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Durant Ia période dtoctôbre à Déccnbre cn't979t Jral cffeètué non stage

dansleProJetffiAU;à]'|iesueduquelJcprésentt|r?-.urrrapl}ort.Da'tace
rapport sur Le besoln en eau du r17 à lroffice du Nlgert 11 srest agit

des néthodes éssayées et des réÈultats provisoires'

A êe stade du début du Proiet }ron ne peut sr attendre encore à des ré-

surtats spectaculal"." "i à des eoneluoloris définlttveÉ'
11 nous revlent alors de dhrsldérélt ce travall' co@e un début et non

conme une fLn..
Je suls partlculièrcment content de cette période dp etage qul f,trt pour

nol une véritable réal-lsation

tbut drabord Je ne reJouls dê la cônnallsance plus large deg divers as-
I -- hr-.:..t:È.rc -:

peèts de la Èrâtlqué'"'èu Génle Rrlral et de la Rlzléult"T'" t 
.

RéaLlsé à lroffice du Nlger cè stage ne pernet ôranol't trné ldée du fonq-

tionnenent drirn gfanô systène dr lrrlgatlon.
cornment saurals-Je'oubller tous ceu:r-là dont la coritrtbuttôn tànt tecti-

nique qué moraLe nra été drrrrle Srande utl}1té'
I
I

I1
-
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Que tous ceux-ci
ont contribué à

reconnai-s sance.

Je les remereie

et tant dtautres dont Je ntai pu portérles noms et qui

ce stage, trouvent lcl ltexpression de ma plus haute

pour tous les servtces rendus.

Alexandr M.NroNo, DECEI{BRE Ig79

a1 t
. tj.r

.- '. I

ri nfil I '*
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1. -EEgUyE -gr - 
gqNçLuq LQU .

Ce rapport s t occupe de 1a

(1 t évapotranspiration, la
On a fait des obserwations
Irîolodo, durant la Période

Llévepe,lrspse ile! igl'
Por:r Ia détermination de 1r évapotranspiration on a enterré quatre bacs

avec fond. dans Ie Casier Blanc et à Molodo' Chaque Jour' on a déterrniné

la quantité dreau évapotransplrée. ol1 a eomparé ces données dr évapotra-ns-

piratlon avec 1t évaporation dtune surfacc dreau 3'ibret caLcu1ée selon

Penxnan. Les résultats ont nontré que 1a néthode utillsée est apte à dé-

terminer 1r évapotranspiration du riz.

La percolation.

Pour d.é1 etn1ner 1a percol ation on a utlllsé deux néthodes :

a) - mesures avec 1es bacs sans fond. Les mesures ne sont pas très sOres

parcequelenlveaudreaudanslesbacsétaitinf]-uencéfortementpar
les fluctuatlons de niveau draau dans 1e3 chanps, lesquelles sont provo-

quées par 3.rlrrigation ou le drainage.
Pour lrannée prochaine on abandonnera cette rnéthode '

d.étermination des facteurs du bilan hydrique

percolation et les débits ) a" Ia rizj-culture '

d.ans les champs GZ d.u Casier eianc et l'ld2 de

du 16 septembre à la fin Novembre 1979.

surface d I eau mÊme dans Ies rizières
ou drainaS€ r avec des échel-les incli-

égou].ement). 11 faut connattre ].a

déterrriner un systène dtirri8ation.
mais aussi la percolation latéra1e (-
.sonme (percolation + écoulenent) pour

Les conditions pour l- t utlllsation
1 . Les parcell-es dolvent être très
jours.

b) - nesure des fluctuations de Ia
pend.ant 1es jours sans lrrigation
nées drune pente de 1i5.
Avec cette méthode on ne mesure Pas seulenent 1a percolation verticalet

(

)

/
)

de cette méthode sont les suivartcg :

lsolées et blen contrôlées tous les

2. Les techniciens doivent travail,ler sérleusement t

3. Les colons et lrencadreur dolvent b'ien coopérer'

Cette salson on a placé neuf échelles; les résultats
valables. L t année prochai-ne on Continuera les mesures

L--ett respectant plus l-es conditions ci-degsus.

.../...

de cinq ont été

avec cette méthodet



Débits d I

I
trl

I
pour connaltre totalement le bilan hydrique, à côté de lreau qul dispa- I
rait avec 1r évapotransplratlon et 1a pêrcolation & écoulenent i1 faut t

::i:t*. 
1a quantlté dteau qui' rentre dans le pérlnètre et celle o"t t" 

I
0n peut bien déterminer 1es débits dans les arroseurs, les drains et dansl

les buses des vannes, avec I'e moulinet Ott:
Seulement lteffort pour étab11r 1a rélatlon des déb1ts mesurés avec 1es

différences de hauteurs entre le partlteur et lrarroseur (en cas a'irri- I
gation) et entre Le drai.n tertiaire et lc drain collecteur (en cas de

drainage) ne donne pas des résuLtats cohérents. Néannoihs cette étude I
pour établir la rélation entre ]e débit et la dlfférencê de hauteur dreau-

( a H) ne sera pas abandonnée rnais sera poursutvle plus profondement 
I

l- | année prochaine .

I

B

I
III

I
It
I
I
I
I
I
I
t
I

irrieation et de drainage.
= --- =Ll--;--- --rrrYe

1:- ,:' ir:r-., irlii{sJ:. _t, t,'rr'... .r

.. . f . . .
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2. INTB9PUqTIQN

2.1 Llbiqloire de lrOffice du Ni69I.

La première mission de reconnaissance dans le. bassin du Niger où on troU-
ve maintenant ltOffice du lr.liger était effectuée en I9I9.
- On a trouvé que 1es sols de bassin du Nlger sont constittÉs par des

couches profondes dralluvions, drau moins deur< slètres de profondeur r re-
lativement rlches, mais pédologlquement hétérogènes. Les sols ont une

acidité varlant de 5,5 à 7, l1s sont pauvres en natLère orgenique; leur
sal-lnité ne pose pas un problène partlculier.
Lr aménagement des terres denenderait un lmportant travail de débrouissall
1age, d.e dessouchage, de nj.vel1ement, de tracenent des résear'x dtirriga-
tion et de drai.nage

En lg2g 1r ingénleur hydrauLlclen françals fulle Belime a rnis sur pied un

progranne draménagernent portant sur 960.00o ha et en r9r2 lroffice du Ni-
ger' était créé .pour réaliser ce projet.
Lf arnénagement du delta central a commencé én 1915 avec 1e barrage de !!ar-
ka1a. Achevé en I945t il est entré en ""!fice à pleine retenue en 1947'

cet ouviage comprend. une digue lnsuunelfpè de I82o n d'e l-6ng en terre
compactée et ûaçonnerle et ie barrage nr$lferrent ilit ).ong cle 8I5 D coltr-

prend 488 vanrnes à hausses moblLes. L r inCllnalson de vannes Pemet de ré-
gler 1e pLan dreau à lramont, Jusqurà + 5$o n de rehaussementr rendant

ainsi possibl-e quelque soit le débit du fJ.èuve, ltentrée de lreau dans le
gros réseau drlrrlgatlon : canal adductegr, canal du Sahel, cânàl du MaCl

na.
La retenue dreau a1nsl créée est fÊibf inférieure à IO mluions de nètræ

cuDes.
Le barrage de Markala est un ouvfage Ç1 dérivatlon ou de prlser et non

d I accumulation.
Un canal de navigation avec écluEeS cOntourne le baffage en faLsant com-

muniquer l-es deux biefs du Nlger.
Le canal adducteurr long de 8 kn, part de la prlse à ltanont, du barrage

de Markala jusqurau point A, droù partent le canal du Sahel (r55 fm) et
le canal du Macina (eo mn;.
La commande de 1a prlse dreau ge falt au Polnt A, grâce à deux régulateurs
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Le canal du Macina et le eanal du Sahel, tous deux avec des débits nomi-z
naux de 55 m'/s ont été mis en service entre f9j5 en I9tT.
La structure des réseaux dtirrigation et de drainage de 1rOffice du
est donnée dans 1e tableau 1 .

Tableau 1. Conpositlon des réseauxd I irrlgetlon et de drainage (ltn)

Canaux drirrigation j- 'Canaux de drainage

t
I
I
I
I
I
IIr

I

Niger

Frimaire
Secondaire
Terti-aire

Totaux

246
4e3

2.19O

2.9t9

729
551

2.17'

3.O51

{"

I
I
I
I
I
I
I
t
I
I
I
I
Ii7nùt iJ-ùiadr*$f *illffi i**li*; rr;
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Markal-a, les usines dont quatre rizeries êt une usine d | égraorgic' de co-

11

D I autres ouvrages parôùEerrt le delta central contre les
du fleuve.
Enfin, 1 I Office possède une lnfrastructure routière de

En 1961 , lorsque Ia Franee remettait l t Offiee du Ïiiiger
l t Office comprenait 44.50O ha de parcelles aménagées,

crues périodiques

35O Km de Pistes.
à 1rétat l{alien,

les ateliers de

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
t

ton une huilerie et Les infrastructures sociales.
En falt, 1es gros ouvrages hydrauliques ont été dinenslonnés et prévus
pour être anortis sur une supérficie totale aménagéé de I5O.OOO ha. Mals,
en réa1ité, 1a surface totaLe nra attelnt que 5r,260 ha en 1964/65.
La superflcie cultivée erL I97A/79 éta1t de t6.557 ha de rlz et, de 2.765
ha de canne à sucre. De nombreux casLers ont été abandonÉÉ particulière-
ment dans la zone de Kolongotono désservie par le canal du l4acina à cau'
se des problèmes de drainage et drinfertiltié de terres.
Deux modes dtexploltation des terres sont connues à lt0ffice du Nlger:
Ia culture --n regie pour Ia canne à sucre et pour Ies champs senenciers
de riz, utilisant une main dfoeuvre salarlée, et la culture en colonat
sur la totalité des rlzlères, par Les colons paysans.

9reelieclies.
Les colons sont répartis d.ans 14J vlllages, etbniquement hétérogène. Le

village est )-a cel1ule de base, groupant des superficles a1J.ant de 1oO à

70O ha, avec une rnoyenne de trente erçlottatlons.
A sa tête un encadreur ou Moniteur est en contact pernanent avec les
agrlculteurs et Joue le rôIe dr anlnateur et de vulgarlsateur.
trLlunité agricolerr est un ensenble de 6 vill-ages en noyerme, groupant
1.oo0 à f.ooo ha. Le Chef drrmlté est un noniteur e:çérlnenté, chargé de

lrorganisatlon et de Ia surveill-ance dc lrJ.rrigation, de 1a coordlnatLon
des travaux agricoles, du respect du calendrler cultural..
rr Le Secteur Agricolen est un ensenbLe de 5 à 6 r:nités agrico3-es ayant à
sa tête un i-ngénleur confirrné, secondé par un tngénieur des tectrnlques
agricoles. 11 y a huit Secteurs de rLz : Kolongotono (2.415 Ha), Kokry
(2.618 Ha), Nlono (4.Zeo Ha), saher (z.rz7' Ha), N'Débougou (8.938 Ha),
Molodo (S.t+O6 Ha), Kourouna (4.622 Ha) et NrDogoftry (4.O90 Ha).

:-',e-dhr*+*e=iln*$ùa.*n. ., .--.,"ri:eiittftÈi*,t!.\i.1.'-i ',qai46tlfuffiijft$$çnal -
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Ces huit Secteurs et la production de sucre sont mis sous

du Servi ce Agricole d e 1 r0f f 1ce , Le service est subd,ivisé
Agricole, Division Elévage et 1a Division Formation.

Le Service Agricole est mis avec drautres servlces sous Ia
1 t Office du Niger.

1a

en

Dlrection I
Dlvision 

I

Le Directeur Général est mllitaire actuellement. Le

Générales, 1a Divislon Paysannat et Coopératlon, 1e

Economiques sont rattachés à la Direction Générale.
La Direction de 1 t Office du Niger est placé sous la
nistre du Développement Rural .

Bureau des

Bureau des iïï:"=l
supervision du I4i- I

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

:.i.-..:d-,':.,.."''.].,'.!'rr]]t-1iï:,l:l::..:.fr'',',..,.".'.',;..';.'.,,...:ill4.{|iiig1,letc;.&**M*Ee*l
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2.2 LtoFFICE DU NIGER.st Les Colons

Les colone ont quitté leura villagee dtoriglne, pour vsnlr sllnctaller sur les

tsrDss aménagées de ltofflce. La Plupart aea .orbne/?Fnen6" la Région de Niono

(az fi) et d€ la Région d6 sikasBo (I8É).

Auesi 11 y a des colons qui vi€nnent de la hauta Uolta (fios8i et Samogo)l ils
sont venus durant la période colontale. EeauciÙi de Colons restent Pour long-

tempa à lrOfficô ! Ps€sque 60 t( étaiEnt là pour. t0 à 40 ane'

C€ttB colonlaation a rlt6 un auccàa et aUJoUsdrhijL ancore dE tràg nombreusea de-

nandea ne eont pas satlsfaltssi ApEàs ta pér1dà dtfftcile de Ia fl'n deb annéee

60 où l€uD nombre était tombé È nolne de 3o.oooi on conptalt 52.000 colone

(dont 23 f eat travaillêuas homm€a en 1978fi9,
Lea colone ne aont pae proPrlétaireg des terree qulils ôultiuentt (lag terrea

eont La proprigté de ItEtat Oailen, st donnéos à exploltar à ltofflca du frliger).

flaia (avec tràs peu dtexception) ile peuvenù conttnuer 1â cultur€ tant gurile

veulent. En câs ds décàg drun oolonl un autte membre da Ia famille paut conttr

nuêr.
La taille moyenn€ dea exploitatLong aet malntenant ?r.5 Ha, eolt 3 Ha par tra-
vaLlleur honme 6ctlfr. maia ll y a un€ grande différence entre lec attrlbutlonai'
mdntré€s dane le Tableau 2.

Tab.leau 2. Tallle ttea attributions à lto?f1ce du lf'ger (É) 1975/?61

--.-......-.
Tailla drattrLbution Total Cunul. Cunul. ;

I
I
I
I
I
I
I
I
I
t
t
I

: 4rI
IrI

12 rI
r6rI
20rr
24 r\
30rI
60rI

4r0 Ha

IrO Ha

12rO Ha

16rO Ha

2010 Ha

24 rO Ha

3010 Ha

6010 Ha

I20r0 Ha

11 14

45 r4
23 14

I0r5
4r0
2r3
114

1rS

orr

11r4
56,8

80',2
go t?
94r?

97r0
9814

99 rg
ro0r0

lobio
88r6

43 r.2

I9r8

?'3
5r3

3ro

rt6
orI

I00ro

I
I
I

L t équipement
4r5 Ha, une

des exploitatlone
charrue pour 54 Ha

e8t en moygnnE. une

Bt une heree Pau.r I
paire de Boeufs Pour

Ha.

.. ./. . .. .

, :i-,,.;:+:g#*çr.iÊiiil5àoëè*Étlilst*tr*irtssrfûà:Ë;
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Les revenus de la culture du riz sont donnés danÊ fe Tableau 3.

Tableau 3. Revenu monétaire et revenu

lvloyennee pour Tg?6h?. FII

Revenu monétaire

total d6rlvé de la culture du riz'
rooo (us $ )

Revenu Total

I
I
I
I
I

par tête par famille par tûtd par familleI

I

t

2?r4 (So) 30I.2 (ors) 39 12 (80) 430r8 (eZg)

A côté dee rsvenus du riz les
en contre saieon et Irélévage.
(Us $ I05)r cB gui egt un Feu

au fevBnu rural.

LtOfficg du Nig€r accorde lùr !.!vlcéà auivaita , I
- lrsdductlon de Lreau

- l'entretl.en d€ô r6eeaûx iyoraurlquec, aauf lce canaux teriialrec I
- le placenrent des ssmênc€! aélectlohnbas
- la battage méeanlque

- la vulgarlaatl.dn (en pllâctpe, I

En contia partll lâa colonà ont lee cibllgdttdnr biJlvantee t I

l':::::::::'::"'ï.:::ï:.::::::" pàr ,rs,,Êâda,nàn, I
- déllvrer toute la productlon dc paddy, aau? t?0 Kglra pour lrtnanca. 6t

3OO Kg/pareonn€ pout la conlonmrtton I
- payernent de la taxe drencadtanant et de la taxe draaul 'qut ebt 400 Kg-paddy -

par h€ctar€ €t Par an 
,arrea de t00 Kc de paddy par t "rt"tel- payement pour lrentrettan dea cenEux tar'tt'alrea de I00 Kg d€ Fad

Ce payement cst remboureé par trof?lce qu,8ld':la colon" a falt lrentratten lui- -mÊmei I

I
I
t

colons pratiquent dea eulturet maraichèree . i I
l-

En total on eet.lme lee aevenus Par tÊte t St.IOOOÛ1I'

supéri€ur aU beven[ hallen moyahr Bt très Eupériel
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2.3 Pro let B. EAU

Lr0ffice du Niger, malgré un eériEux redregaenent opéré depuis tSlO/Zt dans le
Secteur Rizicole, coniinue à ee heurter à de nombreux obstacree qui contrarient
son développement. I1 manque curtout le financenent crest pourquo!.e dèe I9??, le
flali a denrandé à la Eanque llondiale dtenvoyes une nlegion technique afln driden-
tifLer leÉ ptoblèmes at dry chercher dee.solutLona. La rnlaalon d€ Ia Banqu€ qui
a vleité -lrOffice en 1977, a ld€ntlflé et analyaé cea prlnclpaux obataclee.
Ceux-ci concêrnent eseantLellement lee lnfrattôucturee dtirrigation, Ies exploi-
tatione paysaapos?rlag actl,vités agro-indue trJ,ellaa et lfencadrement. Pour faver
cea obgtaclea, la Directlon de lrOffice ôu lrttger at la Eanque sont totlbée drac-
coDd aur La nécêseit6 drun chol,x clair dee prtorltés
- dtabordr renettre en 6tat lea Lnfrastructuros et parti,cullàrBneô t le réeeau

hydraullque ainsl que Ie barrage de llarkala I
- lntensifL€r là productlon agricole (rlz, canna à eucla) au! laa périrnètres

exLstantal avant nâme tout proJet drexpanltonr

La DlrectLon Générale ds lrOf?lcÉ a pieeenté rept proJete spéciflques qui cons-
tltuent le progranne préllnlnàtse drlnterventton r

un de cea aept proJete eat lltitude dee besol,ne €n sau.
Le. dé1é9ud de la Bird a dérîontré Itimportanta de la connatasance d.es beeolne
en eau iéela du rl,z at de la canne à rucle par ltétabllseenent dù PIen directaur
draménagement et dr€xtonston de lrOffiè€, Ia geatlon ratlonnelle dé J,r€au,
1 t op tLmalleatlon da l,Lrrigatl.on apràr la rnlca en aau du barrage dB Sélingué,
qul devtalt parmettre la pr6-lrriEatldn dtanvl.ton 4O:OO0 ha da rlztàr6 en fln de

saLsbn sàeh€

Lea Paya-8aa financsnt lrdtud€ de ce proJet.
Lraccent de cettê étud€ poui le rtz est .ut lÊr éttlnenta du btlan hydrlquersolù
I | évapotranepl,ratlon, la gercolatlon et I récoutement et leo pcrteq.de gaatton.
Spéclalement la percolatlon at 1récoulement donne dee pfoblàD€! à cauee de
I t hétérogéneité des aola.
Pour ça IIattention princlpale est
couloment; st €la varLatLon avec lee
Pour la canne à sucEe on cherche le
des sillons, au polnt de vue.dfune

surtout dlflgée veEB la percolatlon et 1ré-
dlfférsnt! typea de aol.
déblt Bt lflntarvalla drirrt.gatLon optimal

utlllgetlon ratl.onnelle de I I eEu

.. ,i..r --. .- \jlri 'ij " !i:1 _ r : - a:i*l$rr:*,r ,
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3.I L | é vaootpansDiration me.Egré e aJoc bacF'

pou! mesur€r I | é vêpotlan sp itatt'on du riz par Jour durent Ie Gycls végétatlft "r-

tnstallé quatDé baca avêc une aurfacE drenvl'ron un màtre carrÉ avec fond da'i-':

oérimàtre d€ casier Blanc Bt quatrs dane le pérfinàtrc de llolodo'

LeEbacaétai6nt'r€mpllsparcouchedet0crnaveclernâneàolquelechampjus-
qutau nâme niveaul I€B patois avâient un6 hautaur lufftlant€ pour aéparer lreeu

dttrrlgatlon à lrlntérLeur deg bace et à iraxtÉilegr ds! bac'?

A ltlntérL6ur des baca on a flxé une algull'Ie

A cauee de ltabaence dee technlclena aupéËieuta.on nta paa commancé leg nesuree

au début du cycle végétatlf nâma, mala le 20 Sadiernbre. thaqul rnatLn à la même

heuEe , Juaqurau dsâinâge fin l{ovamb!€' Àn a meàu!é Ia quantlté dreau évapotDans

;;;;"'tt";ddltton oi"l' Ju"qutau nlvaau de La.iralrle' lndlquli Far ltaleullre'

AprèB on a adrpt6 chaqus Jou!' 1a 
'nâme 

niveau dtêau darie 1€r baca et dans lee

chamie. Un pruvlomàtse dol't âtre lnctallB dans chaque périmàtra eÈ obcervé au

même nonsnt que laa baca'

Pourconnaitrgcomblgnd€ll.tsgdIeauéÙapottanrglréecort€.pôndentàunmtll--
mètrel on a meeur6 las eurfacee des bacâ aidrteinent €t éàloulé lee facteure de I

convalslon. I
Pour chaqus Jour €t pour chaqus bac on à calgul6 lea mtlllnàtrrlt évalotranapirés I

èn mû1tidll6nt ler ltirea aJoirtéa par lâs fagtlute be cbnverrlon et aJouter t"" 
Imllllrnètiea de Plule.

orns i. l"ut"ou 4. on trouve ler noysnt€! pâ! bào par décadc, et lrévaporation 
Icalculée pa! décad€ celon Penman (volr chapttrrg 5''2 et 3r3'

Dans lêa figure! I. et 2' lel donnéea cont nleca dan! d€t eiâPhl'iÙ€t'

Durant 1a pérlode.163 mÉlur€s on a fatt der obrarvailonc aut lea"charnPe li::t-.-l
rleurbaca/axtÉr16u!bace}pourconnaitrelaùatllellad.|i.lté'ilaultacitéila
coulour.r le tallag€r lréPlateon et la maturittl du Rlzi Cela a été ?âit dans le I

caeles Blanc 16 16/10' elre 11 at 2oh1' ,i'à nôiodo te ào/'to at le 12 at zz/ttl

0n ttouvs la flche utlltsÉe dana le tablsau Annexe l' 
I

oot/sJi

I
.rr'-"a*s }*'-r-j'É{ùlffi fr'+rHe$îeitË{firlll{ leÈÛë*qil 

I

I
I
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Tableau 4. Evapotranspiration mesurée et calculée en nn/J par décade .

I OECADE T979
- ! Sêot .III Oct. L 0ct.II oàt?.tlt j ou :I ilov. II Nov.III

!--. - ! - -^ - ^-7 )73
ll r24
6r33

6rr9
SrIg
6rI3
5r20
4r95

5r5

7 ,93
r0r40
6r06

5r48

3r06

6rI8
5r30

3 r29
5rS

6r85
?rII
5 r24
4r40
2r85

6r5g

4 r9I
6r08

5r3

I

I

16.?0 :vt lL,

5r25

4 126

5r40

3r40

!

4r8

;rïrb J+

! tvl2b
I
:tYt3b
I

i l'tau
t

; B rb J('x-

! B2a
I

i B3a

! B4b

P enman

? )I2
9 )7O

6 r49
6 ,47
5r34
5r60

6r0g

6r34
6ro

7 .28 6. 48

I0,9? g 167

6r06 5r53

5172 5r34

5rti6 2rg5
5r58 4r66
5rI? 4r34
6r34 4r50

5r9 4t4

I
I
t
t
I
t
I
I
I

tÊ)

*o)

lvl = tYlolodo

I = Casier Blanc;

l$jr, r;d.r ilr!à,-+:, ; 1. ,; i ,'iy éi;{e11},^ti}:q i.rÈi -!
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Fig 2, Evapotranspiration par bec,
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En génétaL l révapotranspiration dês bacs suit lBe changsm6nts d | é vapotranspi ra-
tion de Psrnan.
Il y a quelques baca qul devl8nnent :
- A lvlolodo I | évapotransp i ra tton de bac fi2b (fi*notodo ) eat prue éleoée què le6
autres, paDce que le riz dans le bac avatt Izo cn de hau.teus au 2o/lo, eort
40 cm plus é1ev6 que le champ at avËLt I?o cm ôu t2/l!, aort 60 crn plue élevé
que re champ. Le riz dans lE bac a reçir plua dt6nergl€ diBponlble pour lrévapo-
tranapiration êt étalt prua expoaé au vent qui falgalt aortir la vapeur.

Dane lableau 5. on a aseayé drexpllquer lrévaÈoratlon du bac |lrb (6vapotranspi-
ratLon divl'sôpar le co6f. da riz (vorr chapltr€ s.4) en augmantant ree factEure
l rineolation (nÂ) et le v€nt. 0n peut votr que le vent (ça vaut d.l,re la trans-
poDt ou vapeur) êot plue important que lrlàeolation.
Au Saeier Bl6nc lÊ riz d6na la bac Bib (B= caatar Branc.) la rlz étalt nort, pro-
bab.Lement par sn àxcèe de potaaae. L l6vapotraraplratlon ee r6gumal,t à lrévapora-
t'l'on drune aulfaèe dtaau. t{ala tr6vaporatl,on meeur6e a été lnférieure à lrévapo-
ration calcuii6e.

Dans le
tion et
0n peut
bac est
Parceque

dehors,
flubnce

Tableau 6. on a Bssayé drexpliquer Ia différence en diminuant lrinsola-
Ia vitesee du vent.
voiD que la dlmunitton dtineolation ptovoquée paD Itombre des parois du
plus importante gue la dimuriition de traneport de vapeur pas le vent.
que lteau étalt à lfombre, lreau dana la bae ét.att plus froLde que

et lfévaporation, meauréB est {nférterire à Ir6vaporatlon calculée. Lrin-
du vent dans le bac étalt négligeabl€ I

-: L I évapottâridpJ.ratlon du bac 8rb riionte . bÉaucôup duÉant ld pb€htàfe déoade de
Novenbre, contral.renent à pd qulon dàbàrs. britant la ptlltode on a trouué un p6-
tit trou provoqu6 paD Ia lguLtle.

rxilx
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lableau 5. Bac M2b. Changement

par décade.

d.e Eo en fonction de n et db uz

n/N t2 Eo f*

Septembre IfI

Octobre I

! Octobre Iï

--------------
*)Bp=fxEo

Tableau 6. Bac

par

Octobre IIï

o 167

o 167

O' 99

Q rTI
o )7ï
O r99

or99

116

lJ rO

7r8

112

rB, o

1t2

ltrj

6'o

Br7

B17

519

ro, o

7rO

ro, o

414

O=
1112 r

1112 =

o

1r1

Penman

M2b

M2b

Pennan

M2b

-3

I
trl

I
I
I
I
t
t
I
I
t
I
I
I

1r1 = Mzb

O = Penman

12 rO 7,T 1,3;6 = lEbt -r

- -9 :?? - - - - - - 
7-:2 

- - - - - -7-: I - - - 1'-3-9 -: Y-l-- -- - - - -
, voir chaPitre 3.4.

B1B. Changement de Bo en fonctlon de n et de uz

décade.

n/N

or4r ïro

O'99

or4r 
.

rro 615

Eo

o r77

o r77

or2o or7 5rj = 81b.

I
t
I
I
I
I
I

7

o

ïa
o, 5 15 r Penman

5r3

Décade

; rai,+tf 'ric{i{è'.iÉ.ô- r*.u*ir*p 
" 
;r**r'f 4*ror,*, *- $:!iin!lixir} i i{*ciir*
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!j2__0é!_h_9dg__C!,-!qt c u I de _I 
| évaoo:t ran-soita tlon.

Une forte températur€, lrhumldlté, la vl.tesge du vent, la preealon de vapeur et
le rayonnement eolalre ont 6té étudiée au point de vue de l€ut ln?luenee aua
1révaporation drune surface dtsau et l révapo-lj6nlpilatlon drune couch€ végétale
par pluai€uDs aauants. Penman a falt rranaryr€ ra plua complète, en utilleant
dl'vers variabtes clLnatiques tandis que la t€npttlatuDÊ a été utillaée conne va-
niable principale par Tusc, Blaney et criddle, Thornttrrrralte et Jenaen & Halee.
sulvant ls nomenclature ecl,entl,fi.lue I on parle lcl dréuaporatlôn (Eo) oonme re
tranafert dreau à lratmoephlre dtune eulface dteau llbre, uri eor sanc tégét,ation
ou lrinterc6ption dtune cotche vÉgétale. La tranrplratlon est'.le tianËfelt dteau
dana lratmoaphère par lea atomates dee feutl,lca. L | évapotranspltetlon eet le pro-
c€atua almultané d!évaporitlon et de tranaplration. ElidnË ront pae lnddpendan-
tee :

LrdvaporatLon du aoi eet tilduite par ia trancplratton I
L | é riapdttanepiration potehtlelle (Eo) ert I !.éuapotianaprrâtldn dlune rouche vé-
gétal€t sl. la dL8tDibdtldfi dlear. (pai prulâ ùu. irrioitttoh cbt iufflàanùe pour
une crôlasancà optimale. 1l tlépend dba fàétbgra crtrirattqtrôc st,' ausal, du tyie de
couche végÉtalb.
Pour chaque pérlode
te un coÉfflcl.ent f ,
pl.ratLon pot€ntielle

PeFman .

I

I
I
t
I
I

La formuls de -Penmàn paur calcule! E0 srt 3

0re4. (or2B+0, 4rn/Nlnfio,rrs. r0-g (zts+tr)4(o14?-0 fil?eroru)'(orz+or€ nt/N)

et stade du cycle vdgétatil dIune cettaLna cultuie, il exis-
qui donne la rela tlon Bnts€ I f.évapo:ratl.oh et I | év'apotrans-
: E =f xE

F oo

I
I
I
I
I

où

g, +gsj(o, q.1( o r F+o rs4u, ). (e8-e, )
+ 01485

Eo= 1révaporation dfune surfaÊe

L - la pente de la courbe de la
tempéaatur€ à temp6rature t

n = la durée réelle d r Lneolation

d reau ltbCe
p.Desslofr da ta vapBut
( mm ns/otl

( tteute/Jour )

eaturée .de lrat.r à ]a

,l
!'r ., f:: -. . r..::.. f::;r$'i+rr::'Crrr{f*U|fr,:;r".-.,rr.rr=.-C=S"-itl**ii flf tt-ç--af, s.3 :
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$- rnaximwn de Ia durée possible dIinsolatlon
top

Hsh = Ie rayonnement extra-terrestre ( ca]-., /

(heures/ jour )

enZ/ Jour)

I
trl

I
Iî, = la tenpérature de lraln à 2n (oC)

"A 
- f. tension vapeur actuel'te à zp, (q tt)

{-- t. vltesae du vent à 2n (n/sec): " ' ' :-

e ùo la tension vapeur saturée à 1a teqlérature (mHg)
on trouve les données nl T2t "z Êt ïz eT1 ,r"t gtatlons nétéorologlques.
Suand Le e, nrest pas dlspô.BlbIer-nâis si."o3 a,trrhuûidlté rel'ativê, on

peut caLcuisl'' s- - 6s x humtdlté relattrrûeïÉtiff* 
-lous Les autrèg élénerrts ilépendSrt 69 eglt$SitËËg facteurê et la latldu-

de, et peuvent se trouver tlans des tableàux_rop,qr- exenple de KIJNE et
BAARs. ' "'.I -":, ,". i".a. .r!r:rrjar_.
Dans lableau Annexè F. on'trouve une ftèhè ftiui'faclltter ces calculb.

. 4 
- ',.1 . Ë'1, ,*'ï,'- , i-il'

Turc a développé Cerrrc fornuLeÈ,'la fornrulé ôrlgtna]e et une

I
I
I
I
I
I
I
t

romitr.
simplifiée.
La formuJ.e origlnale est

''P+8O !

"p=

oùtp=
p =:,19,,HFÉf;+Bt'-$

- Te = l-a denand.e

' où f ,,ljil; t.rpËffi& noyenne de lf aln à n ("c)
lîp '. te iÉftHitiu"t errtna'tcrréstre (calo lr^2 / Jour)_ .;?i..,r-[r::f-L *...:.... ,

ila forntile sl,ftprrigée É$f$ëalpays avâc$1ffiuuf.i[té.,SJatlve eupé-ta formtlLe stinplffitéê eôIffï|a|pâys avecigffiiiffitlltâi,{firÊ
rj.eure à 20 "Â est
r. : I rt:' '4ri.i;.,if'lj:l.i.lî'i ' ''t{tirl, Ën:';tir *"rI { ''. jTffiiijlO;),, ,,1

I
I
I

I
I

rieure à fO "Â est . - ,,

*:iË' "**'0..:, t#,.* : t +âfu t*sl r*#*f * *l#ffi soraule or i s I-
rrar€ r ,... ;, " . ï:a .f:,;:,^,"

ûr trouve lee dorurées ae i'eirpératr:re et?4e 1q prEd{,{i*atlon dooe lesl
statj-ons météonol-ogl,ques. on peut trouver Hllp' âug'.-itùn tableâu1par
exemple dans KIJNE et BAARS.
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Blangv & Cridle

La formule d.e B1aney & CridLe est
Frr

$ = ci"* FBc (or457 T + B.1f )
où Er,= 1 | évapotranspirat ion potentielre (mm/nols )P

11 BC .,C1-"= Le coéffLeient de la eulture
f = la température moyenne de lrair ("C)

BCp-- = 1e pourcentage d.theures diurnes pendânt Ie mois eonsidéré
rapport au nombre d.f heures Afurnes''âhi1ûe11es. #

t i' 'l t''
température est le seuil-, facteur

tableau qrrl dor:ne les dtrrées d.es

climatir*;s æeuû
Jours (W d,erfozrdu-

Dans cette forrnule la
calculer pBc avec un
le de Pennan).
Le coéffielent a?a pour le riz
Pour Le connattre, précisement,
lysirnètre;

ThoTrrthwaite
Selon Thornthualte E = 1.,6

:""jriP

où Ep - L tÉvapotra'splratlon potentielle
avec ubè durée dè 1Z.;helres).

1..:iS. .t,

se trouve entre 1,OO et 1,ZA.
ôn a, bes'oià des donnéegp abtenues a*

-: -
"':l 

-: '['

... ., i ., ,.._.i .
'. ...i.:.. '_,Èi+tr ''

f"' 10 T \f--_ 1â.Tr r
(cm/noie; mols de 50 Jonrs,

T=
frÊ

s'i"

t"7çi

T = la température ( "C)

t

douze

) pa!'Fxemple

"Hn = J.e rayonnement elrtra-terreetre
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L t évapotranspirat ipn -e-a1-c^l[1lq -açLon

f,férentes 4élÀo-qeq..

La station météorologique de miôn9 a enfeglstré des facteurs climatiques

depuis sa création eft ig7Z. Dans les lableaUx Annexes A.. à EJ on trouve

les données d.e température, de têns1on Vâpeif, de 1r insolatlon, de la vl-
tessè du vent et ta prlcipltatloh, rtgceslg1res pour calculer lrévapo -
tra4spiration.ges notd Alr"tl à Novembre Êelon les d{fférentes méthodes.

pour les calcuis bb a fatt qne côirebtloii d,es ôonnées de tension vapeur

actueLle de tutllèt à Ôbtobre, pafêe que Cellês?ci.cûrrêsFôndalent avec

r.rne ùumldlté relattve inoyenne supérieure à. 80 96.

Cela est très Lnprobablé. Or a changé les donnée e- dé tensLon vapeur co"-

respondante à une hunltlité rel.atiqe naxlnale de SO 96.

Darrs TabLeau 7. o4 ticiurre tes rdsttiatd'ile çec è.rquf", Pennan donne

lrévaporation dt{4e surface ateau ilurel ,Tirrc, teÉ:q,a llalse et Thorn- :

thrvalte donnent f ,eilet$Jtratspiratloii arrrde !.oucle 
VdEfâre1. b41.9 1el y-

leurg de pennan dolverit,ètre.le'e Élus il'etlt+!e., GeIl;ttlt+t,iias rrai pour'

Tqrc-onlgïra1 et Thottiltlt\{ê1te. ,/e.nSe & HaiôJë dôdne}{gôei fé$ultats oertal-
nement tiop eranae'poqr"iNiono. i,a fornui".6" i111.c.rffiiiq1& semble lr'i
pi-us Juste pour Niorio après Pendan. Malsl larcè 1"9 l:t dfnnell 1'y::+-
tion et de 1a vltessê du vent sdnt d{spohlblea; if tly à las dê fais6ù ;r

pour utillser. 1es foMuleE ilférieuree.

Pour Ia période dgç,,L,e.p!çrç.h5s. avec les baçs et 1es échelles (Septembre,

à Novenbre rgZgl-o; g,fâi.rijg 1!évaporatllry'sel,oir Pennan arlEal par décadle

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
t
I
t
I
I
I
I
I
I

avec 1e1. rE :'t.T.","ffiffijf?"î,Çe.tenoion vaPeur actuelle. Les résultats on

Ies- trouve dans Le,TÈHtç3o:U.
:'-,i:ri.l,.t .l i.. ..

Tableau a. $raporaprp.*''-Ëh...qll par ilécade éaliueée gel1on Petu{in pour }es

*) Lf hnnidité relatlvè Ilmttée à 80 g6, volr chapftre 7,5;'
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Bvapo(-transpi-)ration à Niono
férentes formules, à partlr d.es

Niono, moyiefines de 1 gTZ à lg7g

en mm/ jour, ealculée selon d.if-
données météorologiques de

*n).

Per:man
Eo

lJgnsen & I
iThorreth.
;Ep

lurc-orlg.
Ep

,r!Ture
Ep

simpl i Halse
i ! ?:r--,,] EP

!Avril
I

iMai
!Juin
t

iJuillet
!Aott
I

i Septembre
! Octobre
t

iNovembre
!
t

7r&
7 r5r
7rW
6115 rê)

' 6, 15 rÊ)

'5rI5 *)
'5155 x)
'5r2o

T2.97
IJ 16T
12 r85
ï2rOO
rr'56
rrrtt
ro,54
g,68

7 r54
g r44
7 ,45
5 156

' 4178
4 

'96'
5 r37
3 r5I

6 r57
6 rB5
6 rBT
6 165
6 r45
6r4T
6 t]g
5$s

Br49
8r44
Br52
Ir O,

7 r89
7 r7o

'7rI1
6 146

,!
"!
.',t

I
I
t

*) Lrhr:nidité relâttve Llmr.tée à 'Bo g6, ,voir chapitre 7;3.
li: ;' ': . .frj' j'

**) volr Tableaux Annexes .4..à E.
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t-4 Les coéfflclents du rj,z
E' __ -_- 

4. a 

- 

æ*

Dans. la lJbérature on consldère 1r évapotransplration deE cultures cotn-

ne lrévapotransplration potentiellel nultlpltée par le coéfflolent de

la Çulture , %- t x Eo. Lrévapotrartsplratlon potentlelle -peut être
calculée par e-xenple avec.la folmuLe de Pennein (volr chapltre 5.3).
Dans 1e Tableaù 9. on trouve Lee coéffl.clents 9u r1.2, calculés àr base

des mesures avec 1es bacg^de Caslér Blanc (bacs B;ae B"a, B6b) et $e
Molodo (bacs lt.,b; uru.Ffl'ree noyenires.loans re;ie 37 on irorr"" Je
graphique de ce coéfflclent. î

Tableau 9. Coéfficlents du riz

.. t
-3
'l
,l

t.-:,

I,l
I

I
I
I
I
I

:

.I
I

I
I
I
I
I
I
I
I
t
t

! ',
tMoyenne gén.

Ces valeuis
1a FAO pour

Ia . :,.1: 
,I T,2 T. 15

!I
lMoyen.Câs.i 81.I I.1 , T..2 I.f I.3 I.I .9

T.25 I.25 r. 15 ', ;95

:: ..'..
coéfftelente Bour Ie niz donnés pareoneordent

'l r-. *,

I "t i

*."i t

i ,r" '"
t
!
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4, PERCOLATION

1 Percolation mesurée ave cs sans fond

Lrldée ancierune pour nesufer la percolation det rizlèreE étalt comme ,,

sulte : on net deux bacs c6tè à côte, un avec fond et lrautre sans"fondj'
DanB Les deux on cultive Le rlz conne d.ang:1e chânp, et on tneaure ehaqugri

Jour l-a quantlté dr'eau qul a dlsparu: (volr'chapltre 3.1L Pour le tacï|#
avec fond crest Ltévapoir"nsp:.ratron, et 6"" i" bac gans fond crest:i;i.M
l-révapotranspiratlon plus la percolatlori .Avêc 1es données alnsi'cbté
on a'pensé quron pèut ca1culer 1.a percôlatlon, ,solt d€:quelqué nn paç

Jour de plus que 1f évapotranspiration'-seulé. -Dans lableau Annexe J.
trouve Les résuttats entlers. On peut-irolr:qgtlin réa1ité la trperèola

évaLuée alnsl change beaucoup par Jour 3i ect parïols nême'négatlva.j
veut dlre le nlveau dreau dans'Ies baéi:3rlrl: fànd narle avèc 1r1rri:4
et 1e drainage:

A MoLodo par exenple quand on a fglt.uhf'iti4lgatlon daris I,eË Dérlodr
rg à 22/g ét de 5 à SlIo' ' Le nirteau ô"og tre'Ë bâbs sans fond est non{

'' - 
'1--r"''l :

Cette relatldn est la ptrreË clalrË claiis les Éhamps avec un so1 sablb

,':i...:,",,.- r i ,.: ./

perniéabrfl ité,.de$::
ralt "tnès dlfflc

." ",.. 
;1::'i':'

. . i "*ï'*.".,

Llannée prochaine on'

qul 
":T 

-décrlte da4s

l ;.,.

I
"l
I
I
t
t

I
I
I

I
I
I
t
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Percolation &, écoulement mesurés avec échelIes

Le principe de cette méthode est que J.es pertes dreau des champs rizlco-
J-es se conposent de 1r évapotranspiration, du. drainage et de l-a percola -
tion & écoulemént. Suand on ne fait ni 1r lrrilgation nj. le dralnage r les
pertes dreau se composent seulenent d I évaporâtion et de la pêrcolatlon &

écoulernent. he supposant que 1r évaporatLon est nesurée avec tes bacs
(voir chapltre f.I) et calculée selon Pennan â iartlr des dôrinées' clima:.
tiques (volr chapitre 13), 11 ne reste que 1â trêrcolatlon & écouleÉrent.

Paree que les pertes Journallères de riz.6ont lnférieures à,1 ênr o.lr.â

lncliné une échelle à une pente 1:5 pour obtenlr des mesureo plus exaetes.
'?iN- , -Nt ::.-

Maintenant P&E -..........j:ï-\

où P & E est la percolation & écoulement'; N le niveau dteau 3 
-r"ii

t 1e jour de neaure. Eo est 1-révaporatJ.gn.lesurée avee les bacs ou:,49$f,1 
.

cu1ée. La condition de-cette méthode est'iiue on a des chantta tfen .ffigt
sans lrrlgaJ-ion ou dralrrage lndésrraÉie. , '.#..-ii

Natriret-lement 1.1 y a deÉ jours où lês "ofihr fotlt trlr"rlgation ou 1eFffih-
nage. Pendant ces jours on dolt lire augsl les échelleg, nald ônsd'ê.filut
pas calculer: la percoLation & écoulenent. Donc 11 ect nécessâttiè de oôfi;
naitre exactenent 1es Joure où on falt Lllrrigation ou le dfainage.

On a lnsta1lé neuf échelleE clâns différentes parbelles, et chaque éo-hel$
est lrr chaque Jour à la nÊue'heure. Le travall est falt durant la pérlo-.
de du 1-20/11 h9, A cauge.deÉ-problènes drl'nsolatlon conplèter seuf-enent
l-es résuLtats de cl.nq châtdps sont valableg. Olt trouve Cee résultats dang

]-e labLeau 10.
Blen que la dévtatlon atan$qçd (s) aes nesures sol't assgz é$gfe 9t 1.es

nombres de Jours aeeez pgtttè'd on peut nolr des dlf,fénenceÛ.:ifffeç entfe
Les atlfférents ty?es ôe gilit; Les résultats Juotlflent F lFÇt#e pfus
vaste lrannée prochalne avêc cette néthode sinple et.peu arÈgé;:1..ipur ou-
tenir un nell].eur rendenent dee résuLtats, 11 est néges8alrê iêe oorrstrui-
re des ùlgues stres, et de falre des contrtles 'fréquernts. POur dLnLnuer

la dévlation standard deg nesures 11 ett nécesaalre dê llie les échelles
plus exactenent, et touteg les 24 heurea et(actenent à la uilne heure.
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Tableau 'l O. percolation & écoulement mesurés avec échel,les.

!$pes de sols !Endroits
: lPereolat. & écoulement

i sou"s IH(nn/J) : s :'Ë:::Ë; "1 * -;;;:Ë-ï j
ft!.rvuE-5'aa.i----."-i-l
raa'

I

5ro

5r2

2rT

or5

o,28

.l

I
I
t
t

I

il
!

il
!

il

a-

T4 r7

IT'7
1

rr,g
I

! Sablonneux !KLI4 est
!
!
lKlA ouest
!

!

!Md2
!
!

** !MB2d

ff
aa

--
tl
a.

.,r1, I
'-a a

I

r, !rrr8 I4r7Z
., r jti l,

^ i. L

!!!
T I Ttj :! 5r0O!

!!
!gr4' ! 4 163
t
i

t2 l rr,{ l 4,t 
i

I
a

11 |r2rl ! 4r?5t
! '! i !

!

! Sable+argile
!

!
! limon+argi3"e
!
!

t

!
rFrÉtÊ !MlId

I
a

I
a

'9ro
'i

; i{

I
t
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

!
!
!

!
I
a

I
-G-

*)

**)

**x )

Ep s3

50 cm

45 cm
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5. DEBITS

5.1 Déblts mesurés dans -Ies arroseurs et lerr ù

Pour établir 1e bilan hydrtgue drun périmètre, on doit coru:altre Ia quan-

tlté dteau qui rentre par lt arroseur et qul sort par les draLns.

Pour ça on a besoin drune néthode agsez exacte et peu chère pour mesurer

Les débits dans Les canaux tertlaj.res, une néthode qu1 doit être adaptée

à la réaIité hydrique de lrofflce du Nlger avec des différences de hau -
teur mlninale.
Les rtJauge de Parshall|| et leg déversoirs sont cotteux,dans les ca.naux

larges et on ne salt pas à queLle haiuteur on.dolt Les Lristaller '
Ctest pourquol on a cholsi k noulinet pour nesurer les déblte dans les
canaux tertlaires.
Dans 1e lltérature on trouve plusieura nétbodes pour uttllser cet apparel

qul sè dlstlnguent brinclpaleoent fiar J-es nombres des mesurEs et l-es hau-

teurs deÉ mesures. - ,

Pour cholslr 1a meille'rie nétiiode fqur lea canaux de LroffLce on a tendr:
,... _ rd.

un fll- de fer au travers a.un ârfdiàur et diVlsé la largeur de ceLui-cl
en 14 sectlon'. A côté au ftflorr elpiacé 'n 

petlt pontPour faalllter,le
travail. Dans chaque séctLon allaildieur on a nêêl1rd la vltebde.dteau à

20, 4O;6O et BO g de ia hautétlr. Uarnteirant Oh a caiculé la déUrt par

seCtlori en nultipllant la vitésse par la Eurface nou1llée de la sectlon.
La sônme de ces 14 déblts tlohie le déblt total. Four ces calcufb on a u-
tlgsé 1es vttesse" a ià fraUtêur dè 20, 40, 60 etieO $, et 1eg vltesses

Quand on considère re aËuftkitptûé â base,de toutes ]$r- nearpef conne

1oo e6, re débit carcut$"à tSÇ"â"" ivilea-er a æif 1;q{ro:5}gu:.i: 
t

9BF. Donc quand on 'Jô; tè;+;;"-i.t"*o"" "eetrooi"",tr.$"iÈ 
a r". !:,:t .| .

lrauteur de lrog6r on obti-çnt ,ôiU"" répultats, oane Èfeçç 15. 14 aèctlon et
Les vltesses de lreau 

"ont 
qà*t"eerl. Poun exécute;' gfiffitfr.gaei de nesure

- r i.*:.' '.iii,iil " . ' -. --- --.-in r^-- r;,. 'r'^L1 aarr

i -t lr rl {

On trouve 1es réuultatdt de cL$ mesures et calculs ;dans Tableau 11 .
irl '.

du <téblt avec Ie nourfiÉt dff I prepare une flche aoriqr$f1tflan9 l,é1 Tableau

Arrngxg G. '* o':r \"

*J È ':''
,.*i 2 ' Ii i u"'r
r: '":t+

I
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rre6 chlffres et fJ.gu:re 8. nontrent que Ie coéfficient de coiitrac-tion (n),.vtrrle énorroenent avec Ies vannes, et n rest pas non pJ.us
cônstant pour une seule vann e quand J.e <lébit change.
rra fqrnule est développée par forrlcel.rr en 154i pour un orir-ice
n9n'.ii,or-g €t une hauteur de lreau constante. Les résurt":ts de noa

T"r9oï_.:rr:itrent que Ia fornule est appllquée en dehorade sa narge
dej'v.Fudlté. sauf la contraction rl- y er a lrerp4nsion et ra::. :-i . !
P9{$.F 1r9,,b.h:rger èt tous dépenitent tle 1.a vltesse dreau. peut
etr.'qfi'r'r,;y;i dee ioeerbirltés pour lrapprlcatiôn <re cctte fornure
niA",,|inflC,fernlnatlon'iteo ctébita, nale 11 est,hécee ' re de conal-
a{q,ei }$ai.résultats arec précautlon. ,

rriâàdge:;prochalne r.es études seront poursuiviee prue pÈofondeoent.
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Tableau Annexa H.
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TABLEAU DE POINTS DE FIESURES AVEC tYlOULINET.

+{
-rrr-tr! Profond.
!1
!2t
!3
!4
!5
!6
l7
!8
!9
! 10
! 11

112
! 13
I 14
! 15
| 16
t17
! 18
! 19
! 20
t21
I '22
123
t24
t25
t26
t2?
!28
!29
!50
! 31
t32
!33
!34
! 35
!36
t37
!38
!39
!40
!41
t42
t43
144
!45
!46
t47

48
49
50

,:,

1

1

1

1

1

2
2
2
2
2
3
3
3
3
3
4
4
4
4
4
5
5
5
5
5
6
6
6
6
6
7
7
?
7
7
I
I
I
I
I
I
I
9
9
9

10
10
10

0.4

1

1

2
2
2
3
3

.4
4
4
5
5
6
6
6
7
7
I
I
I
9
9

10
10
10
10
11
12
12
12
15
1'3
1'3
14
14
15
15
15
16
16
1?
17
1?
18
18
19
19
19
20

0.6
1

1

2
2
3
4
4
5
5
6
?
7
B\
I
9

10
10
11
11
12
15
13
14
14
15
16
16
17
17
18
19
19
2A
2g
21
22
22
23
23
24
25
2,5

26
?6
27
2E
2g
29
29
30

0.8
1

2
2
3
4
5
6
6
7
I
I

10
10
11
12
13
14

'14
15
16
17
18
18
19
20
21
22
22
23
24
25

,26
26
27
28
?9
30
30
31
32
33
34
35
l5
36
3?
38
39
39
40

! 11
! 11
!'11
l, 12
t1z
! 12
112
112

15
13
13
13
13
14
14
14
14
14
15
15
15
15

! 15
16
16
16
16
16

!17
1?
17
17
1?
18
1B
18

! 18
18
19
19
19

0,4
2g
21
21
22
22
2?
23
23
24

.24
24
25
25

'26
26
26
?7
TI
28
28
28
29
29
30
30
30
31
31
32
32
32
33
33
34
34
34
35
35
56
36
36
3?
3?
38
38
38
59
39
40
40

0.6
31
32
32
32
33
34
34
35
35
36
37
3?
38
3g
39
40
40
41
41
42
45
43
44
44
45
46
46
47
4?
48
49
49
50
50
51
52
52
53
53
54
55
55
56
56
57
58
58
59
59
60

0.8
41
42
42
43
44
'45

46
46
47
48
49
50
'50
51
52
53
54
54
55
56
s?
s8
58
59
60
61
62
62
53
64
65
66
66
67
68
69
?0'
7A
71
72
73
74
?4
?6
76
77
78
78
79
80

! Profond. ! O.2
51 ! 10
52 ! 10
s3 ! 11
54 ! 11

-l

I
I
I
I
I
I
I
I
I
t
rl
rl
rl

:l

55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
?0
71
72
?l
74
?5
76
77
?8
79
80
81
82
83
84
85
B6
87
88
09
90
91'
92
93
94
95
96 t .19
97 ! 19
9g' t 20'
99 !20

100 ! 20
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FICHE DIOESERUATION sUR LE RIl
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rlté
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leur
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Ulv
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Tal
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â
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I
a
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té

cm
c'
/tl0ensité

Vlvaiité
0ou1éur
Tallege
Epia{con

Tai Ile
Densité
Uivacité
Eouleus
Tallage'
Epl.alaon.'
llaturlté

1+ë
Ëtt
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aLe
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0en
Ulv
Cou
TEI
Epi

.llat
fi
tu
ïr
f"

fi

-m
fiI
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I
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Couleur',
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Epl,al,aon
FlEturlté

tlllg.r'
0enELté
Ulvacl.té
Couleur
TaIlâ9e
Epiaieon
Flaturl.té

0rtngit6 '

ULvaclté
C ou leur
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a
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Tableau Annexe J.

{t

Blarb
i

il
Septc

16
17

I
a

I
t

,'t
t;

:r,l;I"

14 162
3r55
5 r24
4r00
3r99

- 615?
.' Br18
- 8110

1114

0r59
1 ;47
1r58

a 5r'tb

6 162
or01

. 10103
o 0r4

0r35

36 r7
22 r42
24 r?9
21 ,85
21 ,94

1 ,az
7 t66
? r41

12 163

15r68
18r3?
6r55
1 ,28

i2'-73
20,7
22 r98
2g rz
21,38

1 ,82
?
7 ,44

9 176
12 ,32

7 ,41
ID r24

18 'i 
,

1l ,i, ,

i
i
i?ts-';li,i

1T:1

1?'
asi
t#

4t93 -

0r68

5;11
d r7't -
0rg3
0r18

4 t79
0r25

11 ,72

0r31
3,97

4,79

3 r27
3r85
4,26
3r37

6q34
5r41
4;46

10r14
3r53

10r49
112
? 136

1r57
or48
O r12

tui t tl9

"0r95

'l r roz
!,S':
:.o r2?
,tû,ra
itÛ r'21ibror

-
-
-

:
-

i,,1r01
{tl;67

ill ,io, + t
i:i O )21

1r96
1r48
1r0g

0r84
0r6
1r43
0 r'0?
1 r47
2 167
0r83
0r58

0r33
gr48
1 t9?

0r18
0r38
0r41
o,98
0,11

6i31
4,,24
0r49
8r66
3 t23
5r51
4r33
5r08
5r04

1r?5
5r51
1r69

? )91
8r04
3r35
'4|47
-3r80
4,18
3r?6
2r09.
3r65
3r94.
1r13

'4r56
5r51
4 r37
3r21
or59
2.36

s.lt
2r?
3r84
6 r91
7 ,A?
7 ,73
4r83
2r95
1r46
or3?
8r81
4r33
5r31

4r45
5r86
5r?6
6,86
6r6?
6,26
6144
7f15
4r93
6 r?8
6t7
2 r93
3 f14
'l ,79

'.4 r24
5,85
6r69

2 146
2 )69
4 r44
8r18

512
2 ;95
5rd5
?r55

914
3r57
4r08
2 136
? ,64
0r11
7 ]5?

5r75
1:0,65
9r3
2 r92
5r50.
6r65
1r?7
5r56
6r96
6r85
Br96
Br95
3,56
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{ J8s

14r11
or68

-
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-
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-
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-
-
-
-
-
-

-
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-
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-
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-
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e
.t

('
t

{a

|l

t
O

ta
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t
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t
I
t
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I
I
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t
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7 ,86
4 r43
(
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5r51
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or84
1 ,23
6,54
9r38
6r5
716
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1

1

1

I
I
I
I
I
I
I
I
t
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-
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-

t
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-
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b
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0 ,57
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g r?g
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I r94
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a t47
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s r29
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4 r32
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3 r4?
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9 r5?

1Or3?
?r55
I,41

3 13?
0r38
0r9
1r33
g t79
a rl?
1r85
2 r32
1r57
0r78
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1r64
1r95
0 r5?
2 rgg
or51
4r48

4

- 4t60
3r6g
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- 4r1
_ 5r4
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Ç, 1
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-
-
-

O
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-
-
a
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