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RESUME 

L'objet prem~er de cette m~sslon de consultation Ctat de contmuer 2 conse~ller et asslster le 
personnel du Projet de Mmagement des Ressources du Tddla (MRT) et de ]'Office Rtgional de 
M ~ s e  en Valeur Agncole du Tadla (ORMVAT) en vue d'apporter des arn6horahons aux syst8mes 
d'lrngatlon en surface dans la rCglon du Tadla Cette misslon de consultation venat su~te A la 
mission de mars-avnl au cours de laquelle des plans ont Ctd fait pour Cvaluer de manl8re 
sptcifique les systkmes d'mgdhon par basslns B fond plat dans le Tadla 

Une dCmonstration pour 1'Ctude des bassins B fond plat a Ct6 effectuCe dam le Centre pour 
la Recherche Agronomique en Arbonculture pour le Tadla au cours de 1'Ctd 1995 Du m a s  a CtC 
culhvC utilisant des billons et des sillons standards Les points mls en lumkre par la d&nonstration 
ont compns (1) les apphcations par ~ m g a t ~ o n  aux divers bassins se sont s~tuCes entre environ 700 
et 850 m3Ma, (2) les taux d'irngat~on q u ~  y sont associCes se sltuat entre 7 et 8 3 0  hr/Ha, (3) la 
prec~sion atteinte avec le nivellement du sol avec un raboteurs Cta~t cornme prbvue avec des Ccarts 
types dam 1'ClCvation de la surface du terrm se situant entre 3,2 cm et 3,8 cm et que la prec~slon 
va s'arnCliorer de manikre significatme avec le scraper contr6lC au laser dont la procedure d'achat 
est en cours (par exemple, 1'Ccart type sera proche de 1,5 ou m o m ) ,  (4) les dsultats des tests 
d'ifilromktre ;1 anneau montrptlt clarement des caractdmtiques d'infiltrat~on plus fables pour la 
zone de dCmonstration que celles auxquelles on s'attendat lors de la concephon des bassms au 
cours de la premikre mission de consultahon, ce qui lame croire que les bassms plus Iarges 
devra~ent Ctre Cvalu6 (par exemple, des bassms avec des largeurs allant jusqu'il 12 et 80 m), et (5) 
les canaux secondan-es construits le long des extdmids des slllons ont b ~ e n  fonctionnCs au cours 
de la d6monstrdtion 

Les risultats de la dCmonstration des basslns h fond plat r6allsCe dam le CRAT durant 1'Cg 
1995 suggkre que la technolog~e des bassins A fond plat devrat Ctre davantage evaluCe dans la 
dgion du Tadla Des plans ont CtC fats  durant la mlssion de consulta~on pour Ctendre 1'Cvaluahon 
des bassins fond plat ii trols endroits pour la sason de culture d'hiver Ces sites seront prepads 
avec ou sans Cquipement contr6lC par laser suivant que la hvrason des Quipements cornmandCs 
est fa te  ou non Les dCmonstrahons prevues seront fates l'une sur le premer site du CRAT, la 
deuxG?me dam une ferme coopCrahve et la tro~slkme sur des terres g ~ ~ s  par I'ORMVAT 

Auss~tat que 1'Cquipement c0m6lC par laser et le scraper hwCs, la formabon des 
opkrateurs de tracteurs et des Cqu~pes d'Ctudes topographques sera effectuC fl est p d w  que la 
technologic du scraper contr6lC par laser serat apphquCe &dement aux sysdmes d'lmgahon 
inclinCs Un engagement devrat Ctre pns par ORMVAT pour fournu (1) un tracteur q u ~  serat 
exclus~vement rkserve au proyamme de mkellement et d'aplamssement du sol contr816 par laser, 
(2) des opkrateurs de i'kquipement q u ~  seraent formks et qui serat affect& B travdler sur 
l'dquipement de mamere contrnue dam les champs, (3) des equlpes d'dtudes topographques qui 
travadleraent avec les opCratews de 1'6quipement et (4) une tquipe de coordmabon pour plamiier 
et programmer le ruvellement du temn contr61d par laser dans les explortabons agncoles B 



Une mellleure ~omprdhenslon des carxtbnstlques d'mfiltrdtlon des sols du Tadla est 
nCcessdire Au ccurs de Id s u o n  d'hiver 1995- 1996 des bdludtions des b ~ s s m s  ;l fond plat et des 
tests dlintiltromt?re ;1 ,inne,w d z c r ~ ~ e n t  h e  etfectubs dans les endrotts ou les bassins ;t fond pldt 
sont mis ;l Itessai En outre le Projet MRT et 1 ORMVAT devrdt etudier Id poss~bilitd de passer 
un contrat dvec la Direction de 1'Hydraulique 1'Institut Agronom~que et V6dnnare  Hdssan 11, en 
w e  de caractknser I'mflltrdbon pour les pnnclpdux types de sol dans la rkg~on 

Une attention particul~zre devrrut continuer B &re donnCe aux procCdCs de labour qui se 
font sur les pdrcelles finies dvec prbcislon et I'effet que chacun peut avou Le travail qui se fdlt au 
Portugal pour mbliorer les outils agncoles A bras utilist!s en conjoncbon dvec la technologic de 
finiss~ge du sol contralb pdr laser a Cte observt? de premikre man  par la ddlkgat~on en visite 
Certames des d i e s  obscrvies JU Portugal peuvent avolr une apphcatlon dans ld rkgion du Tddla 
et dans d'dutres ptnmttres irnguCs du Maroc Des efforts devrdlent Stre dCploy6s pour mettre sur 
pied un programme de collabordtion entre le Muoc et le Portugal Plusleurs des lefons appnses 
dans ce pays en matihe d'am6llora~on des pratlques d'lmgatlon en surface tout au long des 10 
demikres annkes peuvent s'dpphquer directement aux condlhons du Maroc 

La programmatlon des irrigations consutue un facteur clC en w e  d'attemdre des irngdtions 
hautement efficientes au niveau des exploitations lorsque le syseme d'imgatlon en utllisation 
pourra distnbuer I'eau de manitre uniforme A plusieurs repnses au cours des d6monstrations de 
la technique des basslns 2 fond plat au CRAT, l'eau &at pnse bien avant qu'elle ne solt requise 
Cecl f d t  partie de la queshon I'mflex~bihtd 2 laquelle le personnel du Projet MRT et de 
1 ORMVAT donne B l'heure actuelle une attention parbculbe Il est essentlel que l'eau pulsse Ctre 
commandbe et ltvrCe au moment opportun (I e, non sur une base fixe) pour la dude  dtfsde Les 
questions de 1'1nflexibihd associbes A la hvrason de l'eau seraent documentees au cours des 
6tudes futures sur les systkmes d'imgatlon en surface 

Une attention pamculli?re devrait Ctre accordCe B la collecte de donnCe pour toas les syst2mes 
amb2iorCs d'mgatlon en surface, ce qul necessiterat des ressources consld6rables pour acqutfnr 
ces donnCe proceder B I'analyse et formuler les recommandatlons appropnees Un tel effort 
devrdlt etre consldbrC pour le long terme, et en condquence, un engagement devra &re p m  pour 
dsoudre toutes les questions pertinentes Cecl comprendmt I'emplo~ d'un personnel consld6rable 
pour fournir l'onentatlon et l'dssistance techtuque aux agnculteurs utllisant des systtmes 
d'lmgat~on amCliortSs Pour ce faue, 11 faudra nCcessarement assurer la formahon 2 tous les 
nivemx Ces quesoons ont kt6 discutkes avec le personnel de ltORMVAT au cows de la misslon 
de consultat~on et avec Dr Mohmed Put Kad~,  du MinlstEre de ItAgnculture 



SECTION I 
INTRODUCTION 

L'objet premier de cette mlssion de consultdtion etait de contlnuer B consedler et assister le 
personnel du Projet de Mandgement des Ressources du Tadla (MRT) et de llOffice RCgional de 
h h e  en Valeur Agncole du Tadla (ORMVAT) en vue d'apporter des amdlorahons aux syst2mes 
d'lmgation en surface dans la dglon du Tadla Cette mlssion de consultation venat suite 3 la 
misslon de mars-avnl 1995 au cours de laquelle des plans ont etC fait pour kvaluer de maru8re 
spCclfique les syst2mes d'imga~on par bassms B fond plat dans le Tadla Au cours de cette mlssion 
de consultiition j'a 

conduit un voyage d'dtude au Portugal mettant l'accent sur I'amChorabon des syst2mes 
d'imgabon en surface, 

revu et analyst5 les donnCes r6unies de 1'Ctude sur les dCmonstratrons des basslns il fond 
plat sur le Centre de Recherche Agronomique d'Arbonculture du Tadla (CRAT) au cours 
de 1'M 1995, 

encadre le personnel de 1'ORMVAT et du projet MRT dans l'utrlisabon de programme 
mformahque utilisC dans la conception et l'tvaluabon des bassins B fond plat, 

identlfik et revu le matknel qui a besom d'etre rCuru pour f o u m  une base de donnCes qui 
servlrat comme reference pour I'Cvaluation des systkmes amt5hor6s d'lmgabon de surface, 

revu les techniques et condihons d'analyse de donnees avec le personnel de I'ORMVAT et 
du projet MRT, 

mis au pornt des plans, en collabora~on avec le personnel de I'ORMVAT et du MRT, pour 
I'Cvaluabon contmue des syst2mes de bassins B fond plat par les techn~ciens de 
I'ORMVAT Les plans comprennent un certaIns nombre d'emplacements, les dimensions 
appropdes des basslns 2 tvaluer, des recommanda~ons pour d6vier l'eau dans les 
systkmes de bass~ns de mmkrc 9 pdvenn l'krosion, et recommand6 des exlgences relahves 
aux Cquipements de pdparabon des terres associCs B la technolo~e de mvellement prCcls 
du sol, et 

present6 les r6sultat.s des dkmonstranons des basslns B fond plat, les plans pour le futur et 
les contramtes etlou hmitafions associCes au programme d'amthorabon de l'lrngabon en 
surface, au personnel de I'ORMVAT et du MRT 



L'objectlf et les dwl ta t s  escomptks des Cvdludtlons en cours sur dlvers sltes A travers le 
Tddh qut utillsent ~ctuellement IJ technologle des basins ;l fond pldt et qui sera plus tard ktendu 
J U X  dkmonstrdtions des stllons en pente et des plate bdndes utllisdnt la technologle de contrale par 
I a e r  ddns les propntds ~gnco le s  coopt?rdtives sont de 

Fournu une expertlse dam I'uhlisatlon des bassms A fond plat dans les condlt~ons pdvalant 
d m s  la rdg~on, et four;.ir une base pour la mise JU point de protocoles B utiliser dans la 
duskminatlon de la technologle aux propnetis agncoles coop&at~veq 

Etendre la technologle de basslns A fond plat aux dkmonstrahons sur le terrm dans les 
propnttes coop&~tlves dms  un effort visant B obtenir un feed-back "centre sur les 
cultwateurs" quant B l'utllid des diffkrents systkmes 

Incorporer la mlse en forme et le lissage contrblt?~ par laser1 A toutes les technologies 
d'lrngat~on de surface en cours d'kvaluation dam le penmktre m g u d  du Tddla (c Ii d 
ajouter le nivellement par laser aux d~monstrations en cours des sdlons mclmks et des 
plate-bandes inclmCes rCalisCes par I'ORMVAT et en tant que moyen pour arnthorer le 
sysdme trdditlonnel dit Robta) 

Mise au point du protocole de collecte de donntes, nkcessaue pour l'tvaluatlon de la 
viabilitC 6conomique (Analyse du Budget Partiel) des divers technologies (slllons longs 
[sillons mchnks et planches inclmQ], bassins A niveau, systkmes de dlstnbuhon d'eau pour 
les slllons mclmds [c a d tuyaux A siphons et tubes B vannes], et 116qulpement contrblk par 
laser de mise en forrne et hssage du terram) dans les condltlons qui pdvalent localement. 

B RCcap~tulabf des acbvltb effectuies durant la rmsslon de consultabon 

Un groupe constltu6 de membres du personnel de I'ORMVAT se sont rendu au Portugal - 
du 12 au 16 septembre Je les a rejoint les 15 et 16 septembre pour mettre I'accent sur le 
programme d'amtlioration de hngahon  en surface m u  en oeuvre par Dr Pedro Leao de Sousa 
depuis 1985 Nous avons ttd les hates du Dr De Sousa de 1'Insatut SupCneur d'Agronomle de 
Lisbonne, lors de notre vlsite de la staaon de recherche 9 Coruche au Portugal le 15 septernbre et 
de notre ri?union A l'hstltut B Lisbonne le 16 septembre Nous avons kt6 en rnesure de dlscuter les 
questions clCs assoc~tSes 9 I'amtliorahon des sysdmes d'ungatlon en surface Dr De Sousa s'est 
&dement mange  pour organiser deux rkumons au profit du groupe vis~teur dam d e w  d~stncts 
d'lrngahon Le calendner pour le voyage d'etude est f o u m  en tant qu'annexe A Les parhapants 
au voyage d'Ctude ttaent. Mess~eurs Laaroussi Mohammed, Ellklrl Hassan, El Iamm Ahmed, 
Afnt Boucha~b, Mourad~ Abdellah et Rtm Abdelhamid de I'ORMVAT et Paul Marko du Projet 
MRT J ' a  dt6 sur slte aux bureaux du MRT B Fluh Ben Salah du 18 au 27 septembre 1995 et pns 



part A une rtunion au sikge du Minlsdre de 1'Agnculture A Rdbdt le 28 septembre 

J'ai pass6 la grmde pdrtie de mon temps A revolr le progrdmme de d6monstrations des 
bassins a fond plat, andyser les resultats des dtmonstrations consld6rer les instructions futures 
pour le progrdmme d'dm6horat1on de l'irngatlon de surface tenir des r6unions avec le personnel 
de I'ORMVAT et du projet MRT et B r6diger le pdsent rdpport 

Une grande partie de temps A kt6 consacde l'utilisabon de BASIN, un programme 
mformatlque pour la conceptlon de systi?mes d'ungatlon par bassln B mveau avec le personnel de 
1'ORMVAT et du projet MRT Les sessions pratlques ont founu une lmtlatlon B l'utdisation du 
programme et aux questions q u ~  ont besom d'etre consld6rkes lors de la conceptlon des bassins B 
fond plat 

L .  protocole d'kvaluahon sur le terram dssoc16 A Id dtvldtlon de l'eau dam les bassms A 
fond plat B partlr des canaux quaternares, les mesures de l'mfdtrdtion, la preparation du terram, 
les besoms assoclCs A 1'6valuabon de la qualitk de hssage du terrrun, l'applicat~on des irrigation le 
dimensslonnment des bassins pour Ies tests futurs des bassms B fond plat et les analyses des 
donn6es ont tous f a t  l'objet de d~scusslons de fonds en comble Les besoins en ressources et le 
besoin pour un engagement h long terme VLS h vis le programme d'mthoratlon de l ' lrnga~on en 
surface 

Deux rtunions ont 6tk tenues avec le personnel de I'ORMVAT et du projet MRT La 
premi&re, tenue le 26 septembre avec le Directeur de l'ORMVAT,, Mr H Hajaji, Mr Laaroussi 
Moharned et divers autres membres du personnel de I'ORMVAT, a 6 d  un examen du programme 
d'amCliorahon de l'irngation de surface La seconde rtunion organlsC le 27 septembre a Cti? dam 
le cadre d'un s6mlnrure au profit d'me grande audience de I'ORMVAT et dam laquelle j 'a~ couvert 
les dsultats des d6monstrdtions de basslns h fond plat r6ahs6es au CRAT, Ies plans unmCdiats et 
3 long terme et certsunes de mes pdoccupations concernant le suc6s du programme 

Paul Marko et moi m$me avons rendu vlsid au Dr A t  Kadi, Dlrecteur du Gtme Rural au 
Mim&re de 1'Agnculture ct avec d'auues personnes B Rabat le 28 septembre Les quesbons 
discut6es ont compns, le Centre Nabonal d 'hgahon,  les r6ahsations enreglstri5es 8 Tadla, et les 
plans pour le hture, le besom pour un engagement h long terme A soutenir la mlse en oeuvre de la 
technologle d'lmgabon, le besom d'organiser un ateher pour le pays, mettant l'accent I'expCnence 
d'arn6hora~on de l'irngahon de surface acquise dam le Tadla, et 1e besom un Cqulpement et des 
prauques appropnCes de labour pour des systkmes d'lrngabon de surface, touchant au voyage 
d'etude au Portugal 
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SECTION I1 
RESUME DES DEMONSTRATIONS DES BASSINS 

A T3ND PLAT EFFECTUE EN 1995 

Une dtmonstration m a l e  des systtmes d'irngation par bassins a fond plat dans le Projet du 
Tadla a CtC effectuk au cours de l'CtC 1995 L'objectif de cette dCmonstratron initlale dta~t  de foumr 
une expCnence dam l'uthsahon des bassms 2 fond plat ddns la reg~on, et s la technologie slavere 
dppropnte, elle foumalt une base pour le dCveloppement de protocoles qui seruent ucllisCs pour la 
dwdrmnation de la technologie dam les fermes coop6rmtes La dCrnonstratlon a Ct.6 effectuCe dans 
une station de recherche, A savoir le Centre pour la Recherche Agronom~que en Arbonculture pour 
le Tadla Une description du slte des mformahons sur la concepQon, 1'opCrabon de construction et 
les procCdures de collectzs de donnees ont 6tC prksendes dam le rapport MRT n 22 (Dednck, 
1995) 

Les rCsul~ats de Id dtrnonstrat~on des bassms A fond plat sont pr6sends dans les sectlons 
suivantes Les pomts sur lesquels l'accent a CtC mrs comprennent un dsumt de lrex@nence 
dimgat~on, l'analyse des mesures d'mfiltration B anneau pnses au cours de la suson, des mformations 
sur la quAt6 de n~vellement atteint, des informa~ons sur les rendements d a h d s  et la dlstnbuuon de 
l'eau vers et dam les basslns 

A Les condlhons de la demonstrabon 

Deux parcelles de terram ont CtC stlect~onnkes dans le CRAT, l'une d'une surface de 0,45 
hectares et l'autre dz 0 39 hectares Les schCmas des parcelles 1 et 2 sont respemvement present& 
en tant que figures I3 1 et II 2 Les dmens~ons des bassins ont kt6 modifiEes par rapport aux vdeurs 
mdiquiks d m  le Rapport 22, a h  de tester des dimensions plus grandes pour les basslns que ce qui 
6mt  proposC mttdzment. Le plan ltllbal prkvoyat des bdssms de 50m et Born, alee des largeurs 
r e p h v e s  de 6m et 4m Les dlrnensions des bassms Ctiuent comme sult Longueur de 40m B loom, 
largcur de 4m B 7m (voir figures fI 1 et II 2) 

Apr& leur mvellement, les parcelles ont CtC p&s au dlsque, biUonCes et les bords construits 
et le m a  ensurte plant6 B la mam le 1 mar Les prem12res imgabons ont C t t  apphquhs aux parcelles 
les 3 et 4 ma 

Avant le mvellement, des Ctudes topopphques ont Cti5 effectuees sur les parcelles La pente 
moyenne v m t  de 30% 2 32% (30 ou 32cm par loom), en consCquence, une coupe rnax~male de 15 
h 16 cm pour mveler 2 une cdte zCro, avec un volume de sol dCplact d'enwon 360-370 m3/ha (sans 
p r h s i o n  pour la contrachon] Le mvellement au mveau zkro 2 Ctt effectut? par un raboteur de 
marque Eversman, contr816 manuellement, gold6 par une Cquipe dnt?tudes t~pographques pour 
- - - 



Les Ctudes topogrdphques des pacelles ont CtC effectutes apr8.s 11ach8.vement du nivellement 
et dvmt le hbour et le slllomdge D w  ce czi ldtude topographlque des pmelles  a Ctc? effectude sur 
une gnlle de 18 m x 23 m dvec le premier polnt lect ;f 4 m ;f 1 inkneur ;l pdrtlr de 1 extrCm~tC de la 
parcelle et 3 m B I'mttneur A pmir  du bord Annexe A Les Ccdrts types rdsultant (S,) des ClCvatlons 
de la surfdce du terrdin etalent de 3 5 et 3,2 cm pour les parcelles 1 er 2 respectlvement 

Une Ctude topographlque plus dCtdlllCe a dtC effectude pour chacun des basslns m g u ~ s  
directement du cmal tertiaire peu de temps avant la demlhre lrngdtlon comme sult les levees ont 
&k pnses en bas vers le centre de chaque bassin 2 environ 10 m A 15 m d'mtervalle commenpnt B 
5 m de l'extrCm1t6 du pertux d'entree dam une zone q u ~  n'Ctat pas aff'ectk par I'Crosion Deux 
levees ont Ctt pnses dans chaque station dans des slllons adjacents Un rCsum6 des rCsultats figure 
d m  le Table~u Il 1 dors que le jeu complet des donnCes est prbsentk dans I ' hnexe  A Les valeurs 
de (SJ etalent aussl bas que 1 6 cm dans l'un des h m i n s  les plus courts et dttelgnalent 5 1 cm dam 
un bassln donne Les Ccarts types combin6 etalent de 3 2 et 3 8 cm (cAd le Sd combmC lorsque 
toutes les IevCes pnses pour tous les bassms dans une parcelle) pour les parcelles 1 et 2 
respectivement I1 faudidit noter 2 ce propos que ces caleurs sont plus ou moms idenhques A celles 
resultant de 1'Ctude effectuCe juste aprks le nlvellement et avant la culture 

Les Ccarts types correspondant mesuds dans les basins h fond pldt aux Etats Unls qui ont 
tt6 fim avec des englns de mcellement du sol (c i d  avant l'uthsation de I'Cqulpement d'aplanissement 
du sol contr61d par laser) se situaent gkntralement entre 2,5 et 3 cm) En consCquence la qualltd du 
nlvellement du sol et le finissdge effectuds sans guidage ldser est ce 2 quo1 on pouvat s'attendre et 
correspond ttro~tement aux travaux antkrreurs (Dednck, et a1 , 1982 et Dednck, 1983) 

C Les r6sultats de l 'lrngabon 

Les lrngahons ont Ct6 rCalisees par M Paul Mdrko du Projet MRT et Messieurs El Iaman~ 
Ahrned et Afnt Bouchab de I'ORMVAT Sept ~mgatlons ont tt6 appllquCes B la parcelle 1 et hult B 
la parcelle 2 Des dsumts dCtrull4s des toutes les opthtlons d'imgation des deux parcelles, y compns 
les dates des ~mgatlons, pdparks par M EL Jamam, figurent dans I'annexe B 

Les hvratsons d'eau aux parcelles ont CtC mesurCes, unllsant des dCversolrs portables B crCte 
large qul ont kt6 rtcemment ~ntroduits au projet (Rapport MRT 12 Replogle, 1994) Les mesures 
ont dtr! p w s  rCgu11trement durant les mgahons des bassins dam une parcelle, foumssant ansi un 
hydrographe de la livraison d'eau u h M  pour dCtermmer le dCbit vers chaque bassln Ces dCblts 
figurent sur les deux colonnes sur la gauche des tableaux dam I'Annexe B La livrruson conceptuelle 
vers la ferme (normalement vers un canal quaternare) est de 30 Vs, m a s  comme pdvu,  les defblts 
Ctaent plus qu'h I'accoutumC de 25 B 28 Vs ll y'avart une certune fluctuat~on dam le dCb~t au cours 
de la hvraison de l'eau B une parcelle, m a s  de nombreux sont presque constants 

Le volume d'eau apphqut h chaque bassm (c bd la profondeur moyenne ~nfiltde (2, comme 
present6 dam Dednck, 1995 et P, profondeur humectee, dam I'Annexe B) pour chaque mgahon  est 



r6sum6 d m  le tabledu I1 2 Seds les b m m  irnguCs d~rectement du ~ m a l  sont lnclus dans le r6sumC 
des opCrdtlons d'ungdtion figurant ddns le tableau n 2 Les basins adjdcents du canal dans les deux 
parcelles ont kt6 ungues dlrectement du canal en utdisdnt des tubes slphons (Id parcelle 1 du basin 
n o  1 jusqu'du bastn no 8 et la parcelle 2 du basin 1 jusqu'au barn n o  9) Les dguias ont 6t6 
u t a e s  pour u-nguer les basslns qul ne sont pas ddjdcents au cdnal B ~ e n  que les donnCes n'aent pas 
Ctk collectCes sur les autres bassins, une estimdhon du debit a du ttre effectuCe pour compenser les 
pertes par sumtement dans les sCgu~ds 

L'eau appliquCe par irngdbon s'est tlevCe en moyenne 2 8,7 cm et 6,9 cm pour les parcelles 
1 et 2 respectivement Les deux parcelles ont CtC m g u k s  en meme temps 8 l'excepnon de la parcelle 
1 qui n'a pas CtC u-nguk en date du 25 m a  Chose fort mtgressante, quatre des applicahons 
mdxlrnales sur la parcelle ont Ctk de cette n g a b o n  Les donnCes refl2tent les volumes d'eau 
appropnt?~ d'eau devant i3re appliquCs p a  irrigation avec un volume total apphquC de 61 1 cm ou 
6,110 m3/ha et 55 1 cm ou 5 5 10 m7/ha pour les parcelles 1 et 2 respecwement La consomrnaoon 
estmee pour le m a s  dans le pinm2tre du Tadla est d'enblron 5 000 m'ha 

Le temps n6cessaue pour mguer  un hectare est he au dCb~t et la quantm d'eau apphquee 
(Hr/Ha = 27,78 Zg I Q, ou 27,78 PlQ comme pdsentt5 dans 1'Annexe B, OD Q, et Q rephentent  le 
dCblt e t  Zg et P sont comme dCfmis plus haut) En consequence, le temps moyen pour lmguer un 
hectare s'est situC entre envirnn 8 A 10 hr/Ha pour la parcelle 1 et de 6,5 B 8 hrMa pour la parcelle 
2, sur la base des debits se situant entre 25 et 30 Vs Les temps typiques pour l'imgation d'un hectare 
de ten-am dans le pCm&tre sont de l'ordre de 15 A 25 heure 

D Les etudes d'lnfiltrabon 

Les caracthstiques d'mftltratlon du sol doivent Ctre estlmdes en vue de concevoir de manlike 
appropntk les syst2mes des basslns B fond plat Cornme d a 6t6 not6 dans le Rapport n o  22 '(Dednck 
1995)- des taux 6levCs d'mfiltra~on ont Cd suspect6s 2 partir des donnees de permCabdid publiees 
pour le pCrun&tre Dans un effort d'adzr 2 Clucider les caract6nshques d'snfiltratlon du sol, des 
mstrucbons pour la collecte de donnCes sur I'mfiltranon pour des fins de concephon de systkmes 
d'mgatmn ont CtC dCceloppks dans le Rapport n o  22 J'a recommand6 que des lnformatlons sur 
linfiltration soient compllCes, y compns toutes les informanons dispon~bIes et nouvelles qui seraent 
fourmes en effectuant des tests d'infiltrom&.re 8 anneau Les tests devaent ttre effectues au niveau 
des parcelles n o  1 et n o  2 et, s possible, sur d'autre sltes A travers le pCnmktre lmguC Beaucoup 
de sceptnsme toujours Cd associC aux infiltrom2tres Zi anneaux, qu'lls solent simples ou doubles, 
m a s  toujours est-d qu'ds foumssent au moms quelques mformahons concernant l'amplitude de 
I'mfiltration 

Hult tests d'mfiltrom2tre A anneau ont Cd effectuks au niveau de la stahon exp6nmentale au 
cours de I'CtC Tous les tests ont 6tC rCah6s peu de temps avant l'dpphcabon d'une imgahon, soit le 
mCme jour, solt le jour d'avant. Les anneaux furent places au fonds des sdlons dam des endroits 
dflirents Ir. lmt&mx de Ia parcelle L'idCdI serat  que trois ?i quatre tests soient effectuCs Ir. n'1mport.e 
quel endrolt pour ader B r6soudre les quesbons de la vanabhg, m a  les ressources ont dfi Ctre 
mobilis&s surtout pour l'accompllssement des mgabons  



Les dlrectlbes pour la ~ol lecte  de donnkes d ~nfiluom&tre ;i anneau ont dtC dsumCes dans 
I'Annexe C du Rapport n o  22 Les sp6cificahons de construction des 1nfiltrorn8tres ont kgalement 
C t C  fournies et les anneaux turent constrults en consequence SIX lltres d'eau ont CtC ajoutt2 aux 
mnsdux de 25 crn de didmetre ce q u ~  a fourni une profondeur d e m  dans I'mneau de 10 2 crn Des 
relevCs des pomt4jduge ont ttd pns pour sulsre I'eau ;l la surfd~e et le "temps d'arrCtW le temps mls 
par toute I'eau pour s'infiltrer (c A d 50 % de la surtdce du sol dms  I'mneau a 6tC expose) a CtC 
enregisti 6 

Une fonct~on puissm-e sunple rel~ant le temps A l'eau cumulCe mfiltde est uhhS6 dam la 
conception des bassins ;1 fond plat L'Cquation est 

Z =  k t "  ( 2 )  

ou Z reprtsente l'mfiltr~tlon cumulat.we, r est le temps d'mfiltrat~on, a est un exposant empinque et 
K est une constante empinque L'exposant d'infiltra~on a repdsente la pente de l'mfdtration 
cumul~twe par rapport au temps sur papler loganthmique Les rtsultcits de llmfiltrom?tre B annedu 
sont prCsent6s sous une forme graphique dans I'Annexe C La pente des courbes a kt6 d6termmte 
A partlr de I'andyse de r6gression (la pente pourrat, Cgalement, Etre calcul6e grdphlquement) La 
ligne d'infiltra~on a et t  ensuite rkajustCe, en gardant la m&me pente, pour passer B travers le point 
representant le temps Ccoult? lorsque 102 mm sont mfiltrts Cette hgne dajustte fournit le "k" 
pour complCter la caractkrisation de la courbe d'mfiltrdbon Le k ajusd peut &re calcul6 
directement ;1 partir de I'Cqua~on 1 en utlhsant E l 0 2  mm et t correspondant au temps 6coulC 
Pour les valeurs ubhs6es i c ~  le temps Ctat en minutes Le processus de calcul et d'ajustement est 
dlustd dans le schtma I1 3 pour le test d'mfdtromktre ;1 anneau effectu6 le 20/05/95 sur la parcelle 
2 

Les rtsultats des tests d'mfiltrom2tre sont r6capltulks dam le Tableau II 3 et le schema I1 4 
Les conditions uutdes de conception, supposees dans le Rapport 22 sont Cgalement pdsentkes dans 
le Tableau I1 3 Les donnees ae l'infitromttre B anneau ont clarement tendance B mdrquer des 
caractkmtiques d'mfiltrat~on du sol plus faibles que celles suppostes lors de la COnCephOn des bassins 
utihsCs au CRAT L'rnfiltra~on a\ait tendance A Ctre plus Clevee pour les tests effectues dam la 
pucelle n o  1 que pour ceux de la parcelle n o  2 Ceci pourrat expl~quer les rasons pour lesquelles 
les quanmb d'eau moyennes appliquees la parcelle n o  1 dkuent plus ClevCes que celles appliqu&s 
B la parcelle n o  2 En outre les donnkes rassemblees dans deux categories pmclpales avec une 
courbe "moyenne" prtsentk dam le schCma 11 4 pour les deux groupes Les groupes ont &dement 
tendance ttre en rapport avec le temps au cours de la saison d'irngation avec le plus haut ~nscn t  
au tout debut de la sason d'lrngdtion Les caract.6nstiques de la courbe moyenne d'mfiltrabon sont 

Eleve (Debut de sason et g6nCralement, Parcelle n o  1) a= 0.73 k=4,25mm/mm0 73 

Fable (Fm de sason et gCnCralement, Parcelle n o  2) a= 0,68 k=2 ,50rnm.mm0 



tl a be1 et bien 6t6 d ~ t  dam h documentation que lorsqu'on utdise les methodes de mesure 
de l'mfiltrdtion pour des edux stagnantes, les donnCes des valeurs d'infiltrat~on sont plus fables que 
lorsqu'elles sont appl~qutks B un courant d'eau (Eliott et Walker, 1982, Holzapfel et Al, 1988) 
De plus dam ces mCthodes ob le procCdC d'mfiltrdhon est baslquement unl-dimensionnel (I g, 
lntiltrometre & anneau), l'infiltration est plus fable par rdpport aux mtthodes ou I'infiltration est 
un proc6dC bi-dmensionnel (Lg , lnfiltrorn&tres 2 blllon dram? et B billon bloque) Par consCquent, 
les caracthstiques d'mfiltratron ci-dessus Cmanant de l'infiltromi?tre il anneau sont 
vrammblablement moms mportantes que l'mfiltration actuelle sur le tenam 

Holzapfel et A1 (1988) ont dCcouvert que la rnCthode de l'infiltromttre B bdon bloquC, 
mdgd le fat qu'elle s o ~ t  une mCthode pour l'eau stagnante, a donne des valeurs d'infiltration qul 
Ctaent proches de celles d o m k s  par un mfiltrom5tre h blllon drain6 Ces rhultats sundares vont 
etre rCahs6s du moment que les deux mCthodes englobent le dramage bl-dmensionnel Des 
techniques de rnesure d'mfiltrahon, autres que ~~~~~~~~~~e B anneau devment Ctre employ& 
dans le Tadla, mars la mlse en place des techmques est considCrablement tenue en compte et 
nkessitk des ressources suppltmentan-es 

E Rendement du m a s  

En rmon des opCratlons de mvelement du sol e t  du temps requis pour la prCparat~on des 
champs, le mais a CtC plantt? le 1 m a  La penode normale de semence est vers la m i - a d  La 
van&& de m m  uh1isCe Cmt LG2266 et qui est g6nCralement culhv6e dans la dgion Le taux de 
semls recommand6 pour la var16t6 est de 75,000 2 80,000 plantshectare Le taux de semu, dQ 
au fa t  que les semences sont fates B la m m ,  Cmt aux envltons de 55 000 plants par hectare Une 
fois le m a s  plant& la prerm2re irrigation a Ctt5 apphquCe 

Les rendements h e n t  v C ~ i C s  pour la plus part des bassins en prenant des Cchantillons 
dam trols endroits dBCrents B l'intkneur d'un bassin, avec chaque site Cchantlllon sit116 B e n w o n  
chaque m-pomt de chaque tyrs du bassln En khantdlonnant de cette mani&re, une certame idCe 
peut stre acqulse concernant les effets du nivellement sur la producbon Chaque site Cchantdlon 
6mt de six m&tres de long et de trois rang6e de largeur en constquence la zone Cchan~llonnCe 
6 m t  de 1 $0 m x 6 m ou 10,g2 

Les rendernents pour les deux parcelles appmssent  sur le Tableau IL4 Les pnncrpaux 
rendements pour les parcelles 1 et 2 Cment de 2 350 et 2 820 kg/Ha respechvement, ce qui est 
proche du rendement moyen dans le Tadla, soit 3 000 kglha Tl exrste une vanaQon considCrable 
d'un slte C c h a d o n  2 un autre, se sltuant entre un m u m  de 56OkgMa et un m m u m  de 5440 
kg/Ha, c &d presque une ddErence de dlx fols Le rendement du bassin 1 dam les deux parcelles 
Cmt d'envlron la molt16 de la moyenne pour les parcelles Si les rendements de ces bassrns sont 
kart15s de l'analyse, le rendeinent pnnclpd sera~t de 2 5 10 et 3 160 kgMa respectwement pour les 
parceles 1 et 2 En outre, lors de la cornparason des rendements pmcipaux par sectew dans le 
champs, on se rend compte qu'd n'exute pas de tendance dans le rendement d'une extrCmtd du 
bassln B l'autre On peut probablement s'attendre une tendance, en rason du mvellement qui a 
pns place N6anmoms, I'Cvaluahon future des bassms B fond plat dans le penmatre devrat mclure 
me analyse des effets du mvellement du sol sur la producbon 



F Contrale d e  I'eau a I 'mteneur des bassms 

Comme 11 a kt6 not6 dupdrdkdnt l'edu A 6tk arnen6e d m s  les b s m s  2 fond plat de 
dkmonstration utilismt des tubes siphons A p m r  des tube5 semi circula~res elev6s associ6s 
ginirdement dux canaux tertmres C e r t m s  probltmes ont Ct6 r~pport6s concernant I'Crosion du 
nlveau du pertuls d'entrte dux bdssins Normalernent, l'edu serdit hvrCe aux basslns 21 pdrtir des 
cdnaux quaternalles en terre, les p rob lhes  de dissipat~on de I'dnergle ne seraent m s  pas les 
memes que ceux rencontds au CRAT Des id6es pour la dlssipahon appropn6e de I'knergle de 
I'eau arnen6e dam le bassm au CRAT ont kt6 discudes m a s  ne constituent g u b e  une 
pdoccupat~on maJeure en ce qui concerne l'utillsatlon rkpandue des basslns B fond plat 21 travers 
le @run&tre 

Lorsque les srllons sonr ubl1s6s a I'inttneur des bassins comme ce fut le cas au cours des 
d6monstrat1ons les slllons doivent Etre ouverts sur les petits canaux aux deux eutrdmlds du sillon 
Le canal du cat6 du pertuis d'entr6e permet A I'eau de s'6couler librement d m s  chaque sillon, et 
le petit canal A I'autre extr6mit6 permet qudnt h lui A l'edu de s'Ccouler des slllons ou elle avance 
rapldement sans restriction vers le canal en travers de I'extdmid, remplr le canal et revenlr dans 
les slllons ou I'eau s'avance lentement Les canaux secondares aux deux extr6m1t6s des slllons ont 
kt6 b ~ e n  constrults et travall6, comme 11 a 6tk rapport6 par le personnel q u ~  s'occupe de 
I'mgahon et tel qu'tl apparat sur les photos pnses au cours des lmgatlons Le canal du c6tk du 
pertuis d'entrke a Ct6 travalllt? utlllsant des pelles, alors que I'autre extdm1t.d des bassms a 6t6 
construite avec l'outd de mise en forme des bords 



Tableau I1 1 Les analyses concernant les Clevations en surface du bassin pnses avant la 
demikre irrigation La ddvlatior, Standard (S) est presen~e comme Ctant un mdicateur de 
prCclsion de mvellement attemte en (cm) 

Pmi .  2 

Dewahon From 
Maximum 

Deviation From 
Mean 

Below Above 1 Below Above 

2 8 

AUBaslLIS I 8 4  Corn blued 

'W = Basm Wldth (m), L = Basm Length (m) 



Tableau FI 2- RCsumC des imgatlons apphquCes lors de la dkmonstrdtion relahve aux basslns 
it fond plat, ;5 la statlon expknmentale CRAT, E u ~  1995 Les valeurs sur le tableau 
representant Id quanut6 appliquCe en cenbmttres de profondeur dans le bassln- Pour convemr 
en m3/ha 11 faut muluplier par 100  

'W =Basin Width (m), L = Basin Length (In) 



Tableau I1 3- RCsumC des ktudes sur I1lnfiltrom&re A anneau, mendes durant 1'Eg 
1995 sur les dkmonstratlons des basslns ZI fond plat. 

Date a k 
mm/mm' 

, B e p w f i ~ ~  Ya'fus &om 

l'wgh" 
Early Season 

andlor, 0 73 
Generally, Parcel 

1 

"m1' 
Late Season 

andfor, 0 68 
Senerally, Parcel 

2 



Tableau I1 4- Rendements du Mas A partir de la dCmonstra~on sur les bassms fond 
plat durant 1995 la staQon CRAT Les rendements sont expnmks en kgha 



Bash 
Number 

Stgulr 

W = Bum WLhh (m) 
L = Bum h g t h  (m) 

FIG 11 1- Dispositmn schCma~que sur les d6monstrations des bassins ti fond 
plat au ruveau de la parcelle 1 au CRAT 

Parcel 2 

Number < 
Segula 

Basin Borders 
(Biflons) 

FIG I1 2- Dispos~~on scMrnabque sw les d6monstra~ons des bassins B fond 
plat au mveau de la parcelle 2 au CRAT 



Time (rnin) 

E?G U 3- Courbes d'mfiltrahoo r6sultant des Ctudes sur 1' mnfil@om&tre A 
anneau Les valeurs "a" et "k" uhbsQs pour les dfferentes 6tudes 
sur les anneaux ttaent celles repr&ent&s dam le tableau II 3 Les 
caraciinstlques approxlmahves de la courbe d'~nfiltrat~on pour les 
conchons d'mnfiltrabon les plus elev6es Baent a.$),73 et k=4,25 
m.rmo068 Pour les conditions d'mfiltrahon, les plus basses, a 4  68 
et k=2 50 mm/mnO 68. 



SECTION I11 
LA CONCEPTION DES BASSINS A FOND PLAT ET LES 

INSTRUCTIONS DE FONCTIONNEMENT POUR L'APPLICATION 
FUTURE DANS LA REGION DU TADLA 

A L'Cvaluabon op6rat1onnelle des basslns B fond plat 

Le logiclel de concephon des bassins 2 fond plat, BASIN (Clemmens et A1 , 1995), a 
Cd utllis6 pour voir si la performance sur le terrain pourrait correspondre 2 la concephon 
thConque Une telle correspondance est recherchee en ajustant les paramktres dtentrCe utdides 
pour dtcnre la rCslstance au dkbit (Manning n) et l'infiltrahon Si une telle correspondance du 
terrarn et des donntes de con~cption exlste, elle donne lieu A une certame garanhe que la 
combmuson des paamktres dtentrCe utilisCs reprCsente les conditions rkelles sLr le champs et 
peut &we util~ske pour dinger les conceptions futures 

Un ksum6 de l'analyse de "correspondance" est present6 dans le Tableau III 1 Les 
donnkes pour l'analyse Ctaent les suivantes 

Un debit moyen de 27 Vs a CtC uhlisC, ce qui est tr8s representatrf des condihons du 
champs 

Les carxt6nstiques d'mfdtration ont kt6 dCcntes, uhlisant les dsultats obtenus des 
mfiltrorn&tres B anneaux Les caractCnsoques d'znfiltrabon ClevCes ont 6td utdrdes pour 
la parcelle 1 (1 e , a = 0,73 et k = 4,25 mrn/mm073) et les faibles pour la parcelle 2 (1 e , 
a = 0 68 et k = 2,50 mm/minO 68) 

L'analyse de correspondance a 6tC ensuite effectuk en ajustant la valeur de "n" jusqu'B 
ce que la profondeur moyenne de l'eau mfrltrke, Zg (b) dttermin6e 2 parhr de BASIN, Cmt 
Cgale ou presque kgale, 2 la quanhd moyenne d'eau appliquke dans le champs Zg(f), Table 
III 1 Dans le tableau III 1 Zg (f) repdsente la quantid moyenne d'eau appliquke pour toutes 
les irngabons effectuees dans rln bassm d'une cemne dimension Par exemple, pour les 
basslns de 7 x 50 m dans la parcelle 1, les quanhtks moyennes d'eau apphquk par ungahon 
pour toutes les ungauons dam les bassins 3 et 4 Ctaent de 9,O et 9,4 cm, respechvement pour 
une mojenne de 9,2 cm, ce qui represente la valeur Zg (f) figurant sur le Tableau III 1 Les 
points importants gagnCs de cette analyse comprennent 

Une bonne "correspondance" entre les r6sultats de BASIN et les condihons de term 
peut ttre trouvCe pour toutes les dimensions de bassms 

Les valeurs Manmg n uhhsCes pour obtenlr le correspondant se sont s~tuCes entre 
0,04 et 0,19, toutes des valeurs rasonnables I1 faudmt noter qu'au fur et mesure que 
le dCbit basse, le "n apparent'' augmente hauteur de 0,16 et 0,19 pour les basslns 
plus large, ce qui correspond une valeur q, ldgkrement en dessous de 4 Ys/m (g, = 
3,9 V s h  [27 Vs dint? par un bassln de 7 m de largeur]) Cecl poumt  suggerer qu'au 
fur et a mesure que nous avaqons vers les basslns plus larges, nous demons 



~on51dCrer des vdeurs n vers I'extdm~td supheure de Id trmche g6ndrale d'opirat~on 

@ Les unlform~tCs de d~ztqbut~ons etalent assez tlevdes pour toutes les combina~sons de 
longueur et largeur des b~ss lns  dkpasmt  84% dans tous les cas et 90% pour la 
pacelle n o  2 Comme on peut sty attendre, les vdeurs de UD sont ~ ~ s o c l d e s  aux 
bass~ns plus larges ob les dCbm unltalres &talent les plus bas 

Le processus de comparaison peut ttre aussl f a t  en ddtermlnant les caractknstlques 
d'mfiltratlon q u ~  seraent requls afin de fournu une cornparaison pour une rdslstance de ddblts 
donnee (Mdnn~ng n) Quand le m&me processus a kt6 falt pour le syst2me Mannmg (n) avec n 
&ant Cgale A 0 10 et 0 15 les valeurs rdsultant de k ont gkndrdlement baissies 2 2mmlm1n~, h 
I'exception pour les bclsslns les plus larges, oh les vdeurs de k &lent de 7mrn/mlna 

B Les recommandatlons pour la conception de bass~n pour les 
dhonstrabons futures au nneau des explo~tabons agncoIes 

En utdisant les connalssances acqulses de cette dnalyse de "correspondance", les 
rt!sultats des lrngations obtenus A partir des bassms 2 fond pldt de ddmonstratlon du CRAT et 
les rdsultats de I'mfiltromi?tre 2 mneau acquis au cours de la dtmonstrabon les conditions de 
conceptlon des lrass~ns suivantes sont pr6sentCes et dlscut6es pour trols longueurs de bassln 
prdsumkes en utllisant les cn&res et / ou les cond~tlons de conception survants 

Longueur du bassin (L) 80 100et 120 
DCbit au bdssln (Q,) 25 Vs 
Infiltrat~on 

Elev6e a= 0,73 k=4,25mm/mm0 
Fable a= 068 k=2,50mm/mm0 

Note Les pardmktres d'lnfiltratlon reilktent de rnanlkre s~gnlficatwe des 
caractCrist~ques d'lnfiltraoon plus fables que celles u t d k e s  lorsque les 
bassins B fond plat ddmonstratlon Cta~ent conGus au CRAT, tel qu'il a 
Cttj indlq1.16 dam le Rapport du Projet MRT no 22 ( a= 0,73 et 
k=7,64mm/mm0 73) 

Manning n 0,15 
Ratio d'avancde (R) 1000 

Note Une valeur R de 1,000 devrat Ctre utdisde SI la profondeur nette 
apphquee est msonnable pour I'unlformlt~! de la conceptlon clbl& 
Autrement, R devrat Ctre dlmlnuk pour fournir des appllcabons plus 
rddulteq par lrngatlon 

U n i f o n t k  de la distnbutlon 70  % ( UD = 70% correspond 2 UD,, = 80%) 



BASLV d kd ut111sC pour fourrur des directives pour le dmenslonnement des bassins 
pour les conditions ident~tiCes plus haut, T~bleau III 2 et III 3 Les cond~t~ons d'lnfiltrdtlon 
ClevCes et fables sont respectwernent prEsentCes dans Ies T~bledux I11 2 et 111 3 Divers 
pararn2tres de performance (UD Zn Zg Zly UDlq, Tn Tco, Td Ymax et R) sont montrkes 
lorsque les largeus des bassins sont moditiCes Le concepteur devrait concentrer ses eftorts 
spCclalement sur Zn et Zg respectivement, la quantitC exacte d'eau apphquCe pour chaque 
imgatlon Le Zn approprik utillser depend de la cdpacitt de teneur en eau du sol, de la 
culture et sa zone d'enracinement correspondant Dans la plupart des cas, 11 faut cibler le Zn 
pour 75mm Si DU=70%, alors Zg = 107mm Si DU est plus ClevC, alors Zg serat  
propomonnellement plus bas 

Ld discussion sulvante est prCsentCe pour d o ~ e r  a ceux qui serruent unphquds dans la 
conception de bdsslns 2 fond plat ddns la dgion du Tadla des connaissances qui leur serviront 
lors de la pnse de d6clsions en matikre de concepbon En raison de I'incertitude des donnEes 
de l'mfrltrom&re A dnneau, la discussion suivdnte n'est pas aussi exacte qu'elle ne l m s e  
a p p a a k e  Cette incertitude devrat Ctre gardt? B l'espnt lors de la consid6ra~on des 
recommanddtlons de conceptlon r6sultant. 

B 1 Les bassins assoah Q des cond~t~ons d'infiltrat~on 6lev6e 

Pour les condihons d'infiltratlon ClevCe prCsent6es dam le Tdbleau III 2, la 
largeur du bassin a Ct6 vmCe de 4 a 12 m 

Longueur du bassln = 120 Lorsque un R de 1,000 est ~ ~ 1 1 ~ 5 ,  I'UD able  de 
70% est atteint pour un bassm de d'une largeur de 6 m (Note 1)- l'ophon 
d'6valuahon opCrationnelle de la conceptlon a Cd utihsCe dam BASIN 
NCanmoins, pour cette condition, Zn est de 104 mm, plus haut qu'd ne faudrat 
pour la majontk des cultures Un Zn de 75 mm a CtE ensuite essay6 pour voir 
quelle est la dunension du bassln qui repondrat au mleux aux exlgences de 
l'UD Les cnkles de I'UD ont Cti? satisfat pour un bassin d'une largeur de 4 m, 
avec un R correspondant d'environ 0,8 (R=0,807) (Note 2) En augmentant le 
Zn p e m s  B 90 mrn, la largeur du bassm pourrat Ztre augmende 2 6 m (Note 
3)- L'opbon de concephon SCS a Ctd utllid dans BASIN 

Une approche plus dmcte serart d'utdlser l'ophon d'dvaluahon opfhabonnelle 
de la concephon dam BASIN, m a s  en rCdulsant R pour obtenlr un Zn 
msonnable qm sawfat a m  cnt2res d'UD Pour un bassm de 6 rn de largew, R 
a fix6 8 0 950 et 0 900 respechvement (Notes 4 et 5 dans le Tableau III 2) 
avec des valeurs de Zn de 91 et 77 mm et correspondant 8 des UD de 69,6 et 
63,8 9% En condquence, afh d'atterndre la able dtUD, quelques 130 mm (131 
mm dam la note 4) devraent Etre apphquCs, r6sultant en un Zn d'envlron 90 
mm 

Consid6rations conceptuelles suppldmentarres relames aux bassms de 120m 
Afin de s'assurer que la plus peDte apphca~on de Zn = 75 pulsse se rdahser, un 
bassm d'une largeur de 4 m devrat Ctre u&C Si, n6anmomns la  culture peut 
consommer jusqu'B 90 mrn B chaque mgabon, des bassms de 6 rn de largeur 



devraent f u e  I 'dffue En outre SI les  illo on\ sont u t ~ l i d s  et ail fur et A mesure 
que Id rugositd (Mdnn~ng n) et I'infiltrdt~on b u s e  tout au !ong de la salson 
d irngauon 11 seralt possible de fare des dpplrc~uons plus p e w s  A chaque 
irngdtlon ~u bassin de 6 m de largeur S1 n b~isse  jusqu'h O 10 et 1 ~nfiltrdtlon 
d~minue denvlron 10% (1 e , I~issons a = 0 73 et r6duisions de 108 k=3 85 
mm/mmO 73, Zn et UD seralent de 

R = 1 000 Zn = 86 mm, DU = 75% 
R=O950, Zn = 76mm,DU=71% 
R= 0 900 Zn = 65mrn, DU = 67% 

En condquence pour la majontk des conditions rdelles sur le terrain avec une 
r6sistance rtdulte au ddb~t et A 1'1nfiltration qui peut survenir les bas ins  de 6 m 
de ldrgeur devra~ent  fonctionner de manitre ddtquate 

Longueur du bas in  = 100 m pour R = 1,000 I'UD a b l e  est presque attelnte 
pour un bassin de 8m de largeur (Note 6)- L'optlon d't5vdludtlon opt?ratlonnelle 
de la conception a it6 utllisCe Zn est de 88 mm En ut~lisant I'option de 
conception SCS et clblant un Zn = 75mm. un bassin de 6 m de largeur devralt 
rgpondre aux cn tbes  lorsque R = 0,895 (Note 7) En util~sant l'gptlon 
d'6valudtion op6rationnelle de la conception et ajustant R pour les basslns de 6 
m et de 8 m de largeur, I'UD ne peut pas Etre satisfit pour la bassm de 8 m de 
largeur (Note 8-UD = 63 4%), m a s  peut &tre satlsfat pour les basslns de 6 m 
de ldrgeur c o m e  mdlqud plus haut lorsque R = 0 900 (Note 9-Zn = 77 mm) 

ConsidCratlons conceptuelles suppldrnentalres relatives aux basslns de lOOm de 
largeur ll appvalt cla~rement que les basslns de 6 rn de largeur fonc~onneront 
d m s  les condltlons de conceptlon Pour le bassm de 8 m de largeur, ~ndlqut  
plus hdut et en appliquant la dslstance dduite au ddblt et ?I I'mfiltrat~on 
mdiqu6e pour les bassms de 120 m et utllisant un R = 1,000, les paramhes de 
performance rtsultant sont--Zn = 73 mm et UD = 70% En constquence, un 
bassm de 8 m de largeur fonchonneralt de m m h e  satisfasante pour ces 
condltlons changeantes ant1clp6es 

Longueur du bassin = 80 m pour R = 1,000 I'UD a b l e  est atteinte pour un 
bassm de 8 m B 10 m de largeur (Note 10 et 11)- L'optlon d'Cvaluatlon 
op6rabonnelle de la conceptlon a dti uhlis6e En utihsant l'ophon de conception 
SCS et clblant Jn Zn = 75rnm, un bassm de 8 m de largeur dCpasse de rds  peu 
les cntkres(Note 13, UD = 71 3%) lorsque R = 0,961, alms qu'un bassm de 10 
m de largeur est en dessous des cntkres de conceptlon d'UD (Note 12, UD = 
66,5%) En uhhsant l'option d'dvaluatlon opCrat~onnelle de la concepnon et 
fixant R = 0,950 pour les bassins de 8 m de largeur, ont obtient un Zn de 73 
mm et un UD de 70 6% (Note 14) 

ConsidCrabons conceptuelles supplt5mentlres relahves aux basslns de 8Om de 
largeur Pour la r6sistance ddulte aux cond~bons de dCblt et  d ' d d t r a t m  et en 
uthxmt R = 1,000, le bassm de 10 m de largeur aura la performance suivante 



Zn = 62 m m  et UD = 69% lesquels repdsentent des vdleurs satisfrusantes En 
lalswnt l'edu ddns le bassm pour 10 dutres mlnutes, une fols qu'elle aura attelnt 
l'extr6mi tC du bdssin (Tco = 49 + lo), 11 en risuherd une apphcahon nette (Zn) 
de 75 mm et une dpplicdtton moyenne (Zg) d'envlron 104 mm avec une UD = 
75mm/104mm = 72% 

B 2 Les bassins asscrc~es ii des condlbons d'~nfiltrat~on "fable" 

Pour ce qui des cond~bons d'mfiltration fdible pdsent6es dans le 
Tableau I11 3, la Iiirgeur du basin a CtC vanCe de 6 rn A 25 ou 30 m Les points 
les plus surprenant rCvClCs par I'analyse est I'lrnpact que peut avoir la fable 
mfitration sur l'augmentation de la largeur du bdssm Pour R = 1,000, I'UD 
able de 70% peut &re atteinte avec des bass~ns de largeurs d'envrron 18 20, et 
24 m pour des longueurs de 120, 100 et 80 m respectwernent (Notes 1 2 5 
Tdbleau 111 3) Les valeurs Zn sont d'environ 70,62 et 55 mm correspondant 
aux valeurs Zg de 100,89, et 78 mm Des uniformitks plus ClevCes pourraent 
&re dttelntes en lamant l'eau dam le bassin un peu plus longtemps, comme 
dlustri? pour les bassms de 80 m avec un taux Clev6 d'mfiltratlon Si la 
r6sistance au dCblt et A l'infiltra~on basse en cornparason avec ces condlhons 
conceptuelles, 1'UD qui en resulte semt  plus ClevC 

B 3 Recommandabons sur les &mensions des basslns pour l'h~ver 1995-1996 

En rason de I'incerbtude des rksultats de l'infiltrom2tre 2 anneau, je 
suggkre que plusleurs largeurs de basslns soient essayCes sur chaque site durant 
la sason de culture sulvante, utlhsant la discussion ci-dessus en tant que guide 
Sur la base deq caracdnstiques d'infltrahon "Cle\Ce", les largeurs des basslns 
comprendraent 

Ces largeurs de bassms, recommandCes, ont tendance 2 Ctre plus large, 2rn envlron, ce 
qul est suggCr15 dam Ics drscussions (B1 et B2) En ua san t  ces dimensions, les bassms qui 
dowent ttre dvalu6s durant la s a m n  d'hlver devraent d C h  les dimensions des bassuls 

Longueur 

80 
100 
120 

Min d'Cviter une application excessive de la quanht6 d'eau pour les plus grands basslns 
d m  chaque irngahon, le raho d'avancement (R) devrat etre ajustk 2 morns de 1,000 (l g, 
R=0,950 ou 0,900 cornrne d est relate lors des discussions dans la sechon B1) 

Larg eur 

8, 10, 12 
6, 8, 10 
4 - 6 3  



SI les cdr~ctknrtiques d'intiltrdtlon sont suspecdes d'ttre plus fdibles que celles 
uu11sCes pour Id r ecn rnm~nd~t~on  CI-dessus les Iugeurs des b a s m s  peuvent dlors Ctre 
dugmenties de 2 ou 4 m sulvant Id longueur Pour les cond i~ons  p,,irtlcul~i?res sur le terrjin oh 
les bdssins devront Ctre uh11sCs Le personnel du Projet MRT et de I'ORMVAT devrdlent 
utlliser BASIN pour les guider dms ld concept~on 

C lnstrucbons pour amer~er  I'eau dans  les basslns A fond plat 

Dans la plus part des condltlons de fonctionnement au sew du pdnmetre, I'eau sera 
d6livrk aux fermes par le b ias  de canaux quaternmes en terre GCneralement, le fermler 
prend I'eau A pdrtlr du candl quatemaire et la dinge dans son canal ou s6guia temporare uhllst? 
pour amener I'eau dans les bassins mdlv~duels L'eau est amenCe du b s s m  en prahquant une 
outerture sur le cbtC de la sCgu~as Il est recommandC que cette mtme prockdure soit ut ihde 
pour amener I'eau dans le syst2rne des bassins A fond plat Cependmt dam ce cas la seule 
sCguids dans le chdmps serat ~onstnrlte 2 tracers l'eutr6mitk pertuls des basins  Le nornbre 
des basslns aliment& par une seule ouverture dans le quaternare dtpendrdit des pr6fCrences 
de chaque agnculteur Les sCguids seraent construites dvec le mtme Cqu~pernent ubllst? 
actuellement du seln du syseme trdd~t~onnel dit Robta Plusieurs ouvertures de la seguias vers 
les basslns pourraent s'avdrer nicessdlres afm de mlnimlser I'6rosion La  d ~ s t n b u b o n  enbitre 
d e  I'eau a n  ruveau des explo~tahons agncoles (Q,) d e v r a t  & r e  dCtourCe successlvement 
en d ~ r e c h o n  de  chaque bassm, mals ne dolt jamals Ctre dCtour6e vers plus d'un bassin & 
la fols 

D M ~ s e  e n  forme et aplan~ssement du terram contr6le par  laser 

Comme 11 a kt6 observt dans le Rapport MRT n o  22, la mlse en forme et 
l'aplanasement du terram contrblt par laser sont devenus une pame lnttjgrmte de la gestion de 
l'irngabon en surface L'utdisation d'un contrale laser est part1cull2rement vltale pour 
l'utlhsation des bassins 2 fond plat. Comme 11 a Ctd vu pour le nlvellement du terram par 
I'uthsahon de raboteurs, la surface du champs p u t  Ctre Ilssee de m m 2 r e  plus p r h s e  avec un 
Cqu~pement guide par laser (I e, les Ccarts types enregistds sur les parcelles de dtmonstrat~on 
au CRAT s'dtdlent s m 6 s  entre 3 et 4,5 cm, alors que ceux qui dsultent quand un tquipement 
laser est utihst sont de 1.5 ou m&me moms) L'Cqulpement contrble par laser et un raclou ont 
dt6 command& par le Projet MRT J'encourage le personnel du Projet MRT et de I'ORMVAT 
B ne s'engager davantage dans I'irngahon par bassms fond plat, seulement sl un equ~pement 
contrble par laser est utilise SI ies Cquipernents command6 ne sont pas dlspombles de si t64 
un contractdnt pnvt? devrdit Ctre engag6 

E Gestlon des travaux du  sol 

Comrne dlscut5 dans le Rapport MRT no 22, une attention partlculikre devrat &tre 
donnee aux proc6dgs de labour qul sont utdis6s sur les parcelles fmies avec prklslon et l'effet 
que chacun peut avow Le travail qur se f a t  au Portugal pour arnkliorer les outds agncoles B 
bras ut1lis6s en conjonctlon avec la technolope de frnissage du sol contrblk par laser a k g  
observk de premitre marn par la delega~on en vlsite Certanes des ~ d t e s  observks au 
Portugal, peuvent avou une appl~cauon dam la ri?glon du Tadla 



F La caractCnsatlon et la geshon du sol 

Comme 11 a 6tC notk auparavant les caractCnstiques d'infiltrabon du sol sont d'une 
lrnportance clC A la pertinence de l'utdisation des basslns B fond plat, et en f i t  pour toutes 
utihsahon de sysemes d'mgahon en surface dans le Projet du Tadla Des lnfomahons 
suppl6mentmes sur l'infdtrabon devraent Ctre rdssemblks La perm6abdltk du sol a C d  
Cvalu6e h travers le ptnmttre mais peu de donnkes sont dispombles, qui solent associCes aux 
besoins en infiltration pour la concepoon et la gestion des systkrnes d'irngat~on en surface 

Durant les tvaluations des basslns fond plat pendant l'hlter 95 et 96, quelques tests 
d'infiltrornktre h anneau seront rC&sCs dam les zones oh les bassins B fond plat sont en 
expCnmentabon Le plan consiste A tester les infiltrom2tres B anneau-simple rapprochCs les 
uns des autres, dans chaque site au moms deux fois durant la sason (e g avant la deuxi2me et 
demh-e mgatlon) 

Comme indlque dans la sechon I1 D, des techniques de caractensabon de l'mfdtrabon, 
autres que les mfiltromktres B anneau, devraent Ctre employts dans le Tadla Mr Essafi 
Boubker, du Departement de 1Wydrauhque B 1'IAV Hassan 11, a indiqut lors des discussions 
du 28 Septembre 1995 qu'un Ctudiant tltulare du Master a f a t  quelques Ctudes sur I'lnfiltratron 
du Tadla, en utillsant differentes approches Mr Boubker fournlra au personnel de MRT une 
copie de la th&e Le Projet MRT devrat Ctudier la poss~bllltk d'6tablir un contrat avec Mr 
Boubker B travers l'umversiti5 afin de caractknser l'mfiltrabon relahve a w  pnncipaux types de 
sols dans le Tadla Un tel arrangement devrait fournlr l'expertlse et les ressources humames 
dCsrrCes en vue de rCaliser le travad 

Dans le cadre du Programme d'Evaluabon de la QuahtC de 1'Eau qui est actuellement 
en cours d m  le g&ram&tre, les effets de la sahnid sur l'snfiltration devrat Ctre CvaluCs Il se 
peut qu'avec une coordmatma mmuueuse avec ce programme, davantage de connusances sur 
la questlon de I'mfiltrahon pourraent Ctre obtenues J'encourage le personnel du Projet MRT 
et de ltORMVAT B explorer les possibd~tCs qm peuvent exister 

F2 Gestmn des basslns a fond plat 

Le cahbrage du sol assocde avec le nwellement pour les bdssins peut dsulter en la 
rmse B nu de types de sols lmproducbfs En cons&quence, Je recommande B ce que les 
caracttnsbques du profil du sol B travers le phrn&tre 1mgu6 soient Cvalu6es pour dCtermmer 
ou les basans peuvent Ctre au mieux ut11isCs En outre, une attention devrat Ctre donnCe B la 
mse en valeur des zones coujx5e.s apds que la prem18re mlse en forme soit a&evt?e Limpact 
que comporte le nwellement sur la producbon a besom d'Ctre documentd dam le cadre de 
l'analyse budgetam pmelle 



C L a  p r o g r a m m a t ~ o n  de la In ralson d'eau 

Ld progrdmmation des 1rng3hons constitue un frlcteur cld en vue d dtteindre des 
lrngdtlons hdutement eff~cientes J U  m c e w  des exploitations l o r y u e  le syseme  d'lmgatlon en 
utl l immn pourrd distribuer I ' e ~ u  de m~nikre  unifome A plusleurs r e p n w  J U  Lours des 
dkmonstr~tions de bass~ns  B fond plat au CRAT, I'eau kt~ilt pnse bien avant qu'elle ne s o ~ t  
requise Ceci fait pdrtie de  la questlon de l'lnflex~bihtk en ce  qui concerne la rnanlkre dont l'eau 
est commandke et  dkhvrte dans le ptnmktre Si l'eau w a i t  pu 2tre commandke avec mols 
d'avance, et  a u r a t  pu Etre r e p e  B tout moment d t s i d ,  nous pensons qu'du moms une petlte 
irngdtion aurait pu &re dppllquke Ceci durat  rkduit la qudntlte d'eau dppl~quke pour la saison 
de 870 m3/Ha pour la parcelle 1 et de 690 m3Ma pour la parcelle 2 I e une diminution de l'eau 
dppliquke d'env~ron 8 ou 9% En outre, lors de  I'imgation d'un ensemble de bassins dans une 
parcelle de terraln le ferrn~er a besom de disposer de la flexibhtk de ferrner l'eau quand 
I'irngabon du dernier bassm est finie Pour tout systkme d' irngmon u t i l d  ce besom de 
flexibihtt exlstera si on keut que le potent~el du systkme soit attsint Fort heureusement des 
efforts sont entrepns actuellement pour amtliorer les proddures  opkratlonnelles de hvrason 
de  I'eau contnbuera B allkger certalns de ces problkmes (Rapport MRT No 9 Oellermann, 
1994) Il est recommand6 que I'lmpact de cette ~nflexibditt sur Id pohtique de li\raison de  l'eau 
soit document6 au fur e t  ;i mesure que les d6monstrations des b u m s  A fond plat sont mises en  
oeuvre ;I l 'mttneur du pknm8tre 



Tableau III 1- L'Cvaludtion opCratlonnelle des bassms A fond plat en comparant les 
dsultats de conception du progrdrnme BASIN aux rksultats obtenus sur le terram La 
profondeur moyenne Zg(f), apphquCe aux bassms de differentes longueurs a Cd cornpark la 
profondeur moyenne Zg (b), appl~quCe, et ce comme 11 est mdiquC A part~r de BASIN en 
djustant le "n" de Manning, utllisant I'mfiltrahon caractknsCe par les donnCes de l'inflltrorn2tt-e 
2 anneau La parcelle 1 a CtC caract6nde par I'lnfiltration la plus Clevke et la parcelle 2 par 
l'mfiltratlon la plus b a s e  

Parcelle 1--Taux d'infdtrat~on ClevCe (a = 0 73, k = 4 25 mrnlmin013) 

Parcelle 2--Taux d'mfilltrabon fable (a = 0 68, k = 2 50 mm/minO 68) 

L w %  Zg(0 Zg(b) Zn ZSq DU DUlq Tn TCO Ta Ymax Manning 
(m) (m) WJm) (mm) (mm) (mm) (m) (W (96) (ma) (mn) (m) (m) n 



Tableau 1II 2- Les analyses de conception des basslns A fond plat relatives aux basslns 
de dfifkrentes largeurs et aux bdssins de diffkrentes longueurs (80 100 et 120m) par les 
caracttm~ques d'mfiltration Clevk, soit a= 0 73 et k= 4 25 mmlmin073 et n= 0 15 



Tableau I l l  3- Les analyses de conception des bassms B fond plat relahves aux basslns 
de dIffCrentes largeurs et dux bassins de dlfftrentes longueurs (80 100 et 120m) par les 
caractknstiques d'mfiltratmn moms ClevCe soit a= 0 68 et k= 2 50 mrn/min068 e t  n= 0 15 

L W Zn Zg Zlq DUlq T n  Tco Ta Ymax R Notc 
(m) (m) (mmj (mm) (mm) (mn) (m) (mn) (m) 
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SECTION IV 
RESUME DES RESULTATS DES DEMONSTRATIONS DES BASSINS 
A FOND PLAT ET LES RECOMMANDATIONS POUR LE FUTURE 

A Plans pour la saison d'hner 1995 et 1995 

Les rCsultats des d6rnonstraDons des bassins B fond plat effectuees au CRAT durant 
l'ed 1995 suggkre que la technologle des bassins h fond plat devrait cont~nuer Ctre Cvalut 
dam la regon du Tadla Des plans ont 6t6 fats durant la mission de consulta~on pour etendre 
I'kvaluatlon des bassins B fond plat B trois endroits pour la sason de culture dhve r  Ces sites 
w o n t  mve16 akec ou sans Cquipement contr6lC par laser suivant que la hvmson des 
6quipements commandCs e d  fate ou non Les sltes comprennent le CRAT m e  ferme 
coop6rante et un autre site sur des terres gQ6es par 1'ORMVAT Aussit6t que I'Cquipement 
contrblk par laser et le scraper seront hvrt5s, l'utilisation de basslns sera rapidement Ctendue 
En outre, la technologle du scraper contr616 par laser sera appliquCe Cgalernent aux sys the s  
d'irngabon en surface inchnCes La formation des operateurs de tracteurs et des Cquipes 
d'etudes topographiques sera effectue aussit6t que 1'Cquipement est r e p  

B Rbultats des bassms B fond plat et recommandat~ons assoaies 

Mse en forme du terram - Des Ctudes topographiques ont Cd effectuCes sur les 
parcelles imrn6diatement apds le nivellement, avant la culture et le sdonage, et avant la 
dernikre ringahon Les kcarts types resultant (S,) des 61Cvabons de la surface du t e r n ,  lors 
de la consldkranon de la parcelle en enher, se sont s~tuQ entre 3,2 et 3,8 cm La qu&t6 du 
mvellement du sol et le firussage effectues sans guldage laser est ce B quo1 on pouvat 
s'attendre Jl est pdvu que S, sera de l'ordre de 1,5 ou moms lorsque l'6quipement contrblk par 
laser est u h h d  

L'6quipement contdl6 par laser et un scraper ont it15 command& par le Projet MRT 
J'encourage le personnel du Projet MRT et de I'ORMVAT B s'engager davantage dans les 
bassms a fond plat dans les exploitabons agncofes, seulement sl un Qulpement contr6lt par 
laser est ut&d Si les equipements command6 ne sont pas dtspolllbles tr&s prochmement, on 
devmt d o n  faxe appel B un contractant pnvC La formahon des o@ra&urs des 6quipements 
constltuemt une pnmu? une fois que I'Qu~pement amve B PORMVAT Un engagement 
d e m t  ttre pns par ORMVAT pour fourrur (1) un tracteur qui semt exclusivement &n+ 
au programme de nivellement et de hssage du sol contr6lCs par laser, (2) des opt?rateurs de 
I'Equipement qui seraient form& et qui semt affect& A travaller sur l'equipement de manshe 
contmue dans les champs, (3) des Cquipes dlCtudes topographques qui travarlferaent avec les 
ograteurs de I'Cquipement et (4) une Cquipe de coordmabon pour plamfier et programmer le 
mvellement du tenam contrW par laser dam les exploita~ons agncdes A travers le pCm5tre 



Recommandabons concernant Ies dimensions des bassins pour la =son d'hiver 
1995-1996- les l q e u r s  des bsissins wivantes sont suggt?rkes 

M I  d'tviter I'appl~cation excessrve de quanhtks d'eau par mganon aux bassins longs, 
le ratio d'avanck (R) aura besom dZtre ajusd Zi qudque chose au dessous de 1,000 (par 
exemple R = 0,950 ou 0 900) SI les caracti2nsbqucs d ddtrahon sont suspec&s d'itre plus 
tlecks ou falbles que celles utllrst?es pour la recommandanon adessus, alors les largeurs des 
bassins devraient Cue ajusttes Le personnel du Projet MRT et de 1 ORMVAT devment 
ubhser BASIN pour les gulder dans les ajustements de concephon 

R6sultals de I'irngahon dkoulant  des d6monstrabons de bassins fond plat - 
L'eau appliqute par imgabon s'est elevte en moyenne 2 8,7 cm et 6.9 crn pour les parcelles 1 
et 2 respectivement Ces quantit6s d'eau appliqdes par ungatlon sont appropntes Les 
quantites d'eau apphqukes ktaent de 61,l cm (6 1 10 m3/ha) et 551  cm (5,510 m3/ha) pour les 
parcelles 1 et 2 respectwement En utihsant I'optlon de concephon Evaluabon Op6ratlonnelle 
dans BASIN, l'unlformitk de dlstnbubon q u ~  en ksulte pour les bassins g6nCralement 
d6passant 85% et dam c e m n s  cas 90% 

Le temps moyen pour irnguer un hectare s'est situC entre envlron 8 B 10 hrha pour la 
parcelle 1 et de 6,5 2 8 hrha pour la parcelle 2, sur la base de deb1t.s se sttuant entre 25 et 30 
Vs Les temps typiques pour I'ungahon d'un hectare est fonchon du dkbrt et de la quanhd 
d'eau appliqu6e (HriHa est approxlmahvement 6gala 28 ZJQ, ou Q, represente le dtblt vers 
le bass111 et 2, la quant~tt? moyenne d'eau appbquk par mgatron) Les temps typiques pour 
I'lmgahon d'un hectare de terram dans le pEnrn?tre sont de l'ordre de 15 A 25 beure 

Etudes d'lnfiltrabon - Les donntes de 1'1nfiltrornktre B anneau ont tendance B s'mdrer sous 
deux caggones qui peuvent ttre dkcnts par les caract6nsbques de la courbe d'mfiltration 
"moyenne" comme suit. 

Elev6 @ebut de s a w n  et gentralement, Parcelle no 1) a= 0,73 k=4,25mm/mm0 
Fable (Fm de sason et gCntralement, ParceUe n o  2) a= 0,68 k=2,50mm/m1n~~~ 

Les donntes de I'mfdtrom&.re B anneau mdlquent clwement des caracdnsbques 
d'infiltrahon du sol plus fables que celles suppodes lors de la concephon des bassins au 
CRAT (a= 0,73 k = 7,64mm/mdn) 

Une comprChenslon d a r e  des caractt?nsbques d'mfiltrabon des sols du Tadla a t  
nCcessam Au cours des 6valuaboils des basslns A fond plat de la siuson dkver  1995-1996, 



les tests de I'infiltrom2tre & anneau devraient ttre elfectuCs dans les zones ou les bassins fond 
plat sont mis a I'essa Comme 11 d CtC contenu par les collaborateurs, uois tests d'mfdtromktre 
;1 anneau simple devraient ttre effectds dans des endroits l'un 3 de I'autre dans chaque site, au 
moms deux fois au cours de la sason (par exemple avant la deuxlkme et derni2re imgations) 
Les analyses des donnCes et une procCdure de collecte de donnCes dlffhente sont d~scutCes 
dam lqAnnexe D 

En outre, le projet MRT devrat explorer la possibdit6 de passer un contrat avec Mr 
Essafi Boubker, DCpartement de l'Hydraulique, Insbtut Agronom~que et VCthnaire Hassan II, 
pour caracthser l'infiltration pour les pnncipaux types de sol dans le Tadla 

Instructions pour la dewation de I'eau dam les bassms- L'eau sera pnse du canal 
quaternme en opCrant une ouverture sur Ie cat6 de la digue en terre et est dtvik B l'intkneur 
d'un canal temporme dans le champs ou dgula u h M  pour hvrer l'eau B chaque bassin Leau 
sera dhiCe dam chaque bamn en opCrant une outerture sur le cad des sCgu~as La seule 
dguia dam le champs semt construite au tracers de l'extrtmite ou se situe le pertuis d'entrCe 
Les sCgulas devraient &re constmites avec 1es mEme matenaux que ceux uths6s pour le 
systkme traditiomel de Robta Plus qu'une ouverture de la s5guias au bassin ou canal 
secondaue en face des slllons pourraent Ctre ntcessare pour minlmlser I'Cros~on. 

Contrale de l'eau B lfint6neur des bassm-- Les canaux secondares aux deux extrCmitCs des 
sillons ont Cd constrwts et bien travarllCs pour les d6monstratlons des bassins & fond plat au 
CRAT Les procCdures pour la construchon des canaux, mlses au polnt par le personnel de 
1'ORMVAT et du MRT, devraient Ctre adoptkes pour utllisabon future 

Geshon des travaux de labour-- Une attenbon parbcuhkre devrat conhnuer 2 ttre donnCe 
aux dlfferents types d'o@rat~ons de labour qui sont uthCes sur les parcelles h s  avec 
pdasion, et les effets que chacune peut engendrer Le travd qui entrepns au Portugal pour 
amCliorer les Cqulpements agncoles uhhs5s de m a d r e  concomitantes avec la technolope de 
finlssage du terram contrbK par laser a Cti? observ6 de premkre mam par la dCl6gat1on en 
vlslte Certames des ~d&s observkes 12-bas peuvent Stre apphquks dans le Tadla et d'autres 
dg~ons  irnguees du Maroc Des efforts devraent etre fats pour mettre au pont un programme 
en concertation entre le Maroc et le Portugal, dans lequel plusleurs d'entre les legons acqulses 
au Portugal durant les dm dem2res ann6es en rnatr8re d'am6horabon des prahques d 'mga~on  
en surface peuvent avox des apphcabons dmctes dam les condihons marocames 

Convenance et gdon des sds- Les caradnsdques des profjls de sols d e m e n t  ttre 
Cvalu&s en w e  de dCtermmer les endmts ou le mvellement et le hssage du t e r n  pourraent 
avoir des effets nkgahfs sur la productmd du sol L'impact du mvellernent sur la produc~on 
devrat Cgalement &re ex-& Comme 11 a &ti5 convenu de concert, les vanahons des 
rendements, 2 I'mtheur des bass~ns devment ttre analys6es Bien qutun effort d'&valua~on a t  
kt& dCploy6 au uveau du CUT, les proddures employks n 'hen t  pas adequate pour 
quantdier les dfiCrences De nombreuses techques d'khmtdlonnage furent discut.6es avec le 
personnel de I'ORMVAT et 611 MRT L'approche exacte sera d t t e n n k  dam les d~scussions 
futures avec le personnel concern6 



Prograrnmabon de I'eau- Le c~lendner des irngauons conshtue un facteur clt pour 
~ttemdre des efficiences d'irngdt~on klev6es du nlveau des fermes, une fois que le systkme 
d'lrngatton utilis6 sera en mesure de distnbuer I'eau de maniere uniforme A plusieurs repnses 
au cours de la sason d'irrigation de I'Ctd 1995 I'eau h t  pnse avant que le besom ne s'en 
ressente Cecl fait pame de la questlon de I'mflex~bihtk qui f a t  A lbeure actuelle I'objet d'une 
attention particuldre de la part du personnel de I ORMVAT et du MRT I1 est lmp6rahf que 
I'eau puisse Ctre commandCe et r e p e  au moment opportun (c A d non sur la base d'une 
rotahon fixe) pour la duree quell faut Le personnel de I'ORMVAT et du MRT qul s'occupe du 
programme d'amt5llorat1on de l'imgahon en surface devra dumr de la docurnentanon sur les 
questions de l'inflex~bilid La question qu'ds devraent rCsoudre est. "Est ce qu'~1.s ant td en 
mesure de recevou I'eau lorsque la culture en a eu besoin et de d'apphquer les quant~tks 
dblrtes sans mtcrfkrence de la part du systkme de dlstnbu~on7" 

C Recomrnandatmns g6n6raIes pour I'achon future d'amCIiorabon de 
1'1rngabon de surface 

Le traval effectuC par I'ORMVAT pendant Ies demeres 15 annkes avec les slllons et les 
planches lnchnks devrlut Ctre t l a r ~  pour mclure la technolog~e de bssage contr616 par laser 
une fols que 1'6quipement aura 6 d  h v d  sur le site 

Par alleurs, bien que I'lrnpact puisse Ctre l un~d ,  la technolog~e de nivellement conmi316 par 
laser devrat Ctre utdis6e pour amtjl~orer le sysdme traditionnel de Robta Un programme 
complet de dtmonstratlons sur le terrain devrat comprendre les ofirabons suivantes 

Robta, avec ou sans lissage ~0ntr6lk par laser 

Les sillons et les planches ~ n c h t s ,  avec ou sans Image cont&lC par laser 

Les basslns a fond plat, avec l~ssage contr8IC par laser 

Ces d6monstrahons s'appbquent dlrecternent 2 la fois au volet de la geshon arnthork 
de I'eau au mveau des explo~tahons agncoles et 2 celu~ du renforcement de la parhapabon du 
secteur pnvi du Projet de Management des Ressources du Tadla 

Les object~fs de ces dkmonstrahons pdotes sont les suivants 

Tester ces technolog~es dam les condihons &Ues des fermes 

* Recuelk les mforma~ons n6cesw.w pour 6valuer la vlabdd t?conomque & la 
technolog~e, y compns les queshons h h  2 la technologe de mlse en forme du t e r n  
cont,rijlk par laser (voir annexe F pour dew exemples de d~grammes d'analyse du 
budget pmel ,  I'un concernant les sdlons mchQ avec des tubes A siphon et  mvellement 
par laser et I'autre pour les bassm h fond plat we l t2  par laser) Les rubnques 
identd%es portent sur le revenu et les changements de coOts (augmentattons et basses 



dans les deux cas) ddns les diagrammes d'analyse du budget partlel Tout devra etre 
6valu6 pour fournir une image complhte de l'ubhd de l'uhhsabon d'un syskme 
d'irngduon et non l'dutre 

Les fermiers colldborateurs devraient prendre part dux di5monstrations sur le terram qui 
seront chois~s dans le cadre du programme de gestion amClior6e de l'eau au niveau des 
exploitations agncoles En outre, plusleurs fermlers coopCrant qul ubhsiuent les sillons et les 
planches inclinCs sans lissage contr6lC par laser devraent inggrer le groupe des collaborateurs 
JJ serat recommandable que ces coo@rants solent sClectlomCes dans le cadre des 
Associations des Utdisateurs d'Eau dont on projette la creation Ces assoclahons permettment 
aux fermlers de deven~r partre prenante dans le processus de transfert de technologle et avow 
un rdIe important dans la mlse au pomt de mandre optmale et hautement efEcace de Ia 
ttchnolog~e de rnise en forme et de Itssage du sol par laser 

On devrat accorder plus d intMt I'opCration de collecte de donnCes pour mus les 
sysemes drimgabon am6lior6s Ceci sigmfie la mobrlisation d'rmportantes ressources pour 
acquCnr les donnCes, pennettre une analyse et formuler les recommandations appropnees 
Afin de r6ahser un tel effort, un engagement long terme devrat Etre f a t  pour s'assurer que 
toutes les quesuons sont abordCes et rc?solues Ceci comprendrat, l'emplo~ d'un nombre 
s~gnlficaM de personnel pour foumr la dlrecnon et I'asastance techmques aux agnculteurs 
uthsant les systkmes d'lmgatron arn6liods Pour ce fare, 11 faudrait foumr de la fornabon 
tous les niveaux Ces queshons ont 6tC discutdes avec le personnel de I'ORMVAT au cours de 
cette mission de consulta~on et avec Dr A t  Kadi, Directeur du GCme Rural au Muusthe de 
I'Agnculture 
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Appendlx A-Study tour agenda for tour In Portupl. 

I 
\ 1SIT TO PORTUGAL OFA GROt'P 

FROM lcf RT PROJECT 
12-17 SEPTEMBER, 1995 

Vtstt lo a S o m a  Valle). Eng Oltvclr;~ e Sousa Nuno Urge1 
lrnga(m Drstnd Pbone 0.13'617049 Tome Rosdno 

12HoO Lunch 
13H00 Visit to the Vallq 
IGHOO Rtrurn to L~sbon 

Frcc for mmng the area of the Tep 
W e d d a \  Vallm 

V~stt lo thc Mondcge Valley Prof J M Gonplxes Tome Rosdno 
Thursda\ lrrrgat~on Dislncl %cola Supcnor Agdna LI Ymong 

07X30 Dcpn from L t h n  Bencanta ~ r m n g o s  dos Santos 
l OH00 E x o b  Supenor Agrana de Colmbta Phone 039 U U O O  

I Frlda' 

at Coru:hc w t h  dcmonural~an of PImnc 013 617763 L Y ~nmg 
Ic\cllin_e Magt and rmgwKHI Tome W n o  
~ c c l ~ n ~ q u s  and qulpmenls 

Dormngm dm Sanros 
OsHMl &pjnfromLsbn 
I'W Lunch 

- 
I I"' 

Return ro Morocco 



After grading and smoothing was completed with the Eversman landplane; before t U q e  or 

I furrowing. Field surface ek~atlon readings taken on a 18 m x 23 m grid. 

I 
Standard k v u b o n  = 3 5 cm Standard Devlahon = 3 2 m 

I Topogmphical survey of Iodrvldual basks taken bdore tbe last irrigation. Field surface 
elevations were taken at equally spaced intervals in the bottom of two adjacent furrows near - the center of the basins. Tbe number in the last row of each set of two columnc is the 
standard deviation for the basin using the readhgs from both furrows. 

I Standard kviahon (AIl Basm Curnbmed) = 3 2 ern 

l3xEd2 

I 
I 
I 
I Standard Deviation (1 



Donndes relatlves A I'trrtgatfon du bassln a fond plat 

k s s m  Larg Long sup 
N I (rn) L (m) S (m21 

1 7 40 280 
2 7 40 280 
3 7 5 0 3 3 0  
4 7 50 3% 
5 5 6 0 3 0 0  
6 5 6 G W  
7 4 loo 400 

T Temps darrosage V Vol d'eau apport&= WQ7 
Q Debit moyen D Dose dlmg = 10000'VI(PL) 
P Profondeur hume*= 6'Q'Tl(ll) Ti Temps d'img = 1 WTl(6TL) 

N&fodwM 
Date d'linqabon 

kssm Larg L o q  Sup 
N I (m) L (m) S (m2) 

1 7 40 280 
2 7 $0 280 
3 7 5 0 3 5 0  
4 7 5 0 3 5 0  
5 5 6 0 3 0 0  
6 5 6 0 2 0 0  
7 4 100 4x 
8 3 1 0 0  300 
9 5 40 200 

10 5 4 0 2 0 0  
11 7 50 350 



Appeadlx C (Continued) 

assln Larg Long Sup 
N I (m) L (in) S (m2) 

1 7 40 280 
2 7 40 280 
3 7 5 0 3 5 0  
4 7 50 350 
5 5 6 0 3 0 0  
6 5 6 0 3 0 0  
7 4 100 400 
8 3 100 300 
9 5 4 0 2 0 0  

10 5  40 200 
11 7 50 350 
12 7 50 350 
13 7 60 420 
14 7 60 420 

NuMro d lrr~gabon 

Dale dem&re ~mgabon 

- 
Mesure - 
emps 
h mn) 

10 20 
10 35 
11 00 
11 20 
11 30 
11 45 
11 54 
12 25 
14 00 

12 5e 

Heure 
3assm Larg tong Sup d8d 

N I(m) L{m) S (m2)- Jhmn) 
1 7 40 280 1007 
2 7 40 280 1025 
3 7 50 350 1045 
4 7 50 350 1105 
5 5 60 300 1126 
6 5 60 300 1140 
7 4 100 400 1152 
0 3 100 300 1220 
9 5 40 200 1353 

10 5 40 200 14 13 
11 7 50 350 1254 
12 7 50 350 1312 
13 7 60 420 1327 
14 7 60 420 1342 

P 
(an) 
10 72 
11 91 
8 78 

10 01 
7 78 
6 67 

12 43 
11 84 
1421 

1 

13 32 
9 13 
7 61 
634 
4 65 



Appendix C (Continued) 

Mesurc 
'Temps 
( h  mn) 

11w 
11 X 
11 42 
11 4e 
12 1C 
12 17 
12 3C 
12 4E 

Numbto d lrngatron 
Date d lmgatron 
Date dernlere lrngabon 

hssm Larg L q  Sup 
N I (m) L (m) S (m21 

1 7 40 280 
2 7 40 280 
3 7 50 350 
4 7 50 350 
5 5 6 0 3 3 0  
6 5 6 0 3 0 0  
7 4 100 400 
8 3 100 300 
9 5 4 0 2 0 0  

10 5 4 0 2 0 0  
11 7 5D- 350 
12 7 5 0 3 5 0  
13 7 6 0 4 2 0  
14 7 601 420 

,- - -1 

h mn) I(h mn) (mn) j (VS) 1 (an) 
11001 11161 161 26501 909 



Appendix C (Continued) 

uMro d'lmgabon 
Date burgalton Yo7195 

N urs de us dendm I 

Marurc 
7 emps 
h mn) 

8 55 
7 01 

ll oc 

10 21 

- 

lssstn Larg + .ong Sup 
L (m) S (m2) 

40 280 
40 280 
50 350 
50 350 
60 300 
60 300 

100 4 0 0  
100 300 
40 200 

40 200 
50 350 
50 350 
H 420 
60 420 

T Q P  
(mn) (Us) (cm) 

15 2740 681 
17 2690 980 
16 2690 738 
18 2690 830 
13 2690 699 
12 2690 646  
20 2690 807 
15 2690 807 
9 2740 740 

19 27 40 1562 
20 27 40 0 39 
20 2740 939 
21 27 40 8 22 
3 2740 9 79 



Donnbes retatwes A I'irtigation du bassln A fond plat 

Numero dtmgatum 
Date dlmgabon 

Mesure debt %cure Heure 
d4d arret T 
(h mn) (h mn) (mn) 

822 838 16 274 1052' 
838 858 20 278 890 
858 918 20 278  893 
919 930  11 278 573 
931 940 9 278 469 

1 942 1 18 296 799 
1000 1012 12 278 500  
I021 1036 15 278 626 
1036 1050 14 278 584 

Temps 
(hmn) 

8 tO 
850 
905 
920 
9 35 
940 

1005 
10 30 
1040 

1105 

T Temps barrosage 
Q D M  moyen 

Bass~n 
N 

1 
2 
3' 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

Wbn 
(Us) , 

274 
278 
278 
278 
27 8 
296 
27 8 
27 8 
278 

278 
27 8 
27 8 
27 

V Vd deau apport&.= 0 6 V T  
D Dose dung = 10000'VI(l4t) 

Long 
L fm) 

Larg 
I (m) 

5 
5 
5 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

4 
4 
5 
5 

Nurnero dimgatton 
Date d'mgatm 

de&e m 

- 

Sup 
S (m2L 

50 
75 
75 
80 
80 

100 
100 
100 
100 

20 
20 
25 
25 

250 
375 
375 
320 
320 
400 
400 
400 
400 

60 
80 

125 
125 



Nun-dro dlmgalron 
Dale dlrrigabon 

Mesure dCbtt 
ernps Oebrt 
h mn) ( Vs ) 

1050 2830 
8 10 2830 
830 2830 
843 2030 
852 28 30 
903 28 30 
916 2830 
9 30 28 30 
946 28 30 

10 10 2830 
1017 2830 
1020 2830 
1025 2830 

Numero d'tmgal~on 
Dale dmgalron 

7 i i i K  
166 
h rnn) 
10 53 
8 10 
8 3 0  
8 43 
8 52 
903 
9 16 
930 
9 46 

10 14 
10 17 
10 20 
10 25 

iassm 
N 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

J 

Mesure dCb11 
'emps 
h mn) 

Heure 
art% 

mn) 
1105 
830 
843 
852 
903 
916 
930 
946 

1000 

1017 
1020 
1025 
1030 

Larg 
I(m) 

Debll 
( Us ) 

Long 
L(m) 

ieure 
led 
hmn) 
1355 
11 27 
1145 
12% 
1222 
1235 
1255 
lS 13 
1331 

1507 
1502 
1456 
1451 

T 
(rnn) 

12 
20 
13 
9 

I 1  
13 
14 
16 
14 

3, 

5 

Q 
(us) 
243 
243 
274 
296 
296 
292 
278 
235 
243 

243 
2 4 3  
243 
243 

1350 2430 

Hem 
am% 
(hmn) 

14 09 
1145 
12W 
1222 
1235 
t255 
1313 

1 

P 
(an) 
816 
700 
9.21 
888 
7.22 
876 
751 
635 
729  

729 
7 2  
7 0 0  
583 

5 
5 
5 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

4 
4 
5 
5 

1140 
1205 
1224 
1235 

I 

Q 
(Us) 
283 
283 
283 
283 
283 
283 
283 
283 
203 

283 
3 2 8 3 6 3 7  
5 2 8 3 6 7 9  

283 

T 
(mn) 

14- 
18 
21 
16 
13 
20 
18 

50 
75 
75 
0G 
80 
1W 
10C 
10C 
10C 

X 
2C 
2E 
2: 

2430 
2740 
2960 
2960 

P 
(an) 
815' 
906 
589 
4 7 8  
584 
552 
594 
679 
594 

637 

679 

1305 
t325 
1346 
1335 

13311 18 

2920 
2780 
2350 
24 30 

24 30 
24 30 
24 30 
24 30 

1351 

1511 
q506 
1502 
1456 

lo' 

4 
4 
6 
5 



Appendix C (Continued) 

I 
Num6ro d'lmgatm 
Dale bungabon 

N urs de us demdre ~ f d  

Lassin Larg Long Sup 
N I (m) L (rn) S (m2) 

1 5 50 250 
2 5 75 375 
3 5 75 375 
4 4 80 320 
5 4 80 320 
6 4 100 400 
7 4 .  100 400 
8 4 100 400 
9 4 100 400 

10 4 20 80 
11 4 20 80 
12 5 25 325 
13 5 25 125 

Parcelle No 2 

Numdro dtmgabon 

;h mnJ I (h mn) ( (mn) ( ps) ( (cml 
17 171 17291 121 2691 7 7: 



Appendix C (Continued) 

Nurnero b~mgabon 
Oale d'mgatxm 

N ours de fen18re lrrl 

Parcelle No 2 

Mesure dCbd 

Numkro blrngalm 
Oale dlmgabon. 

'emps 
h mn) 

1500 
1506 
1530 
1535 
1555 
1607 
1620 
1635 
1700 

DeM 
( Us ) 
2540 
2560  
2620 
2650 
2610,  
2540 
2540 
2540 
2540 

25 40 
25 40 
25 40 
25 40 

A 

iassn 
N 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

Mesure deb! 

deurs 
IM 
h mn) 
14 50 
5505 
1523 
1537 
1549 
1602 
16 16 
16 32 
1647 

1702 
1705 
17 08 
17 15 

'emps 
h mn) 

11 45 

12 40 
1300 

1345 

Carg 
t[m) 

leure 
8d 
hmn) 
11 17 
1137 
11 52 
5209 
1226 
1234 
1254 
13 16 
1331 

14 24 
I 4  29 
14 32 
1438 

Deb4 
( V s  ) 
27 80 
2780 
27 80 
27 80 
27 80 
27 80 
2760 
27 80 
2870 

28 70 
28 70 
28 70 
28 70 

Heure 
an& 
(?I rnn) 

1505 
1522 
1535 
1548 
1600 
16 14 
1630 
1645 
1702 

1705 
1708 
17 15 
1721 

Heure 
an& 
(hmn) 

11 37 
1152 
1209 
1226 
1234 
1254 
t3 16 
1331 
1350 

1426 
14 32 
14 38 
1445 

- 
T Q 

(mn) (Us) 
15 2540 
17 2560 
12 26 20 
11 2650 
11 2610 
12 2540 
14 2540 
13 25 40 
15 2540 

3 2540 
3 2540 
7 2540 
6 2540 

Long 
L(m) 

Sup 
S(m2) 
250 
375 
375 
320 
320 
400 
400 
400 
400 

125 
125 

5 
5 
5 
4 
4 
4 

4 
4 
4 

5 
5 

50 
75 
75 
80 
80 

100 
100 
100 
100 

4 2 0 8 0  
4 M B O  

25 
25 

I 



Appendix D-Rhg W i m e t e r  results from pmAs at CRAT, Summer 1995. 
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Appendix D (Continued)-Rhg infiitrometer resub from parcels at CRAT, Summer 1995. 
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Annexe E Protocole d'analjse des donn6es de I'infiltromke 5 anneau et 
modlficat;lon de la collecte des d o n n k  

Dam le but d amellorer le nrncede de la collecle de donnees de 1 lnfiltrometre a anneau, la procedure 
mod~fiee de Id collec~e des donnees d a m e  dam la colonne drolte du tableau suivanr devrrut itre testee pendant 
I evaluahon des bassrns a fond plat et ce durant la sason de croissance de l'hiver 1995, 19% La bfference cle entre 
les procedures est que la profondeur inltde de la surface de I eau est enreglsuee cornme etant la profondeur d em 
aciuelle dam I anneau au temps zero ' (L g , avant I'enlevement du ' Sheeting" en plaqtlque) SI la profondeur de 
I'eau au temps &on reprhnte cmectement la profondeur deau actuelle, le temps final ' ou toute 1 eau mt 
infiltrie, n aura donc pas besom d 8tre esueglstre, ce qui accourtera potent~ellement la penode de tests (Lg , Presque 
50% & la surface du sol exposee) 11 est suggere que les deux methodes de coIlecte de donnees soieot sulvles 
durant Ies rests rn~trales Les resultats ernanant des deux procedures m e n t  d m  compares afin de vorr a le 
changement fournit des r&uItats assez c m r e s  

'our r volume of water into tbe c y h k  Pour a voIume of wakx into the cybdet 
w b g  to 1 dqth of that would tordcpthofwotathntwould 
~rmal ly  bc ponded on r field, typical h e e n 8  on r field, typtcal betweea 
rn and 12 cm 8cmmd12cm. 

lemovt the cloth or p U c  Racord the tune e t h c p t r s h c m  Record&- 
~theclothorplastkc~sremnted l h r s ~  p b c  IS nmoved. Thrs is  tbe 'SW 
be 'Start Tk' 

I 

:~rdis tbe*EndTrm, ' tbewntch~that  Conhnuetorecordpomtgqetndbme~ 
Uwatethns~nfilttated(it ,&out5096 ofthe fbratfeast90llll1~utea(l Shours),or~tilrll 
d i l s u r f P c c  cxpos6d)cJlff-bctwem rbe~~terb=~trotbd(ia,aboutH)%ofthe 
IC Start Tim and EadTimeurrhttuIseittook daafacetxposeb) 
1 m M w h ' k n o ~ ~ ~ d q &  of* 



Annrxc E (Suite) 

Procedure d'analqses dc\ donndes pour la procMure dc collecle de donndes dans le rapport MRT N.o 22 
(Dednck, 1995) 

Une foncuon puwdnce s~mple mettanl en relatlon le temps el l eau cumulee infiltrk dquatlon (I) dans la 
w u o n  U D at uullsee dans la concephon des basslns 3 fond plat L equauon est 

ou Z reprhente I ~nfiltrabon cumulauve t le temps d infiltrauon a at un exposant empmque et K est une constante 
ernpmque Si on trace les courbes de I infilu-aoon cumulauve el du temps passk, loutes les d m  sur une kchelle 
logdnlbmque on obuendmt une llgne dro~te, el I exposant a est 1 incl~nason de la hgne Note Le temps curnult a 
la valwrs de profondeur ~nfillree devmt ttre repon& sur une echelle loganthmque a e x m n e s  pour les eneurs 
de collecte & d o n n h  Generalemenr, la d o n n h  de I ~nfiltrornetre ii anneau ne s Uolgnent pas d one hgne duecte 
el les m.laleurs k l o ~ p ~  seront evldentes et devrart Ztre o m  de I analyse des donnees L ~ n c l ~ n ~ s c n  de la courbe 
fi,ourant fans le whcrna E 1 cl dessous et dam 1 Annexe D C t a t  detemnee ii parhr de 1 analyse de la regression 
(I mclmason poumt, egdernent, 2m calculEe graphiquement) La l~gne d lnfilnatlon a a e  e w t e  riajust&, en 
gardant la mCme mclrnasoa pour passer a travers le po~nr reprhentant le temps ecoule lorsque 102 mm sont 
~nfdtres Cene hgne reajustee founut le k pour completer la cmtensatlon de la courbe d mfiltrahon Le k ajuste 
pew Eu-e calcul6 dlrectement a parur de I huauon ci dessus en uohsant 2-102 mrn a I comespondant au temps 
koul6 Pour les valeurs uullsees ICI le temps Cmt en rmnutes Le processus de calcul et d ajustement est fflustrC 
dans le schkma II 3 pour le test d ~nfiltromttre 2 anneau effectuk le 20105195 sur la parcelle 2 

Time (rnin) 

ScMm E 1 - nlustrahon du w a g e  Ioganthmque des d o n n b  de 1 mfiltromhe B anneau relaves 3 l'eau mfiltrk 
et le tamps Boul6 @us I ~ntroduchon & I'anneau, et l'analyse des donnth assoak Le "a" empmque dam la 
foncbon pussance auquel 11 est fa t  r6fEreuce dam I'6quabon a dessus, est 1 ~nchnmon de la hgne, dam ce cas "aw = 
0.67 LC. polnt A repr5sente k" pour les doon& mcorreaes de I'anneau Dans le scbhna, "k" r e p h u t e  le volume 
d'tau mfilt1-15 en une m u t e ,  dans ce cas, k = 1.88 Le pomt B qdsen t e  le "temps final" lorsque 102 mm sont 
mnfilw&i, dam ce test 102 mm h e n t  ~nfiltrb en 190 mnutes Le point C repdsente le "" comgdpour la b e  
aj& dans ce cas k est &gal 2.99 mmlrmnon - 



Annexe E (Sulte) 

ProcCdure d'analyse des donn6es pour la proc6dure de collecte de donnkes rnodlfiie. 

Le proc6dC d'analyse des donnCes ut ihd pour la prockdure rnodlfite est ~dentlque A ce 
qu est dCmontrC plus haut, m a s  sans ajustement de la llgne Concernant cette prockdure, 
l'mfltraoon cumulat~ve repdsente une quanhte absolue relatwe B la lecture mtde de la 
surface de l'eau, pme  avant que le sheetmg en plasbque ne soit enlev6 Par consQuent, si la 
lecture i m t d e  de la surface de l'eau repr6sent.e d'une manr2re appropnCe la surface de Peau 
actuelle en haut du sol, un ajustement suppl6mentare n'est pas requis 

Comme d est not2 plus haut, d sera prw6dC B la cornparwon des courbes dSnNtrabon 
r15sultantes dkn tzs  par les deux mCthodes de conecte de donn&s Cecl sera fau par le 
prem~er ensemble de testes de l'mfiltrorn&re A anneau qur seront condurh Iors de fa sason de 
crolssance pendant l'hiver La procCdure B adopter sera d&ermm& en fonctlon de la 
conclusion des cornparasons 



Annexe F - Exemple de dlgrammes de I'analyse du budget partre1 

L'ungatmn des s~llons et planches inclrnb, les tubes A s~phons et I'aplarussement du sol 
contr616 par laser (suppose que I'1n~lln~S0n du terrain la plus appropritk Sermt ut~lisk, sans 
l'aplanissement du sol) 

Revenu accru (R4) 

Augmentation des rendements en ralson de 
Urnformit6 am6lloree de I'irr~gation 
Dlrn~nution des penes de terraln, occup! 

par les canaux de d~stribution et 1 6  bordures 
8 Mellleure utdrsatlon des engrals 

Cott dmmue ICD) 

o Mom de man d oeuvre 
M o m  d'engrals, M o m  de lesswage requls 

Revenu h u e  (RD) 

Perte de terrams cul~~vables au profit des 
drains superfic~els 

CoDt accru (CAI 
- -- 

Coiit annuel des tubes 2 siphons 
Coiit annuel de Iaaplamsernent contr616 par 

laser 
CoQt de l'entretien des d ram suwficrels 

L'mgatlon par basus  A meau, a p l ~ e r n e u t  et ruvellement contr6lb par laser 

Revenu accru (RA) 

Augmentation des rendements en rarson de 
UniformltC amtlior6e de 1'1mgation 

r Dmlnut~on des pertes de terram cultwable, 
mupi  par les canaux de distribution et Ies 
bordures dans les champs 
8 Meilleure utdsation des engrals 

Moms de rnam d'oeuvre 
Moms d'engrals, Mom de lesswage requls 

Re, enu dlmlnu6 o) 
Dzmrnutlon des ricoftes due il 1'6roslon du 

sol tleve dam les terrams fortement aplanls 

C& accru (CA) 

CoDt annuel des tubes 8 siphons 
C& annuel de I'aplmssement contrbK par 

laser 
Cofit de laentreQen des dram superfic~els 

Revenu net @am ou perte) = @A + CD) - (RLI + Cf) 

Les facteurs ldentlfits dam les tabkaux sont des exemples des types de rubriques qw 
devraiens etre quanhfitks dam les bdes  avec les fernen collaboratwrs du ~m&e du Tadta IR 
factem 'unpact' est l'lrnpact p r h d  relatlf au systeme tradlt~onnel d'mgation de R o b  



Appendix G-Glossary 

Agent de d~stnbubon-(French) Employee of OR 
a secondary canal to the terhary canals 

M A T  who 1s charged wth dellvery of water from 

&guad:er-Employee of  ORMVAT who IS charged w!h talang water orders, preparmg MVl and 
MV2 documents and delivery of bons de tour to lrngators Sqxzwses the agents & chtnbutron 
and gardes vanne 

Badme-(French) Tie amount of  water needed by crop for a weekly rotahon, expressed m hours 
per hectare at a axtan head of water The bareme is developed by ORMVAT on a weekly basis 

Bon de tour-(Fmch) A shp of paper gwen by the aguadier to each mgator, for whch the 
ngator sgns, demhg the mgmr's name, the locabon of the field and the &k and me of 
water Mivery and water shutoff. 

Garde we-(French) ORMVAT employee responsrble for the q m m g  and closmg of modules at 
the head of a secondary or pnmary canal 

ORMVAT-(French) Acronym for Office Regmale de la Mise en Valeur Agncole du Tadla, or the 
Tadla Reg~onal Agricultural Development Office 

Penmetre-(French) Penmeter, imgated area 

w r e n c h )  An ungabon dehvery turnout to an mgator's field. 

Quaternary-A fourth level earth hed canal, also known as a segula m Arabic, whcb are served by 
the terhanes 

Segrua-(Arabic) Canal, here used to denote the quaternary canals whch are served by tbe ternary 
Canals 

Tadla-The broad relatwely flat plarn wthm whch can be found the Tadla Imgatron Project. 

Toutes Ou hen-See TOR lmmedlately above 

Vanne-(French) water gate 


