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Resune -  An detudier I'in uence des performances des sysemes d'irrigation par aspersion et
des nethodes de pilotage de lirrigation, dans la basse valee de la Medjerda en Tunisie, un essai
aet mere en 2003 sur pomme de terre. Le protocole retenu est proche de la pratique agricole de
I'irrigation par aspersion dans un eseau au tour d'eau. L'irrigation par aspersion est conduite avec
unecartement de 12 x 12 m, selon deux traitements : sur la e€rence TD1, l'irrigation est declenclee

a lepuisement d'une dose D1, en adoptant un coe cient de tarissement optimal (p = 0,5); pour
TD2 est apporee simultarement une dose D2, majoee de 25 % par rapporta D1. Un moctle de
simulation, ISAREG, valice Tunisie et caé sur TD1, permet devaluer le bilan hydrique, et les simu-
lations cegagees sont foncees sur des mesures directes du stock d'eau dans le sol. Paralelement, sont
estimees les performances du syseme d'irrigation (coe cient d'uniformie de distribution et e cience
d'application d'eau). Les esultats montrent une bonne homogereie de la epartition de I'eau pour les
deux traitements, en raison d'une pression su sante et d'un bon recouvrement entre les asperseurs.
Sur I'ensemble du cycle cultural, le coe cient d'uniformie de Christiansen est de 86 % avec 320 mm
d'eau apporee sur TD1 et de 88 % avec 430 mm sur TD2. L'e cience d'application de I'eau est de
82,5 % sur TD1 et de 73 % sur TD2 - valeur faible en raison des pertes par drainage estineesa 57
mm sur la saison. Les rendements, 46,2 t/ha pour TD1 et 50,7 t/ha pour TD2, sont corees aux
doses apportes pour les deux traitements. L'analyseeconomique montre qu'en conditions d'eau non
limitante, le traitement TD2 dcegage la marge brute par hectare la pluselewee bien qu'il procure la
plus faible e cience d'application d'eau. En cas de disponibilie en eau limiee, la conduite de l'irriga-
tion selon le traitement TD1 valorise le mieux la ressource en eau. Cetteetude montre qu'en agissant
sur le syseme d'irrigation et la conduite des arrosages, il est possible d'optimiser le rendement et de
contréler les pertes en eau. De plus, elle fournit des outils de gestion de I'eau en cas de ®cheresse.

Mots cks : aspersion, coe cient d'uniformie,economie, e cience d'application de I'eau, marge brute,
pilotage, performances, pomme de terre, marge brute, Tunisie
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1 Introduction

Parmi les techniques d'irrigation utiliees en Tunisie, l'irrigation par aspersion est largement
epandue dans plusieurs egions du nord et du centre du pays. Grace aux e orts consentis en
matere de mobilisation des ressources en eau et aux projets d'anenagements hydro-agricoles,
I'irrigation par aspersion ne cesse de se cevelopper surtout avec les encouragements nanciers
poureconomiser I'eau d'irrigation. Actuellement, la super cieequigee avec des sysemes d'asper-
sion est de l'ordre de 100 000 ha, ce qui repesente environ 27 % de la super cie totale irrigable
(DGGREE, 2003).

La gestion optimale de l'irrigation par aspersion suppose une acequation entre la satisfaction des
besoins en eau de la culture et la matrise du syseme d'irrigation. Cette acequation entre besoins
et syseme d'irrigation demeure un objectifa atteindre. Souvent, lors de la conception des projets
d'irrigation par aspersion et en l'absence de etrences egionales pour les valeurs de I'e cience
d'application, on adopte { d'une manere optimiste { des valeurs d'e cience d'application de
I'ordre de 80 %. Dans la pratique, il n'est pas certain que cette valeur soit atteinte, car I'e cience
de lirrigation par aspersion cepend des contraintes lees au contexte local du point de vue
hydraulique et pedoclimatique. La Tunisie est un pays venteux al la vitesse moyenne du vent
par jour cepasse 3 m/s et son intensie est tes variable { passant de 1a 2 m/s,a 8a 10 m/s en
guelques minutes (Combremont, 1973f]). Les performances d'un syseme sont souventevallees
par deux pararetres : I'uniformit de distribution et I'e cience d'application de I'eau. Le premier
est fonction de paranetres hydrauliques (variations du cebit et de la pression), de la nature du
sol, de la vitesse du vent, du type du maeriel et de la technicie de l'irrigant. Le second inegre,
outre le syseme d'irrigation, la conduite des arrosages qui est largement tributaire de la duee
et de la fequence des irrigations en rapport avec le c cit hydrique du sol (Pereira, 1999].7]).

Dans d'autres pays, levaluation des performances de lirrigation par aspersion a fait l'objet
de plusieurs travaux qui ont abouti aux coe cients ceveloppes par Christiansen (1942[3]) et
Merriam et Keller (1978[14]), caracerisant statistiquement le dege d'uniformie de distribution

de l'eau. En ce qui concerne I'e cience de lirrigation, la literature o re plusieurs esultats
concernant levaluation de l'irrigation en fonction de la distribution de I'eau et le pourcentage
de surface adequatement irrigtee devant recevoir une dose nette superieure ouegalea la dose
requise par la culture (Hart et Reynolds, 1965[]; Hart et al., 1979F]; Heermannet al., 1990[L0];
Wolters, 1992p 7).

Letey et al. (1984[.3]) indiquent que le fait d'ignorer le facteur \ uniformie d'irrigation " conduit

a une sous-estimation de l'apport optimal d'irrigation recessaire pour atteindre un rendement
optimal. Plusieurs auteurs (Seginer, 19789 ; Solomon, 19847(]; Montovani et al., 1995[.5))
ont essaye de ceterminer I'apport d'eau optimal par irrigation en tenant compte de I'uniformie
de lirrigation et des contrainteseconomiques.

En Tunisie, dans le cadre du projet du Cruesi (197Cf]), desetudes concernant l'irrigation par
aspersion ont pore plus particulerement sur I'e et de l'irrigation par aspersion d'eaux sakes sur
le sol, la culture et le rendement. Par ailleurs, levaluation des performances de l'irrigation par
aspersiona lechelle de la parcelle aet peuetudee. En ce qui concerne les facteurs conditionnant
les performances de l'irrigation par aspersion a la parcelle, Ouerfelli (1997)[6] indique que
dans les perimetres publics irrigies de Siliana, la vitesse du vent alere |'uniformie alors que
'augmentation de la pression et la diminution de lecartement des arroseurs ont des e ets positifs
sur la epartition de l'eau; lecartement 12 x 12 m assocea une pression de l'ordre de 3 bars
procure la meilleure uniformie d'arrosage. Pour les gerimetres publics irrigtes de Jendouba,
Hermi (1995['1]) indique que lecartement 12 x 12 m assoce a une pression de 3,5a 4 bars
procure les meilleures valeurs d'e cience, et que la meilleure uniformie d'irrigationa la surface
est obtenue lorsque la vitesse du vent est inErieurea 6 m/s.

Cette communication pesente uneetude des in uences mutuelles des performances de lirriga-
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tion par aspersion et du pilotage de l'irrigation. Elle s'appuie sur une exgerimentation meree en
2003 sur une culture de pomme de terre qui avait pour but d'analyser la relation entre le mode
de gestion et les performances de l'irrigation ainsi que leurs e ets sur le rendement de la culture
de pomme de terre.

2 Matriels et nethodes

2.1 Caraceristiques du site exgerimental

L'essai aet conduit au Centre technique de la pomme de terrea Saida, dans le Gouvernorat
de Mannouba, sitte dans la basse valee de la Medjerda (37 de latitude, 10 de longitude,
328 m d'altitude). Le sol est de texture limono-argileuse. Les valeurs d'humidie volumique de
la parcelle d'essai, { cetermirees au laboratoire de I'INRGREF {, sont de 39,4 %a la capacie
au champ et de 23 % au point de etrissement permanent ce qui corresponda une eserve utile
de 164 mm/m. La parcelle est localise dans letage bioclimatigue semi-aridea hiver tempee,
carackrige par une pluvionetrie moyenne d'environ 400 mm/an.

2.2 Syseme d'irrigation

La parcelle d'essai estequipee d'une installation d'irrigation par aspersion \ classique " avec un
ecartement de 12 x 12 m assurant une couverture inegrale. Le diametre des rampes d'arrosages
est de 76 mm. L'eau est pompee dans un bassin de reprise d'une capacie de 50°rau moyen
d'uneelectropompea axe horizontal. L'eau pour lirrigation provient du canala ciel ouvert de

la Medjerda avec un esidu sec de 2 g/l en moyenne.

Sur la parcelle d'essai, les asperseurs, tous identiques, sont des asperseurs rotatifsa monobuse
(de dianetre = 4,5 mm), de marque Roland, type 11C, monges sur des tiges verticales de 0,8

m de longueur. Au cours des arrosages, la pression moyenne au niveau des buses est de 3,2
bars. La conception de ce syseme de distribution d'eau s'approche des conditions pratigqees
par I'agriculteur dans le cadre d'un eseau fonctionnant selon un tour d'eau. C'est le cas, par
exemple, de I'ancien gerinetre public irrigie de la Medjerda a I'eau est transporee dans des
canauxa ciel ouvert jusqua la parcelle, et I'agriculteur qui adopte un syseme d'irrigation par
aspersion est contraint de pomper l'eau dans un bassin de stockage. Toutefois, il faut signaler
gue dans les conditions des exploitations tunisiennes, le maeriel d'aspersion est souvent plae
en dispositif mobile ou semi-mobile de manerea assurer une couverture partielle de la super cie
irrigLee.

2.3 Protocole exgrimental

L'essai aet conduit en 2003 sur une culture de pomme de terre de saison (varee Spunta). La
plantation a eu lieu le 4 mars 2003 avec desecartements de 0,75 m entre les lignes et 0,3 m entre
les plants.

Le protocole exgerimental comprend deux traitements hydriques TD1 et TD2 (gure 1). Le
traitement TD1 aet pris comme ekrence pour ceclencher lirrigationa lepuisement d'une dose
D1, en adoptant un coe cient de tarissement optimal (p = 0,5) suivant Allen et al. (1998[]).
En paralele, une dose D2, majoee d'environ 25 % par rapporta D1, est apporee dans le cas
du traitement TD2 { cette majoration aet decicee a n de minimiser les plages sous-irriglees
dans le traitement TD1.
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Un mockle de simulation, pealablement valice en conditions tunisiennes (ISAREG) et cak sur le
traitement TD1, aet utili® pour levaluation du bilan hydrique. En outre, les simulations issues

de ce mockle se sont appuyees sur des mesures directes du stock d'eau dans le sol. De méme,
les performances du syseme d'irrigation, notamment l'uniformie de distribution et I'e cience
d'application de I'eau, ontetevallees.

2.3.1 Suivi de lirrigation et agetermination de l'uniformie de distribution

La epartition de I'eau sous les asperseurs aet evaliee en recueillant les hauteurs d'eau ap-
pligiees dans des pluvionetres disposes suivant une grille de 3 x 3 m d'apes la norme 1SO
7749/2. Ces mesures ont servi pour le calcul du coe cient d'uniformie de Christiansen (CU).
Ce coe cient est largement utilise comme indicateur des performances des sysemes d'irrigation.
Il varie, suivant les performances des sysemes d'irrigation, de 0a 100 % { plus le coe cient est
proche de 100 %, plus l'uniformike est bonne.

jhi hmj

00) =
CU(%) =100 1 N e

(1)

Qi :

{ h; : hauteur d'eau au niveau du pluvionetre i (mm);

{ hm : hauteur d'eau moyenne appliqiee sur la zone arroee (mm);

{ N : nombre d'observations.
Pour chaque traitement, levaluation de l'uniformie aet e ectiee dans une maille de 4 asper-
seurs (gure 2). En outre, les hauteurs d'eau recueillies ont aussi permis la cetermination de la
dose d'irrigation pour chacun des deux traitements.

Une batterie de pluvioretres espaes de 1 m aet instalee entre deux asperseurs voisins a n
devaluer la courbe de distribution de la pluvionetrie ggereee par le recouvrement sur la ligne
des asperseurs ( gure?).

2.3.2 [Determination de I'e cience d'application de I'eau

Lequation retenue pour levaluation de I'e cience d'application d'eau est la suivante :

Ea(%) = EZX100 )

Qi :

{ ha : hauteur d'eau ctlivee au champ et mesuee au niveau de l'asperseur (mm);

{ hs : hauteur d'eau stoclee au niveau de la zone racinaire potentiellement accessiblea la

culture (mm).

Ainsievallee, I'e cience renseigne sur les pertes en eau et ne tient pas compte de la perfor-
mance du syseme d'irrigation du point de vue de l'uniformite de la distribution de l'eau et de
l'acequation de l'irrigation. En e et, Ea met enevidence simplement la fraction d'eau d'irrigation
ctlivee stoclee dans la zone racinaire et potentiellement utilie par la culture.

Pour tenir compte des conditions de gestion de l'irrigation a la parcelle, Keller et Bleisner
(1990[.7)) { en se fondant sur les travaux de Hart et Reynolds (1965[]) et de Hart et al. (1979[])
{, proposent de relier I'e cience d'applicationa l'uniformie de l'irrigation en introduisant le
concept de I'e cience de distribution DEpa (%).

Epa = DE paReOe (3)
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Fig. 1 { Sclema du dispositif exgerimental permettant le suivi de la epartition de I'eau d'irrigation.
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Fig. 2 { Sctema de I'emplacement des pluvionetres pour suivre la distribution de I'eau dans une maille
de 12 x 12 m avec 4 asperseurs.
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{ Epa (%) : ecience d'application relative au pourcentage pa de surface acequatement
irriglee ;

{ DEpa (%) : e cience de distribution pour irriguer acequatement le pourcentage pade la
surfacea irriguer, DE pa = 100+[606 24;9pa+0;34%a® 0;0018pa’jx(1 CU=100);

{ P4 (%) : pourcentage de la super cie ackquatement irriglee recevant une dose nette
superieure ouegalea la dose requise par la culture;

{ CU (%) : le coe cient d'uniformie de Christiansen;;

{ Oe : rapport entre la quantie d'eau e ectivement celivee par les buses des asperseurs
et le cebit total du syseme. En d'autres termes, Oe repesente les pertes d'eau dues
aux fuites dans les conduites;

{ Re : portion d'eau e ectivement appliquee par les asperseurs et qui rejoint la surface
irrigiee, Re cepend des pertes en eau parevaporation et du transport par le vent.

2.3.3 [etermination de la consommation en eau de la culture

La consommation en eau de la culture aetevalleea l'aide du calcul de levapotranspiration

de la culture ETc en utilisant le mocele de simulation des irrigations ISAREG (Teixeira et al.,
1992P7)). Le mockle est fonce sur lequation du bilan hydrique exprimant la conservation de la
masse d'eau. Levapotranspiration maximale de la culture est obtenue par lequation suivante :

ETm = KcxETo (4)

Avec :
{ Kc : coe cient cultural, calcue au moyen du programme KCISA (Rodrigues et Pereira,
1999[.8)) suivant la proedureelaboee par Allen et al. (1998[]);
{ ETo :evapotranspiration de etrence calcuke selon la proedure de FAO-Penman-
Monteith d'apes Allen et al. (1994[]).
Le programme KCISA aet aussi utili’e pour ceterminera chaque stade \egetatif la fraction
de tarissement relativea la zone non stresse c'esta-dire la fraction d'eau du sol disponible qui
peut étreepuiee sans stresser la culture.

L'utilisation du mockle ISAREG et du programme KCISA a recessit la collecte et le cepouillement
de donrees agroneeorologiques et gedologiques :

{ les paranetres climatiques comprenant les temgeratures maximale et minimale, les hu-
midies relatives maximale et minimale, la vitesse du vent, la pluvionetrie, la duee
d'insolation. Le programme EVAPOT aet utilie pour le calcul de [evapotranspiration
de etrence suivant la formule de Penman-Monteith. La station de Cherfech, dans la
basse valke de la Medjerdha, fournit les donrees climatiques relatives a l'anree de
I'experimentation 2003 eta une rie de 20 anrees (1981-2000) ;

{ les observations pkenologiques, c'esta-dire la caracerisation de la longueur des stades
de ckveloppement (somme de tempgeratures), des profondeurs d'enracinement et de la
hauteur maximale de la culture;

{ les observations du sol, notamment les humidiesa la capacie au champ et au point
de etrissement permanent et le stock d'eau dans le sol suivant les dierentes couches
cetermires au laboratoire de I'INRGREF.

Concernant le mocele ISAREG, la comparaison entre les rendements obsenes et simukes aee
valicke par Teixeira et al. (1995)27]) en conditions tunisiennes. Le moctle aet valice pour
la conduite de lirrigation du be en station experimentalea Cherfech et Hendi Zitoun sitiees
respectivement au nord et au centre du pays. De méme, le mockle aet valice en ce qui concerne
le bilan hydrique par Zairi et al. (1998[4]).
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2.3.4 Analyseeconomique

L'objectif de l'analyse economique est de ceterminer le traitement de la parcelle de pomme de
terre qui procurea l'agriculteur le maximum de revenu. La technique d'analyse adopte est la
programmation mattematique lireaire. La formulation mattfematique du mocele d'analyse est
la suivante (Hazell et Norton, 1986p)]) :

MaxZ = CjXj (5)

Sous les contraintes suivantes :

X0
ajX;  bil i=1;:nm
j=1

Avec :
{ Z : fonction objectifa maX|m|ser (revenu degaga de la parcelle de pomme de terre).
{ Xj :niveau de l'activie, X; 0;j =1;:::;
{ C; : marge brute calcuee de laj® aCtIVIE
{ a.J la quantie de la i€ ressource recessaire pour produire une unie de la% activie;
{ b : niveau de lai® ressource disponible.

Les traitements d'irrigationetudes dierent par le volume d'eau apporea la source (au niveau

du bassin de pompage); la main-d' uvre recessaire pour l'irrigation et le rendement obtenu.
Les autres facteurs (semence, travail du sol, fumure de fond, etc.) sont supposs &tre les mémes
pour les deux traitements. Les activies consiceees dans le mockle repesentent les alternatives
de traitement d'irrigation ainsi que l'achat des facteurs de production et la vente de la pro-
duction. Le prixa la production de la pomme de terre (en dinars tunisien, DT) inclus dans le
mockle correspond au prix moyen enregiste sur le marche d'inerét national de Bir El Kasaa
sur une periode de 10 ans. Les prix des autres facteurs (engrais, pesticides, necanisation, main-
d' uvre, etc.) correspondenta des prix actuels (de I'anree 2003) ; ceux-ci ne connaissent pas de
uctuations et la tendance est toujoursa la hausse. Le prix de I'eau est de 0,14 DT/n¥.

3 PResultats et discussions

3.1 [etermination de l'uniformie d'arrosage

Les essais dévaluation de 'uniformit de distribution ontet e ectwes pour chaque irrigation. Les
valeurs des coe cients d'uniformie de Christiansen sont ecapitues pour les deux traitements
obtenus pour une pression de fonctionnement de I'ordre de 3,2 bars et des valeurs de vitesse du
vent comprises entre 1 et 4,8 m/s (tableaul).

Consicerant qu'une valeur de CU de 75 % corresponda un syseme d'aspersion de performance
moyenne d'apes Cement et Galand (1979[]), on peut dire que la distribution spatiale d'eau
aet bonne pour les deux traitements. Cette homogereie de epartition de l'eau est essen-
tiellement duea une pression de fonctionnement su sante eta un bon recouvrement entre les
asperseurs avec lecartement adope 12 x 12 m.

Les valeurs moyennes de CU dans I'ensemble du cycle cultural sont de 86 % et de 88 % res-
pectivement pour un total de doses apporees d'environ 320 mm pour TD1 et 430 mm pour
TD2.

Theme 1 : Aspects techniques de la modernisation des sysemes irriges Yacoubi et al.
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Tab. 1 { Coe cient d'uniformie de Christiansen en fonction des doses apporees.

Traitement TD1 Traitement TD2

Date D1 (mm) CU1 (%) Date D2 (mm) CU2 (%)
24/4/03 25,9 84,2 25/4/03 36,7 87
2/5/03 25,8 86,4 3/5/03 48,9 90,8
6/5/03 28,4 92,3 6/5/03 31,2 83,9
12/5/03 33,8 83,8 12/5/03 41,4 85,7
15/5/03 21,4 85,5 15/5/03 29,1 83,6
22/5/03 26,4 79,1 22/5/03 42,1 87,5
27/5/03 46,9 85 28/5/03 55,5 88,3
4/6/03 35,6 83,4 4/6/03 37,4 85,2
7/6/03 21,6 91,8 7/6/03 29,5 90,9
12/6/03 33,8 89,2 12/6/03 39,8 90,9
17/6/03 22,8 84,6 17/6/03 37,4 92,8

3.2 Repesentation cartographique de la distribution pluvionetrique

Les cartographies pesentant la distribution pluvionetrique obtenue pour les deux traitements
etudes sont relativesa la quatreme irrigation en date du 12 mai 2003 avec des valeurs de vitesse
moyenne du vent de 2,9 m/s pour le traitement TD1 (gure 3) et 1,9 m/s pour le traitement
TD2 (gure 4).

On remarque qu'en cepit de la bonne valeur du coe cient d'uniformie de Christiansen CU1=
83,8 % pour le traitement TD1 et 85,7 % pour le traitement TD2, une certaine teerogreie
de epartition d'eau appara'ta l'inerieur de la maille dans les deux cas. Cette leerogereit est
surtout duea I'e et refaste du vent. En e et, lors de l'irrigation, le vent peut changer d'intensit
mais aussi de direction a ectant ainsi la distribution spatiale de la pluvionetrie esultant du
recouvrement entre les dierents asperseurs.

12m

6m

<

om 3m 6m 9m 12m B

Fig. 3 { Repesentation de la distribution d'eau dans le cas du traitement TD1, lors de l'irrigation du
12/5/2003, pour v (vitesse du vent) = 2,9 m/s. Dans ces conditions CU = 83,8 %.
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12m +
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Fig. 4 { Repesentation de la distribution d'eau dans le cas du traitement TD2, lors de lirrigation du
12/5/2003, pour v (vitesse du vent) = 1,9 m/s. Dans les conditions CU = 85,7 %.

3.3 Courbe de distribution de la pluvionetrie gereee par le recouvrement
de deux asperseurs voisins

L'e et du vent se traduit sur la courbe de distribution d'eau issue du recouvrement de deux
asperseurs voisins dans le cas du traitement TD1 ( gure$ et 6).

On remarque qu'en conditions de vent faible (v = 1 m/s) le recouvrement des deux asperseurs
donne lieua un pro | de pluvionetrie assez uniforme entre les deux asperseurs voisins (gure
5). En conditions de vent assez fort (v = 4,7 m/s), le prol de pluvionetrie entre les deux
asperseurs est reerogene (gure 6)a cause de la deformation de la courbe de distribution de
chaque asperseur sous l'e et du vent de point de vue de son intensie et de sa direction. Il faut
noter que le pro | de pluvionetrie esultant du recouvrement entre les asperseurs ne cepend pas
uniguement de la vitesse du vent, mais aussi de la variation de la pression entre les asperseurs,
de l'inclinaison des asperseurs par rapporta la verticale, de lI'angle de trajectoire du jet et de la
vitesse de rotation des asperseurs.

3.4 Evaluation de I'e cience d'application d'eau

Les valeurs de l'e cience d'application de I'eau obtenues dans le cadre de cette etude sont de
82,5 % pour le traitement TD1 et 73 % pour le traitement TD2. La faible valeur de Ea dans

le cas du traitement TD2 est essentiellement duea des pertes d'eau d'irrigation par percolation
profonde, qui sont estimeesa environ 57 mm pour I'ensemble de la saison d'irrigation.

Outre les pertes d'eau par percolation profonde, les esultats de levaluation de I'e cience (rap-
port entre les hauteurs d'eau mesuees des pluvionetres et celles ctlivees par l'asperseur)
ctenotent des pertes d'eau par evaporation et par transport du vent qui ontee en moyenne
de 11,5 % pour le traitement TD1 et 8 % pour le traitement TD2. Etant donre que I'uniformie
de distribution aee bonne pour les deux traitements, on peut dire que les pertes d'eau par
drainage profond sont le facteur principal qui a in uene I'e cience d'irrigation.

En tenant compte des bonnes valeurs d'uniformie obtenues pour les deux traitementetudes,
les constations suivantes peuvent étre avanees :

Pour le traitement TD2, 'augmentation de la dose d'eau appliglee a vraisemblablement minimise
les zones sous-irrigLees, mais elle a en méme temps eduit I'e cience de distribution d'eau relative
au pourcentage de super cie acequatement irrigLee.

Tteme 1 : Aspects techniques de la modernisation des sysemes irriges Yacoubi et al.
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Fig. 5 { Courbe de distribution d'eau gereee par le recouvrement de deux asperseurs, dans le cas du
traitement TD1, lors de [l'irrigation du 4/6/2003, pour v (vitesse du vent) = 1 m/s.

Fig. 6 { Courbe de distribution d'eau gereee par le recouvrement de deux asperseurs, dans le cas du
traitement TD1, lors de l'irrigation du 22/05/2003, v (vitesse du vent) = 4,7 m/s.
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Pour le traitement TD1, le pourcentage de super cie irrigiee serait inerieur ouegala celui
relative au traitement TD2 ; toutefois, la valeur de I'e cience de distribution serait nettement
meilleure compaee au traitement TD2.

3.5 Reponsea l'eau de la culture

La consommation en eau de la culture (ETc) aekevalieea partir du bilan hydrique (tableau
2).

Tab. 2 { Reponse de la culture de la pomme de terre aux traitements TD1 et TD2.

Traitement ET . (mm) ETCET ., (%) Rendement eel (t/ha)
Traitement TD1 407 92 46,2
Traitement TD2 440 99,5 50,7

ETm =Kc X ET ¢

La culture aet conduite dans de bonnes conditions d'alimentation hydrique pour les des deux
traitements etudes (tableau 2). La consommation en eau et le rendement eel ontee donc
tributaires des apports d'eau d'irrigation pour chaque traitement.

3.6 Resultats de l'analyseeconomique

L'analyse economique distingue deux alternatives suivant les disponibilies en eau : eau non
limiee ou eau limiee.

3.6.1 Cas de disponibilie en eau non limiee

L'analyse economique montre que si est I'eau est disponible en quantie su sante (permettant

d'obtenir le rendement maximal), le mocele propose le choix du traitement TD2 pour lequel les
apports d'eau d'irrigation sont majoes d'environ 25 % par rapport au traitement TD1. En e et,

le traitement TD2 permet de degager une marge brute par hectare sugerieurea celle obtenue
pour le traitement TD1 (tableau 3). Dans ce cas, le facteur super cie devient limitant; le moctle
propose alors l'alternative qui valorise le mieux le facteur rare, c'esta-dire le sol. La strakgie
choisie serait donc celle qui assure le revenu par hectare le pluselew.

Tab. 3 { Marge brute par traitement en cas de disponibilie en eau non limiee.

Traitements Traitement TD1 Traitement TD2 Dierence
Irrigation (m °/ha) 3 200 4 300 1100
Marge brute 5 301 5 888 587
(DT/ha)

1 dollar US 1,2 dinar tunisien, 1 euro 1,5 dinar tunisien.
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3.6.2 Cas de disponibilie en eau limiee
Sil'eau est le facteur limitant, I'analyseeconomique tenda priviegier une conduite de l'irrigation

selon le traitement TD1. En dessous de 3 200 Afha, toute restriction d'eau implique une
eduction de la super cie irrigwee (tableau 4).

Tab. 4 { Marge brute par traitement en cas de disponibilie en eau limiee.

Eau (m%) 4 300 4 000 3 500 3 200 3 000 2 500 2 000

Super cie al-  100% 70% TD2 75% TD1 100% 93% TD1 77% TD1 62% TD1
lowee en fonction TD2 30% TD1 25% TD2 TD1

de la disponibi-

lie en eau

Marge brute cor- 5 888 5725 5454 5301 4 939 4116 3239

respondante

3.6.3 Cas d'augmentation du prix de l'eau

La sensibilie du choix optimum des traitements d'irrigation en fonction du prix de I'eau aee
egalement etudee dans ce travail, notamment dans I'hypothese a la disponibilie en eau est
non limiee. Les esultats montrent que pour des prix de I'eau allant de 0,14 DT/m 3a 0,548
DT/m 3, le revenu cegage diminue consicerablement, mais la solution optimale reste inchangee
et le mocele propose toujours le traitement TD2 (tableau 5). En e et, jusqua ce niveau de
prix (0,548 DT/m 3), la valeur du revenu suppkmentaire dda I'accroissement du rendement en
passant du traitement TD1 au traitement TD2 compense le surco0t dda la majoration de la
dose d'irrigation. Toutefois, au-deh de ce niveau de prix, le moctle propose le traitement TD1
gui cegage une marge brute sugerieurea celle relative au traitement TD2.

Tab. 5 { Variation de la marge brute en fonction de l'augmentation du prix de I'eau (Cas de disponibilie
en eau non limiee).

Prix de l'eau 0,140 0,200 0,300 0,400 0,548 0,600 0,700
(DT/m 3)

Traitement TD2 TD2 TD2 TD2 TD2 TD1 TD1
propose

Super cie 1 1 il 1 1 1 1

(ha)

Marge brute 5 888 5 545 4 973 4 401 3 829 3331 2 903
(DT/ha)

4 Conclusion

Levaluation des performances de l'irrigation par aspersion sur une culture de pomme de terre
a permis de mettre en evidence une situation al la majoration des apports d'eau, initiale-
ment pevue pour minimiser les zones sous-irrigles, a eu pour e et une eduction de l'e cience
de l'application d'eau essentiellement duea des pertes par percolation profonde. Les esultats
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devaluation de I'e cience d'application montrent la recessie de nuancer ce criere par d'autres
facteurs comme le pourcentage de super cie acequatement irriglwee, { qui repesente la fraction
de super cie irrigiee recevant au minimum la dose nette requise par la culture. En outre, dans
les conditions climatiques et hydrauliques de I'exgerimentation, les essais devaluation de l'uni-
formie de distribution montrent une bonne homogereie de epartition. L'augmentation de la
dose d'eau apporee n'a pas eu un impact important sur l'anelioration de la distribution des
hauteurs d'eau appliglees. En e et, les valeurs moyennes de CU sur I'ensemble du cycle cultural
ontek de 86 % pour un total de doses apportees d'environ 320 mm pour TD1 et de 88 % pour
un total de doses apporees de 430 mm pour TD2.

Lecartement adope (12 x 12 m) et la pression de fonctionnement stable ont donc agi po-
sitivement sur la epartition de I'eau en atenuant I'e et refaste du vent sur l'uniformie de
distribution. Toutefois, I'e et du vent sur la courbe de distribution d'eau reste perceptible a
lechelle de lirrigation singulere.

En ce qui concerne la conduite de [l'irrigation, evaliee par le bilan hydrique, les esultats ont
monte que la culture aee conduite dans de bonnes conditions d'alimentation hydrique pour
les deux traitements etudes. Les rendements obtenus ontek tributaires des doses apporees.
L'analyse economique relative a l'essai indique qu'en conditions de disponibilie en eau non
limiee, le traitement TD2 procure la meilleure marge brute méme si c'est aux cepens d'une
eduction de I'e cience d'application d'eau. Toutefois, si I'eau devient un facteur limitant, la
tendance est vers l'adoption du traitement TD1 qui valorise mieux dans ce cas le volume d'eau
apporte et procure ainsia I'exploitant le meilleur revenu.

L'ensemble des esultats relatifs a cet essai prouve qu'une irrigation adequate, visant |'opti-
misation des rendements et le contrble des pertes d'eau, ne peut étre atteinte que si on agit
simultarement sur le syseme d'irrigation et la conduite des arrosages. En outre, ces esultats
exgerimentaux constitue une contributiona I'acquisition de etrences technicoeconomiques sur
l'irrigation par aspersion a lechelle de la parcelle de point de vue performances du syseme
d'irrigation et mode de conduite des irrigations.

A lechelle d'une gestion collective de la ressource en eau, cetteetude peut apporter des outils
d'aidea la gestion de I'eau en conditions de disponibilies hydriques limiees, comme c'est le cas
de la ®cheresse.
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