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Contexte de l'étude

'étude vise a analyser la demande en eau nécessaire a la production de canneberges

dans des contextes de climats actuel et futurs en tenant compte des diverses contraintes

culturales:

 Prévenir le gel des plants et des fruits

e Quand la température au sol est < 0°C (30 mm/jr)

e Prévenir le stress de chaleur

e Quand la température au niveau du sol est > 32°C (2 mm/jr)

e Maintenir un potentiel matriciel optimal dans la zone racinaire ;

e -7.5kPa< w<-3kPa[2]

 Protéger les plants durant la période hivernale (203 mm)

* Protéger les plants contre I'invasion des insectes (10 mm/jr)

e Récolter les fruits (406 mm)

Approche méthodologique privilégiée:

e Développement d’'un modele de prédiction de la nappe et du

ootentiel matriciel dans l|a zone racinaire des parcelles

Matériels et details méthodologiques

Instrumentation et collecte de données

Donnees requises durant la période de culture: (a)

e Conditions météorologiques (vent, radiation
solaire , température, précipitation,
humidité relative) et taux d’irrigation

e Potentiel matriciel sous la zone racinaire (20
cm) et a 40 cm de profondeur

 Niveaux d’eau dans les canaux de
drainage/subirrigation

Fig. 1. (a) Ferme de canneberge (image tirée de Google Earth); (b)

Niveau d’eau dans le canal de drainage ; (c) Pluiviomeétre et
tensiometre (enfouit)

Modélisation

'approche méthodologique est basée sur le
développement d’'un modele mathématique
capable de simuler les demandes en eau
journalieres dans une cannebergiere sur une
longue période (30 ans par exemple). Le modele
est développé a I'échelle d’'une ferme et est basée
sur le principe de bilan de masse appliqué aux
principaux volumes de controle (sous-modules):

e Parcelles de canneberge
e Réseaux de drainage et d’irrigation
e Reéservoirs (lacs artificiels)

Les sous-modules considerent les processus
hydrologiques :

e Evaporation

» Evapotranspiration

o Stockage et drainage des parcelles

e Emmagasinements dans les canaux et réservoirs
 Percolation sous les parcelles

o Exfiltration des réservoirs et canaux

Equation bilan de masse des volumes de contrdle:
% = [(Input — output)dt
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Sous-module « parcelle »

e |'équation bilan de masse des écoulements
saturé et non-saturé est résolue
numeériguement en supposant un régime
permanent de flux évaporatif au travers de
la zone vadose pour un horizon de sol
uniforme dont le profil d’"humidité est
représenté par la courbe caractéristique de
Brooks et Corey [3] .

e Le profil de sol est discrétisé en volumes
élémentaires pour lesquels I'équation de
continuité est résolue.

 Les conditions frontieres du profil de sol
sont soumises aux processus hydrologiques
décrits dans I'équation de bilan de masse

P=précipitation, IRR=irrigation, ETR=Evapotranspiration

Bilan de masse de la parcelle

dSp _

(P +IRR — Qg — ET — G,y )dt
Flux et Potentiel Matriciel [4]
®(2) = (KS/ Je=o2

$(2) = 2 * I3

]

Conductivité hydraulique [10]
K (¥) = K x exp(a * Y)

Teneur en eau [2]

A
H(Z) =0, + (Hs - Hr) (l/)a/w) ’ 0> <y,
6(z) = 6, Y =1,

Volume de stockage

Sg(t) =J8(z, t)dz

réelle, Q4 =débit de drainage,

K, =percolation, a = Coefficient de Gardner, #=Teneur en eau, K;= Conductivité hydraulique
a saturation, 6,.=Teneur en eau résiduelle, 8,=Teneur en eau a saturation, Y ,= Pression
d’entrée d’air, A=Coefficient représentant la taille et la distribution des pores dans le sol

Résultats preliminaires et discussion
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Fig.3. Modele de
colonne de sol
montrant les points
de mesures: (a)
coupe verticale, (b)
coupe horizontale
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e Penman-Monteith a un ratio de 1.04 par rapport a la
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e Hargreaves et Samani est de I'ordre de 0.99 de la

référence
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Fig. 4. Evapotranspiration journaliére de la

canneberge

Performance du sous-module « parcelle »

e (Capacité a simuler la profondeur de la nappe (WTD) et L

le potentiel matriciel (MAP)

e Selon une comptabilité de pointage et le coefficient de

Kling-Gupta, on obtient pour WTD, des valeurs
respectives de 78% et 85%

e Selon la méthode de pointage, on obtient pour MAP une

valeur de 63%

 Analyse de sensibilité selon Morris (90 expériences)

e WTD est fortement influencée par K, qui interagit avec
les autres parametres dont les effets sont faibles; alors

que K. et a n‘ont pas d’effet marqué
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e MAP est fortement influencée par K, ¢, K et @ avec des - 2% o s

effets non linéaires avec ou sans interaction alors que ..

et @, n‘ont pas d’effet marqué

e Le stockage d'eau dans l|a parcelle est fortement
influencée par Y , O, et 4 avec des effets non linéaires
sans interaction, 0, a une influence moyenne, puis K et

a n‘ont pas d’effet marqué.

Fig. 5. (a) Variation journaliere de WTD, (les points bleus sont les ]
maximum et minimum observés) et du MAP sous les racines a 20cm S
de la surface (les points rouge sont les maximum et minimum ] _;‘gﬁb@rﬁmﬁc
observés). Les points noirs représentent les valeurs simulées.
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(b) Analyse de sensibilité pour WTD et MAP (u* représente l'effet 00 01 02, 03 04
d’un parametre sur le résultat et o la non linéarité de l'effet avec ou

sans interaction avec d’autres parametres).
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Simulation sur 34 années de productlon (1981-2014)

évaporation (bleue), évapotranspiration ( ); (b) ]
taux de drainage journalier; et (c) drainage cumulé ° 1 | , . . |
(potentiel d’eau recyclable) (a) T Yeas . (o).,

Conclusion et travaux futurs
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e Surla base des hypotheses de simulation admises, les résultats ont pu reproduire les
variables d’intérét de maniere tres satisfaisante.

e La condition limite sous les drains s’est révélée tres influente sur WTD et MAP.

 Le stockage dans la parcelle est plutot dépendant des parametres de |la courbe de
rétention du sol.

e Les simulations sur une longue période ont montré que:
e Lacanneberge a un taux d’évaporation de l'ordre de 2mm/jour
e La protection contre le gel demande environ 666 £ 157 mm
 La moyenne annuelle d’apport en eau pour satisfaire la production de |la

canneberge est de 1132 + 350 mm sans tenir compte du recyclage.
 |'analyse des effets des changements climatiques constituent les prochaines étapes.
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