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NOTE TECHNIQUE

ETUDE COMPARATIVE. DE L'ALIMENTATION HYDRIQUE DES CULTURES
PAR LES PLUIES EN 1986 (CAMPAGNE 86 - 87)
ET 1987 (CAMPAGNE 87-88) SUR LES 4 COMPLEXES SUCRIERS DE LA SODESUCRE

I - INTRODUCTION :

La comparaison porte sur la pluie utile (égale & 1'ETR en
1'absence d'irrigation) pour une canne de milieu de campagne (1/01 au 31/12)
et calculée par bilan hydrique simulé. On détermine ainsi la part des besoins
en eau de la culture satisfaits par les pluies au cours des 2 années succes-
sives en tenant compte de 1'ensemble des données pluviométriques disponibles
pour chaque périmétre (cf. annexe 1 : Données et paramétres utilisés pour le
calcul du bilan hydrique simulég).

- Pour ZUENOULA, le calcul a été réalisé pour les 19 postes dont on
tire ensuite une moyenne. Les résultats par poste font 1l'objet de 1l'annexe 2.
On note d'importants écarts d'un point a l'autre du périmetre, ce qui traduit
1'hétérogénéité spatiale de la pluviométrie.

- Pour FERKE 1 et BOROTOU, le bilan hydrique a été calculé par ferme
apres avoir établi une pluviométrie moyenne pour chaque ferme. Les résultats
par ferme sont dans 1l'annexe 3. -

Pour FERKE 2 qui ne disposait ‘malheureusement pas encore d'un réseau

de pluviometres bien répartis sur 1'ensemble du périmétre, le calcul me porte
que sur 3 postes (usine, météo, village 3).

ITI - RESULTATS PAR COMPLEXE :

Les bilans hydriques sur l'année sont regroupés dans le
tableau 1, alors que les évolutions décadaires du taux de satisfaction des
besoins en eau sont représentés sur la planche 1.

Les données climatiques mensuelles (pluie, EV bac) ont été
reportées en annexe 5 et 6.

21 - FERKE 1 :
L'année B87 aura été moins favorable que l'année précédente :

- Le total pluviométrique annuel (1054 mm) est en baisse de 130 mm
et passe en-dessous de la moyenne interannuelle.

- Jusqu'a la mi-mai les pluies ont été trés faibles, alors qu'en 86
le mois d'avril avait été marqué par des pluies appréciables.

- Les pluies se sont arretées le 20 octobre tandis qu'en 86 des apport
importants et inhabituels avaient prolongé - pour les cannes non fleuries -
la période favorable a la croissance jusqu'a fin novembre.



FERKE 1

FERKE 2

BOROTOU

ZUENOULA

Tableau 1 : BILANS HYDRIQUES
Pluie Ruissel- Drainage ETM ETR ETR / ETM (% Deficit
Année Totale lement cycle cycle cycle 11 mois 11 mois
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1986 1192 130 192 1856 870 46,9 51,0 836
1987 1042 98 156 1886 788 41,8 44,6 970
1986 1259 110 298 1826 851 46,6 49,7 849
1987 1208 91 219 1762 898 51,0 534 765
1986 1167 7 148 1625 948 58,4 62,9 559
1987 1257 85 206 1620 967 59,7 62,1 576
1986 1085 133 55 1447 897 62,0 67,6 430
1987 1146 158 136 1799 852 47,4 49,1 852
1987 (Kc réduits en début de cycle) 1701 852 50,1 52,2 754
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PLANCHE 1

LES 4 COMPLEXES SUCRIERS EN 1986 ET 1987
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: EVOLUTION DECADAIRE DU TAUX MOYEN DE SATISFACTION DES BESODINS EN EAU SUR



- De mi juin jusqu'a fin octobre, les pluies ont par contre bien
couvert les besoins des cultures, sans exces important et avec seulement
un léger déficit en juillet, moins prononcé qu'en 86.

Au total la pluie utile est de 80 mm inférieure a celle de
1'année précédente ce qui, compte tenu d'une légére augmentation des besoins
(30°mm) se traduit par une baisse de 5 points (- 11 %) du taux moyen de
satisfaction des besoins en eau. C'est 13 une baisse sensible qui a probable-
ment eu un effet dépressif non négligeable sur les rendements.

Le secteur le plus affecté est la ferme B3 (annexe 3) ou le
taux de satisfaction est passé de 48 % en 86 a 38 % en 87.

22 - FERKE .2 2

Sur le plan pluviométrique, l'année 87 est assez semblable
a 86 et différe peu de la moyenne interannuelle. Les pluies ne s'installent
véritablement qu'a la mi-mai et durent 5 mois 1/2, jusqu'a fin octobre. On
note néanmoins les différences suivantes par rapport a 86 :

- Une meilleure satisfaction des besoins en eau fin mai. Le mois de
juin a été tres favorable et le déficit en juillet est moins prononcé (malgré
un total pluviométrique mensuel nettement plus bas, 94 contre 164).

- Des pluies tardives moins importantes qu'en 86 mais plus persistantes.

~ Une pluie exceptionnelle en janvier (le 19) de par son importance
60 mm. Il faut toutefois remarquer qu'elle n'a été véritablement utile que
pour une partie des champs (non en sevrage, non récemment irriqué), aussi son
impact réel a sans doute été moins important que celui attribué par nos
calculs.

Globalement lapluie utile est supérieure (+ 50 mm) en 87 et
avoisine les 900 mm. Cela va de pair avec une baisse sensible des besoins
(- 60 mm). Il en résulte un taux de satisfaction plus élevé de 4 points.

87 aura donc été légerement plus favorable que 86.

23 - BOROTOU :
Globalement les années 86 et 87 sont trés comparables :

'~ Avec respectivement 948 et 967 mm de pluie utile et des besoins en
eau égaux, les taux de satisfaction sont trés peu différents sur 1l'année
(58,4 et 59,7) et pratiquement égaux pour les 11 premiers mois.

- La pluviométrie a été légerement plus forte en 87, mais cela résulte
principalement de précipitations surabondantes au cours des 2 derniéres
décades d'aoGt (286 mm), alors que le mois de juillet a par contre été
relativement see (97 mm). On note également des pluies "parasites' en décembre.

i~ Malgré des pluies précoces en mars, les besoins des cultures 'ne
sont totalement couverts que tardivement, a la mi-juillet en 86 et .début aout
en 87. Ainsi en 87, ils n'auront été totalement couverts que durant a.peine
plus de 3 mois. D'avril & juillet la situation apparait aussi légérement
moins favorable qu'en 86 : sécheresse plus marquée en avril-mai, déficit
sensible en juillet.



La situation climatique enregistrée au cours de ces 2 années
en début de saison des pluies montre le besoin d'une irrigation de complément
d'avril a juillet, période ou le potentiel de croissance est le plus élevé.

La situation par ferme a par contre beaucoup varié d'une
année a l'autre (annexe 3) avec une amélioration sensible sur B1 et B2, une
stabilité pour C et une nette dégradation pour D ol le taux de satisfaction
sur les 11 premiers mois est passé de 66 % en B6 a 54 %. Ainsi la ferme la. -
plus favorisée en B6 a-t-elle été la plus défavorisée en 87 et inversement
(pour B1).

24 - ZUENOULA :
L'année B7 se caractérise sur le plan pluviométrique par :

- Des pluies insuffisantes jusqu'au début d'aout, avec une "petite
saison seche'" bien marquée en juillet.

- Des précipitations surabondantes en aout et septembre (540 mm).

- Une fin relativement précoce de la saison des pluies suivie de
pluies résiduelles '"parasites" en décembre.

Au cours de 1l'année, les pluies n'ont couvert les besoins
en eau des cultures a plus de 80 % que durant 9 décades (3 mois) contre 18
en B6 (6 mois).

Ainsi, malgré une légere augmentation du total pluviométrique
annuel, la pluie utile est plus: faible (- 45 mm) alors que les besoins sont
en forte hausse, du moins si l'on en croit les données du bac A marquées par
une trés forte augmentation de mars a mai. Cette hausse qui peut sembler
anormale est analysée dans 1l'annexe 4.

Quoiqu'il en soit, 1'année B7 aura été nettement moins favo-
rable pour le développement de la canne que 1'année précédente (qui consti-

tuait par contre une bonne année). Cette dégradation affecte 1'ensemble du
complexe, le secteur A étant le plus touché (cf. annexe 2).

ITT - REMARQUES :

31 - Détermination des besoins en eau :

L'évaporation du bac A du poste météo principal sert de
référence locale pour déterminer les besoins en eau de la culture. Or cette
grandeur ‘dépend, pour une part importante, de l'environnement immédiat du
bac qui est spécifique a chaque site. C'est pourquoi nous nous garderons de
comparer d'un complexe & l'autre les taux de satisfaction des besoins en eau
calculés a 1l'aide du modele de bilan hydrique.

Le recours a 1'ETP PENMAN permettait de pallier cet inconvé-
nient (bien qu'on ne connaisse pas les coefficients culturaux s'y référant) -
cf Note Technique N°077/77/PBG-.



Par ailleurs, en disposant de 2 méthodes de mesure de la
demande évaporative, les anomalies liées a des erreurs de mesure ou de
manipulation (pour 1'EV bac en particulier) pourraient etre plus aisément
décelées. Il serait donc souhaitable que tous les complexes (c'est déja le
cas pour ZUENOULA) soient équipés d'un "Gunn-Bellani" afin de mesurer le
rayonnement global qui est 1'une des composantes essentielles de 1'ETP.

33 - Déficit hydrique :

Le déficit figurant dans la derniére colonne du tableau 1,
correspond & la différence entre les besoins (ETM) et la pluie utile (ETR)
du-1/01 au 30/11. Cette grandeur surestime les besoins en irrigation d'une
culture industrielle (il n'est ni nécessaire,ni possible d'irriquer de‘telle
fagon que la culture soit en permanence & 1'ETM) mais son évolution donne

néanmoins une indication sur les variations des besoins en irrigation d'une
année sur l'autre.

On remarque que ces variations sont souvent importantes.
Ceci s'explique par le fait que la pluie utile et la demande évaporative.
varient généralement en sens opposés (faibles demandes les années pluvieuses,
fortes demandes les années séches).

IV - CONCLUSION :

Pour les 3 complexes du Nord, l'année 1987 peut etre qualifiée
sur le plan pluviemétrique d'"année moyenne'" avec pour l'alimentation hydrique
des cultures et par rapport a 1986 :

- Une dégradation sensible & FERKE 1
= Une légére amélioration & FERKE 2

- Une stabilité d'ensemble a BOROTOU avec toutefois un déficit hydri-
que légérement plus marqué de mai a juillet.

A ZUENOULA la détérioration est par contre trés nette. Les

conditions favorables de B6 ne se sont pas renouvelées en B7 du fait d'ume
mauvaise répartition des pluies et d'une forte hausse de la demande évaporative.

QUIDEAU P.



Annexe 1

Données et parametres utilisés pour le

calcul du bilan hydrique simulé

- Pluviométrie journaliere :
F1 ¢ moyenne par ferme calculée &a partir des 26 postes du périmetre.
F2 : usine, météo, village 3
¢t moyenne par ferme calculée a partir des 17 postes du périmetre.

t 19 postes du périmetre. Ume pluviométrie moyenne du complexe a égale-
ment été calculée (annexe 2 ).

- Evaporation journaliere du bac A mesurée au poste météo principal.
- Coefficients culturaux : coefficient x nombre de décades

Nord : 0,5x5/0,8x4/ 1,0x 21/ 0,8x6

Centre :0,5x 3 /0,6 x3/0,9%x 3/ 15x21/ 1,0 x 6.

Remarque : ces coefficients correspondent aux besoins maximaux d'une
culture ayant un développement végétatif normal, donc a une culture
correctement irriguée et non a une canne pluviale.

- Coefficient de ruissellement (CR) au-delad du seuil de pluie S :

F1 : CR= 20% S = 10 mm
F2-B = CR = 20 % S = 15 mm
YA : CR= 25% S = 10 mm

- Réserve utile du sol (pour une culture irriguée) :
F1 : 60 mm
F2, B, Z : 80 mm

- Durée du cycle : 12 mois

L'ETR et le taux de satisfaction (ETR/ETM) ont également
été calculés sur les 11 premiers mois, en considérant que le dernier mois
correspond au sevrage.



1986
ETR
Pluie Ruis Drai cycle Sat
mm mm mm mm %

A 8 1211 165 90 956 66
& 17 1186 163 39 983 68
A B3 1167 154 59 954 66
A 36 1112 139 32 941 65
A 57 1021 123 15 884 61
A 60 1079 135 37 907 63
B 7 1215 153 81 981 68
B 23 980 110 34 836 58
PB 203 1118 134 43 942 65
C 29 964 107 18 839 58
C 36 1048 122 79 847 59
C 48 1102 134 95 873 60
C 60 1107 133 104 870 60
C 63 1037 115 76 847 59
C 70 955 106 19 829 57
C 82 1078 127 77 874 60
PC 303 1047 136 17 894 62
PC 320 977 115 38 823 57
PMP A7 161 93 963 67

Moy . 1085 133 55 897 ‘62,0
Maxi 1217 165 104 983 68
Mini 955 106 15 823 57

Pluvio Moy. 1084 117 54 913 63,1

Kc réduits

1987

ETR

Pluie Ruis Drai cycle Sat

mm mm mm mm %
1059 143 82 834 46
1112 152 163 797 44
1078 145 126 813 45
1168 166 157 845 47
1025 135 93 794 44
1040 140 110 791 44
1153 164 152 837 47
1131 153 142 836 47
1269 186 209 874 49
1242 179 188 875 49
1094 144 107 843 47
1212 166 151 894 50
1112 147 100 865 48
1134 152 110 872 48
1305 189 184 936 52
1241 178 96 967 54
1104 145 139 820 46
1179 165 141 872 48
1115 154 139 823 46
1146 158 136 852 47,4
1269 189 209 967 54
1025 135 82 791 44
1146 147 132 B66 48,1
1146 147 132 B66 50,9
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Pluviométrie et bilan hydrique : Résultats par ferme

Annexe 3

FERKE I
" Ferme B1 B2 B3 L1 L2 Moy *
1987 Pluie (mm) 1141 1054 940 1115 961 1042
ETR/ETM (%) 43,6 43,6 38,1 43,8 39,9 41,8
1986 Pluie (mm) 1245 1230 1209 1214 1062 1192
ETR/ETM (%) 46,9 46,1 48,3 48,2 44,8 46,9
(* moyenne arithmétique des 5 fermes)
BOROTOU
Ferme B1 B2 C D Moyenne
Pondérée
1987 Pluie (mm) 1327 1338 1228 1029 1257
ETR/ETM (%) 62,8 62,2 58,3 51,8 59,7
Pluie (mm) 1065 1164 1192 1316 1167
1986 .
ETR/ETM (%) 57,1 58,1 58,4 61,3 58,4
Coef. pondération * 0,291 0,296 0,246 0,164

( * = part des surfaces sous canne au 30/09/87)




_Annexe 4

De 86 a 87 le total annuel de 1'évaporation du bac A est
passé de 1510 a 1801 mm, soit une augmentation de 291 mm. C'est un écart
considérable (+ 19 %) qui peut meme paraitre anormal pour ce type de
variable climatique.

Ecart a la moyenne interannuelle 81-85 :

- On releve tout d'abord qu'en 86 1'EV bac est assez nettement infé-
rieure (- 96 mm) a la moyenne des années antérieures (1604 mm). C'était une
année "humide".

: = Par rapport a cette moyenne, 1'écart enregistré en 87 n'est donc

que de 197 mm. C'est encore beaucoup, d'autant que la plus forte valeur
observée n'était jusqu'alors que de 1700 mm, en 1983,

Ecarts mensuels :

C'est au cours des mois de mars, avril et mai que 1l'on a
enregistré des valeurs tres élevées, atteignant 200 mm par mois (fig 1).

En mars des valeurs de cette importance ont déja été
mesurées sur le complexe de ZUENOULA. En avril la valeur la plus élevée
depuis 1981 n'était par contre que de 183 mm (20 mm de moins). En mai 1'écart
est encore plus considérable puisque 1l'on est passé de 145 mm en 1986
(précédent maximum depuis 81) & 201 :mm en 87 !

Pour mars et avril, les 2 observations suivantes vont dans
le sens d'une forte évaporation du bac en 87.

- Les températures relevées sur le complexe montrent qu'il a fait
particuliérement chaud, alors que les pluies ont été rares.

Mars Avril Mai
1986 33,9 32,8 32,9

[a]
T8 Max 497 35,7 35,3 33,0
1986 27.,6 27,6 27,2

[s]
T° Moy 1987 29,6 29,4 28,2
1987 24 67 140
Plule o4 158 150 154

- A BOUAKE on observe une évolution similaire (fig 2) au niveau de
1'EV bac et de fagon moins accentuée pour 1'ETP PENMAN (fig 3).

Pour le mois de mai ces arguments sont inopérants. Signalons
qu'au cours de ce mois des modifications ont été réalisées dans le parc météo
(mise en place de nouveaux appareils par 1'ANAM) et que pendant plusieurs
jours (4) la mesure de 1'EV bac n'a pas été faite.



Conclusion :

. I1 n'est pas possible d'écarter 1'idée que des erreurs
aient pu etre commises conduisant a une surévaluation de 1'EV bac en 87,
en particulier en mai.

) Que 1'EV bac en 87 ait été nettement plus élevée qu'en 86
parait toutefois logique et les valeurs notées restent plausibles.

Remargue.:

L'EV bac mesurée a ZUENOULA ayant atteint de mars a mai 87
des valeurs comparables 3 celles enregistrées sur les complexes du Nord, nous
avons procédé a un calcul du bilan hydrique en utilisant les coefficients

culturaux de la zone Nord jusqu'en mai (0,5 - 0,8 - 1,0).

Cela se traduit par une baisse des besoins en eau des cultures
de 98 mm (tableau 1). La pluie utile ne varie pas, si bien que le coefficient
de satisfaction des besoins en eau ne progresse que de 2 points (52,2 %),
restant toujours tres inférieur & celui de 1986 (67,6 %).

Fig 4 ZURNIULA - SOIESLCRE fig 3¢ SOURKE - IDESEA ~Centre Vivrier
Evaporation bac A Evaporaticn bac A
- 118
- 230
20
— 1597 -
13
1225 3
10
&0 50
it i i
(= 9 5 0 4 1 i F A M I ) A S 2 H L

Fig 3 1 BAAKE - IDESSA slantre Mierier
ETP Perian

— 1237

— 1386

—
=
LI LN R SR RN LA N L M




PLUVIOMETRIE MENSUELLE (mm)

Annexe 5

PMP: : Poste météo principal C x © moyenne du.complexe
FERKE 1
JANV. | FEV. | MARS | AVRIL | MaI JUIN | JutL. | aAout | seet. | oct. | Nov. DEC. | T. ANNEE
1967 5 1 12 36 76 197 97 287 161 94 5 2 972
|
£ 1986 0 26 15 126 81 145 | 103 260 195 | 162 52 0 1166
76 - 87| 4 10 36 82 115 149 | 156 235 185 99 22 7 1100
e 1987 11 3 71 31 116 212 | 161 264 146 | 131 7 10 1054
1986 0 28 5 108 73. 176 | 126 245 260 | 130 60 0 1195
FERKE 2 J
B aanv. | Fev. | mars | AVRIL MAI UIN | JurL. | aourt sepT. | ocrt. NOV. DEC. | T. ANNEE
1987 65 0 38 22 170 189 99 313 168 197 28 17 1305
PMP 1986 0 26 8 63 52 195 189 | 315 311 133 58 0 1351
79 - 87 | 15 40 81 113 159 191 | 265 190 104 26 7 1197
C * 1987 61 32 16 173 200 9 | 283 138 175 20 16 1208
1986 0 | 23 8 70 51 173 166 | 286 311 118 54 0 1259
(¥ : 3 postes = usine + PMP + Vill-3)
BOROTIDG JANV. | FEV. | MARS | AVRIL | MaI UIN | JuiL. | aout sepT. | ocT. NOV. DEC. | T. ANNEE
1987 17 24 119 50 116 131 81 352 134 17 94 31 1266
bl 1986 0 26 31 68 136 19 | 222 208 181 105 31 1127
76 =8Il & 23 62 99 125 150 | 202 236 188 121 35 1252
C x 1987 8 11 87 84 125 124 97 366 168 121 34 23 1248
1986 0 31 64 89 155 106 | 216 185 187 102 35 0 1170
ALIERONIA JaNv. | Fev. | Mars | AvRIL | MaI JUIN | JuiL. | Aout SEPT. | ocT. NOV. | DEC. T. ANNEE
17987 1 45 2 67 140 6 | 46 269 281 98 15 15 115
PMP 7986 0 34 758 750 154 142 56 183 196 31 13 g 217
80 -8/ & 47 83 156 132 17| 5 Too_ =155 107 18 8| 1124
7987 7 40 32 77 731 129 | 42 776 260 9% 19 75 1142
C x 1986 0 29 733 133 156 737 48 173 174 111 1 0 1099




Annexe 6
EVAPORATION DU BAC A (mm)
"FERKE 1
JANV. FEV. MARS AVRIL MAI JUIN JUIL AOUT SEPT. OCT. NOV. DEC. ANNEE
1986 243 228 231 211 211 135 137 133 145 159 164 187 2189
1987 194 213 258 257 227 146 144 130 145 150 153 169 2186
76 - 87 202 230 240 222 192 158 138 132 140 152 155 179 2140
FERKE 2
1986 219 222 240 203 221 144 133 125 143 167 153 170 2140
1987 181 208 228 232 208 146 151 111 130 149 149 151 2044
79 - 87 210 225 237 212 198 149 128 125 127 156 154 169 2099
BOROTOU
1986 198 211 195 181 174 147 122 124 128 143 138 147 1909
1987 178 178 183 185 181 147 148 131 136 139 142 124 1873
]76 - 87 175 187 204 179 165 138 122 125 128 144 135 138 1840
ZUENOULA
1986 183 176 159 130 145 116 84 93 101 99 103 121 1510
1987 138 169 209 203 201 129 131 119 115 9% 127 124 1801
80 - 87 170 177 187 161 148 117 104 103 103 116 106 122 1617




