
sette et nous avons utilisé le programme des probabilités de dépassement et de

non dépassement.

L'évolution du nombre d'individus dans les différentes classes indique une
variation de la rugosité ; une augmentation du nombre d'individus dans la clas-

Se | traduit un aplanissement de la surface,
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La dernidére méthode plus simple que les autres, consiste & mesurer les lon-
gueurs de chague courbe et &4 les comparer. Dans ce but, or utilise le lecteur

de coordonnées et on suit la courbe. le programme introduit fait imprimer la

valeur.

4.3.1.3. - Critiques des méthodes

La premidére méthode utilise les coordonnées les unes aprés les autres ;
les résultats obtenus sont tres dispersés et non significatifs. Cela provient
du fait que les amplitudes de 1l'ondulation générale de la surface du sol ont
étouffé les variations de la micro-rugosité en raison de leur importance rela=-

tive trés grande par rapport aux petites mottes,

La deuxitme méthode donne la norme des écarts, c'est-z-dire le carré de
la somme des écarts. I1 s'est avéré que la variation de cette norme la plus
significative fut réalisée en calculant la moyenne mobile avec un pas de 5.

La dissociation des grandes et petites amplitudes dépend en effet de la va~

leur retenue pour ce pas.

La troisi®me méthode tient compte des résultats obtenus au moyen de la
deuxi¢me méthode utilisant pour les calculs de moyenne mobile, un pas de 5.
les écarts sont calculés et rangés par dimensions dans différentes classes,
Cette méthode sépare les petites variations des grandes, Ainsi, on peut sui-

vre de facon plus précise les modifications de rugosité.
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La quatriéme méthode se résume au tracé des courbes d'aspérimétrizs, c'est-
4-dire de la succession des coordonnées de chaque sommet d'aiguille. Le program~
me imprime la longueur de chaque courbe. La variation de cette grandeur indique

une déformation de la rugosité,

L'information donne une idée d'ensemble de 1'évolution mais elle reste in-
compléte car elle ne détermine pas la grandeur des déforuations ; on ne sait pas
ce qui varie : les grandes ou les petites amplitudes 3 & quel niveau de la sur-

face du sol y-a-~t-il variation de rugositdé.

On fait une description visuelle assez détaillée de 1'emplacement, avant
et aprés chaque événement susceptible d'avoir pu modifier 1'aspect de la sur-
face. Dans la mesure du possible, sur l'ensemble des observations, on a essayé
de décrire les modifications en déterminant les différentes phases qui les ont
fuit s'enchatner. Pour conserver des repéres visuels de la description, chaque

observation est accompagnée d'une photographie.

On place l'appareil décrit dans le paragraphe 4.1.3. sous un parapluie

sur le trajet du jet du canon.

Premitre méthode : on couvre la feuille de buvard d'une fine couche de
café soluble, Lors du passage de la pluie on expose la feuille de buvard en
enlevant durant un court instant le parapluie. Il est recommandé de laisser

la feuille & 1'horizontale afin d'éviter toutes couldes,
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Ensuite, on enldve la poudre non humectée et les taches d'impact des
gouttes demeurent seules sur la feuille, Seulement, leur mourtour est quel-

que peu déformé par des projections de poudre lors des impacts,

Deuxitme méthode : afin de pallier aux inconvénients cités ci-dessus la
feuille de buvard est exposée & la pluviométrie sans saupoudrage préalable,
Tout de suite aprés 1l'exposition, on couvre la feuille de buvard d'une fine
couche de café soluble ; on laisse l'humectation se faire puis on élimine la

poudre en trop. Il reste donc des taches d'impact mieux définies,

4.3.,4, - Mesure de la perméabilité sur des échantillons de sol non

La déternination de la perméabilité exige un échantillon de terre dont la
structure ne doit pas &tre perturbée. Les méthodes consistent & enfoncer un
cylindre métallique dans le sol. Le procédé d'échantillonnage "SOIL MOISTURE"
a le defaut d'utiliser une masse pour enfoncer le cylindre dans le sol. La pé-
aétration se fait par coups successifs appliqués sur l'axe de l'appareil. La
direction n'est pas toujours rectiligne et en plus, les a~coups provoquent
sur les parois de 1'échantillon des vides qui modifient les résultats des dé-

terminations ultérieures.

Pour éviter cet inconvénient, il fallait appliquer sur la bague d'échan-
tillonnage une poussée rectiligne et continue. Un cric ou un vérin pourrait
8tre utilisé mais il semble que les pistolets de scellement du type "A pis—

ton" provoquant une poussée brutzle et bréve donnent de meilleurs résultats.
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Pour réaliser une telle opération, il est nécessaire de monter un adap-
tateur sur un pistolet du commerce. C'est ce qui a &té réalisé par les Grou=
pements du C,T.G.R.E.F, d'ANTONY et de BORDEAUX. L'échantillonneur que nous
avons employé a été mis au point 4 BORDEAUX et utilise un pistolet de scel-

lement SPIT référence 1252 A2 950 (photographie ci-aprés).

Photographie du pistolet de prélévement
pour les mesures de perméabilités

La charge placée dans la chambre d'explosion est toujours la m8me ; pour
faire varier la poussde, il suffit de modifier le volume de la chambre et ce-

la par une simple rotation de la partie avant (cf. figure annexe 7.1). .



Sur la photographie, nous voyons les six éléments constituant 1'appa.eil

de prélévement, De la gauche vers la droite :

- 1 cylindre de prélévement, 2 contre-bague, 3 bagues de poussée

- 4 socles d'appui en bronze, 5 tiges de percussion, 6 pistolets SPIT

Pour 1'opération, on place sur le sol aplani le socle d'appui dans lequel
on a placé dans l'ordre les éléments 1, 2 et 3, la tige 5 en dernier, Ensuite,
aprés avoir mis la charge, on engage le bout du pistolet dans le socle et en
maintenant toujours une poussée vers le bas, on percute. Les bagues sont préala-
blement enduites d'huile de vaseline pour rendre les bords étanches, Tous les

cylindres sont ensuite enlevés & la pelle, arasés, et leurs extrémités sont

obturées par des couvercles en polyéthyléne,

En laboratoire, on place le cylindre débouché dans le socle perméamétire.
On sature 1'échantillon par la base pour chasser l'air puis on met en place
la partie supérieure du perméamdtre et on remplit d'eau jusqu'au point O
(cf. figure ammexe 7.2 ), On détermine la perméabilité en mesurant les temps
nécessaires pour abaisser la colonne d'eau de hsuteurs déterminées. Dans la
pratique, on déclenche un chronomdtre quand le ménisque inférieur arrive &

36 cm, Cette valeur est notée ainsi que celles des temps trouvés pour 32, 16,

8 et 4 cm,

La perméabilité est mesurée par une méthode pour laquelle la charge est

veriasble dans le temps &

h
K = A 1og _O_ . _1_
€ n t
1 1
D = constante dépendant des caractéristiques de 1'appareil
h = hauteur initiale en cm
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h1 = hauteur au temps t1 en cm
t1 = temps en seconde
K = perméabilité en ecm/s

On détermine le poids spécifique apparent (auquel on assimilera numéri-

quement la densité apparente) des mottes et crofites de sol,

da=£
Vﬁ
P = poids de 1'élément structural sec
V# = volume apparent
La méthode utilisée est dite méthode & la paraffine (ef. fiche technique
ainexe 8)
« figure 1 balance
- figure 2 détermination du volume- de la nacelle
poussée d'Archiméde ¢ P = P1 = V1 volume de la nacelle
- figure 3 ©pesée de 1'élément structural sec.
Jusqu'a 1'enrobement, le manipulateur doit veiller 3 ne pas provoguer
d'effritement,

Pour 1'enrobage & la paraffine il est essentiel que 1'élément structural
froid soit plongé dans la paraffine amenée juste au-dessus de son point de fu-

sion, sinon la paraffine trop liquide, risquerait de pénétrer dans les pores.
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Puis on laisse refroidir jusqu'id température ambiante,

~ figure 4 pesée de la motte enrobée

- figure 5 détermination du volume de la motte enrobde

Poussée d'Archiméde sur motte enrobée + nacelle = P3 - P4 = (volume

crofite (ou motte) enrobée + volume nacelle immergde)

Calculs :
P,
On cherche da = —
1)
a

P2 = poids de la motte ou de la crofite

Va = volume apparent de la motte

P,-P
v =(p, -P,) - ( 3 2 ,pap ) avec dp = poids spécifique de la paraffine
a 3 4 dp 1
P_ - P, volume motte enrobée + volume nacelle

4

(2—2 ;p- P1) volume paraffine + volume nacelle
dp

photographie

Les échantillons utilisés pour les calculs de densités ont été repris

pour &tre observés et photographiés au microscope.

Description du matériel : loupe binoculaire stéréoscopique WILD HEEREBRUGG.
La loupe est munie d'un dispositif d'adaptation pour la photographie ; une cel-

lule pour la détermination du temps de pose étant couplée avec 1'appareil.
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Ie film photographique choisi est un film & haute définition KODACK

25 ASA.

les échantillons sont d'abord photographiés sans modification, puis on

pratique des grattages superficiels.

. Les opérations ont été réalisées b divers grossissements ¢
X30-X60~X 125 et X 250

40307' = Sonde TROXIER

C'est un appareil de mesure de demsités et d'humidités des sols. La me-

sure de densité se fait par transmissions de rayons gamma. La mesure d'humi-

dité se fait par transmissions de neutronms.

Sonde TROXIER
sur parcelle
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les sources et récepteurs sont

: : Sources : Récepteurs ;
: S :
2 . Pour la mesure de densité mumide : Césium 137 de ¢ Tubes Geiser :
2 ¢ période 30 ans 3 Muller 2
} Pour la mesure d'mmidité per : Américium ; . $
: : ¢ Tubes cristal :
, horizon ; Dbérylium : :

Avec le nombre d'impulsions en une minute on détermine & partir d'un

abaque la densité humide et la teneur en eau volumique

Xh = densité humide

hv = teneur en eau volumique

On peut donc obtenir la densité séche : s

masse de l'eau + masse de la terre

¥s=8nemw car =
volume

hv = volume de l'eaun . masse de la terre
volume volume

ainsi que 1'hmidité pondérale hp :

masse de l'eau - volume de l'ean

hp%=_1£_x100 car hp =
¥s masge de la terre masse de la terre

_ volume de l'eau _ hv

) vV s —gs

L'appareil permet de réaliser des mesures & 5, 10, 20 et 30 cm de profon-

deur.
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Pour cela, on aplanit la surface de sol sur laquelle reposera 1'appareil
4 1l'aide d'une plaque, puis on fore un trou de 30 cm de profondeur pour permet-

tre le passage de la tige contenant la source.

Préparation de 1'emplacement (aplanissement et forage)
pour les mesures avec la sonde TROXLER

L'appareil une fois en place, on fait les mesures aux différentes pro-
fondeurs en notant, pour chaque mesure, le nombre d'impulsions indiqué par

le tableau électronique de comptage (cf. photographie de la sonde).
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Cet appareil est d'une grande précision ainsi que d'une facilité d'emploi

sans comparaison avec celle du densitomdtre & membrane.

La granulométrie d'un sol est la distribution de ses particules suivant
leurs dimensions. Les déterminations ont été réalisées par le laboratoire de

1'I.N.R.A. & ARRAS.

les caractéristiques mécaniques et hydrodynamiques d'un sol sont étroi-
tement lides & sa compacité, rapport entre le volume réel des particules so-
lides de ce sol et son volume apperent. Il en résulte que plus un sol est

compact, moins il comporte de vides, moins il peut se tasser et plus faible

est sa perméabilité.

Les essais de laboratoire mis au point par 1'Ingénieur Américain PROCTOR
étudient les relations entre trois facteurs : l'intensité de 1'énergie appli-

quée, la teneur en eau du sol au moment du compactage et la densité apparente

obtenue,

Pour 1'essai, on a prélevé en surface un échantillon de 12 kg de sol,
Cette terre est passée au tamis de 5 mm et on opdre une dessication & 1'air
de la partie de l'échantillon passée dans le mortier ; on détermine alors la

teneur en eau,
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L'échantillon est ensuite fractionné en 5 parties égales qui seront suc-

cessivement compactées dans le moule Proctor, C'est un cylindre de § 101,6 mm

et de hauteur 116,8 mm,

Le compactage est effectué en trois couches d'environ 4 cm d'épaisseur
avec une énergle de 6 kg/cm/cm3 qui est appliquée & 1'aide d'une dame de
2,491 kg et d'une hauteur de chute de 305 mm. Chaque couche recoit 25 coups

de dame puis on pése le moule et son contenu au gramme prés (Pz).

La teneur en eau (o ) du sol compacté est mesurée sur 160 g de sol pré-
levé par moitié 3 la partie supérieure et & la partie inférieure de 1'échan-
tillon, Les poids sont exprimés en grammes, la teneur en eau en pourcentage
et le volume du moule en cm3 ; la densité séche ds est done @

100 (P2 - P1)

ds =
(100+c()v

La teneur en eau et la densité séche sont respectivement 1'abscisse et
1'ordonnée d'un point sur un graphique, On trace ensuite la courbe passant

par les points expérimentaux ainsi que la courbe de saturation,

Lorsque la quantité d'eau contenue dans un sol est telle que celui-ci
tend couler et i se niveler suivant une surface horizontale, le sol est dit

& 1'état liquide.



- 42 -

Si sa teneur en eau diminue, le sol passe successivement par trois

états s"1'état plastique} 1'état "solide avec retrait" et 1'état "solide

sans retrait®.

Les limites d'Atterberg sont les teneurs en eau qui correspondent aux

passages entre ces différents états. Ce sont ¢

- la limite de liquidité entre 1'état liquide et 1'état plastique,
- la limite de plasticité entre 1'état plastique et 1'état solide

avec retrait

= la limite de retrait entre les états solides avec et sans retrait

Les limites le plus coursmment déterminées sont les limites de liquidité
(IL) et de plasticité (LP) dont la différence est appelée "indice de plasti-

cité (IP = LL - LP).

L'échantillon (300 & 400 grammes) appelé "mortier” est la fraction des

matériaux passant au tamis de 0,5 mm.

Limite de liquidité : une épaisseur de mortier de 1 cm est placée & 1'in-
térieur d'une coupelle. On la sépare en deux parties par une raimure pratiquée
3 1'aide d'un outil spécial. Un certain nombre de chocs sont imprimés & la
coupelle par la chute de celle-ci & une hauteur d'un centimétre et & une ca-
dence moyenne de 2 chutes & la seconde jusqu'id ce que les deux lévres de la
coupure se rejoignent sur une longueur d'au moins { cm. On note le nombre de
choes et la teneur en eau du mortier ; ce sont les coordonnées d'un point re-
présenté sur une grille semi-logarithmique. Plusieurs points sont ainsi déter=
minés pour des teneurs en eau décroissantes et 1l'on trace la courbe (générale-
ment une droite sur la grille semi—logarithmique). La teneur en eau correspon-

dant 4 25 chocs est appelée limite de ligquidité,
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Limite de plasticité : on roule le mortier avec la paume de la main sur
une surface plane non absorbante pour constituer un fil eylindrique continu de
5 mm de diamétre. Le cylindre obtemu, on remet la pAte en boulette et on re-
nouvelle 1l'opération jusqu'a ce qu'il ne soit plus possible de former des cy-
lindres d'une longueur supérieure & un centimdtre, La teneur en esu des tron~

gons alors obtenus définit la limite de plasticité recherchde.

.................. Ssuyage
I1 s'agit d'un sol ressuyé dans des conditions naturelles de bon drainage,

En réalité, on ne peut trouver une valeur réellement définie car la dessication

se poursuit,

En fait, ce point devrait correspondre au moment ol seule la micro-
porosité est occupée par 1'eau. La capacité de rétention au point de ressuyage
dans la gamme des humidités constitue la limite inférieure de la macro-
porosité et la limite supérieure de 1l'eau utilisable par les plantes, et ce

point n'est pas atteint similtanément sur tout 1'ensemble du profil,

An niveau d'un échantillon de sol on remplace cette donnée par celle
d'humidité équivalente qui peut 8tre mesurée en laboratoire. D'une manidre
approximative, on consid®re que 1'humidité équivalente (He) est atteinte pour

une valeur du pF égale & 3,

En fait, pour correspondre & la capacité au champ, il convient de faire
des mesures & des pF parfois assez différents. Les mesures ont &t€ réalisdes
au laboratoire du C.T.G.R.E.F. de BORDEAUX en régime de dessichement sur

membrane de dialyse.,
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Les pP retenus ont été :

2,48 (0,3 bar)
3 ( 1 var)
3,48 (3 vars )

4.3.12. - Stabilité structurale
La stabilité des agrégats est lide & la résistance A la destruction par
éclatement d'une part, par gonflement et dispersion d'autre part, L'éclate—~
ment se produit & 1l'humectation par l'eau qui comprime 1'air dans les pores
capillaires, L'lumectation est favorisée par la mouillabilité des argiles, i
laguelle s'oppose 1'hydrophobie de la matidre organique, Par allleurs, la co~

hésion augmente avec le taux d'argile, sauf quand celle-ci est nettement sodi-

que.

Le gonflement est 1ié & 1'hydratation du complexe organo-argileux., Quand
l'argile est sodique, il est tel qu'il y a alors dispersion des colloIdes mi-
néraux. lLes ponts argileux entre les minéraux se brisent par différence de
gonflement lors des alternances d'humectation et de dessications., Le test de
stabilité détermine 1'influence de la cohésion propre du matériau, celle de
1'éclatement & 1'eau, et celle de la matidre organique. Les mesures de la
stabilité structurale ont été faites par le laboratoire de 1'T.N.R.A. & ARRAS
selon la méthode de HENIN - FEODOROFF qui fait intervenir un indice de stabi-

1ité Is @
(A+1L)%

Is = b
| Agu.gsu.se_.;o,g-sgg

A = fraction granulométrique 0 = 2

=
i}

fraction granulométrique 2 = 20

fraction granulométrique 200 - 2000

&
Il
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Aga = agrégats restés stables dans l'alcool

Age agrégats restés stables dans 1l'ean

Agb agrégats restés stables dans le benzéne

et un indice de conductivité hydrique K, exprimé en cm/h. Ces indices pouvant
prendre de trés grandes valeurs, on utilise la valeur du logarithme & base 10
de 10 Is et 10 K. C'est ainsi qu'on trace un diagramme sur lequel on vrorte en
abscisses log 10 Is et en ordonnées log 10 K et la droite de régression d' équa—
tion 3 log 10 K + 2,5 log 10 Is - 7,5 = 0O, Cela détermine un indice de stabili-
té global (& ) dont la valeur calculée est &

& = 0,5 log 10 K =~ 0,417 log 10 Is + 1,25

4.3.13, - Bases échangeablgs_

On appelle ions échangeables les ions qui sont échangés par le complexe
organique et inorganique du sol. La détermination des ions échangeables a &été
faite par le laboratoire de 1'I.N.R.A. & ARRAS en utilisant une solution d'acé-

tate d'ammonium N et & pH 7.

Le complexe absorbant étant trds rarement saturé, on détermine aussi la
capacité d'échange (T) qui représente le maximum d'ions pouvant &tre fizds par
100 g de sol et est exprimée en milli-équivalents (meq). Le laboratoire d'ARRAS
a utilisé peui. estiszenalyse, la méthode de METSON,
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Ces deux analyses ont également été faites par le Laboratoire de 1'I.N.R.A.

& ARRAS, avec les méthodes suivantes

- pour le carbone organique : méthode ANNE
méthode KJELDAHL

- pour l'azote

4.4, ~- Description des parcelles

L'étude s'est déroulée sur sept exploitations différentes. Nous devons
donc, avant d'utiliser les résultats d'analyses, déterminer 1'état des parcelles

et les comparer afin de pouvoir moduler les interprétations.

4.4.1, = Préparation des sols et antécédents culturaux

= emTar M Em sy en e W P o e e e G0 D GP e e ew BN e e

Compte tenu de:type de sol et du climat, les fagons culturales ne peuvent
&tre réalisdes que dans des conditions physiques détermindes, Elles condition-

nent la réalisation des opérations ultérieures.

En raison de 1'état-d'insalubrité des sols, les agriculteurs ont eu recours

au drainage par ados.

Le tableau qui suit indique pour chaque opération culturale sur chaque ex-
Ploitation, le matériel de traction ainsi que les outils culturaux utilisés, A

la suite, se trouve un calendrier des opérations culturales.
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s¢N° de la @ H ] H : H : H H H
$_parcelles _ _ _2_ _2L s_ E s _4_ $_ _6_ o z _ s _?_ e g _ s 10_ K
: : : : H H H : H H :
$ Labour ¢ Nov, : Nov, : Nov. ¢ Nov. : Nov., ¢ Nov, ¢ Nov. : Nov. : Nov. ¢
H H $ 20 s 17 3 23 T 28 19 s 27 : 28 s 23 H
g Horsage .5 Mal il : Avrdl sAvril @ Avidl sAvedl sAvedl  sAvedl : Avedl
% _=:
: : 22 ¢ 20 3125 ¢ 320 @ : t 25 ¢
¢ Semis 215 Mai sAvril : Avril :Avril :ier MaisAvril :ier Mai:2 Mai : Avril :
t$localisa=2 H ] H ] : H H H 3
:  tion 15 Juin:$ Juin:ferJuin:8 Juin:3 Juin :2 Juint 2 Juin:5 Juing 7 Juing
¢ engrais ¢ H : : : H H : : H
H —— e ————— H
: H $ 20 s 17 £ 23 ¢ 20 :19 : 20 220 : 22
; Binage .30 JWiNpsn :juin  squin s Juin fJuin : Juin : Juin & Jwin
H . — e e

Les différences de dates d'intervention ne sont pas dues i des &tats de
ressuyage différents mais au fait que les calendriers des agriculteurs étaient

différents du fait de leurs interventions sur d'sutres parcelles,

Nous pouvons ainsi dire que 1'état initial de la surface du sol des par-
celles est comparable. On entend par état initial le niveau de compactage sous—
Jacent et de porosité interme ainsi que 1'état de la surface, lequel pouvait

8tre vérifié visuellement.

L'assolement intervient pour une bonne part dans le niveau de matidre or-
ganique du sol, dans 1'état de la structure et vraisemblablement dans la sta-
bilité de cette structure., Le tableau qui suit indique pour les neuf parcelles,

les antécédents cultursux sur cing ans.
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TABLEAU DES ANTECEDENTS CULTURAUX

—

H H Parcelles :
: P o2 i3 T4 6 7T ;8 [ 9 10 ]
$ P S S e T
$ 1977 : mais ¢ mais ¢ mais : mais 3 mais : mais ¢ mais ¢ mais ¢ mais
: 1976 : mais : tabac : blé : mais : mais :tabac : mais f mais f mais f
: 1975 : maEs : mais : mais : blé : maEs : mais :mais f mazs fvigne :
H S H
: 1974 : mais : mazs : mais : mais . ma;s : mais :mazs f mais fvigne f
: 1973 : maEs : tabac : vigne : blé : ma;s : tabac :ma;s : maEs fvigne :
: === s

Il ressort de ce tableau que les parcelles n'ont pas le m8me passé cultural.
Pour 1'étude, nous retiendrons que les assolements ont assuré & peu prés la méme
profondeur de sol occupée par les racines, La profondeur doit &tre légirement in-

férieure lors de l1l'introduction du tabac dans 1'assolement.

- oas G ey e ee da ap e S S W w

le s0l est défini comme un milieu biologique qui, lorsqu'il est climatique,
est en équilibre avec les conditions de climat et de végétation ; les caractires
du profil et la succession des horizons traduisent cet état d'équilibre ; ils re-

fldtent donc les conditions de 1'évolution pédologique.

les facteurs écologiques actifs provoquent une évolution qui se traduit par

une différenciation en horizons,
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L'étude des profils que nous avons réalisée comporte une description morpho-
logique effectuée sur des tranchées frafchement préparées. Dans le cas qui nous

occupe, elles répondent aux caractéristiques suivantes : profondeur 1,50 m, lar-

geur 1 m, longueur | m, Cette description sera complétée par des déterminations

analytiques,

Sur les neuf parcelles, nous avons décrit sept profils qui, en premidre ap-
proximation, se regroupent en trois catégories légbrement différentes (cf. photo-

graphies ci-aprés).

Photographie du profil pédologique de la parcelle
n° 4
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Fhotographie du profil pédologique
no 7

Photographie du profil pédologique
ne 9

La détermination des couleurs a &té faite & 1'aide du Code Expolaire de
A, CATLLEUX et G, TAYLOR. Pour la description horizon par horizon, nous avons
utilisé le glossaire de pédologie de 1'Association Informatique et Biosphtre

édité par 1'0.R.S.T.0.M. (dessin des différents profils annexe 49 ).
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Description des horizong

~ Horizon de 0 & 0,1 cm, crofite de battance soufflée, Porosité fermée, cou=-
leur brun foncé,

- Horizon de 0,1 & 40 cm (de 20 & 23 cm semelle de labour) se trouve & la

capacité de rétention, Brun gris foncé, apparemment non orgasnique,

Sans éléments grossiers

Texture limono-sableuse

A sable fin quartzeux

Structure fragmentaire nette polyédrique fine

Fine associée & une siructure polyédrique sub-anguleuse
Trés faible porosité de 1'horizon

Volume des vides trés faible entre agrégats

Agrégats sans pores visibles

Matériau & consistance semi-rigide, Peu plastique

Peu collant, friable ~trds friable, trds fragile
Quelques racines fines qui péndtrent entre les agrégats
Pas de chevelu

Activité nulle

Transition graduelle

- Horizon de 40 & 100 cm ¢ se trouve & la capacité de rétention
Olive pfle
Concrétions ferro-mangenésiferes
Taches ferrugineuses
Sans autres éléments
Texture limono-sableuse argileuse

A sable fin quartzeux
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Structure fragmentaire, nette polyédrique grossiére
Grossidre associde i une siructure polyédrique sub-anguleuse
Moyenne porosité de l'horizon

Volume des vides faible entre agrégats

Agrégats 4 pores peu nombreux

Matériau & consistance malléable. Plastique

Collant, friable, fragile

Quelqués racines entre agrégats

Activité mulle



PROFIL PEDOLOGIOUE PARCELLE 2 /

Description des horizons

-~ Horizon de 0 & 0,1 cm : crofite de battance soufflde. Porosité fermée

Couleur brun gris foncé

- Horizon de 0,1 2 40 cm : se trouve & la capacité de rétention
Brun gris foncé. Apparemment non organique
Taches ferrugineuses
Trés peu de graviers
Texture limoneuse & sable fin quartzeux
Structure fragmentaire nette polyédrique fine
Porosité moyenne
Volume des vides faible entre agrégats
Matériau & consistance semi-rigide. Peu plastique
Peu collant, friable, trés fragile
Racines qui pénétrent entre agrégats
Activité moyenne

Transition nette

~ Horizon de 40 & 60 cm : se trouve & la capacité de rétention

Brun gris

Graviers

Texture limoneuse & sable fin quartzeux

Structure fragmentaire trds nette polyédrique fine
Porosité moyenns

Racines qui pénetrent entre sgrégats

Activité moyenne

Transition nette
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- Horizon de 60 & 100 cm ¢ se trouve & la capacité de rétention
Gris brun clair
Concrétions ferro-manganésiféres
Taches ferrugineuses
Sans autres éléments
Texture limono-sableuse-argileuse
Structure fragmentaire polyédrique sub-anguleuse
Peu poreux
Matériau & consistance malléable

Activité nulle
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/_PROFIL PEDOLOGIQUE PARCELIE 3 /

Description des herizons

- Horizon de 0 & 0,4 cm : crofite de battance compacte
Sans porosité
Couleur brun foncé
- Horizon de 0,4 & 30 cm : se trouve & la capacité de rétention
Brun gris, apparemment non organique
Taches ferrugineuses
Conerétions ferro-manganésiferes
Trés peu de graviers
Texture limoneuse & sable fin quartzeux
Structure fragmentaire grumeleuse fine
Porosité faible
Matériau & consistance semi-rigide. Peu plastique
Peu collant, friable, trés fragile
Racines qui pénetrent entre agrégats
Activité faible

Transition trés nette

- Horizon de 30 & 80 cm : se frouné sous la capacité de rétention
Grin brun clair
Taches ferrugineuses
Concrétions ferro-manganésiféres nombreuses
Texture limono-gableuse argileuse
Structure fragmentaire polyédrique sub-anguleuse grossidre
Peu poreux
Matériau & consistance malléable

Transition nette



-~ HJorizon de 80 & 100 cm : se trouve sous la capacité de rétention
Olive pile

Concrétions ferro-manganésifires trés nombreuses
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/_PROFIL PEDOLOGIQUE PARCELLE 4 /

Description des horizonsg

- Horizon de O & 0,2 cm : crolite de battance soufflée
Porogité fermde

Brun foncé

- Horizon de 0,2 & 40 cm : se trouve & la capacité de rétention
Brun gris foncé, Apparemment non organique
Taches ferrugineuses peu nombreuses
Peu de graviers
Texture limoneuse % sable fin quartzeux
Structure fragmentaire polyédrique sub-anguleuse fine associde i une
gtructure fragmentaire grumeleuse
Porosité moyenne
Matériau 3 consistance semi-rigide
Peu plastique, peu collant, friable, trés fragile
Racines qui pénttrent entre agrégats
Activité moyenne

Transition trés nette

=~ Horizon de 40 & 100 cm : se trouve & la capacité de rétention
Gris brun clair
Taches ferrugineuses nombreuses
Conerétions ferro-manganésiféres peu nombreuses
Peu de graviers
Texture limono-sableuse-argileuse
Structure fragmentaire polyédrique sub-anguleuse grossidre
Peu poreux

Matériau & consistance malléable
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/_FROFIL PFDOLOGIQUE PARCEILE 6 /

Description des horizons

- Horizon de 0 & 0,2 cm : crofite de battance compacte

Brun gris fonecé

- Horizon de 0,2 & 20 cm
Humide
Brun gris foncé, apparemment non organique
Peu de graviers
Texture limoneuse & sable fin quartzeux
Structure fraémentaire polyédrique sub-anguleuse fine
Porosité faible
Matériau 4 consistance semi-rigide; peu plastique
Peu collant, friable, trés fragile
Racines qui pénttrent entre agrégats
Activité moyenne

Transition nette

- Horizon de 20 & 30 cm (zone de lessivage) : se trouve & la capacité de
rétention
Gris brun clair
Taches ferrugineuses nombreuses

Transition nette

- Horizon de 30 & 60 cm : se trouve & la capacité de rétention
Brun foncé apparemment non organique
Texture limoneuse & sable fin quartzeux
Structure fragmentaire polyédrique sub-anguleuse fine

Porosité moyenne
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Porosité moyenne

Matériau 4 consistance semi-rigide, peu plastique
Peu collant, friable, trés fragile

Bonne activité

Transition nette

Horizon de 60 & 100 cm : se trouve & la capacité de rétention
Brun foncé

Peu de graviers

Texture limono-sableuse-argileuse

Structure fragmentaire polyédrique grossitére

Bonne porosité

Matériau & consistance malléable plastique

Collant, non friable, peu fragile

Bonne activité
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/[ FROFIL FEDOLOGIQUE PARCELLE 7 /

Description des horizons

- Horizon de 0 & 0,2 cm : crofite de battance soufflée

Brun gris foncé

-~ Horizon de 0,2 & 40 cm
Légérement humide
Brun gris foncé, apparemment non organique
Peu de graviers
Texture limoneuse & sable fin quartzeux
Structure fragmentaire grumeleuse fine
Peu poreux
Matériau 4 consistance semi-rigide, peu plastique
Peu collant, friable, trés fragile
Racines qui péndtrent entre agrégats
Activité faible

Transition graduelle

- Horizon de 40 & 80 cm
Légtrement humide
Brun gris foncé

Taches ferrugineuses
Texture limoneuse a sable fin quartzeux

Structure fragmentaire polyédrique fine

Poreux

Matériau i consistance semi-rigide, pesu plastique
Peu collant, friable, trés fragile

Activité moyenne

Transition graduelle
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- Horizon de 80 & 100 em
Brun gris foncé
Taches ferrugineuses
Concrétions ferro-manganésiféres
Texture limono-sableuse-argileuse
Structure fragmentaire polyédrique grossidre
Peu poreux
Matériau i consistance malléable
Collant, non friable, peu fragile

Activité moyenne
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[ PROFIL PEDOLOGIQUE PARCELLE 9 /

Degcription des horizons

- Horizon de 0 & 0,4 cm : crolite de battance compacte

Brun fonecé

- Horizon de 0,4 & 40 cm
Trés humide
Brun foncé & débris organiques
Graviers
Texture limono-argileuse & sable fin quartzeux
Structure fragmentaire polyédrique sub--anguleuse fine
Peu poreux
Matériau & consistance malléable, plastique
Collant, non friable, peu fragile
Racines qui pénétrent entre agrégats
Chevelu dense
Activité moyenne

Transition trés nette

-~ Horizon de 40 & 80 cm
Trés humide
Brun jaune
Texture limono-argileuse & sable fin quartzeux
Structure fragmentaire polyédrique fine
Poreux
Matériau & consistance malléable, plastique, collant, non friable, peun
fragile
Activité nulle

Transition nette

3
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- Horizon de 80 3 100 cm
Humide
Brun jaune
Taches ferrugineuses
Concrétions ferro-manganésiféres
Texture limono-argileuse & sable fin quartzeux
Structure fragmentaire polyédrique grossitre
Trés peu poreux
Matériau & consistance malléable, plastique, collant, non friable, peu
fragile

Activité nulle
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Un certain nombre d'analyses physiques et chimiques ont été effectudes su
Laboratoire de 1'I.N.R.A. & ARRAS (cf. feuilles en annexe §). D'autres opéra-
tions (proctor, limites d'Atterberg, capacité de rétention) ont été réalisdes
par nous-mfmes ainsi que les densités et perméabilités dont il sera question
dans un autre paragraphe. Avant de développer les résultats obtemus par notre
étude sur les différentes parcelles, nous devons décrire de fagon précise 1'état

physique et chimique de chaque sol.

Nous allons passer en revue successivement la granulométrie, la stabilité

structurale, les essais proctor; les limites d'Atterberg et la capacité de ré-

tention,

- La granulométrie

Sur le diagramme de texture GEPPA (1966) (voir croquis en annexe 10), nous

voyons que les sols sont groupés sur une plage ayant pour limites ¢

- teneur en limons : 63 % 477 %
- teneur en argile : 8,6 % & 23,2 %

Elle correspond & des textures moyennes limoneuses :

- en ce qui concerne les parcelles n°s 2, 4, 8, 7, 3 classe L (texture
"]limoneuse")

- en ce qui concerne les parcelles n% 10, 6, 1 classes Lsa (textu.re
"de limon sablo-argileux") classe LL (texture "de limon"), Is (texture

"de limon sableux").
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Les textures comprises dans les trois dernitres classes tendent vers la

classe L (texture “"limoneuse"),

La plage définie plus haut déborde sur la texture lourde en ce qui concerne

la parcelle n°® 9 classée La (texture "de limon argileux").

Nous avons tracé les courbes cumulatives correspondant X chaque granulomé-

trie (cf. amexe 11). le graphique ci-dessous exprime bien le classement existant.
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Les valeurs ayant servi 4 dresser ce graphique sont les moyennes calculées
sur l'ensemble des neuf parcelles, On remarque une rupture de pente indiquant

une forte teneur en limons grossiers et une teneur relativement faible en sa-

bles fins,

- la gtabilité structurale

La structure d'un sol est plus ou moins instable, c'est-a-dire plus ou
moins sensi:ble & 1l'action des facteurs externes., Il importe donc, dans la pers-—
pective de notre étude, de déterminer cette sensibilité (ef. paragraphe 4.3.1.2.)
Il apparait sur le graphe d'aprds HENIN (cf. amnexe 12) que les indices de sta-

bilité des différentes parcelles sont assez bien groupés.

Ie niveau de 1'indice global de stabilité est trés bas :

" . parcellen® {1 - = 1,25
. parcelle n® 2 - T = 1,23

. parcelle n° 3 - ¢ = 1,18

e parcelle n° 4 = = 1,12
« Parcelle n® 6 = = 1,20
. parcelle n® 7 = = 1,38

. parcelle n° 8 - ?-= 1,18
. parcelle n°® 9 = = 1,20

» parcelle n°® 10 = = 1,17
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- les essais proctor

L'essai de compactage réalisé en laboratoire est 1'ensemble des opérations
mécaniques qui aboutimsent & 1'augmentation de la densité d'un sol, ce qui aug-
mente la compacité, resserre les éléments de la texture du matériau, réduit les

risques de déformation du terrain et augmente sa capacité portante,

Lors des essais, on agit avec une énergie connue, la teneur en eau du sol

étant variable,

On détermine la densité sdche 3’8 pour chague humidité de sol ayant subi
ce compactage. On porte sur un graphe les densités siches 3’8 en fonction des
humidités W et 1'on appelle optimum Proctor le point correspondant au maximum

de densité siche,

Sur le versant gauche de ls courbe (“versant sec") le volume des lacunes
est occupé par de 1'eau et de 1'air. Pour les états définis par le versant
droit (dit "mouillé"), 1'eau occupe presque l'ensemble de la porosité, ce qui

facilite les déformations par cisaillement,

Sur le méme graphique, on trace la courbe de saturation qui relie la den-
sité sdche & la teneur en eau nécessaire pour saturer le matériau, On constate
que les diverses courbes de compactage sont sensiblement asymptotiques & cette

courbe de saturation dans la branche des humidités élevées (cf., annexe 13).
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Sur le tableau qui suit figurent les densités séches maximales par ordre

croissant, Plus la densité séche maximale de 1'optimum proctor est faible,

Plus le s0l est sensible au compactage lors d'une asugmentation de la teneur

en eau,
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On remarque que pour chague cas, la valeur de 1l'humidité équivalente est

& droite de 1'optimum Proctor. Cela signifie que pour de faibles pressions, un

tel sol & la capacité au champ risque d'entrer en liquidité. Le schéma ci-aprés

montre que pour une densité inférieure & 1,7 nous arrivons & une teneur en eau

égale & 1'humidité équivalente, valeur se rapprochant de la courbe de saturation.
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Le schéma ci-dessus et la lecture des courbes font apparattre que les ré-

ponses au compactage au champ sont voisines pour les différentes parcelles.

- les limites d'Atterbexg

En déterminant les limites de plasticité et de liquidité d'un sol, on peut

connaftre son indice de plasticité. Cela nous indique les intervalles d'humiditd

4 1'intérieur desquels le sol doit se trouver pour que 1l'on puisse aisdément le

travailler,
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La détermination de l'indice se fait & 1'aide d'un graphique (ef. fiches
des limites annexe 14) sur lequel les limites de liquidité 2t de plasticité
sont calculées, le tableau ci-uprés nous donne les indices que nous avons me-

surés et classés par ordre croissant,

(
i

§§;I§:li§:1:6:1057:358:2:4:9:
e
S ooies & 3 1381 446 [ 4,95 1 5.12 | 5,28 | 5,41 | 5,51 | 7,42}
iﬂ‘;ﬁgigz 519.50 220950 520370 521.90 521,75 522,50 52;,60 21,50 525,20;
: H : H H : H H H H H
e s 116,69 116,69 116,24 ;16,95 116,63 117,22 116,29 | 15,99 117,78

tplasticité

Pour différents sols, l'indice de plasticité peut varier dans les interval-

0 - 5 sol non plastique

5 « {5 sol modérément plastique
15 = 40 s=ol plastique

740 sol trés plastique

Nous avons donc des indices de plasticité bien groupés, les différents
sols de 1'étude ont pratiquement le m8me intervalle d'humidité & 1'intérieur

duguel le sol se travaille facilement,
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- Capacité de rétention

La méthode de mesure a été définie au parsgraphe 4.3.11. L'humidité & la
capacité de rétention (Her) correspond sensiblement & la quantité maximale
d'eau capillaire retenue par le sol. En réalité, nos mesures ont été faites en
laboratoire, et 1'on a déterminé 1'humidité équivalente (He). Ces deux valeurs
Be et Her sont voisines, aussi nous admettons qu'elles expriment toutes les deux

la quantité maximale d'eau capillaire retenue par le sol,

L'humidité & la capacité de rétention ou l'humidité équivalente sont ex~
primées en pourcentage du poids de terre séche. Ces valeurs nous ont servi pour

calculer les doses pratiques d'arrosage par horizon (cf. paragraphe 3.3,).

L'humidité équivalente est une caractéristique du sol dépendant de la
granulométrie et de la teneur en matiéres organiques., Comme il s'agit approxi-
mativement de la quantité maximale d'eau capillaire retenue par le sol, on peut
déterminer la porosité capillaire des sols et la porosité non capillaire., Pour

cela; il faut connaftre la porosité totale.

Porosité totale @

\'
Pot = S dr-da
V' dr
Pot = porosité totale
Ve = volume des lacunes dr = densité réelle
v = volume total da = densité apparente
Pot % = 100 x & = 98

dr
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Humidité & la capacité totale pour l'eaum ¢

dr » da
donc
Pot = HbT % da

Humidité capillaire = mmidité & la capacité de rétention (He)

donc

Poc = He x da

Poc = porosité capillaire

i

Pour ces calculs, nous avons pris pour la densité apparente (da) les va~
leurs trouvées lors des mesures &4 la sonde TROXLER dans l'horizon 0 - 5 cm et

pour dr la valeur calculée lors des essais Proctor soit + 2,66.

Ainsi, nous avons pu établir un tableau (ef. ci-apres), qui indique pour
chaque parcelle, l'humidité équivalente et les porosités : totale, non capil-

laire et capillaire,
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. Nede la | : : : ; X X : o .
: da P 1,5 21,35 % 1,35 ¢ 1,30 31,35 ¢ 1,29 3 1,45 ¢ 1,55 21,25 @
: R H
;e (B) ;a4 26,17 (28,4 123,85 B4 (26,86 [4,83 la4,09 35,41 °
: 3 H : 3 : 3 : : : :
! Porosité ¢ : : : ; s : H H H
¢ totale 42 .48 .48 420 s 48 390 44 .40 51 :
: borosité : : : : : : : : :
: capillaire :36 :35.33 :38ﬁ34 :31.01 i 514 :34.65 :36 :37.34 ?1.76 :
: C 7 : 3 & : 1 T s
! Porosité : 3 H : H g : H H
¢ non capil- ¢ 6 $12,67 ¢ 9,66 318,99 : 11 :15,35 ¢ 8 : 2,66 19,24 :
¢ laire : H : : H H H H H :

La porosité capillaire correspond i la micro-porosité, c'est-ii~dire au
volume des pores capillaires de # < slﬁm(cf” Duchaufour IT III 2). la porosité
non capillaire correspond & la macro-porosité, c'est-a-dire au volume des pores
grossiers de g 8 u o Nous voyons ici que la porosité totale varie trés peu
et est assez basse, Elle est représentée presque uniquement par la micro-

porosité.

Les caractéristiques que nous venons de décrire, expliquent les phénomd-
nes d'engorgement de certains horizons qui ont été signalés dans la description

pédologique.

Les résultats analytiques sont rassembléas en annexe 3 - A partir de

ces résultats on peut établir le tableau synoptique suivant.
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le complexe absorbant est saturé

1
o

= taux de saturation

le rapport carbone sur azote, indique le niveau de décomposition de la
alents pour 100 g de terre fine siche

rd

capacité totale d'échange ; c'est la quantité maximale de cations pouvant
équiv

8tre fixés par le sol ; elle est exprimée en milli-équivalents pour 100 g

quantité totale de cations métalliques effectivement retenus en milli-

matiére organique
de terre fine sdche

T
Insaturation = 100 = V si insaturation £ O

S x 100

c/N
T

S
v
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% rapport de la capacité totale d'échange sur la teneur en argile

‘Ice = K indice de niveau de potassium

Ice = Mg indice de niveau de magnésium

Remargue : Pour 1'interprétation des teneurs en cations échangeables notamment
K et Mg, il convient d'avoir une base de référence prenant en compte

la capacité d'échange

Nous avons appliqué les indices suivants (selon J. DUPRAT - Ingénieur en

Chef d'Agronomie - C,T.G.R.E.F. BORDEAUX) ¢

- pour le potassium

100 K°° x 2,8
Ce + 12

Ice K =

- pour le magnésium

ne
Ice Mg = 100 Mg X 1,4
Ce + 12

les waleurs correspondent :

K2 0
- pour le potassium & -=—

A+20

(argile supposée & 60 me pour 100 g)

- pour le magnésium 1l'indice donne les mémes valeurs que le potassium

lorsque la teneur exprimée en me est double de celle de ce dernier



Ces indices varient de 4 &2 8,5 3

au—-dessous de 4 trés pauvre
de 4 3 6 pauvre
de 6 a4 8,5 moyen

7 8,5 satisfaisant

ce qui correspond sux normes proposées par la S.C.P.A. (cf. La Potasse no 337 ),
cf, également J. SEGUY - Note générale sur la fertilisation C.A.C.G. = 1967 et

M, CRAHET - L'interprétation des analyses de sols - E,N.S.A. GRIGNON 1968

1e rapport ¥ o 2 étant considéré comme soubaitable (les teneurs optimales
K
varient selon les auteurs entre 1,6 et 2,5)

Ie rapport %g pour 8tre satisfaisant doit appartenir 3 1'intervalle 6 - &
(cf. J. SEGUY et CRAHET). L'interprétation, qui peut, lorsque le rapport est fai-

ble, traduire un excds de Mg, varie selon les livres et les auteurs.

Le rapport C/N varie suivant 1'état d'évolution de la matidre organique ¢

C/N =15 2’25 matidre organique mal décomposde
10 & 15 bon niveau

{ 10 sols minéralisés & faible teneur en matidre organique

Dans tous les cas qui nous occupent, C/N £ 10, pour des teneurs en matidre

organique toujours faibles,
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La capacité totale d'échange peut varier de 0 & 30 d'aprés la littérature,
avec les appréciations suivantes ¢
T=03a¢€ trés faible
6 %10 faible
10 & 20 moyenne
20 4 30 élevée

> 30 trés élevée

les sols des parcelles n°® {, 3, 4, 6; 7, 10 sont dans la catégorie trds
faible, ceux des parcelles n° 2,8, 9 sont dans la catégorie faible, la classi-
fication au niveau de la quantité totale de cations retenus (S) est la méme.
Pour le taux de saturation V = §>'1<‘—100 on adopte en général 1l!échelle sui-
vante :
V=02& 20 trés faible
20 a 40 faible
40 & 60 moyenne
60 a 80 élevée

80 & 100 trés dlevée

La parcelle n° 7 est dans la catégorie moyenne, les parcelles n® {, 3, 4,
10 sont dans la catégorie élevée et les parcelles n° 2, 6, 8, 9 sont dans la

catégorie trés élevée,

Le rapport T/A est pour tous les sols & 0,6, ce qui les place dans la

clagse trés faible,
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A partir des résultats de toutes ces données ayant rapport au complexe ab-
sorbant, un peut apprécier la fraction argileuse des sols. En effet, les faibles
résultats que nous verons d'indiquer laissent supposer que la classe granuloné-
trique de § ¢ 2 p contient des minéraux peu actifs, Ceci est confirmé par des
études faites i 1'extérieur (C.A.C.G. = I.N.R.A. BORDEAUX) qui font ressortir
pour des sols de boulbdnes, la présence dans cette fraction d'une part relati-

vement importante constituée par de la kaolinite, de la chlorite et méme du

quartz.

la fraction argileuse a relativement peu de propriétés colloidales, la mont-
morillonite et les minéraux gonflauts se manifestent dans la fraction ¢ O,Z/LL
mais leur proportion est probablement trés faible et ne peut assurer efficace-

ment la fonction de liant vie-i~vis de 50 & 70 % de limons totaux,

Le nivegu de potassium : Ice K @

- les parcelles n° 1, 4, 6, 7, 8, 10 sont dans la catégorie trés pauvre

= la parcelle n® 3 est dans la catégorie pauvre

- les parcelles n® 2, 9 sont dans la catégorie moyen

Ie niveau de magnésium : Ice Mg
- les parcelles n® 1, 4, 7, 10 sont dans la catégorie trés pauvre
- les parcelles n® 2, 3, 8 sont dans la catégorie pauvre
-~ la parcelle n° 6 est dans la catégorie moyen

Rapport E‘f.

X

L'équilibre est en général satisfaisant, compte tenu que les sols de France

présentent de larges variations autour de 1l'optimum gue nous avons signalé.

= 00000 =
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5 -~ 1ES RESULTATS

les sept parcelles utiliszées pour 1'étude n'ont pas ét¢ traitées de la méme
fagcon pour i'irrization. Aussi, afin de pouvoir faire des comparaisons, nous al-

lons décrire les résultats par groupes de parcelles, selon le mode d'arrosage :

- groupe de parcelles arrosées par un canon mobile (enrouleur ou dérouleur)
-~ groupe de parcelles arrosées par une ligne mobile

- groupe de parcelles non arrosées dit groupe témoin sec

5«1+ — Parcelles arrosées par des canons sutomoteurs mobiles sans distinction

de type

Le matériel appartenant & ce groupe a été décrit aux paragraphes 3.2.1. et

3.2.2.

Le mméro désignant les parcelles (1, 2, 3, 4, 6) cf. paragraphe 2,1.2.,
est suivi d'un chiffre 1 ou 2 pour désigner les emplacements de mesures d'aspé=
rimétrie ou d'une lettre minuscule a, b, ¢, d, e, f, pour désigner des emplace~
ments d'observations, Ces groupes seront éventuellement suivis d'un chiffre de
1 & 5 pour préciser le numéro de l'observation. Ex 1.2,3 : parcelle 1, aspéri-

métrie sur emplacement 2, observation n° 3,

Les cylindres pour les mesures de perméabilités (cf, description paragraphe

4.3.4.) ont été prélevés lors de 1'élaboration des profils pédologiques.,
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les prélévements (faute de cylindres disponibles) n'ont &té faits que sur
cing parcelles. En ce qui concerne le groupe que nous étudions actuellement (ca—
nons mobiles), nous n'avons des mesures que sur trois d'entre elles : les parcel-
les 3, 4 et 6. Nous donnons les résultats en centim®tre par heure (em/h). Les
mesures ont &té faites sur l'horizon supérieur et inférieur, verticalement et

horizontalement, soit pour chaque profil :

3 une pro- ( la perméabilité verticale supérieure (vs)
fondeur de
10 cm ) la perméabilité horizontale supérieure (ms)
4 une pro- ) la perméabilité verticale inférieure (v1)
fondeur de
50 cm ( 1la perméabilité horizontale inférieure {R1)

Résultats des mesures - Perméabilités en cm/h

; Parcelles 3 4 , 6 f
tDirection du flux ¢ V : H : v : H : s :t H :
:Horizon supérieur : 0, 14 : : 0,20 : : 0,05 : X
. (10 em) ! g 0,32 , . 0,90 . 0,07 ,
fHorizon inférieur 35,58 : E 4,10 =. : 4,60 5 f
. (50 cm) . . 0,32 . 0,01 | . 0,30 |

On peut apprécier les valeurs mesurdes d'aprés le tableau suivant (Duchaufour

cf. Bibliographie) 3

{ 2 cu/h mauvaise
23 3cm/h médiocre 4 assez bomne
3344 cm/h  assez bonne i bonne

74 cm/h Dbonne & trés bonne
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On remarque que la perméabilité verticale supérieure (VS) est trds mauvaise)

tandis que VI est bonne voire trés bonne,

Par contre, la perméabilité HS est plus grande (quoique trds mauvaise aussi)

que la perméabilité HI (& 1'exception du n° &),

Nous verrons lors du parsgraphe 5.1.4. que les résultats obtenus pour les
horizons supérieurs peuvent s'expliquer par la configuration horizontale de 1a
structure superficielle., lLes résultats obtenus pour les horizons inférieurs lais-

sent par contre supposer une direction verticale de la structure.

5¢1e3. — les densités

Les mesures ont été faites avec la sonde TROXLER (cf. description paragra-
phe 4,3.7.) ainsi qu'avec la méthode de laboratoire & la paraffine et & 1'eau

en ce qui concerne la détermination des densités des mottes et des crofites.

Les mesures faites 4 la sonde TROXLER ont été réalisédes & des profondeurs
de 5, 10, 20 et 30 cm. A partir de ces données, nous avons tracé les courbes

de densité pour chague emplacement (of, courbes annexe 18).

Les densités de crofites figurent également sur ces courbes et correspondent

aux points placés sur 1l'axe horizontal supérieur (0 cm).

Des mesures ont également été faites sur les mottes de surface,



- 83 -

Le tableau ci-dessous en donne les résultats.

Densités apparentes de mottes

i

- —s e -

!

!
|
!
!
i
L
N
|

Parcelle

- an em me e e

Densité

50 se se o8 s
%e e os oo 0o
w 00 o8 e e
¢ se e ea ee-
°0 00 o8 o5 es.
e on se ee 00

foo oo oo oo oo

!

En ce qui concerne les densités de crofites et celles qui sont prises & 5 cm
de profondeur, on note des valeurs plus élevées pour les emplacements j-a, 1-b
2t 1-2 que pour les autres. Ce n'est pas le cas dés les mesures prises & 10 cm.
Pour la parcelle no 3 (arrosée par un Minimat 63 Perrot) le phénomdne est nette-
ment inverse, ce qui paraft en liaison avec une différence d'intensité de 1a
pluviométrie de 1'ordre de 7 mm/h (pour le Perrot) et de 10 mm/h pour les Redou-

tables ®

5¢1.4. - Observation d'éléments structuraux 2 la binoculaire
A partir des échantillons d'éléments structuraux utilisés pour la détermina-
tion des densités (méthode & la paraffine) nous avons avec 1'aide d'une binocu-

laire (cf, paragraphe 4.3.6.) observé la structure de ces éléments.

La photographie qui suit montre la coupe d'une crofite (grossissement x 60)
prélevée sur la parcelle n° { & 1l'emplacement "a" qui se trouve sur le bord,

donc en bout de portée du canon.



Photographie d'une coupe de crofite x 60

Nous observons une porosité moyenne (coupes de canalicules apparaissant

comme des points noirs) et une structure feuilletde horizontale,

Ceci correspond & un classement des particules qui s'est réalisé alors
que ces derniéres se trouvaient en suspension dans une lame d'eau, Celle-~ci

s'est formée momentanément tandis que la pluviométrie dépassait les trés fai-

bles conductivités hydriques de 1'horizon supérieur.

H Parcelles 2 3 : 4 - : 6 :
!  Pluviométries (mm/h) 7,20 : 8,92 : 6,66 :
; Pbrmeabll%;§7h§erticales S f 1.4 ; 2 ; 0.5 :
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Photographie d'une surface de crofite x 250

la photographie ci-dessus montre la surface d'une crofite de battance
(grossissement x 250) prélevée sur la parcelle n® {1 & 1l'emplacement "en, ce

qui correspond au milieu de portée du jet du canon d'irrigation.

Nous voyons de gros grains ronds, quartzeux mais aussi de petits grains

sub-anguleux ou parfois ronds,

Cet aspect des éléments semble bien confirmer 1'hnypothése émise lors du

paragraphe 2.5.3.7. qui suppose une origine dolienne sux boulbdnes.



Photographie de la coupe d'une crofite x 60

La photographie ci-dessus montre la coupe d'une crofite de battance (gros-
sissement x 60) prélevée sur la parcelle n° 4 & 1'emplacement "2" qui corres—
pond & une zone de recouvrement de l'aspersion. Nous observons une porosité
importante mais fermée. Elle ne débouche sur rien, la surface de cette crof-
te est imperméable et les horizons sous-jacents sont peu poreux, leur porosité
est essentiellement capillaire., De 1'état de la porosité découle 1'adration du

sol, la circulation de 1'eau et 1'intensité du lessivage,

Sur les sols étudiés nous avons constaté quelques jours aprés 1'arrosage
une saturation totale par 1l'eau des pores du sol dans les horizons superficiels,

Une faible pression de la main & la surface du sol suffit & faire sourdre de

1'eau,



L'on observe parfois des signes de réduction dans ces m@mes horizons,
D'une part la progression verticale de 1l'eau est lente, compte-tenu de la
faible dimension de la porosité & laquelle correspondent les conductivités
hydriques VS signaldes en 5.1.2. ; d'autre part, malgré une conductivité sa-
tisfaisante amn-dessous, il semble que de l'air emprisomné g8ne la progression
de 1l'eau., Une hypothése émisg sur 1'efficacité du drainage enterré dans les

boulbénes concerne en effet la décompression de 1'air (cf. 2.3.3.6.).

Avec le systdme décrit au paragraphe 4.3.3., nous avons essayé de connaf-
tre la taille des gouttes le long du jet du canon., Seuls le Minimat 63 Perrot
et le microenrouleur @ 50 ont été testés car ils étaient également utilisés
sur des cultures basses, ce qui est indispensable pour l'essai. Il n'a pas

été possible d'opérer sous les sprinklers ni sous les Redoutables arrosant

uniquement du mais,

Les feuilles de relevés d'impacts des gouttes ont été photographiées.

Nous avons retenu comme photographies figurant dans ce rapport, celles obte-

nues lors de l'essai avec le Minimat 63 Perrot,

La méthodologie est celle décrite en 4.3.3. ; nous présentons quatre pho-
tographies représentant les impacts des gouttes sur la feuille de buvard &

différentes distances du canon mais prises toujours perpendiculairement

au sens de l'avancement,
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Photographie 1

Feuille d'impact des gouttes & 8 m du canon

Pression au canon = 5,4 bars

Photographie 2

Feuille d'impact des gouttes 4 12 m du canon

5,4 bars

Pression au canon

A
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Photographie 3
Feuille d'impact des gouttes & 20 m du canon
Pression su canon = 5,4 bars

Photographie 4
Feuille d'impact des gouttes & 20 m du canon
Pression au canon = 3,5 bars



Les résultats que nous obtenons ne donnent en réalité qu'une représentation
du diamétre apparent des gouttes., Ce dernier est fonction du diamdtre réel des
gouttes, de leur wilcsse, de l'angle d'impact et des caractéristiques du papier
buvard, Par conséquent, il n'y a pas de relation simple qui relie la trace des

gouttes et leur diamdtre réel,

On observe sur le premier cliché que les taches sont petites, nombreuses
et pratiquement de la m8me taille, Dans la zone de O & 8 m on peut dire que

c'est plus l'effet du marteau sur le Jet qui joue que le diamdtre de la buse,

La deuxitme photographie montre une mesure faite & 12 m du canon, Nous
sommes dans la zone ol le jet est continu et nous observons que le diamttre des

gouttes est plus grand.

Le relevé d'impacts de la troisidme photographie a été réalisé & 20 m du
canon. Nous sommes toujours dans la zone ou le jet est continu. les gouttes

sont moins nombreuses mais leur diem®tre a fortement augmenté,

Lors de ces trois premiers relevés d'impacts, le canon fonctiomnait avec

un surpresseur ; pression au canon : 5,4 bars,

Pour la quatridme, toujours & la méme distance du canon (20 m), le sur-
presseur a été arr8té et la pression au canon est tombée X 3,5 bars, les gout-
tes sont un peu moins nombreuses du fait de la diminution de portée, mais elles

ont un diametre encore plus grand,
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Sur les feuilles de buvard d'un certain nombre d'essais, nous avons me-
suré les taches d'impact (diamdtre apparent des gouttes) et nous les avons
portées sur une courbe en méme temps que les différentes distances au canon

auxquelles ont été faits les essais (cf. courbe ci-apres),

Piamctre_apperent des 30

ﬂoufh'} en mm . ”‘7_.——
- Buse comque 12,25m ”,_—/"'—-'

259 Poau canon = 54 BAR ,"'

Pov esnen = Z5BAR o 7

20 ] /

15 J

10 4

5.

1 1 1 L 1 1 2 L " > ’)l’hm * oanon {Eﬂ_ﬂu})

Au vu de ce graphique, nous pouvons dire que le diamétre des gouttes
augmente avec la distance qui les sépare du canon, qu'il diminue en méme temps

que la pression augmente, donc également que le diamétre de la buse utilisde

est plus petit.

A 1'aide de pluviométries, nous avons sur chaque parcelle, déterminé la
quantité d'eau arrivant sur le sol 4 différents stades du mais et nous avons

tracé les courbes (cf. annexe 15). La pluviométrie du Rain Gun 105 C n'a pas

vraiment varié,
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Pour le-Komet 163 équipant le Minimat 63 Perrot, nous remarquons des
différences assez importantes ; elles sont dues & des apports d'eau moins
importants résultant de 1'augmentation de la vitesse d'avancement du canon,
celui-ci ne fonctionnant plus & vitesse lente, Pour ce canon, ainsi que pour
le Rain Bird 85 C équipant le Micro-enrculeur 50 Irrifrance, et dont les plu-

viométries sur parcelle figurent en annexe 15, nous ne disposons pas de résul-

tats d'essais sur banc,

Pour le Rain Gun 105 C nous avons des courbes faites & partir d'observa-
tions sur les parcelles n°s i, 2, 4, Les conditions d'utilisation étaient sen-

siblement les mémes. Les variations de courbes proviemnent du fait que certains

arrosages se sont déroulés alors que soufflait un vent fort,

A 1'ensemble de ces courbes est associde une courbe témoin qui correspond
4 la pluviomstrie mesurée sur banc d'essai au C.T.G.R.E.F. du THOLONET. En
comparant cette dernidre aux autres, nous observons que la courbe témoin mon-

tre une plus grande pluviométrie de O & 37 m du canon. A partir de cette dis-

tance, les courbes sont similaires. Sur les courbes de Pluviométries enregis-

trées sur parcelle, cette rupture que 1'on voit sur la courbe témoin & la

distance de 37 m n'apparatt pas.

Nous constatons, & partir de ces observations, une bonme répartition de

la pluviométrie au sol sur toute la portée du canon,
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517+ = Discussions des observations photograpgi_qugs_
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Sur un certain nombre d'emplacements, désignés par les lettres de "a" &
"f", nous avons procédé & des observations visuelles de la dégradation de la
structure de surface, accompagnées de prises photographiques. Elles ont été

réalisdes avant le début de la saison d'irrigation, puis aprés chaque irrigation,

et en fin de saison pour conclure,

Ies photographies qui suivent pour un emplacement donné, sont classdes

par ordre chronologique,

Parcelle 1 "Redoutable" (M, LABEAU)
Emplacement a (5 observations)
1-a-=1
(avant la saison d'irrigation : 20.06.,76)



e

1-a=3
(apris le 2tme arrosage : 7.07.76)
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1-a-~4
(aprés le Rme arrosage : 29.07.76)

{-a=>5
(aprés le 4%me arrosage : £.09.76)
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Parcelle {1 Emplacement "c"
(5 observations)
1=-¢c=1
(avant la saison dtirrigation : 25.06.76)

{1 =Cc=2
(aprés le fer arrosage : 28.06.76)



1-¢c=3
(aprés le 2tme arrosage : 7.07.76)

t=-c=-4
(apres le Rme arrosage : 29.07.76)
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1=-¢c=5
(aprés le 4&me arrosage : £.,09.76)

Parcelle 1 emplacement "f"
(5 observations)
1=-f-=1
(avant la saison d'irrigation : 25,06.76)



{ =f -2
(aprés le fer arrosage : 28.06.76)

{-f=3
(aprés le 2me arrosage : 27.07.76)



1=-f =4
(aprés le 3me arrosage : 29.07.76)

1-f-5
(apres le 4ime arrosage : 8.09.76)



Parcelle 3 "Minimat 63" (M. LAGARDERE)
Enplacement ¢ (4 observations)
) 3=-c¢c-1
(avant le début de la saison d'irrigation : 5.07 .76)

3-¢-4
(aprés la 3me et dernidre irrigation : 4.08.76)
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L'cbservation des photographies précédentes permet de décrire la dégrada-

tion de la structure de la surfasce du sol en guatre phases successives :

= Thase T : le mais est sorti, et la parcelle a subi un binage (photographie
1)e A la premi®re irrigation 1'ezu désagrége la terre fine et les petites mot-

tes (inférieures & 1 cm). Ia bace des mottes se soude légdrement au reste de la

surface du sol (photographie 2).

- Phase IT : les ar8tes des mottes s'édmoussent ; leurs raccords avec la sur-
face du sol s'emp8tent de plus en plus, Pour les petites mottes, le processus
est plus rapide ; il y 2 une fusion du micro-relief. On observe aussi des dé-

p3ts dans les dépressions (photographie 3).

- Phase JIT : les mottes continuent & évoluer, » s'étaler 7 les dép8ts dans
les dépressions augmentent et ennoient plus ou moins complétement les mottes

restantes (photographie 4, sauf pour la parcelle 3).

=~ Fhase IV : 1'évolution de la surface est moins visible : il reste encore

Sur place une certaine rugosité qui ne tarderait pas & disparattre si la suces-
sion des arrosages continuait (photographie 5 et photographie 4 pour la parcel-

le no 3),

Sur la parcelle 1, les photographies montrent trois emplacements s
"a"_ ¢ bout de portée du canon
"e" : milieu de portée du canon

" : prés du canon
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Les trois observations sont sensiblement comparables, Toutefois, celle con-
cernant 1'emplacement "f" différe des autres ; la rugosité est plus atténuée,
i@eld correspond sans doute & 1l'effet de la buse de vidange du piston qui fonc-

tionne sous le canon,

L'observation visuelle sur l'emplacement "a" a montré de petites colonnet-

tes de terre.

Remargue : Les éléments structuraux se trouvant directement au pied des plants

de mais ont été protégés et montrent une dégradation beaucoup moins

poussée,

Pour déterminer & partir des courbes 4'aspérimétrie (cf. paragraphe 4.1.1.)
un indice qui traduirait assez précisément 1'évolution de la rugosité du sol,
nous avons utilisé les méthodes 2, 3 et 4 décrites lors des paragraphes 4.3.1.2.

et 4.3.1.3.

-~ Méthode 2 : nous avons tracé les histogrammes et les courbes comparatives
des différents pas & partir des résultats informatiques (cf, annexe 16). le pus
de 5 a été retenu, Le tableau qui suit indique, pour les parcelles du groupe

étudié, 1'évolution de la norme des écarts définie en 4.3.1.2.

Ies écarts sont exprimés en millimdtres en plus ou moins de la moyenne
mobile retenue, Un écart de 2 mm correspond donc & des déniveldes extrfmes de
1'ordre de 4 mm, Le tableau qui suit donne pour chague mesure les valeurs de

la somme des carrés des écarts ainsi définis.
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Dans les histogrammes présentés en amnexe 16 chague crochet correspond &

une aiguille. Son amplitude mesure 1'écart avec la moyenne mobile au pas de 5,

Zvolution de la norme des écarts

1
]

s e —

: : Norme des ¢ ’ N° &'observation :
N B N S
A E 2 61 . 5 P> 51
H H 12 H 50 33 : 32 s 31 : 23 H
: . a2 lses 49,21 | 61,83 | 41,73 :
s H 31 2 45 34 H 49 : 36 H s
At I 64 1T T T
: 42 : 59 54 42 : 3 H :

En considérant la premitre et la dernidre faleur, on constate que dans toug
les cas la norme des écarts a diminué. Dans trois cas, nous observons une aug-—
mentation soudaine de cette norme ; cela correspond soit & une modification du
sillon de passage de 1l'appareil (quand c'est le cas) soit au fait qu'une motte
ou un gravier a pu rouler et donc modifier 1'aspect de la rugosité, Néanmoins,

nous pouvons dire qu'il y a un aplanissement.

I1 convient de se reporter & l'annexe 16 dans laquelle des histogrammes

visualisent ce processus,

- Méthode 3 : cette méthode compldte la précédente en faisant apparattre les
passages d'une classe dimensionnelle dans une autre, qui se produisent au fur et

4 mesure que les arrosages se poursuivent.
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Ies écarts avec la moyenne mobile de 5 que nous avons retenue sont répar—

tis en classes dimensionnelles :

|
:
C

Ecarts réels en cm au-~ ¢ Ecarts moyens réels ex-

e o0 ee [‘

Classes : tour de la moyenne : trémes en om
H mobile H
H 0 - 02 H 0,2 : 0,4 H
P2 - o : 0,4 : 0,8 :
g 04 - 06 3 0,6 H 1,2 H

l|
a
R
ﬁ
a
!
e
f
|

e s T e s e’

L'on a déterminé les pourcentages de non dépassement des limites supérieures
de chacune de ces classes. L'augmentation du pourcentage des classes inférieures
corrélative & la diminution de celui des classes supérieures traduit un amortis-—
sement des formes structurales., Seules les 3 ou 4 classes les plus faibles sont

représentées.

L'on trouvera en annexe 16 quelques exemples d'histogrammes de non dépasse-

ment. Dans le tableau qui suit 1l'on a porté des pourcentages de dépassement,

clest-i-dire le complément & 100 des valeurs précédentes cumulées.

Lz diminution de ces valeurs dans le temps correspond & la disparition

d'une partie des éléments structuraux de dimensions supérieures a ¢

0;4 em pour la valeur 02
0,8 cm pour la valeur "4

1,2 cm pour la valeur 106
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25,78
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21,09
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0,2
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0'77

7,03

4,68
1,55

10,93

7403

12,50

8,59

T+93

2,34

7403
1,56

: 8,60

0,4
0,6

2934

1,56
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e o
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4,69

5,47

T,81

1,56

2,35

lire parcelle 1 emplacement { observation {

111

lire parcelle 1 emplacement 1 observation 2

112
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Sur ce tableau, la diminution de la population des grands écarts est net-
te. L'évolution la moins forte s'observe sur les parcelles 3 et 6. Cela peut
stexpliquer par la différence qui existe entre les débits des arrosages des

parcelles % et 6 par rapport aux autres (ef, description des matériels d'arro-

sage en 3.1.).

Sur les feuilles de programme (cf. annexe 16) nous voyons que la popula-
tion des petits écarts augmente. De plus, on a pour chaque observation, la
valeur de 1'écart type et celui-ci diminue sensiblement; ce qui veut dire que
les résultats se groupent. Cela confirme le fait que les gros éléments sont
détruits au profit d'éléments plus petits, tandis qu'une part des matériaux
qui les composaient se déposent dans les concavités du micro-relief, c'est-i-

dire qu'il se produit un aplanissement.

- La méthode 4 est une comparaison de la longueur des courbes d'aspérimétrie
(exprimées en pouces lues sur les graphiques obtenus au traceur de courbes -
cf . annexe 16). Le tableau qui suit nous donne la variation de la longueur

au fur et & mesure des observations.

s s 11 oz 12 20 & 3 i 41 oz 42 1 61 @
ol e less oo (838 (878 D 84T | 823 |
:,§ : 2 2 8,56 : 8,30 & 8,65 8,21 £ 8,45 'z 8,54 : 8,11 ¢
PEL o5 imes (s (8o (a3t (86 | 829 |
='§ : 4 :8,20 38,14 28,47 : 8,14 8,24 : 8,15 : :
PO 5 s (8T |

|
:
|
!

11 = lire parcelle { emplacement 1
12 = 1lire parcelle 1 emplacement 2
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Dans tous les cas, 1la longueur de la courbe diminue faiblement. I1 ne sem-~

ble pas que 1'on puisse tirer des conclusions précises de ces derniers résultats.

5.2, - Parcelles arrosées avec une ligne mobile

La ligne mobile a été déerite aux paragraphes 3.2.1. et Ze2e26

Ce sont les parcelles n°s 8 et 9 (cf. annexe 17) ; la notation des empla-—

cements a été décrite au paragraphe 5.1.1.

5¢2.2. = Les perméabilités

les mesures n'ont été faites que lors de 1'ouverture d'un profil pédologi-

que, Nous n'avons donc des mesures que sur la parcelle no 9.

* Direction du flux . v : i f
¢ Horizon supérieur 10 cm @ 0,12 H :
: : : 1,32 H
f Horizon inférieur 50 cm f 0,3 . :
. . X 0, 001 .

La perméabilité verticale inférieure est plus grande que la perméabilité
verticale supérieure (VI » VS). Par contre, la perméabilité horizontale supérieure

est plus grande que la perméabilité horizontale inférieure (HS  HI).
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Lés densités de la crofite ont été déterminées par la méthode & la paraf-
fine, Celles du sol sous-jacent 1l'ont été au moyen de la sonde TROXLER aux pro-
fondeurs de 5, 10, 20 et 30 cm. On a tracé les courbes correspondantes (cf. cour-

bes annexe 18).

les résultats sont hétérogines ; on note cependant deux extrémes : la
densité de crofite de la parcelle n°® 8 emplacement "a" qui est faible et celle

de la parcelle n°® 9 emplacement "b" qui est assez forte.

En ce qui concerne la densité des mottes mesurde par ls méthode & la paraf-

fine, 1'on a obtermu les valeurs suivantes :

-~ P 8 ngv

1,61
-P8 1t : 1,53

- P g "g"

1,66

- P 9 "c“

1,75

5,2.4, = Observation & la binoculaire d'éléments structuraux

A 1'aide d'une binoculaire (cf. paragraphe 4.3.6.), nous avons observé

la structure d'un é4lément de crofite.
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Photographie d'une coupe de crofite x 60

Surface

partie

cormpacte

Partie

Pius
Poreuse
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La photographie montre la coupe d'une crofite (grossissement x 60) pré-
levée sur la parcelle n° 9 & l'emplacement "a" qui se trouve & mi-portée du
sprinkler. Nous observons une mince crofite de battance compacte, avec en

dessous une porosité moyenne et une structure feuilletée horizontale.

La compacité de la crofite correspond 4 la répercussion de la dose d'arro-

sage excessive apportée (cf. paragraphe 3.3. et profil pédologique en 4.4.2.).

La formation observée s'est agencée alors que la pluviométrie dépassait

les tris faibles conductivités hydriques de 1'horizon supérieur,

Parcelle ' 9
Pluviométrie (mm/h) 4,4
Perméabilité verticale S

0,02
(mm/h)

5e2.5, = Bssai de détermination de la taille des gouttes

La ligne mobile n'a été utilisée que sur mais, ce qui a rendu impossibl\e

1'essal de détermmination des gouttes des arroseurs,

Les arroseurs de la ligne mobile n'ont pas été testés sur bane, Néammoins,
sur parcelle nous avons fait des mesures de pluviométries (cf, annexe 15).

Nous remarquons que les courbes dans le temps sont restées comparables,
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Far contre, 1'arrosage n'est pas trds uniforme. Sur la courbe, il y a
troils amplitudes maximales ¢ une de 1 & 2 m du canon, une de 8 &4 11 m et la

derniére 4 13 m, Entre ces extr@mes, nous avons des valeurs assez basses,

Ies parcelles n°s 8 et 9 ne sont rentrées dans le cadre de 1'étude qu'une
fois la saison d'irrigation commencée, aussi nous n'avons pas de photographie

présentant 1'état "initial" de 1'emplacement,

Parcelle 9 "ligne mobile"
(M. DUTHURON)
emplacement "bh"

9-b -3

(aprés la dernidre irri-

gation : 10,08,76)
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La photographie précédente montre 1'état final (& 1a fin de la saison
d'irrigation) de 1'emplacement "b" de la parcelle 9, Nous observons qu'il y a

un aplanissement total de la surface du sol ; on n'observe plus de rugosité.

Nous voyons également des fissures de dessication. L'évolution de la sur-
face du sol s'est produite comme il a été décrit am paragraphe 5.1.7. ; elle a

méme été plus loin dans le processus de dégradation,

5¢2.8. - les indices d'aspérimétrie - parcelle 8, emplacement 2_
Suivant les trois méthodes d'exploitation d'aspérimétrie utilisées (of. pa=-

ragraphes 4.3.1.2. ot 4.3.1.3.), nous avons réuni les différents indices tradui~

sant 1'évolution de la surface du sol (pour les différents programmes cf. an-

nexe 16).
- Méthode 2 Evolution de la norme des écarts
- ——
s No d'observa- 3821 : 82
H tions H H H
e e m e e - e P
X 128,12 | 18,74

8
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- Héthode 3 Pourcentages de dépassement

¥ Nes d'observations ;e ! s :
: 0,2 : 26,66 s 17,97
Classes ) 0,4 P23 am
: ( 0,6 20,79 : 2,3 2

i
5
|
|
I

~ Méthode 4 Longueur des courbes d'aspérimétrie

:Nos d'observations § 821 | g2z °
: A
: $ 7,96

3797

—_— S e et

(longueurs exprimées en pouces, lues sur les graphiques obtenus au

traceur de courbe - annexe 16)

Ces données nous indiquent qu'il y a effectivement aplanissement de la sur-
face du sol dans le sens expliqué lors du paragraphe 5.1.8., c'est-a~dire dimi-

nution du nombre des gros éléments au profit des petits,

5.3+ = Parcelles non arrosées (parcelles n°s 7 et 10)

Ce sont les parcelles t<moin de 1'étude.

5e3+.1. = Rappel des parcelles

Les parcelles témoin sont les n°s 7 et 10 (cf. annexe 7).
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5e3.2. = Les perndabilités

les mesures n'ont été faites que sur la parcelle n° 7,

—— T e e, (T 3 s —

f Direction du flux : v : H :
} Horizon supérieur (10 cm) f 0,08 X 0.6 :
- . L 9 .
¢ Horizon inférieur (50 cm) 0,09, : 0.4 :
2 : : ! :

Nous constatons,(comme c'était le cas pour la ligne mobile), que @

VIJVS et HS)H

les densitds mesurdes sur crofites et sur le profil & 1l'aide des mémes pro-
cédés que pour les autres parcelles, ont été regroupées sous forme de graphiques

(cf. annexe 18).

Ies valeurs sont faibles ; elles sont voisines pour les deux parcelles,

De méme en ce qui concerne les mottes nous avons de faibles valeurs :

-PT7T ¢ 1,
- P10 1,43
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Photographie d'une surface de crofite aprés grattage x 60
Prélévement fait sur la parcelle n° 7

I1 existe une crofite sur la surface du sol des parcelles non arrosédes,
Elle a été éignalée dans la deseription du profil pédologique (4.4.2.). Toute-
fois elle se présente sous un aspect nettement différent des crofites prélevées
sur les parcelles arrosées. Une pellicule de faible épaisseur (de 1'ordre de
0,1 cm) constitue la partie compacte superficielle, qui peut d'ailleurs 8tre
4 peu prés inexistante., Immédiatement au—dessous apparaft une porosité impor-
tante ainsi qu'il ressort de la photographie ci-dessus prise aprés grattage de

la pellicule de surface.
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Photographie d'une coupe de crofite x 60

fora fPine

PARTIR
PARTIE

COMPACTE PLUS

POREUSE

le préldvement a été fait sur la parcelle n° 7. Nous observons une crofl-

te de battance fortement soufflée., En dessous se trouve une porosité assesz

importante,
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5¢3¢54 ~ Essai de_la détermination de la taille des gouttes :

5e346. = Comparaison des pluviométries ¢

537, = Discussions des observations photogr_e_tpgigugs_

Nous ne présentons ici que la photographie (cf, ci-aprés) de 1'dtat final

de l'emplacement "a" sur la parcelle n° 10, En ce qui concerne 1'détat initial

on peut se référer aux photographies des observations n° présentées au para-

graphe 5,1.7.

Parcelle 10 "témoin sec"
(M. LAVILLE)
emplacement a - 2 observations
10=-a=2

Deuxitme observation, faite
aprés 1'arr@t de 1'irrigation
sur les parcelles arrosdes
10.08,76
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¢
La photographie nous montre la surface du sol avec encore une bonne rugo~

sité, Des mottes de dimensions varides sont visibles. Les plus grosses d'entre
elles sont émoussées et sont empltdes avec la surface. I1 y a beaucoup de.cou-

lées de boues et de petites colonnettes. Ces effets sont dus i la pluviométrie

naturelle (cf, annexe 2 - pluviométrie).

Des mesures d'aspérimétries n'ont été faites que sur la parcelle n° 7,
Selon les trois méthodes utilisées, nous obtenons :

- Méthode 2 Evolution de la norme des écarts

:Nf’ d'observations f AR ' T12 :
: 2 35,46 3 32,06 ¢
: : : 3
- Méthode 3 Pourcentages de dépassement
} No d'observations P ome :
: s T 2
: (0,2 s21,00 3 21,09 s
; Classes ) 0,4 ; 5946 ' 6925 ;
3 (0,6 3 2,33 = 1,56
: s s :
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- Méthode 4 Longueur des courbes d'aspérimétrie

i

T S T T

N° d'observations

e se
-3
—
-—

*" o8
]
—t
n

e o8 ab
9]
-
-l
0]

e 60 o8
[99]
-
-t
g

(longueurs exprimées en pouces lues sur le graphique obtemu au traceur

de courbes - annexe 16)

Quelle que soit la méthode utilisée, on n'observe que de trés faibles dif-
férences entre la premidre et la dernidre mesure. Toutefois on peut noter une
diminution du pourcentage d'éléments de la classe la plus large au profit de
la classe immédiatement inférieure (méthode 3) ce qui correspond 3 une légire

diminution de la norme des écarts (méthode 2).

-~ 00000 =
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6 - SYNTHESE DES RESULTATS

6.1, = Comparaison des résultats suivant le mode d'irrigation

Aprés la lecture des paragraphes 5.1., 5.2. et 5.3. nous pouvons essayer
de comparer les résultats pour déterminer le groupe ol l'effet de 1'impact plu-

viométrique a été le plus marquant,

En ce qui concerne les perméabilités, les résultats ne sont pas comparables

dans leur grandeur ; néamnmoins, les coefficients sont tous trés faibles.

Nous avons toujours VI'7 VS et HS 7 HI. Dans tous les cas VS { HS. Dans
tous les cas sauf un VI 7 HI. Cela confirme une certaine densité de 1'horizon.
supérieur et 1l'existence d'une porosité suivant une orientation horizontale de

la structure dans l'horizon de surface.

les densités sont comparables dans les deux premiers groupes avec quelques
valeurs extr8mes, Pour le dernier groupe, celui des parcelles non arrosées, les
valeurs de densités se différencient nettement, elles sont plus faibles que cel-
les observées sur les deux autres groupes (cf. ammexe 18)., Il a été montré au
paragraphe 5.1.3, que les densités les plus faibles s'observent sur les parcel-

les recevant une faible pluviométrie horaire,
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Lors de la comparaison des obgervations visuelles et photographiques, on

peut bien différencier les trois groupes observés.,

Pour le groupe des parcelles arrosées par un canon mobile la dégradation
décrite au paragraphe 5.1.7. est graduelle suivant quatre phases. Sur la der-
niére photographie de chaque série, on observe en plus de la diminution des

gros éléments des traces grises de petites nappes de dép8t,

le groupe de parcelles arrosées avec la ligne mobile, ici représentd par
la photographie d'un emplacement de la parcelle 9, manifeste 1'aspect de dégra-
dation de surface le plus prononcé. On observe des fentes de retrait qui cor—
respondent & une irrigation trop importante suivie par une dessication assez

rapide.

Le groupe des parcelles non arrosées (cf. 1dre photographie, paragraphe
5.3.7.) concerve en fin de campagne une certaine rugosité de surface avec pré-
sence d'éléments fins et grossiers, Nous sommes & la phasé IT (cf. description

des phases de dégradation au paragraphe 5.1.7.).

Visuellement il apparatt que ce sont les parcelles arrosées avec la ligne
mobile (parcelles n®s 8 et 9) qui sont les plus atteintes par 1'effet de 1'irri-
gation ; puis viennent les parcelles arrosées avec les canons mobiles et enfin

les parcelles non arrosées qui n'ont subi que la pluviométrie naturelle.
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La différence observée entre le premier groupe (canons) et le deuxi®me
(sprinklers) correspond & une différence de dose par arrossge. In effet, 1'ar-
rosage par la ligne mobile (peu pratique & déplacer) a subi les conséquences
psychologiques habituelles aux arrosages difficiles. L'agriculteur a espacé
les tours d'eau et donc a aummenté le nombre de millimétres apportés & chaque

passage, et chaque fois bien au-deld de la dose souhaitable,

Pour la parcelle n° 8 (sprinklers) nous n'avons pas de mesure d'aspérimétrie
avant le début de la saison d'irrigation. On ne peut donc pas observer 1'évolu—
tion compléte de la rugosité du sol, Mais on constate que les modifications
qui existent entre deux observations sont plus grandes que dans les autres cas,

pour les méthodes d'interprétation 2 et 3 (lé méthode 4 ne donnant de renseigne-

ments précis dans aucun des cas).

Les variations les plus faibles sont observées pour les mesures faites sur

la parcelle témoin n® 7 (sec).

les mesures d'indice d'aspérimétrie confirment donc la classification des

parcelles faite & partir de la comparaison des photographies.

6.1.5. = Rendements

Nous pouvons en plus mettre en paralléle les rendements enregistrés.
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Avant qu'ils irriguent, les agriculteurs avaient des rendements de 1'or—

dre de 4 2 5 t/ha de grains secs de mais,

!
\
!

Sprinklers 2 Sec

: ] : Canons . . t3e¢c H
fParcelles ; 1 ;2 . 3 4. 6 .7 i 8 19 ! !
fRendement f f f E : : E f f f
grains secs; 7 . T (T2 [ Te5, T .23 . 6 . 6 . 2,5
K

les mais appartiennent tous au groupe IV en ce qui concerne la précocité,
Les variétés employées sont : I.N.R.A. 508, 250 ; Cargul 555 qui théoriquement

ne marquent pas vraiment de différence de rendements dans les m8mes conditions

de culture.

D'aprés le tableau ci-dessus, les rendements les plus élevés se trouvent
sur les parcelles arrosées par canon mobile, Avec les parcelles arrosées par
la ligne mobile on observe une différence en moins de 1 t/ha qui ne peut &tre

imputée & un manque d'eau, mais au contraire aux doses excessives qui ont as-

phyxié le sol.

les parcelles séches fournissent un rendement particulidrement bas (en an-
née moyenne 4 t/ha). I1 faut impater les conditions climatigues propres 2 1976 :

sécheresse, et chaleur ayant pu provoquer un défaut de fécondation.,
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5.2. = Appréciation du risque de compactage et essali de conclusion

Nous avons, lors des différents chapitres 5.1.y 5.2. et 5.3, décrit et me-
suré les variations de la couche cultivée dues a 1l'irrigation. L'évolution ob-
servée provient surtout de la succession des cycles d'humectation et de dessica-

tion.

Pant que 1'humidité n'atteint pas la capacité au champ en surface (0 & 5 cm) :

- la surface du sol se dégrade peu ; l'action mécanique des gouttes
d'eau se manifeste par un arrachement de matidére & la surface des
mottes et par un début de destruction des éléments structuraux firs

- on observe un nivellement de la surface du sol, donc un remaniement

de 1'ensemble de la couche travaillée

Quand 1'humidité & la capacité au champ est atteinte dans 1l'horizon de 0
4 5ecn s
~ il y a formation d'un 1lit de boue
- les éléments de petite taille se soudent entre eux et fusionnent

- 1'irrigation entretient un excés d'eau favorisant le transport de

boue et permet la formation de dép8ts dans les micro-dépressions

-~ on observe une diminution de la rugosité qui est proportionrslle
(selon J. BOIFFIN et M. SERILLOTTE) aux quantités d'eau regues jus-

qu'ia une valeur maximale comprise entre 50 et 70 mm d'eau,
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A ce stade, toute action mécanique extérieure provoquant une pression de
haut en bas entraine un risque de compactage. Ces pressions exercées i la sur-—
face du sol peuvent se transmettre assez profondément. Au bout de quelques an-

nées, on peut observer la formation d'une semelle de compactage importante &

15 - 25 Cli,
Nous sommes en sols hydromorphes, tous tassement est donc aggravé.

Ces risques encourus lors de la mise,en pratique d'une irrigation sont loin
d'&tre négligeables ; il faut essayer de les minimiser en prenant des précautions

pour maintenir en état la structure et pour régénérer la couche cultivée.

le binage n'est pas une vraie solution car il défait la crofite et enfouit
des morceaux de celle-ci qui ne se mélangent pas vraiment au reste du sol., Il
subsiste des morceaux de crofite irréguliers, mal structurés et difficilement

exploitables par les racines,

Contre le choc des gouttes, 1'idéal est une bonne couverture végétale,
mais & défaut, on peut réaliser un mulch (10 & 15 t de paille par ha). Pour
éviter la formation de lame d'eau, il faut avoir une surface motteuse et de
préférence exécuter des labours dressés et profonds. On réalise aussi des re-
liefs artificiels (ados). Dans ces sols, le drainage enterré peut également
8tre utilisé, le mouvement de 1'eau devant s'amorcer & partir d'une décompres-

sion de 1'air due aux drains.
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le choix du régime d'irrigation intervient aussi dans la protection de la

surface,

Des essais isr&éliens (1969) en cultures marafchéres ont montré qu'on ob-
tenait des rendements plus élevés lors d'arrosages i faible débit (4,5 mm/h)
que lors d'arrosages 3 débits plus forts (13 & 18 mm/h). En effet, seul le fai-
ble débit n'a pas provoqué la saturation de la couche superficielle du sol.
Seulement, comme 1'a observé et écrit M.E. DALLEINE, les arrosages & faible dé-
bit distribués par une ligne mobile subissent les conséquences de la pénibilité
du travail., L'agriculteur a tendance & laisser la ligne au méme emplacement le
plus longtemps possible et par suite & irriguer trop longtemps, ce qui finale-

ment entrafne par arrosage des doses trop importantes.

Au cours de notre étude, nous avons effectivement observé ce comportement.
De ce fait, la parcelle irriguée avec la ligne mobile ayant des arroseurs de
faible débit a beaucoup plus souffert de la saison d'irrigation que les autres,
les répercussions sont visibles sur les rendements, On pourrait en conclure que
pour ltirrigation sur sol fragile, il faut d'abord songer & faire des arrosages

courts, le facteur débit instantané perd alors de son importance,

6.3. = Détermination des analyses significatives

Un certain nombre d'analyses telles que les essais Proctor, les limites
d'Atterberg ete... et les analyses chimiques (3 1'exception de la stabilité
structurale) donnent les bases nécessaires & l'interprétation de 1'évolution

du sol soumis & un régime d'irrigation,
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Néanmoins, les résultats de ces mesures ne présentent pas de différences
vraiment importantes entre le début et la fin d'une saison et ne peuvent per-

mettre d'hypothése quant au niveau de dégradation.

Seuls les essais suivants ont permis (et pourront permettre de facon plus

précise s'ils sont adaptés) de quantifier et de qualifier la dégradation du sol :

essai avec 1l'aspérimttre & aiguilles

les observations d'emplacements

la détermination de la taille des gouttes

1'observation & la binoculaire d'éléments structuraux

la détermination des densités apparentes

la détermination des perméabilités des horizons

A partir de ces expériences, nous avons réussi 3 montrer que sur toutes
les parcelles il y a eu des effets néfastes dus & 1'irrigation, en raison de

I'humidification des sols et de 1'action mécanique des gouttes d'eau.

Afin de pouvoir cerner de fagon plus précise les effets dus i 1'irriga=-
tion, il serait souhaitable, pour une étude ultérieure, de mieux adapter le
protocole d'expérimentation 4 1l'orientation de la recherche, et de le compléter

éventuellement .

- 00000 =
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7 - PROPOSITION D'UN PROTOCOLE POUR LES ETUDES ULTERIEURES

Lors des différents essais, nous avons rencontré un certain nombre de dif-
ficultés aussi bien au niveau de la mise en oeuvre qu'au niveau de 1'interpré-
tation. De plus, en développant 1'étude, d'autres expériences complémentaires
sont apparues souhaitables pour 1'élaboration d'un protocole en wvue dtune Stude

ultérieure.

7.1. = Les différentes analyses et précautions i prendre

Une détermination granulométrique d'échantillons recueillis en surface a
été faite en début de saison ; il serait souhaitable qu'elle soit déterminde

la fois en surface et dans le premier horizon.

Pour 1'aspérimétrie & aiguilles il est souhaitable de placer derridre les
giguilles un fond noir mat afin que sur les photographies la lecture du sorwet
des aiguilles soit trés claire. On en profitera pour placer sur ce tableau une
horizontale gradude qui servira de base pour 1'abscisse et 1'ordonnde de chaque

point,

Pour les mesures de permdabilité, de densité apparente et de stabilité
structurale, il faut envisager de faire deux mesures : une avant la saison
d'irrigation et une autre 3 la fin, Cela, dans le but de déterminer une évolution

a4 ce niveau =i elle existe.
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L'ohservation & la binoculuire des éld¢ments structuruux devra &tre dter—

due et il faudrait envisager des observutions plus poussdes avec un microscope,

L'essai de déterwination de la taille des gouttes tel qu'il a été prati-
qué pendant cette étude devrait répondre & des normes précises de temps d'ex-~
position & la pluviométrie, ce qui n'a pas &té fait. Il resterait toutefois
comme inconnue, la relation entre le diamétre apparent des gouttes et leur

diamétre réel.

Pour la comnaissance du temps d'exposition, il suffirait de reproduire en
woins élaboré, le systéme d'obturateur & volet ou & rideau employé pour les zp-
pareils photographiques. Les essais pourraient &tre plus couplets, clect-i-dire
qu'il faudrait faire varier la pression au canon sur un large éventail de va-~

leurs et également tester différents diamdtres de buses,

Connaissant mieux la pluviométrie, on pourrait essayer de déterminer pour
différents types de sol, la résistance 3 la destruction des asrégats, Tout
d'abord, il est nécessaire de déterminer la capacité d'infiltration du sol.
Pour cels, on peut proposer l'infiltromdtre, appareil mis au point par

R. BEZRTRAND et F. PARR,

L'appareil est dderit de la fagon suivante : une buse montée sur une tour
télescppique en aluminium, un cadre pour délimiter la parcelle expérimentale, un
dispositif pour la collecte de l'eau de ruigssellement, un systéme d'enregistre-
ment de 1l'eau de ruissellement et un équipement mobile d'approvisionnement en

eau,
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La pluie artificielle est réalisée par un arrosage dirigé vers le bas sur
une surface conmue, L'infiltration est mesurée en déterminant la différence en-
tre 1'eau apportde et celle évacuée par ruissellement, Connaissant la capacité
d'infiltration, on pourrait essayer de déterminer la résistance & la destruction
des agrégats. Cela pourrait se faire en posant un échantillon d'agrégats sur un
grillage (dont la dimension des trous serait inférieure 3 celle des agrégats) et

en l'arrosant ; le diamétre apparent des gouttes et la dose étant connus.

Ensuite on pese ce qui reste de 1l'échantillon., On peut ensuite établir un
tableau liant le diamétre apparent des gouttes et 1l'intensité de 1'arrosage
d'une part au pourcentage de matériau de 1l'agrégat qui est passé i travers le

grillage, d*autre part.

Pour compléter notre comnaissance des caractéristiques physiques du sol
aux différents stades de 1'arrosage, nous suggerons 1l'utilisation d'un pénétro-

netre,

7.2. = Conclusion

L'étude sous le titre de "Effet de l'impact des fortes pluviométries dues
4 certaines machines d'arrosage sur les sols & structure fragile" a comporté une
description précise des moyens d'analyses, de leur mise en pratique et des in-

terprétations des résultats obtenus,

Cela a ddébouché sur des constatations assez précises qui, par elles-uémes,

demsndent des approfondissements,
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Aussi logiquement, se sont inscrites dans le Plan du rapport, quelques
Suggestions concernant le protocole qui pourrait @tre utilisé pour des études
ultérieures plus affindes et plus completes que celle-ci., I1 est regrettable
que dans les essais conduits chez 1'agriculteur, le contrfle des orérations
agricoles échappe 2 1'eéxpérimentateur ; clest ce qui s'est produit en ce qui

concerne l'arrosage excessif par sprinklers.

Les constatations formulées lors du chapitre 6 énoncent quelques concepts
sur 1'effet d'impact. Ainsi, le problime soulevé est mieux d¢fini mais il res-

te toujours ouvert,
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