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Résumé

L'objectif central de ce mémoire est de concevoir un réseau de distribution d'eau a travers le
périmétre de Guerrara, situé dans la wilaya de Ghardaia, afin d'améliorer la productivité agricole
tout en préservant les ressources hydriques. Cette approche d'irrigation prend en compte les
conditions climatiques, la qualité du sol et de I'eau, et utilise des méthodes qualitatives pour
déterminer les besoins spécifiques des cultures, assurant ainsi une utilisation efficace de I'eau. Le
mémoire se focalise sur I'aménagement hydro-agricole en zone aride, en optant pour le systeme
d'irrigation gravitaire, reconnu pour son efficacité dans de telles conditions, visant ainsi a concilier
une productivité agricole accrue tout en préservant les précieuses ressources en eau de la région.
Aprés avoir mené cette étude, nous sommes assurés d'avoir choisi la méthode appropriée pour
I'irrigation en fournissant la pression nécessaire pour le fonctionnement efficace des différents
systemes d'irrigation, tout en garantissant leur bon fonctionnement.

Abstract

The primary objective of this thesis is to design a water distribution network across the Guerrara
area, located in the Ghardaia province, with the aim of enhancing agricultural productivity while
preserving water resources. This irrigation approach takes into account climatic conditions, soil
and water quality, and employs qualitative methods to determine the specific needs of crops,
thereby ensuring efficient water usage. The thesis focuses on hydro-agricultural development in
arid zones, opting for the gravity irrigation system, renowned for its effectiveness in such
conditions, with the goal of achieving increased agricultural productivity while safeguarding the
region's precious water resources. After conducting this study, we are confident that we have
chosen the appropriate method for irrigation by providing the necessary pressure for the effective
operation of various irrigation systems while ensuring their proper functioning.
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INTRODUCTION GENERALE

Dans les régions semi-arides, la rareté croissante et le codt élevé de I'eau disponible constituent
un défi majeur pour les agriculteurs. En Algérie, I'agriculture reste principalement extensive,
reposant sur des méthodes d'irrigation traditionnelles. Cette situation a eu un impact significatif
sur I'économie nationale, se traduisant par une dépendance continue a I'importation de produits
alimentaires, en particulier les céréales, malgré les ressources agricoles potentielles qui pourraient
permettre des exportations.

L'expansion des zones irriguees et la modernisation de I'agriculture jouent un rdle crucial dans
le processus de développement économique et social d'un pays. Cet objectif vise a augmenter le
revenu national, a économiser des devises, a accroitre les revenus des agriculteurs, a créer des
emplois et a renforcer la sécurité alimentaire.

C'est dans ce contexte que s'inscrit notre mémoire de fin d'étude. En effet, la région de Guerrara,
située dans la wilaya de Ghardaia, représente une zone agricole riche ou les pratiques agricoles
sont relativement résilientes et adaptées aux conditions locales. En exploitant les ressources en eau
provenant des forages existants dans cette zone, il est actuellement possible de mettre en place un
systeme de distribution d'eau efficient couvrant I'ensemble du périmétre, ainsi qu'une irrigation
moderne et économique capable de répondre aux besoins en eau de la région. Cela permettrait
d'augmenter les rendements des cultures et de préserver les précieuses ressources en eau de la
région.

Notre travail consiste donc a étudier la conception du réseau d'irrigation du périmétre de
Guerrara en utilisant des techniques et des lois hydrauliques adaptées aux conditions naturelles et
techniques qui prévalent dans cette région.

Apreés une introduction générale, le travail débutera par une analyse des conditions naturelles suivis
par le calcul des besoins en eau d’irrigation et une estimation technico-économique du cout totale
de projet pour une bonne réalisation des travaux a la fin.



Chapitre |

Analyse des Conditions Naturelles



Introduction :

Une comprehension et une analyse approfondies de différents facteurs sont essentielles pour
élaborer avec succes un projet hydro-agricole. Cela comprend une prise en compte minutieuse de
facteurs naturels tels que les conditions climatiques, le type de sol et les ressources en eau afin de
caractériser efficacement la zone et maximiser le potentiel du périmétre étudié. A cet égard, nous
présentons maintenant les parameétres pertinents et les facteurs naturels pour fournir un apercu
complet de la zone.

1.1 Localisation et Presentation de la Zone d’Etude :

1.1.1 Situation géographique :
Ghardaia se trouve au cceur du Sahara septentrional en Algérie, a 600 km au sud de la capitale.
Cette région s'étend sur une superficie de 86 560 km?2 et compte environ 387 880 habitants répartis
sur 13 communes. ( 3)

MJ LI TKilometres \ \f’;uS i =
O 20 40 80 M_Ikilometres L)
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T T T T
390000 480000 S70000 660000 750000

Figure 1.1: Situation géographique de la wilaya de Ghardaia ( 1)
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La région de Ghardaia est bordee :

- Aunord, par la wilaya de Laghouat sur 200 km

- Au nord-est, par la wilaya de Djelfa sur 300 km

- Al'est, par la wilaya d'Ouargla sur 200 km

- Ausud, par la wilaya de Tamanrasset sur 1470 km
- Au sud-ouest, par la wilaya d'Adrar sur 400 km

- Al'ouest, par la wilaya d'El-Bayad sur 350 km

Les coordonnées géographiques du centre (chef lieu) sont :
- Altitude : 480 m ;
- Latitude : 32° 30’ Nord ;
- Longitude : 3° 48’ Est.

(1)

1.1.2 : Sitiation du Périmeétre :
le périmetre de DRINE | situé a 115 km au Nord I’Est de Chef lieu de wilaya de Ghardaia , entre
les coordonnées 32° 47’ 25”° Nord et 4° 29’ 32”” Est , est sous forme d’un bloc des terres nu
programmé des palmeraies s’étende sur une superficie de 10 ha sur répartie 100 parcelles dont les
superficies sont fixes par 1ha .

o Mo BT
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Figure 1.2: Localisation de la zone de Guerrara et le périmetre a partir de Google Earth (
16/03/2023)
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http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=fr&pagename=Zelfana&params=32.3972113_N_4.2261314_E_type:city_region:dz

1.1.3 Caractéristiques topographiques de la zone :

1.1.3.1 Relief :

La zone est caractérisée par un relief compose de plateaux, de montagnes et de plaines. Les
montagnes du Hoggar et de I'Atlas saharien sont situées au sud de la région. Les plateaux sont
parsemés de collines et de vallées seches appelées "oueds", qui sont souvent utilisées comme
routes carrossables. La région est également connue pour ses vastes étendues de dunes de sable,
qui peuvent atteindre plusieurs dizaines de métres de hauteur. (2) .

1.1.3.2 Hydrographie :

La zone est une région aride et désertique ou les cours d'eau sont rares. possede également des
nappes phréatiques qui alimentent les oasis et les cultures irriguées. Ces nappes phréatiques sont
souvent exploitées pour I'agriculture et I'irrigation, mais elles peuvent également étre utilisées
pour la consommation d'eau potable.(4)

1.1.3.3 Géologie :

La région de Guerrara dans la wilaya de Ghardaia est caractérisée par une géologie complexe et
variée, avec des formations sédimentaires composées principalement de gres, de calcaires et
d'argiles datant de différentes périodes géologiques. Les montagnes du Hoggar et de I'Atlas
saharien, situées au sud de la région, sont principalement composées de roches magmatiques et
métamorphiques telles que des granites, des basaltes et des gneiss, formées lors d'un processus
de collision tectonique entre les plaques africaine et eurasienne il y a environ 500 millions
d'années. La région est également connue pour ses vastes étendues de dunes de sable

(2)
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Figure 1.3: Modéle Numérique de Terrain (MNT)

1.2 Caractéristiques Climatologiques de la zone d’Etude :

La caractéristique Clé du climat Saharien est sa nature aride, bien que les microclimats jouent un
role important dans le desert , La région se trouve dans le Sahara septentrional, ou le climat est

caractérisé par des étés chauds et secs et des hivers froids. (3)

1.2.1. Choix de la station de référence :

Dans notre étude, nous nous sommes bases sur la station climatologique la plus proche
du périmétre, pour avoir une bonne précision climatique. Pour cela, nous avons exploité
les données de I’Office Nationale de Météorologie (ONM).

La présente caractérisation est faite a partir d’une synthese climatique de 27 ans.

Station Longitude Latitude Altitude Période Durée d’obs.
Météorologique (m) d’observation
Ghardaia 3.82° 32,38° 450 1989-2016 27 ans
mettres
ENSH 2023 6




1.2.2 Température :

La température joue un rdle important dans la variation des composantes du bilan hydrologique.
Les données de température moyenne mensuelle enregistrées pendant une période de 27 ans
(1995-2016) a la station climatologique

Tableau I-1 : Moyennes mensuelles des températures (°C), période 1989-2016 :

T°c | Sep | Oct | Nov | Dec | janv | Fev | Ma | Avr | Mai | Jui | Juil | Aou |anuelle
T°min| 241 | 178 | 74 4.4 2.2 3.6 8.5 13.3 | 195 | 25.2 | 28.6 | 26.7 15,2
T°max|41.01| 32.6 | 27.8 | 195 | 19.6 | 229 | 286 | 304 | 359 | 456 | 456 | 43.8 | 32,7
Tmoy | 318 | 256 | 174 | 122 | 109 | 189 | 189 | 223 | 284 | 376 | 376 | 33.3 | 246

('Source : ONM Alger )

Avec :
T° min : moyenne de tous les minimas observes pour chaque mois en °C .
T° max : moyenne de tous les maximas observes pour chaque mois en °C .
T° moy : Moyenne mensuelle de température en °C.
Le graphe de variation des températures est présenté comme suit :

50
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40

:J 35

2 30

225

3 20
£
215
10
5
0
sep oct nov dec janv fev mars avri mai juin aout
mois
T°min T°max T°moy
Figure 1.4 : Variation des températures mensuelles
La période la plus chaude correspond aux mois de juillet , avec une température de 45.6°C,
tandis que la période la plus froide correspond aux mois de janvier, avec une température
moyenne de 2.2°C.
1.2.3 Précipitations :
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La connaissance des précipitations mensuelles est primordiale pour comprendre les variations
saisonniéres du régime pluviométrique, ce qui revét une importance capitale dans le domaine de
I'irrigation.
Les pluies mensuelles sont présentées par le tableau I-2 :

Tableau 1.2 : Les précipitations moyennes mensuelles (mm) ( période 1989-2016)

Mois

Sep

oct

nov

dec| janv

fev

Mar |avril

mai

juin

juill

Aou | An

P(mm)

16,1

7.4

6.1

5,6

115

2.8

6.3

6.5

2.2

4.3

1.1

21 | 722

P(MM)
™ I 16,1

Source ( ANRH Ghardaia )

Figure 1.5 : Histogramme des précipitations moyennes annuelles

Il est constaté que les précipitations sont extrémement faibles, ce qui implique que ce facteur n'a
aucune incidence sur le calcul des doses d'irrigation requises pour les différentes cultures

introduites.
1.2.4 Humidité :

L'humidité relative de I'air est un élément clé du cycle hydrologique, car elle joue un réle dans la
régulation de I'évaporation du sol et de la couverture végétale.

Tableau 1.3 : Les valeurs de I'numidité relative de I'air en %, (période 1995-2016)

mois

sep

oct

nov

dec

jan

fev

mars

avril

mai

juin

juil

aout

H%

32

40

48

57

51

47

41

33

29

23

19

24

(source : ONM Alger)
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Figure 1.6 : Variation humidités relatives moyennes mensuelles par rapport a la somme annuelle

des humidités

D'aprés les informations fournies, décembre est le mois le plus humide, avec une forte humidité
de 57 %, tandis que juillet est le mois le plus sec, avec une humidité faible de 19 %.

1.2.5 Le vent :

La connaissance de la direction et de la fréquence des vents est importante pour la mise en
valeur d’un périmétre pour protéger contre les vents néfastes, de plus ils représentent un
facteur important dans le cas de I’irrigation par aspersion. Elle est donnée par le tableau

suivant :

Tableau 1.4 : Vitesse moyenne et maximum des vents (m/s), (période 1995-2016)

mois

Sep |oct |nov |dec |jan |fev |mars|avril |mai |juin |juil |aout
Moyenne |38 |33 (28 |25 |3 38 |4 46 147 |41 |32 |34
Maximale|38 (35 (33 (30 |30 |34 |39 (32 |48 |44 |29 |45py

(source : ONM Alger)
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Figure 1.7 : Distribution mensuelle de vitesse moyenne (m/s)

La vitesse de vent est relativement faible tout au long de I'année, avec une moyenne mensuelle
qui varie entre 2,5 m/s en décembre et 4,7 m/s en mai. Les mois les plus venteux sont avril et mai
, avec une moyenne mensuelle de 4,6 m/s et 4,7 m/s respectivement. Cependant, il y a des
périodes ou la vitesse de vent peut étre tres elevée, en particulier en mai ou la vitesse maximale
peut atteindre 48 m/s. Il est important de prendre en compte ces valeurs maximales dans la
planification et la mise en place des infrastructures, des cultures et des activités qui pourraient
étre affectées par des vents violents.

1.2.6 L’évaporation :

L'évaporation est un processus progressif de transformation de I'état liquide en état gazeux, qui a
pour effet de réduire la température de I'environnement.

Tableau I-5 : L’évaporation moyenne mensuelle en mm (1995-2016)

mois |sep [oct |nov |dec |jan |[fev |mars |avril [mai [juin |juil |aout |Somme

Evapo | 303,5]190,8 [130,6 | 140,5 [105,4 | 130,2 [190,1 | 244,1 | 300,8 | 362,7 |470,2 | 380,8 | 2949,7

(source : ONM Alger)
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Figure 1.8 : Variation d’évaporations moyennes annuelles ( 1995-2016)

Le taux d'évaporation est trés élevé, en juillet (470.2 mm ), et plus bas en janvier ( 105.4mm),.ce
qui peut étre di a plusieurs facteurs tels que la température, la pression atmosphérique, I'numidité
de l'air et la vitesse du vent.

1.2.7 Insolation :

L'insolation est la durée pendant laquelle le sol est exposé au rayonnement solaire.
Les valeurs moyennes mensuelles et journalieres sont représentées dans letableau suivant :

Tableau 1.6 : L’insolation moyenne mensuelle et journaliére ( 1995-2016)

mois |sep |oct |nov |dec |jan |[fev |mars |avril |mai |juin |juil |aout
H/moi [288 |275 |250 |224 263 |261 |272 |310 |340 [354 |336 |331
H/jour | 10,4 ]9,2 8,8 7,9 8,4 9,4 7,1 11,3 (11,4 (12,3 |11,1 |10,9

(source : ONM Alger )
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Figure 1.9 : Variation insolations moyennes mensuelles (heures/mois)

L'isolation moyenne mensuelle fait référence a la quantité de rayonnement solaire recue a la
surface de la terre par unité de temps, généralement mesurée en heures par jour. Selon les données
fournies, l'isolation moyenne mensuelle enregistrée varie entre 7,9 heures par jour en décembre et
12.3 heures par jour en juin. Les valeurs fournies indiguent une variation saisonniére significative
dans la région étudiée, ce qui peut avoir des implications importantes pour divers secteurs tels que
I'agriculture et I'énergie solaire.

1.3 Indices Agro-Métrologiques :

Pour déterminer le type de climat et comprendre son impact sur les plantes, la pluviométrie et la
température, il faut une aide complémentaire de deux indices essentiels a prendre en compte.

« L'Iindice de Martonne le quotient ombrothermique d'Emberger »
ce sont les plus couramment utilisés pour évaluer le climat.
1.3.1 L’indice d’aridité de Martonne (1926):

Cet indice permet de fournir la précision de degré de sécheresse de la région, ce qui peut avoir
des implications importantes pour l'irrigation,Utile pour planifier la production agricole et la
gestion de I'eau.

I= P/(T+10)......... (L.1)
Tel que :
I : indice climatique ;
P : précipitation moyenne annuelle (mm/an) ;

T : température moyenne annuelle (°C).
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Application :

OnaP =72.2 mm/ans

Donc 1=21

Les limites des climats d’apres I’indice climatique de MARTONE sont données dans le

tableau ci-dessous :

et T=24.6 °C

Tableau 1.7 : Classification du climat selon MARTON

Valeurs de | Type de climat Irrigation

I<5 Désertique Indispensable
5<1<10 Trés sec Indispensable

10 <120 Sec Souvent Indispensable
20<1<30 Relativement humide Parfois utile
30<I Humide Inutile

On constate que I’indice d’aridité est inférieure a 5 ce qui se traduit que notre région est soumise
par un climat désertique donc I’irrigation est indispensable

1.3.2 L’indice de Bagnols et Gaussen :

Le diagramme ombrothermique est un outil qui permet de visualiser les données climatiques, en
particulier les précipitations et les températures, sur une période donnée. Ce diagramme peut étre
utilisé pour déterminer la période seche dans une région donnée, on peut distinguer les périodes
ou on est besoin d’irriguer ; la méthode consiste a représenter dans le méme graphique les mois en
abscisses et les précipitations et les températures moyennes tout en respectant 1’échelle P=2T.

Tableau 1.8 : Les valeurs moyennes mensuelles des températures et des pluies

mois | sep oct nov dec | janv fev | mars | avr mai juin juil aout
P(mm)| 16,1 7,4 6,1 5,6 11,5 2,8 6,3 6,5 2,2 4,3 1,1 2,1
T(C) | 31,8 | 25,6 | 17,4 | 12,2 | 109 | 189 | 18,9 | 22,3 | 28,4 | 37,6 | 37,6 | 33,3
2T 63,6 | 51,2 | 348 | 244 | 21,8 | 378 | 37,8 | 446 | 56,8 | 752 | 75,2 | 66,6
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Figure 1.10 : Climagramme de GAUSSEN

Description du graphe :

Notre climagramme montre une absence ou une tres faible quantité de précipitations tout au long
de I'année, cela suggere une période de sécheresse permanente dans cette zone géographique. Les
températures peuvent également étre élevées tout au long de I'année dans une région aride

1.3.3 Quotient pluviométrique ’EMBERGER (1955):

Le quotient pluviométrique d'Emberger sert a déterminer 1’étage bioclimatique et la valeur du
coefficient pluviométrique en utilisant la formule et le diagramme bioclimatique d’Emberger. Ils
exprime par la formule suivante

*2000.... 1.2

M2—m?2

Tel que:
Q : quotient pluviometrique d'EMBERGER ;

M : la moyenne des températures du mois le plus chaud en kelvin ;
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m : la moyenne des températures du mois le plus froid en kelvin ;

P : pluviométrie annuelle en mm.

Application :

Ona:P=782mm ;M =45.6°C +273.15=318.75 °K; m = 2.2°C +273.15 = 275.35 °K.

donc: Q =5.65mm

I Evage Hurnide

| EFeage Sub husndide

e —

/———’——‘—"‘ Hisge Soi sricde

Etage Aride

\,‘/7-
Etage Saharien
ﬂ
Y S S B N SN S e
Freoiad Doux Chandad

(2]
Figure 1.11 : Diagramme bioclimatique d'EMBERGER

Pour la région De Guerrara, si I'on trace la température moyenne minimale du mois le plus froid
sur lI'axe horizontal( 2.2°C) et le quotient pluviométrique sur I'axe vertical (5.68 mm) , on trouve
que ces valeurs se situent dans la zone correspondant a I'étage bioclimatique saharien.

1.3.4 Comparaison des indices climatiques :

Dans notre étude, l'indice de Martonne de 2.1 indique un climat relativement sec, tandis que
I'indice d’'Emberger de 5.65 confirme cette observation .
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Conclusion :

On peut conclure dans ce chapitre que les caractéristiques climatiques de notre région sont
résumeées comme suit :

Q

o O O O 0O

La pluviométrie moyenne annuelle est de 78.6 mm/an.

Une période peut pluvieuse commence au mois de septembre jusqu’a avril, les mois les
plus

secs sont juillet et Mai

Pendant I’hiver la température arrive jusqu'a 2.2°C, et en été elle peut atteindre 45.6°C.

Le climat de Guerrara est de type saharien avec un été chaud et un hiver froid et sec.

L’irrigation est indispensable et nécessaire de tout activité agricole dans ce type de climat.
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Chapitre Il :RESSOURCES EN SOL
ET RESSOURCES EN EAU
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Ressources en sol

Introduction

La pédologie est la science qui étudie la formation, la classification, la description et la
cartographie des sols.

La connaissance approfondie des sols est essentielle pour une gestion durable des terres et des
ressources naturelles. Elle permet de déterminer les caractéristiques physiques, chimiques et
biologiques du sol, telles que la texture, la structure, le pH, la teneur en matiére organique et en

nutriments.

I1.1 Ressource en sol :
L'étude des ressources en sol a pour but de comprendre la nature et les propriétés des sols afin de
déterminer leur potentiel et leurs limites pour une utilisation agricole, forestiere ou de construction.
Dans un projet de mise en valeur, plusieurs caractéristiques doivent étre prises en considération,
notamment:
- La profondeur du sol qui régit I'épaisseur des couches accessibles aux racines et par suite
la réserve en eau disponible.
- La texture ou granulométrie de la terre fine et la charge caillouteuse qui influe sur la
rétention de l'eau.
- La structure et la porosité des horizons qui commandent la perméabilité du milieu et
globalement, la plus ou moins grande facilité de conduite des arrosages.
- Les caractéristiques chimiques (PH, CE, SAR) qui influent sur les possibilités culturales

de la zone a irriguer.

11.1.1 Classification des sols :
La classification utilisée dans le cadre de la présente étude est celle de la Commission de pédologie
et de cartographie des sols de France (C.P.C.S, 1967). La base de cette classification, repose
essentiellement sur la détermination des unités supérieures (classe, sous-classe, groupe, sous-
groupe) ainsi que les unites inférieures (famille et série) et donne aux utilisateurs un outil commode

pour I’évaluation des caractéres fonctionnels.
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Figure 11.1 : Carte et coupe géologique de la région de Gurrara[5]

= Sols peu évolués d'apport colluvio-alluvial: développés a partir de matériaux érodés, ou par
gravité (colluvions) depuis des zones plus élevées, relativement fertiles en raison de leur richesse
en matiére organique et en nutriments. Il y a lieu de signaler que I'exploitation de ces sols a I'état
initial est possible pour la plantation des palmiers dattiers

= Sols peu évolués d'apport alluvial : Ces sols sont généralement jeunes et peu développés, Les
sols alluviaux sont souvent caractérisés par une texture fine et une bonne capacité de rétention

d’eau, présentent une texture dans son ensemble moyenne sablo-limoneuse.

Ces sols offrent des propriétés favorables a la mise en valeur et ils peuvent convenir a une large

gamme de cultures (céréales, pomme de terre, palmiers dattiers, arbres fruitiers)
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11.1.2 Caractéristiques Morphologiques :

Plusieurs profils ont été analysés, Un exemple est donne par le profil 01 suivant

Profil N°01:

= Profondeur du profil : peu profond, 30 cm a 95

=  Humidité : sec a frais en profondeur

= Couleur : brun rougeétre clair

= Structure : particulaire , tres friable

= La perméabilité : se situe entre 0,8 et 3.5 cm/h.

= PLinfiltration : est en corrélation avec la texture et la structure. Selon les résultats de mesures sur

78% des superficies irrigables.

= La porosité du sol : bonne porosité

11.1.3 Analyse physico-chimique des sols :

L’analyse physico-chimique faite au laboratoire de ’ONID nous a permis de mieux apprécier les

propriétés en particulier texturales et hydrodynamiques de notre sol. Les analyses physico-

chimiques des sols sont résumées dans le tableau 11.1 :

Tableau N° I1-1 : L’analyse des profils au laboratoire

Horizons H1 H2 H3
Profondeur de prélevement des échantillons (cm) 0-30 30-95 95-145
Argile % 0.4 2 2.1
Limon fin % 6.6 2.5 7.9
o Limon grossier % 1 0.3 544
Granulométrie h
Sable fin % 82 84.5 19.4
Sable grossier % 10 10.7 16.1
Matiére organique % 0.75 0.82 0.64
Matiére organique Carbone C %o - - -
Azote N %o - - -
CIN - - -
CaCO3 TOTAL % 36.7 23.4 20
Réserve minérales CaCOs ACTIF % 3.58 2.35 2.02
K20 ASSIMIL en méq /100 g - - -
Ca""enméq/100g 0.6 0.604 1.149
Complexe absorbant Mg ** en méq /100 g 0.275 0.276 0.470
K*enméq/100 g 0.097 |0.071 |0.105
Na* en méq /100 g 0.258 |0.335 |0.446
Solution du sol pH Eau 8.4 8.4 7.8
C.E. mmhos/cm 0.16 0.15 0.23

Source : ONID Ghardaia ,2016
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O Interprétation:
L'analyse granulométrique montre la prédominance de la fraction sableuse sur I'ensemble du profil 1, avec
un taux supérieure a 70 % du poids total de la prise d'essai, les limons présentent plus de 60%, la texture
varie de sableuse a sableuse - limoneuse.
11.1.3 Perméabilité:
La perméabilité d'un sol se réfere a sa capacité a permettre le passage de I'eau, ce qui peut varier
en termes de facilité. Elle est généralement mesurée par sa vitesse d'infiltration, qui représente la
quantité maximale d'eau pouvant traverser le sol en un laps de temps donné. Cette mesure est
géneralement exprimée en millimétres par heure (mm/h)
On peut définir en fonction de la valeur de K exprimée suivant diverses unités différentes classes

de permeabilité.

Tableau 11.2 : Différentes classes de perméabilité

Nature de sol K (mm. Ii)
Trés argileux >1.2
Argileux 1.2a15
Limoneux 5a7
Limono-Sableux 7a20
Sableux 120 a 250
Sables grossiers 250 a 1000

Source : ONID Ghardaia ,2016

11.1.4 Caractéristiques hydrodynamiques

Les parametres hydrodynamiques du sol jouent un role un réle crucial dans le calcul de la
quantité d'eau nécessaire pour l'irrigation. Ces derniers sont répertoriés dans le tableau
Tableau N° 11-3 : Propriétés hydrodynamiques des sols

Texture Sablo-limoneuse

Capacité au champ (%) 14%

Point de flétrissement (%) | 6%

La perméabilité 7 mm/h

Densité apparente 1.4

Source : ONID Ghardaia ,2016
O Interprétation :
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A partir des données de I'étude de terrain [ ONID Ghardaia , 2016 ] on peut conclure que le sol
agro pédologique étudié est de texture sablo-limoneuse, avec une capacité au champ de 14% et un
point de flétrissement de 6%. La perméabilité du sol est de 23 mm/h, ce qui indique une bonne
infiltration de l'eau. La densité apparente du sol est de 1.4, ce qui indique une compaction
relativement faible. Ces caractéristiques du sol peuvent influencer le choix des cultures et des
pratiques agricoles a mettre en place pour une meilleure utilisation des terres.

11.1.5 L’aptitude culturale :

L'exploitation des sols dans cette zone par le biais de cultures irriguées doit étre planifiée
en prenant en compte I'narmonie entre les propriétés naturelles du sol et les besoins
spécifiques des cultures a étre cultivées, notamment :

- la profondeur du sol.
- latexture.

- lastructure.

- calcaire et du ph.

- I’hydromorphie et autre caractéristiques

Les différentes classes avec ces caractéristiques des sols et aptitudes culturales ainsi les
espéces culturales sont données dans 1’ Annexe 1 et Annexe 2 .

11.1.6 Degré d’aptitude culturale :
a. Arboriculture : Aptitude bonne pour olivier, et Palmier
b. Cultures maraichéres : Aptitude bonne pour 1’oignon, tomate et chaux
c. Cultures céréalieres et fourragéres : Actuellement ce sont les principales spéculations
pratiquées. Les conditions du milieu sont relativement favorables pour les cultures céréalieres
et fourragéres ; une seule aptitude est définie : Aptitude bonne pour toutes les cultures

céréaliéres et fourragéres

Conclusion :

Pour réussir en agriculture, il est impératif de bien comprendre les caractéristiques culturales du
sol. Cela revét une importance capitale pour prendre des décisions éclairées concernant les cultures
a cultiver et les variétés de plantes a choisir. De plus, cette compréhension approfondie du sol est
essentielle pour mettre en ceuvre des pratiques agricoles adaptées. Les sols avec des
caractéristiques culturales favorables sont plus susceptibles de produire des rendements élevés et
de soutenir des cultures en bonne santé. En revanche, les sols présentant des limitations peuvent
nécessiter des mesures d'amélioration ou des pratiques spéecifiques pour les rendre plus propices a

I'agriculture.
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Ressource en eau

Introduction

L'eau est le principal élément nécessaire a la croissance des plantes car elle sert de support
physique, de réserve d'eau et de source de nutriments. Pour évaluer les ressources en eau
disponibles, une analyse approfondie sera menée pour déterminer la quantité suffisante d'eau
nécessaire pour l'irrigation et la qualité de I'eau utilisée pour l'irrigation.

La région dispose principalement de ressources en eau souterraine contenues dans deux types
d'aquifeéres, les nappes phréatiques superficielles d'inféroflux (Phréatique) et la nappe profonde

captive du Continental Intercalaire dite albienne.

1.1 Eaux de surface :
Les ressources en eau de surface sont extrémement limitées. Les rares sources d'eau de surface

comprennent les oueds intermittents qui sont alimentés par les précipitations saisonniéres.

11.2 Eaux souterraines :

a) Nappes phréatiques ou nappe du complexe terminal : Elles sont formées lorsque I'eau
s'infiltre a travers les couches du sol et s’accumule dans les espaces poreux et les
fissures des roches sous-jacentes

b) Nappes des continental intercalaire : Sont une série de roches sédimentaires qui ont
été déposées il y a environ 100 a 200 millions d'années lors du Jurassique et du
Crétacé. Elles sont situées dans la région du Sahara central en Algérie, et sont

constituées principalement de gres, de calcaires, de schistes et de marbres.
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Figure 11.2 : Carte des ressources en eau souterraines (Sahara algérien) [ 6 ]
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11-2.1 - Mobilisation des eaux souterraines :
La mobilisation des eaux souterraines fait référence a I'utilisation des réserves d'eau stockées dans
les couches géologiques souterraines. Cette eau est extraite a l'aide de puits et de pompes pour
diverses utilisations, telles que I'irrigation, lI'alimentation en eau potable, I'industrie et I'énergie
géothermique.
Cependant, la surexploitation des eaux souterraines peut entrainer des consequences néfastes,
telles que I'épuisement des réserves, I'abaissement des nappes phréatiques, la salinisation des sols

et la dégradation de la qualité de I'eau.

11.2.2 Ressources en eau du périmeétre :

Le périmétre est doté par un forage jaillissant dont le débit est 90 I/s avec une pression en téte de
forage estimé sur place par 9 mce (0,9 bar). Le forage de 500 ml de profondeur sont situés en
amont de périmétre commune de Guerrara

11.2.3 Etude de la qualité de ’eau d’irrigation :
11 est nécessaire d’étudier la qualité d’eau d’irrigation avant tout projet d’aménagement agricole.
Pour cela il faut vérifier certains facteurs plus importants qui sont :

- LePH;

- Risque de salinité ;

- de sodium (degré d’absorption du sodium ou SAR) ;

- Carbonate et bicarbonates Ca, Mg ;

- Anions toxiques.

Les données sur le tableau II1.1 sont déterminées par I’ANRH (Ghardaia) a partir des prélévements
effectués au forage

Tableau I1.6: Caractéristiques chimiques laboratoire de I’eau de forage

Paramétres | Valeurs (mg/l) | Valeurs (meg/l)
Ca++ 206.66 5.829

Cl 338.22 9.54

Na+ 174.69 4.927

Mg++ 41 1.156

SO4 736.55 20.775

PH 8.1 8.1

Source : ONID ghardaia ,2016

11.2.4 Classification des eaux pour irrigation :
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11.2.4.1 La conductivité électrique :

La mesure de la minéralisation totale de I'eau peut étre obtenue rapidement en mesurant sa

conductivité a 25°C et en I'exprimant en millisiemens par centimétre (mS/cm). On distingue quatre

classes d’eau. La conductivité de I’eau de forage CE = 0.47 mmhos/cm.

Tableau 11.7 : Classification des eaux en fonction de la conductivité électrique

Classe | Conductivité Quialité des eaux Cultures
électrique (CE)
C1 CE<0.25 Risque faible de | Pour toutes les cultures
salinité
C2 0.25<CE<0.75 Risque moyen de | Pour les plantes
N moyennement tolérantes
salinité
C3 0.75<CE<2.25 Risque élevé salinité | Ne convient qu’a des sols
bien drainés et des plantes
tolérantes
C4 CE>2.25 Risque trés élevé de | Eau difficilement utilisable
salinité

O Selon le tableau ci-dessus, CE = 0.47 mmhos/cm, classe C2, qualité des eaux a un

risque moyen de salinite.

11.2.4.2 Le coefficient d’adsorption du sodium S.A.R :

Le SAR est important car une eau ayant un SAR élevé peut causer une dispersion des particules

du sol, ce qui peut réduire la perméabilité du sol et affecter la croissance des cultures. Les sols

argileux sont particulierement sensibles a la dispersion causée par un SAR élevé.

Avec :

- Na: sodium en meg/I
- Ca: calcium en meg/I
- Mg : magnésium en meg/I

O Application : SAR =

4.927

SAR =

5.829+1.156
2

Na+

=2.636

Tableau 11.8 : Classification des eaux en fonction de SAR

Jm """
2

Classe SAR

Danger d’alcalinisation

S1 SAR<10

Risque faible
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S2 10 <SAR <18 | Risque moyen
S3 18 <SAR <26 | Risque élevé
S4 SAR > 26 Risque trés éleve

Q Selon le tableau ci-dessus, SAR = 2.63< 10, Classe S1, un risque faible d’alcalinité
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Figure: 11.3 Diagramme de classification des eaux d’irrigation.

O Interprétation :

L’eau de forage est caractérisée par une salinité moyenne CE = 0.47 mmhos/cm avec un degré
d'alcalinité faible SAR = 2.636, Classe C2-S1, cela montre présence d’un risque moyen de salinité

pour l'irrigation.
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Des pratiques spécifiques peuvent étre mises en place pour minimiser ce risque et maximiser la

croissance des cultures.

Conclusion :

En conclusion, I'étude de terrain indique que le sol présente une texture sablo-limoneuse, une
teneur élevée en sable fin, des taux relativement faibles en matiére organique et une réserves
minérales de CaCO3 total et actif variables selon les horizons. Le complexe absorbant est
principalement constitué de Ca+ + et Mg++, avec une teneur plus élevée en Na+ dans I'horizon
H3.

La solution du sol présente un pH élevé et une conductivité électrique faible. Ces caractéristiques
peuvent avoir des implications pour l'utilisation du sol en agriculture ou en aménagement du
territoire, notamment en ce qui concerne la gestion de la fertilité et la prévention de I'érosion

Puisque I’eau de notre forage a un SAR de 2.636 meq/l et une CE = 0.47 mmhos/cm, on peut dire
que notre eau est caractérisée par une salinité moyenne avec un degré d’alcalinité faible (C2- S1),

donc il y’a un risque moyen de salinité.
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Chapitre 111 : Calcul des
besoins en eau des cultures
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Introduction :

Le calcul des besoins en eau des cultures est un processus important pour déterminer la quantité
d'eau nécessaire aux cultures afin d'assurer une croissance et un rendement optimaux, tout en
évitant le gaspillage d'eau et la détérioration de la qualité des les &mes. Cela implique souvent
I'utilisation de modéles mathématiques et de données météorologiques pour calculer la quantité
d'eau requise pour une culture donnée a un moment donné. En comprenant les besoins en eau des
cultures, les agriculteurs et les gestionnaires de l'eau peuvent planifier et mettre en ceuvre des
stratégies d'irrigation efficaces pour garantir des rendements optimaux des cultures tout en
préservant les ressources en eau et en minimisant les codts.

I11.1. Besoin en eau du périmetre :

Le périmétre de la région de Guerrara est une région située au sud de I'Algérie, dans la province

de Ghardaia. Ce périmetre couvre une superficie d'environ 100 hectares et est principalement
utilisée pour I'agriculture, en particulier pour la culture de céréales telles que le blé et I'orge.
En raison de son emplacement aride et semi-aride, la région de Guerrara dépend largement de
I'irrigation pour soutenir ses cultures. Les besoins en eau de la zone de Guerrara varient en fonction
de plusieurs facteurs, notamment la surface cultivée, le type de culture, la qualité du sol, la météo
et les techniques d'irrigation utilisées.

I11.1.1 Calcul des besoins en eau :

Le calcul des besoins en eau est une étape cruciale pour une irrigation efficace et durable des
cultures. Plusieurs facteurs sont pris en compte dans ce calcul, tels que la surface cultivée, le type
de culture, les précipitations, la qualité du sol et les techniques d'irrigation utilisées. Des outils et
des modeles sont utilisés pour estimer la quantité d'eau nécessaire pour chaque culture.

Le calcul des volumes d’eau a apporter par irrigation est réalisé en effectuant période pour chaque
stade végétatif le bilan hydrique suivant :

Bi = ETM — (Peft + RFUi1) .......... (I1L.01)
Avec :
» ETM: est la valeur de I’évapotranspiration maximale en mm, elle est égale a :
ETM=ETo*KC  eeeueen. (I11.02)

= Kc : le coefficient culturel de la culture considérée.
= Peff : est la pluie efficace.
= RU : La réserve utile.

I11.1.2. Calcul de I’évapotranspiration potentielle de référence:(ETo)

L'évapotranspiration potentielle de reférence (ETO) est la quantité d'eau évaporée et transpirée
par une culture de référence sous des conditions climatiques standardisées, on prend en compte la
température, I'numidité de I'air, la vitesse du vent et le rayonnement solaire. Les données d'ETO
sont utilisées pour planifier et ajuster I'irrigation en fonction des besoins en eau des cultures afin
d'optimiser le rendement et de minimiser les pertes d'eau et les codts d'irrigation.
Pour le calcul de I’évapotranspiration de référence, il existe plusieurs méthodes, réparties en deux
classes :
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111.1.2.1 Les méthodes directes :
L’évapotranspiration ou cuve lysimétrique : Elle consistait a construire une cuve lysimétrique,
a remplir le sol et a I'implanter avec la culture intercalaire, et équipée d'un systéme de drainage
permettant de recueillir I'eau qui s'écoule pour traverser le sol. Cette méthode est considérée
comme trés précise, mais colteuse et nécessite une surveillance réguliére.

111.1.2.2 Les méthodes indirectes :
Ces méthodes permettent de calculer I’ETo & partir de formules basées sur des parametres
climatiques.
Il existe des formules de calcul dont les principales sont:

»Formule de Turc (1960) : Cette méthode utilise des données de température et
d’humidité de I'air pour estimer I'ETO.

» Formule de Thornthwaite (1955) : Cette méthode utilise des données de température
pour estimer I'ETO. Elle est basée sur I'nypothése que la quantité d'eau évaporée dépend
principalement de la chaleur disponible pour I'évaporation.

» Formule de Blaney-Criddle (1959) : Cette méthode utilise des données de température
et d'humidité relative pour estimer I'ETO. Il est souvent utilisé dans les régions ou les
données météorologiques sont limitées.

» Formule de Penman ou Formule de Bilan d'énergie (1948): Cette méthode utilise des
données de température, d'humidité de l'air, de vitesse du vent et de rayonnement solaire
pour estimer I'ETO. Elle est considérée comme la méthode de référence pour le calcul de
I'ETO.

= Méthode de Doorenbos et Pruitt (1977) dans le cadre de la FAO : Cette méthode
utilise des données de température, d'humidité de l'air, de vitesse du vent et de
rayonnement solaire pour estimer I'ETO. Elle est souvent utilisée pour les cultures
irriguées.

Dans notre cas nous nous sommes sur la formule Modifiée de Penman_Monteith.
O Formule Modifiée de Penman_Monteith

ETo=Cx[wxRn+(l-w)xF(u)x(ea-ed)]............ (111.03)
Avec:
- ETo: Représente 1’évapotranspiration de référence, exprimée en mm/jour
- C: coefficient de correction

- w: Facteur de pondération rendant compte de I’effet de rayonnement a différentes
températures et altitude

- Rn: Rayonnement net en évaporation équivalente, exprimé en mm/jour.

- F (u) : Fonction liee au vent.

- ea: Tension de vapeur saturante a la température moyenne de 1’air, en millibars

- ed: Tension de vapeur réelle moyenne de 1’air, exprimée en millibars.

- La différence (ea - ed) constitue le facteur de correction, afin de compenser les
conditions météorologiques diurnes et nocturnes
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Les résultats de I'évapotranspiration de référence ETO calculés a I'aide du logiciel CROPWAT 8.0
selon la formule de Penman&Monteith, modifiée sont récapitulés dans le tableau ci-apres :

Tableau I11.2: Evapotranspiration de reférence ETo calculée.

-

@ Monthly ETo Penman-Menteith - untitled EI@
Country |.-'1'«|geria Station |ghardaia
Altitude | 450 m. Latitude | 3332 [N~ Longitude | 413 [ ~
Month Min Temp | Max Temp Humidity Wind Sun Rad ETo
T T £ km/day hours b A day rnrn/day
January 22 156 51 255 g4 12.9 2495
February 36 229 47 325 94 16.5 4119
March ah 286 141 346 71 1.7 haz2
April 13.3 304 33 398 1.3 25.0 7.97
May 135 3B 29 407 114 2E.E 9.89
June 25.2 456 23 355 123 28.3
July 286 456 19 277 111 2B.3
August 2B.7 438 24 294 104 24.8
September 24.1 327 32 325 104 21.8
October 17.8 1.0 40 286 9.2 17.1
Movember 74 326 43 242 8.4 13.8
December 44 278 57 216 79 11.6
Average 15.1 339 37 3Nz 9.8 201 727

I11.2. Etude frequentielle des pluies et détermination de I’année de calcul
Nous avons utilisé la série de données pluviométriques de la station d'El Guerara pour notre

étude sur les précipitations. Cette station bénéficie d'une série de données étendue et

représentative de la zone d'étude.

Tableau I11-2: Caractéristiques de la station pluviométrique (ANRH-Ghardaia)

Station Code de la Periode Duree
pluviométrique station X Y d’observation | d’observation
Ghardaia 130427 502.895 | 201.917 1989-2016 27 ans

Tableau I111-3: Série des pluies moyennes mensuelles ( mm) observées a la zone d’étude

MOI,S Sept | Oct Nov | Déc Jan Fév | Mars | Avr Mai Juin | Juillet | Ao(t | Total

Année
1989-1990 0 0 16,2 2,5 2,6 3,7 5,8 1,4 11,7 0,7 0 0 44,6
1990-1991 | 4,1 0,5 3,8 5,5 8 0 22,5 3,5 9,9 0 0 0 57,8
1991-1992 0 0 17,6 0 0 21,4 0,5 0 3 0 0 0 40,3
1992-1993 | 0,7 | 11,2 34 0 5,3 0 9.7 11 0 8,9 0 0 40.3
1993-1994 | 75,8 | 23,7 538 1,3 0 0 6,3 0 0 0 0 0 112,9
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1994-1995 | 339 | 84 | 54 | 67 | 136 | 249 | 211 | 02 0 0 1,3 0 | 1155
1995-1996 | 0 0,8 0 23 | 02 2,4 0 60,6 | 1,1 0 0 0 67,4
1996-1997 | 441 | O 10,4 | 32,4 0 0 25 | 06 0 0 0 0 90
1997-1998 | 9,9 0 0 03 | 538 | 08 | 44 0 1,2 0 7,6 0 78
1998-1999 | 0,9 0 247 | 27,7 0 0 3,6 0 6,1 18 0 0 64,8
1999-2000 | 52 | 13,1 0 0 0 1,3 | 03 1,7 0 0 0 0 21,6
2000-2001 | 128 | 05 | 57 | 236 | 07 0 2,7 | 08 1,6 | 01 0 37 | 522
2001-2002 | 10,1 | 26,6 | 16,9 0 184 | 26 | 235 | 0,2 0 0,1 0 6,9 | 1053
2002-2003 | 7,1 | 22,3 0 3,7 49 04 | 72 | 448 1 34,5 0 12,2 | 182,22
2003-2004 | 0 0 212 | 35 | 64 1,1 0 0 0 3,9 1,7 7,7 | 455
2004-2005 | 62,8 | 10,2 | 22 0 57,5 0 02 | 63 | 41 0 4,3 2,6 | 150,2
2005-2006 | 7,7 | 58 | 44 | 136 | 01 0 41 | 123 | 34 0 0 16,5 | 67,9
2006-2007 | 2,6 0 0 35 | 54 | 103 0 0 0,6 1,2 1,1 0 24,7
2007-2008 | 79,5 | 30,8 | 88 | 7,3 | 593 1 105 | 04 0 17,4 0 0 215
2008-2009 | 458 | O 0 0 5,6 0 0 0 3,5 15 2 0 58,4
2009-2010 | 05 | 35 0 0 1,5 0 16,9 | 15 15 27 0 0 65,9
2010-2011 | 18 | 18 0 0 6,5 1 75 | 85 0 0 0 0 59,5
2011-2012 | O 6 7 2 1,2 0 37 | 07 0 0 0,1 1,7 | 224
2012-2013 | 33 | 76 | 42 1,7 | 51 0 35 | 09 0 37 | 02 0 30,2
2013-2014 | 52 0 42 | 113 | 78 | 38 0 11,5 | 05 | 94 | 103 0 64
2014-2015 | 0,8 | 38 0 27 | 07 0 62 | 57 1,3 | 22 0 43 | 27,7
2015-2016 | 46 | 57 1,9 | 09 1,3 0 4,1 0 82 | 36 0 0 30,3
moyenne |16,13| 74 | 61 | 56 | 115 | 28 63 | 65 | 22 | 43 1,1 21 | 718
Source : ANRH Ghardaia , 2016
111.2.1. Homogénéité de la série pluviométrique
Pour vérifier 'nomogénéité de la série pluviométrique, on utilise le Test de Wilcoxon. Voici la
méthode utilisée pour effectuer cette vérification :
1. Diviser la série complete en deux sous-séries, appelées X et Y, ou N1 et N2 représentent
respectivement les tailles de ces deux sous-séries, avec généralement N1 > N2.
2. Ensuite, on constitue la série X union Y en classant la série de pluie d'origine par ordre
décroissant. A ce stade, chaque valeur de la série pluviométrique classée recoit un rang, et on
précise a quelle sous-série elle appartient.
Wilcoxon a démontré que la série est homogene avec une probabilité de 95% (Touaibia, 2004) si
la relation suivante est vérifiée. ( 7)
Avec :
Wmin< Wy < Wmax ........... [11.4
Wy : Somme des rangs de sous séries
, (N1+N2+1)«N1-1 (N1+N2*(N1+N2+1) 1
Wmin = | 6 * ( )2
12
Wmax = (N1+ N2+ 1) * N1 —Wmin..... 1.6
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Les résultats du test de Wilcoxon sont détaillés comme suit :

Tableau I11 .4: Test d’homogénéité de la série pluviométrique

serie Serie Y Serie X
rang d'origin (mm) (mm) TRI (mm) | Y union X
1 44,6 44,6 105,3 215 X
2 57,8 57,8 182,2 182,2 X
3 40,3 40,3 45,5 150,2 X
4 40,3 40,3 150,2 115,5 Y
5 112,9 112,9 67,9 112,9 Y
6 115,5 115,5 24,7 105,3 X
7 67,4 67,4 215 90 Y
8 90 90 58,4 78 X
9 78 78 65,9 67,9 X
10 64,8 64,8 41,5 67,4 Y
11 21,6 21,6 22,4 65,9 X
12 52,2 52,2 30,2 64,8 Y
13 105,3 64 64 X
14 182,2 27,7 58,4 X
15 45,5 30,3 57,8 X
16 150,2 52,2 Y
17 67,9 45,5 X
18 24,7 44,6 Y
19 215 41,5 X
20 58,4 40,3 Y
21 65,9 40,3 Y
22 41,5 30,3 X
23 22,4 30,2 X
24 30,2 27,7 X
25 64 24,7 X
26 27,7 22,4 X
27 30,3 21,6 Y

Apreés les calculsona : Wy=140 Wmin=113.83 Wmax=222.16

Donc: 113.83<Wy< 222.16

D’apres les calculs, on voit que la condition de Wilcoxon Wmin < Wy < Wmax est Vérifiée, donc la
série des précipitations moyenne annuelles est homogene

111.2-2- Etude de I’échantillon et choix du type de loi:

La pluviométrie peut étre ajustée a de nombreuses lois statistiques, et pour notre projet, nous
choisirons celle qui assure le meilleur ajustement possible. Les lois d'ajustement les plus
couramment utilisées pour les pluies annuelles sont les suivantes :

- La loi de Gauss, également appelée loi normale.

- La loi de Galton, également connue sous le nom de loi log-normale.

111 -2-2-1- Ajustement des pluies annuelles a la loi de Gauss :
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Le processus de calcul impligue les étapes suivantes :
1. Trides valeurs de I'échantillon par ordre croissant.
2. Attribution d'un numéro d'ordre a chaque valeur triée.
3. Calcul de la fréquence expérimentale (en utilisant, par exemple, la formule de Hazen).
Variable réduite de gauss

X

X_
U= 5 I11.7

Calcul des caractéristiques empirique de loi (X, Cv, Cs)
Le coefficient de variation Cv= % ...... 1.8
L'équation de la droite de Henry sur papier de probabilité gaussien:

XP%= +08* Up% ........... I11.9

Avec:

- XP%: précipitation de probabilité P%.

- Up%: variable réduit de Gauss.

- X : Moyenne arithmétique.

- & : Ecart type
Pour les calculs on a utilisé le logiciel HYFRAN. Les résultats obtenus figurent au tableau 111-
5 et au Figure 111-1

Tableau I11.5: Ajustement a la loi de Gauss

T=l/q q = F(X) (probabilité au non-dépassement
T Q XT Ecart-type Intervalle de confiance (95%)
100 0,99 195 18,4 159 239
50 0,98 180 17,6 148 222
20 0,95 162 16,2 132 196
10 0,9 139 15,4 117 173
5 0,8 123 12,2 98,7 147
3 0,6667 102 11 80,2 123
2 0,5 82,6 9,7 59,1 100
1,25 0,2 37,9 14,3 12,5 60,5
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station de ghardaia.
Mormale (Maximum de vraisemblance)
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Figure. 111 -1: Ajustement des pluies annuelles a la loi de Gauss

Test de validité de I’ajustement a la loi choisie:

La loi choisie pour ajuster la distribution statistique de I'échantillon représente seulement une
approximation de I'échantillon étudié. L'erreur commise en adoptant une loi spécifique est une
erreur d'adéquation. Il est donc nécessaire de comparer I'adéquation de différentes lois afin de
sélectionner la meilleure correspondance.

Le test le plus couramment utilisé pour effectuer cette comparaison est le test du Khi carré (y?).
Supposons que nous ayons un échantillon de N valeurs, triées soit par ordre croissant, soit par
ordre décroissant, et pour lequel une loi de répartition F(X) a été déterminée :

Nous divisons cet échantillon en un certain nombre de classes K, ou chaque classe contient ni
valeurs expérimentales. Le nombre Vi représente le nombre théorique de valeurs sur un échantillon

de N valeurs attribuées a la classe i par la loi de répartition. Cela peut étre exprimé par la relation
suivante :

Vi=N [ F()dX = N[FXi)—F(Xi+ Dlevererereerenen 11110
F (x) : la densité de probabilité correspondant a la loi théorique. La variable aléatoire, dont la
répartition a été étudi¢e par Pearson, est définie par I’expression suivante :

X2=y2 111

Vi
P : Nombre de paramétres, dont dépend la loi de répartition (P=2).

On cherche dans la table de Pearson la probabilité de dépassement correspondante au nombre de
degré de liberté, definie ci-dessus par Test de Khi carré pour la loi Normale
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Tableau 111 .6: la table de Khi carré

Ya 0,9 0,5 0,3 0,2 0,1 0,05 0,02 0,01 0,001
1 0,016 | 0,455 | 1,074 | 1,642 | 2,705 | 3,841 | 5412 | 6,635 | 10,827
7 0,211 | 1,386 | 2,408 | 3,219 | 4605 | 5991 | 7,824 | 9,210 | 13,815
3 0,584 | 2,366 | 3,665 | 4,642 | 6,251 | 7,815 | 9,837 | 11,345 | 16,266
4 1,064 | 3,357 | 4878 | 5989 | 7,779 | 9,488 | 11,668 | 13,277 | 18,467
5 1,610 | 4,351 | 6,064 | 7,289 | 9,236 | 11,070 | 13,388 | 15,086 | 20,515
6 2,204 | 5,348 | 7,231 | 8,558 | 10,645 | 12,592 | 15,033 | 16,812 | 22,457
7 2,833 | 6,346 | 8,383 9,83 | 12,017 | 14,067 | 16,622 | 18,475 | 24,322
8 3,490 | 7,344 | 9,524 | 11,030 | 13,362 | 15,507 | 18,168 | 20,090 | 26,125
9 4,168 | 8,343 | 10,656 | 12,242 | 14,684 | 16,919 | 19,679 | 21,666 | 27,877

D’apres le logiciel HYFRAN on a obtenu les résultats suivant:

X carré calculé=8.96

Y=4
D’apres la table de Pearson du X carré on a:
X carré théorique = 13.277

X carré calculé =8.96 <X carré théorique= 13.277

Donc I’ajustement est a considéré

111 -2-2-2- Ajustement des pluies annuelles a la loi du log-normal (loi de Galton):
L ajustement par la loi log-normale se fait comme suit :

Les données statistiques des pluies sont rapportées a une autre échelle a savoir I’échelle du log

normale.

Nous avons 1’équation de la droite de Galton qui s’écrit comme suit :

In(Xp%) = In (X) + 6 1nx Up

Avec:

- Xpw : précipitation probable a P%.

- Ln(X) : Moyenne arithmétique du log des précipitations observées.
- Oun: la variance, calculée pour les précipitations observées sous I’échelle logarithmique

dln = \/ﬁZéz’f(lnXi — Inx 2) sin <30

dln = \/ﬁZéz’f(lnXi —Inx 2) sin>30

Up%: variable réduite de Gauss.
On a utilisé le logiciel HYFRAN Les résultats obtenus figurent au tableau I11-7 et au Figure 111-2
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Tableau 11 .7: Ajustement a la loi de Galton

T=l/q g = F(X) (probabilité au non-dépassement
Intervalle de confiance
T Q XT Ecart-type (95%)
100 0,99 279 70 145 427
50 0,98 237 53,0 132 350
20 0,95 191 39,0 113 259
10 0,9 144 25 97,2 199
5 0,8 112 18,3 79,1 145
3 0,6667 86,6 12,4 63,7 109
2 0,5 62 9,20 49,3 82,6
1,25 0,2 40,6 6,52 27,4 50,3
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Figure. 111 -2: Ajustement des pluies annuelles & la loi de Galton
Test de Khi carré pour la loi de Galton:
On calcule y2calcule.
- On calcule le nombre de degré de liberté y .
On détermine y2 théorique SUr la table de Pearson II1.
AVec : 2 théorique =¢(y,0)
La loi est adéquate pour une erreur o =0.05 si et seulement Si : y2calcule <y2 théorique .
D’apres le logiciel HYFRAN on a obtenu les résultats suivants:
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A2 calcule= 3.96 y=4

- Dr’apres la table de Pearson du y20n a:
(2 théorique = 9.488
Y2 caleulé=3.96<y 2théorique = 9.488

D’apres le test de Khi carré, la loi log-Normale s’ajuste mieux aux pluies annuelles par rapport a
la loi normale.

111.3. Détermination de I'année de calcul

Une loi log-normale est choisie comme la meilleure approximation pour ajuster la distribution
statistique de I'échantillon de pluviométrie. Ainsi, cette loi sera utilisée pour estimer la
pluviométrie moyenne mensuelle de la région pendant I'année seche, avec une fréquence de 80%.

La formule adéquate sera employée pour effectuer cette estimation.
Ptheo (80%)annuelle

Ptheo (50%)annuelle

Pmoy 80%de chaque mois = Pmoy de chaque mois*

Pthéorique de 507 = 65.2mm

Pthéorique de 807 =42.6 mm

Les pluies mensuelles servant au calcul et au dimensionnement du réseau de notre
périmetre sont présentées comme suit

Tableau I11 .8 : Pluviométrie moyenne pour chaque mois en (mm)

Mois sep | oct | nov | dec | janv | fev | mars | avril | mai | juin | juil | aout
Pmoy
mm/mois| 163 | 74 | 61 | 56 | 115 | 28 | 63 | 65 | 22 | 43 | 11 | 21
P80%
mm/mois| 10,7 | 4,9 4 37 | 75 | 1,8 | 42 | 43 | 1,4 | 29 | 08 | 1,4

I11.4. Calcul de la pluie efficace :

L'efficacité de la pluie est la quantité de pluie qui est absorbée par le sol et qui est disponible
pour les plantes. Elle est donc la différence entre la quantité totale de pluie qui tombe sur une zone
et la quantité de pluie qui est perdue par ruissellement ou évaporation.

Dans notre cas, nous nous sommes référés sur la méthode du pourcentage, détaillée comme
suit :

Peff= AxP80% ........... (I11.16)
Avec ;

Pes=0 si  P80%=<5mm

Pess= AXPmoy si P80%>5mm

A : coefficient estime a 0,8. Les pluies efficaces sont données dans le tableau suivant :
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Tableau 111.9: pluies efficaces calculées

mois P80% Peff
sep 10,7 8,56
oct 4,9 3,92
nov 4 0
dec 3,7 0
janv 7,5 6
fev 1,8 0
mars 4,2 3,36
avri 4,3 3,44
mai 1,4 0
juin 29 0
juil 0,8 0
aout 1,4 0
Total 47,6 25,28

O Comme les pluies efficaces sont tres faibles, le calcul des besoins est donné comme suit :
B=ETM........... (I11.17)

I11.5.1. Calcul de I’évapotranspiration maximale de culture (ETM) :
L'évapotranspiration maximale de culture (ETM) est une estimation de I'évapotranspiration
totale qui peut étre réalisée par une culture donnée dans des optimales de croissance.
La formule de calcul de 'ETM est la suivante :
ETM=ETOXKC..cevvunue (I11.18)
Avec ;
= ETM est I'évapotranspiration maximale de culture en millimétres
= ETO est I'évapotranspiration de référence en millimetres
= Kc est le coefficient de culture
Les valeurs du coefficient cultural (KC) de chaque culture ont été ressorties, en fonction du
stade végétatif de la plante ; de la force du vent et de la valeur moyenne de I’humidité moyenne
minimale de I’air régnant au niveau de notre périmétre d’étude, a partir du bulletin FAO « irrigation
et drainage ».

111.5.2. La reserve facilement utilisable (RFU) :

La réserve utile est la quantité d’eau contenue dans la tranche de sol explorée par les racines,
entre le point de ressuyage et le point de flétrissement. Mais les plantes ayant d’autant plus de mal
a extraire 1’eau que humidité s’approche du point de flétrissement, on nomme Réserve Facilement
Utilisable (RFU), la quantité d’eau égale a 1 /3 ou 2/3 de la resserve utile :
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RFU=(Hcc-Hpf)Da.Z............... (11L.19)
Avec :
=Y : degré de tarissement,
Y= 2/3 pour les cultures en général.
Y= 1/3 pour les cultures sensibles (Pastéque).
Y= 1/2 pour les cultures céréaliéres.
Da : densite apparente.
On prend 1.4 car la texture du sol est sablo-limoneuse
= Z : profondeur d'enracinement mm ;
= Hce : humidité a la capacité au champ, dans notre cas, on prend (14) ;
= Hpf : humidité au point de flétrissement, dans notre cas, on prend (6).

111.6. Choix des cultures :

Le choix de la culture doit prendre en compte les caractéristiques agro-climatiques de la
région et les besoins du marché local ou régional pour assurer la viabilité économique de
I'entreprise agricole.

Le choix des cultures a mettre en place doit concilier entre les criteres suivants :
= Les conditions climatiques de la région étudiée ;
= La qualité et disponibilité de I’eau d’irrigation ;
= L’aptitude culturale des sols basée sur I’étude pédologique ;
= Des disponibilités des moyens de production ;
= De la demande commerciale traduisant les profils des agriculteurs

111.6.1. Les cultures proposées :
Pour notre périmetre le choix des cultures est indiqué dans le tableau suivant :

Tableau 111.10 : Occupation de sol en fonction des cultures.

Les cultures Surface occupé en % | Surface occupé en Ha
Le maraichage 40% 40
L’arboriculture 40% 40
La céréaliculture 20% 20

Total 100% 100ha

Le cycle végétatif des cultures envisagées est détaillé dans le tableau 111-4 :
Tableau I111.11: le cycle végétatif des cultures envisagées.

Tomate
Pomme de terre
Oignon

Olivier

orge

Palmier
orge
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111.6.2. Estimation des besoins en eau des cultures :

Tableau I11.12 : Calcul des besoins en eau pour ’orge :

mois | Pmoy Peff ETO Kc Etm [ Z(mm) Ru Rfu | Bnettes
S 16,30 | 13,04 | 150,52
) 6,51 5,22 133,9 0,6 80,34 300 59,4 39,64 | 80,34
N 6,61 5,28 | 115,84 0,8 92,67 300 59,4 39,65 | 92,67
D 5,82 4,64 99,02 1,1 108,92 | 300 59,4 39,64 | 108,92
J 1593 | 12,72 | 1411 0,5 70,55 500 99.3 66.22 | 70,55
F 3,62 0 215,27
mars 7,95 6,32 278,36
A 7,24 5,76 | 339,46
mai 1,55 0 358,1
J 3,86 0 290,93
J 0,45 0 233,51
) 3,14 0 175,75

Tableau 111.13 : Calcul des besoins en eau pour la tomate :

mois | Pmoy | Peff | ETO Kc Etm |Z(mm) | Ru Rfu Bnettes
S 16,3 | 13,04 |150,5
o 6,5 52 1339
N 6,6 528 |[115,8
D 5,8 4,64 (99,02
J 15,9 | 12,72 (1411
F 3,6 0 215,3
mars 7,9 6,32 (2784 0,5 |139,2| 600 118,8 | 79,23 | 139,18
A 7,2 576 |[339,5 0,6 |203,7| 600 | 1188 | 79,23 | 203,67
mai 15 0 358,11 0,7 |250,7| 500 99 66.14 | 250,67
J 338 0 [290,9
J 0,4 0 [2335
O 3,1 0 175,8
Tableau 111.14 : Calcul des besoins en eau pour la pomme de terre :
mois | Pmoy Peff | ETO Kc Etm | Z(mm) Ru Rfu Bnettes
S 16,3 13,04 | 150,5
o 6,5 52 [1339| 0,7 |93,73| 400 79,2 52,8 93,73
N 6,6 528 |[115,8 1 115,8 | 300 59,4 39,6 115,84
D 58 464 199,02| 0,75 |[7427| 500 99 66 74,26
J 15,9 12,72 11411
F 3,6 0 215,3
mars 7,9 6,32 |278,4
A 7,2 576 |[339,5
mai 15 0 358,1
J 38 0 290,9
J 0,4 0 233,5
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Tableau 111.15: Calcul des besoins en eau pour Oignon :

mois | Pmoy | Peff ETO Kc Etm |[Z(mm)| Ru Rfu Bnettes
S 16,3 13,04 | 150,52
) 6,5 5,2 133,9 0,6 80,34 300 59,4 39,6 80,34
N 6,6 528 | 11584 08 | 92,67 | 300 | 594 | 396 92,67
D 5,8 4,64 99,02 1,1 108,92 | 300 59,4 39,6 108,92
J 15,9 1272 | 1411 0,5 70,55 500 99 66 70,55
F 3,6 0 215,27
mars 79 6,32 | 278,36
A 7.2 576 | 339,46
Mai 15 0 358,1
J 3,8 0 290,93
J 0,4 0 |23351
) 3,1 0 175,75
Tableau I111.16 : Calcul des besoins en eau pour les oliviers :
mois | Pmoy Peff ETO Kc Etm | Z(mm) Ru Rfu [ Bnettes
S 16,3 13,04 | 150,5 0,85 | 127,94 | 1500 29,7 19,8 | 127,94
O 6,5 5,2 133,9 0,85 | 113,81 | 1500 29,7 19,8 | 113,81
N 6,6 5,28 115,8 0,75 86,88 | 1500 29,7 19,8 86,88
D 5,8 4,64 99,02 0,65 64,36 1500 29,7 19,8 64,36
J 15,9 12,72 | 1411 0,65 91,72 1500 29,7 19,8 91,72
F 3,6 0 215,3 0,65 | 139,92 | 1500 29,7 19,8 | 139,92
mars 7,9 6,32 278,4 0,65 | 180,93 | 1500 29,7 19,8 | 180,93
A 7,2 5,76 339,5 0,65 | 220,64 | 1500 29,7 19,8 [ 220,64
mai 1,5 0 358,1 0,65 | 232,76 | 1500 29,7 19,8 | 232,76
J 3,8 0 290,9 0,8 232,74 | 1500 29,7 19,8 | 232,74
J 0,4 0 233,5 0,85 | 198,48 | 1500 29,7 19,8 | 198,48
O 3,1 0 175,8 0,85 | 149,38 | 1500 29,7 19,8 | 149,38
Tableau 111.17: Calcul des besoins en eau pour les palmiers :
mois | Pmoy Peff ETO Kc Etm | Z(mm) Ru Rfu Bnettes
S 16,3 13,04 | 150,52 0,8 120,41 | 4000 79,2 52,8 120,41
0] 6,5 5,2 133,9 0,8 107,12 | 4000 79,2 52,8 107,12
N 6,6 5,28 | 115,84 0,8 92,67 | 4000 79,2 52,8 92,67
D 5,8 4,64 99,02 0,8 79,21 | 4000 79,2 52,8 79,21
J 15,9 12,72 | 141,11 0,8 112,88 | 4000 79,2 52,8 112,88
F 3,6 0 215,27 0,6 129,16 | 4000 79,2 52,8 129,16
mars 7,9 6,32 | 278,36 0,6 167,06 | 4000 79,2 52,8 167,01
A 7,2 5,76 | 339,46 0,6 203,67 | 4000 79,2 52,8 203,67
mai 1,5 0 358,11 0,6 214,86 | 4000 79,2 52,8 214,86
J 3,8 0 290,93 0,6 174,55 | 4000 79,2 52,8 174,55
J 0,4 0 233,51 0,6 140,10 | 4000 79,2 52,8 140,10
O 3,1 0 175,75 0,5 87,87 | 4000 79,2 52,8 87,87
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111.6.3. Calcul des besoins en eau en mm :

Tableau I111.18: Récapitulatif des besoins nets (mm) :

mois tomate | ognion orge palmier | olivier | Pd terre max Total
sep 120,41 | 127,94 127,94 | 248,35
oct 80,34 80,34 | 107,12 | 113,81 | 93,73 | 113,81 | 475,34
nov 92,67 92,67 | 92,672 | 86,88 | 115,84 | 115,84 | 480,73
dec 108,92 | 108,92 | 79,216 | 64,36 | 74,265 | 108,92 | 435,68
jan 70,55 70,55 112,88 91,71 112,88 | 345,69
fev 129,16 | 139,92 139,92 | 269,08
mars 139,18 167,01 | 180,93 180,93 | 487,13
avri 203,67 203,67 | 220,64 220,64 | 628,02
mai 250,67 214,86 | 232,76 250,67 | 698,29
juin 17455 | 232,74 232,74 | 407,30
juil 140,10 | 198,48 198,48 | 338,59
aout 87,875 | 149,38 149,38 | 237,26

111.7. Calcul du débit spécifique :

Les débits spécifiques sont calculés en fonction des besoins en eau de chaque culture, évalués
préalablement en fonction de la répartition des cultures. La dose maximale d'irrigation est
exprimeée en tant que débit continu fourni 24 heures sur 24 pour répondre aux besoins mensuels de

consommation.
Bnet+10+1000
qs = W l/s/ha ........................ (III.ZO)
Avec :
Bnet : besoin net du mois de pointe en mm/mois.
Ni: nombre d’heures de fonctionnement par jour
Nj : nombre de jours de fonctionnement par mois

Ei : Efficience d'irrigation (75%)
On calcul les besoins en eau du mois de pointe correspondent au mois de Mai,
Bnet = 698.295 mm/mois , qs = 3.9186 I/s/ha.

Le débit spécifique obtenu est supérieur a 1,5 I/s/ha. 1l y’a risque de surdimensionnement pour y
remédier, On prend donc le débit spécifique de la culture la plus exigeante pour le mois de pointe.

Bnet = 250.67 mm/mois , 05=1.4067 l/s/ha

Ce débit est largement inférieur a 1.5 1/s/ha et donc c’est un choix valable.
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111.8 Evaluation du débit caractéristique
Le calcul du débit caractéristique permet de définir le débit maximum que le systeme de desserte
aura a fournir pour I’irrigation de chaque parcelle, en multipliant le débit de pointe par la surface
agricole utile, voir la formule suivante :
QC=0S.S .iirrrinrenren (I11. 21)

gs : débit spécifique de mois de pointe en (I/s/ha)

S : la superficie nette a irriguer = 100 ha
Alors;

Qcar = gs*S = 1.4067*100 = 140.67 I/s

Tableau 111.12: Besoin en eau d'irrigation des cultures (mm) :

. Besoin .
Besoins besoin
Cultures surface nm bruts total
(m3/ha)
tomate 20 593,52 7913,68 | 158273,60
palmier 20 1629,55 | 21727,42 | 434548,53
ognion 10 352,48 4699,78 | 46997,86
orge 20 352,48 4699,78 | 93995,73
pd terre 10 283,83 3784,46 | 37844,66
olivier 20 1839,60 | 24528,06 | 490561,33
Totale 100 5051,49 | 67353,21 |1262221,73

D’apres le tableau précedent, On remarque que le volume total des besoins en eau des Cultures de
notre périmétre est de 1262221,73 m?. Le volume extraie a partir de forage avec un débit de 90 I/s,
est de 2128680 m?® pour un pompage de 22/24h, notre périmétre, le volume extraire suffit
largement pour répondre aux besoins des cultures.

Conclusion
Le périmetre de Guerrara dispose de ressources hydriques importantes pour permettre un

développement agricole important. Le choix des cultures proposé nécessite plus de 1.3 millions de
métres cubes d'eau, qui peuvent étre fournis par I’eau de forage. Le projet d'irrigation est donc

réalisable et offre une apport
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Chapitre IV : ETUDE DU
SYSTEME DE
DISTRIBUTION
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Introduction

La conception d'un périmetre requiert avant tout une gestion rationnelle et efficace du systéeme
d'irrigation, ainsi qu'une organisation appropriée de celui-ci. Un réseau d'irrigation représente
I'ensemble des ouvrages, organes et appareils qui assurent la répartition et la distribution des eaux
d'irrigation a chaque exploitation agricole ou parcelle.

IV.1.Réseau d’irrigation :

Globalement, un réseau d'irrigation se compose de trois types d'équipements :

O Les ouvrages de transport : représentent le premier type d'équipement et sont
responsables de I'acheminement de I'eau d'irrigation depuis la prise d'eau jusqu'aux
périmétres a desservir. Ces ouvrages sont concus pour transporter des débits importants,
allant de quelques meétres cubes a quelques dizaines de métres cubes par seconde, sur de
longues distances. lls se composent a la fois d'ouvrages linéaires tels que les canaux et les
galeries, ainsi que d'ouvrages ponctuels tels que les aqueducs, les siphons, les régulateurs,
etc.

QO les réseaux de distribution : est responsable de la répartition de I'eau amenée par les
ouvrages de transport a l'intérieur du périmétre, et ce, jusqu'aux prises d'irrigation propres
a chaque agriculteur. Ces réseaux adoptent généralement une structure ramifiée pour
assurer une distribution efficace et équitable de I'eau aux différentes parcelles agricoles.

O L'irrigation & la parcelle : concerne la mise en ceuvre de 1'eau d'irrigation délivrée aux
prises du réseau. Chaque parcelle d'irrigation est une unité de surface disposant d'une prise
individualisée sur le réseau de distribution, distincte des parcelles cadastrales ou culturales.
Les équipements utilisés dépendent de la technique d'irrigation adoptée : irrigation de
surface, par aspersion ou localisée.

IV.2.Classification des réseaux d’irrigation :

U Les réseaux gravitaires : sont caractérises par un canal principal a trés faible pente qui
suit approximativement les courbes de niveau du terrain.

U Les réseaux sous pression : sont choisis lorsque le terrain présente des variations
importantes de niveau. Dans ce contexte, I'objectif principal de ces systémes est de fournir
de I'eau a des pressions adéquates. Ils sont géneralement classés en deux types : les réseaux
maillés et les réseaux ramifiés.
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O Les réseaux mixtes : sont utilisés lorsque des zones du systeme gravitaire sont alimentées
par pompage. lls combinent les avantages des systemes gravitaires et des systemes sous
pression pour répondre aux besoins spécifiques de l'irrigation sur des terrains variés.

Pour notre périmeétre, on a opté pour un réseau gravitaire car le périmétre se situe au-dessous de
forage, il y a une dénivelé environ 0.08 ( m/ml)

IV.3. Organisation et structure du périmetre :

L'organisation d'un périmetre sous pression est une premiére contrainte majeure dans son
aménagement. Pour concevoir le réseau sous pression, le périmétre est discrétisé en plusieurs
groupes de parcelles, appelés Tlots d'irrigation. Le périmétre Guerrara, quant a lui, est composé de
100 parcelles d'une superficie de un hectare chacune.

IV.3.1. Ilots et bornes d’irrigation :

Le terme "llot d'irrigation™ désigne l'unité hydro-agricole alimentée par une borne d'irrigation.
L'organisation du périmeétre en flots résulte d'un compromis entre plusieurs facteurs tels que la
topographie, les aspects technico-économiques, la taille et le nombre de parcelles, etc. Pour les
zones de petites et moyennes exploitations, il est géneralement admis que I'implantation des bornes
doit répondre aux critéres suivants : une prise par Tlot d'exploitation, avec un maximum de quatre
prises sur une méme borne, et les bornes doivent étre implantées en limites d'Tlots ou au centre
pour les grands Tlots.

IV.3.2. Role et fonction de la borne d’irrigation :
La borne d'irrigation est un organe hydraulique qui fournit de l'eau sous pression aux irrigants
depuis un réseau collectif. Chaque Tlot dispose d'une borne d'irrigation avec une ou plusieurs
sorties (prises) pour permettre des arrosages simultanés par plusieurs utilisateurs.
Effectivement, chaque borne, ainsi que chaque sortie, doit étre capable d'assurer toutes les
fonctions d'une prise d'irrigation, ce qui inclut :

- Régler le débit, en le limitant précisément au débit de I'Tlot

- Régler la pression de l'eau

- Encaisser les chocs ou les perturbations accidentels

- Enregistrer les volumes d'eau distribués par la prise pour une meilleure gestion et suivi.

1VV.3.3. Calcul hydraulique aux bornes :
Le débit de chaque borne pouvant desservir un ilot est :
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Avec:

- Qb : Débit de chaque ilot (I/s) ;
- gs : Débit spécifique (I/s/ha) ;
- S : Superficie de I’ilot (ha).

IVV.3.4. Choix du diameétre et du type des bornes :
Le choix du type de borne dépend de la surface de I'Tlot et du nombre de parcelles, généralement
selon les critéres suivants :
- Pour les Tlots ayant entre 4 et 10 parcelles, avec une superficie inférieure a 15 ha, on opte
pour la borne a quatre prises (Borne de type A4).
- Pour les Tlots ayant deux parcelles et une superficie inférieure a 15 ha, on choisit la borne
a deux prises (Borne de type A2).
- Pour les Tlots ayant deux parcelles et une superficie supérieure a 15 ha, on utilise la borne
a deux prises (Borne de type B).
- Pour les grands Tlots avec une superficie supérieure a 50 ha, on prévoit des bornes de type
C.
Tableau IV.1: Type de bornes en fonction de superficies des ilots

Type Débit fourni Entrée Sortie (prise)
Type A2 Q<40 m¥/h 1 Entrée D80,100 2 * D65
Type A4 Q<40 m¥/h 2 Entrée D80, 100 4 * D65

A *
Type B 40 m¥h < Q< 80m¥h 2 Entrée D80, 100,125 2 * D100
Type C Q>80 m¥/h 2 Entrée D80, 100,125 1* D150

Tableau 1V.2 : Choix du diamétre de la borne.

Débit fourni Diamétre de la borne
Q<40 (11.11) 1/s D= 65mm

(11.111/s) <Q< (22.22 1/s) D=100mm

(22.22 1/s) <Q< (33.33 I/s) D= 150mm

Q> (33.33 1/s) D=200 mm

Les diamétres des bornes en fonction des débits sont détaillés comme suit :

Tableau V.3 : Type et diametres des bornes en fonction de débit et surface des ilots

(- Diamétre Type de
llots Surface ha | gs (I/s/ha) Qs (I/s) Matériau mm borne
1 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
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2 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
3 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
4 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
5 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
6 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
7 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
8 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
9 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
10 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
11 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
12 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
13 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
14 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
15 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
16 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
17 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
18 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
19 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
20 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
21 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
22 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
23 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
24 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
25 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
26 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
27 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
28 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
29 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
30 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
31 1 1,41 141 fonte 65 A2
32 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
33 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
34 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
35 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
36 1 1,41 141 fonte 65 A2
37 1 1,41 141 fonte 65 A2
38 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
39 1 1,41 141 fonte 65 A2
40 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
41 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
42 1 1,41 141 fonte 65 A2
43 1 1,41 141 fonte 65 A2
44 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
45 1 141 1,41 fonte 65 A2
46 1 141 1,41 fonte 65 A2
47 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
48 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
49 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
50 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
51 1 141 1,41 fonte 65 A2
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52 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
53 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
54 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
55 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
56 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
57 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
58 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
59 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
60 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
61 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
62 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
63 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
64 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
65 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
66 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
67 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
68 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
69 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
70 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
71 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
72 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
73 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
74 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
75 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
76 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
77 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
78 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
79 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
80 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
81 1 1,41 141 fonte 65 A2
82 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
83 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
84 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
85 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
86 1 1,41 141 fonte 65 A2
87 1 1,41 141 fonte 65 A2
88 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
89 1 1,41 141 fonte 65 A2
90 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
91 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
92 1 1,41 141 fonte 65 A2
93 1 1,41 141 fonte 65 A2
94 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
95 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
96 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
97 1 141 1,41 fonte 65 A2
98 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
99 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
100 1 1,41 1,41 fonte 65 A2
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IV 4. Description de I’aménagement du périmeétre :
L'étude concerne un réseau gravitaire sans pompage. Une conduite enterrée en PEHD est utilisée
pour acheminer I'eau depuis un forage vers une bache de stockage, qui assurera l'alimentation en

eau du périmetre. Avec deux pompes pour 1’irrigation par aspersion

bache de
stockage

Figure 1V.1 : schéma explicatif qui décrit le réseau d’adduction

IV.5. Dimensionnement de la bache de stockage :
Les critéres a prendre en compte pour choisir I'emplacement d'une bache de stockage d'eau sont
les suivants :

1. Elévation supérieure au périmétre du réseau de distribution : La bache de stockage
doit étre positionnée a une altitude plus élevée que le périmétre du réseau de
distribution pour permettre un approvisionnement par gravité.

2. Emplacement en extrémité ou pres du centre du réseau : En cas de besoin de plusieurs
baches de stockage, il est recommandé de les placer soit a I'extrémité du réseau, soit
a proximité du centre de la zone a alimenter.

3. Cote du radier au-dessus de la cote piézométrique la plus élevée requise dans le
réseau : Le fond de la bache de stockage (radier) doit étre situé a une altitude
supérieure a la cote piézomeétrique la plus élevée nécessaire dans le réseau.

4. Sélection stratégique de l'emplacement pour assurer une pression adéquate :
L'emplacement de la bache de stockage doit étre soigneusement choisi pour garantir
une pression suffisante dans le réseau.
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Le volume de la bache de stockage doit correspondre au volume d'eau nécessaire pour satisfaire
les besoins de la tranche de culture la plus exigeante.

Avec :

— V :volume de la bache.

— Q: Débit caractéristique.

— T : Temps de remplissage du réservoir : 2 H
Q caractéristique = Qsp*surface .... (1V.3)

Surface totale= 100 ha

Q caractéristique = 141.1/s

Donc:

V=141.1*1073*2*3600 = 1015.92 m3

On peut prend V= 1200 m3

V=S*H

H : La hauteur de réservoir : 5m

S : section de réservoir :

S =1200/5 =240 m?

On prend :

L=24m

B=10m.

IVV.6 Dimensionnement du réseau de distribution :

IV.6.1. Vitesses admissibles :
La vitesse admissible dans le réseau d'irrigation est déterminée pour éviter les risques associés a
des vitesses excessives (érosion) ou insuffisantes (dépots solides). Cette vitesse admissible est
généralement établie entre 0,5 m/s (minimum) et 2,5 m/s (maximum). Pour le présent réseau, la
vitesse admissible choisie est de 1,5 m/s.

IV.6.2. Calcul des diametres :
Le calcul des diametres de conduite dans le réseau d'irrigation est basé sur les débits véhiculés par
chaque troncon et les vitesses d'écoulement. La formule de "LABYE" est utilisée pour obtenir une
approche normalisée du diameétre économique optimal des conduites, en trouvant un équilibre
entre les colts d'investissement et les pertes de charge dans le réseau.

_ [
D= |22 5 1000.....cerrrrrrrnnne. 1v.4
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Avec .
- Q : débit, exprimé en m3/s ;
- D : diametre exprimé en mm ;

- V : vitesse économique de 1’ordre de 1.5 m/s.

IV.6.3. Estimation des pertes de charge :
On a utilisé la formule de Hazen-Williams :

1,852
5 (3592 L
CHW D4,87

J : perte de charge en m

Q : débit dans la conduite en (m 3/s)

— CHW : Coefficient de Hazen-Williams , on a prend 120
— D : Diamétre en m

V.6.4. Choix du matériau des conduites :
Pour choisir le matériau de canalisation, il faut tenir compte de I'agressivité du sol, des conditions
hydriques (débit, pression, etc.) et surtout de la disponibilité sur le marché. Parmi les matériaux
couramment utilisés, on trouve I'acier, la fonte, le PVC, etc.

a) Conduites en fonte :
Présentent plusieurs avantages :
* Bonne résistance aux forces internes
* Bonne résistance a la corrosion
* Tres rigides et solides.
Leur inconvénient est

* colit relativement important

b) Conduite en PEHD :
IIs sont les plus utilisés car ils présentent des avantages importants
* Bonne résistance a la corrosion
* Disponible sur le marché
» Une pose de canalisation facile
* Leur codt est relativement faible.
Leur inconvénient est :
* le risque de rupture dans le cas d’une mauvaise soudure.
c) Conduite en PRV :
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Les tuyaux en Polyester Renforcé de fibres de Verre (PRV) sont une combinaison de résine de
polyester, de fibres de verre et de matériaux de renforcement.

U Dans notre cas, les conduites seront en PEHD

IV.6.5. Points spéciaux d’une conduite :

- Les points hauts, ou seront installées des ventouses trifonctionnelles d'entrée et de purge d'air
pour évacuer l'air emprisonné dans la conduite.

- Les points bas, ou, dans certains cas, des dérivations seront installées pour permettre le vidage
exceptionnel de la conduite si nécessaire.

- Les dérivations vers les branches qui permettent de diriger I'eau vers des zones spécifiques ou
des extensions du réseau.

- Les sectionnements intermédiaires pour diviser la conduite en trongons et faciliter I'entretien,
les réparations ou les réglages de pression dans différentes parties du réseau.

1V.6.6. Calcul de pression aux bornes et neeuds :

La pression au point X est donnée par la relation suivant :

Avec:
— H : Cote piézométrique (m);

— AH : Perte de charge Totale (m/m);

— Z : Cote terrain aval (m) de point X.

Les calculs sont détaillés dans le tableau IV.4 :
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Tableur 1V.4 : Calculs hydrauliques du réseau de distribution

N° Surface Débit Diamétre | D. Norm Matériau P. Charge | C.terrain | C.Piézo | Pression
ey | e b | G, (Ha) (m¥/s) | (mm) (mm) BTN A TR e, o R (m) (m)
canalisation
F-Bd 100,0 0,1000 100 0,141 346,04 400 PEHD 0,89 0,38 97,50 115,00 17,50
bd-N02 106 0,1060 100 0,141 346,04 400 PEHD 0,89 0,40 93,88 114,60 20,72
N2-NO3 138,0 0,1380 72 0,102 293,63 315 PEHD 0,77 0,92 93,13 113,68 20,55
N02-B06 293,0 0,2930 28 0,039 183,11 200 PEHD 0,80 3,09 93,00 111,50 18,50
NO03-N04 265 0,2650 60 0,085 268,04 315 PEHD 0,92 1,26 88,00 112,42 24,42
NO03-NO08 92,00 0,0920 24 0,034 169,53 200 PEHD 0,93 0,73 92,8 112,95 20,15
N4-B5 265,00 0,2650 36 0,051 207,63 250 PEHD 0,97 1,50 92,0 110,92 18,92
N4-N19 92,0 0,0920 24 0,034 169,53 200 PEHD 0,93 0,73 88,85 111,69 22,84
N5-B30 93,00 0,0930 24 0,034 169,53 200 PEHD 0,93 0,74 90,0 110,18 20,18
N6-N7 264 0,2640 28 0,039 183,11 200 PEHD 0,80 2,79 92,00 108,71 16,71
N6-N41 83,0 0,0830 17 0,024 142,68 160 PEHD 0,84 1,03 91,45 110,47 19,02
N7-N50 83 0,0830 11 0,016 114,77 160 PEHD 1,30 0,46 90,5 110,20 25,03
N8-N9 78 0,0780 22 0,031 162,31 200 PEHD 1,01 0,53 92,5 112,42 19,92
N9-N10 81 0,0810 20 0,028 154,75 200 PEHD 1,11 0,46 91,9 111,96 20,06
N10-N11 91 0,0910 18 0,025 146,81 160 PEHD 0,79 1,26 91,3 110,71 19,41
N11-N12 83 0,0830 16 0,023 138,42 160 PEHD 0,89 0,92 90,45 109,78 19,33
N12-N13 81 0,0810 14 0,020 129,48 160 PEHD 1,02 0,70 a0 109,08 19,08
N13-N14 79 0,0790 12 0,017 119,87 160 PEHD 1,19 0,51 89,5 108,57 19,07
N14-N15 89 0,0890 10 0,014 109,43 160 PEHD 1,43 0,41 88,8 108,15 19,35
N15-N16 86 0,0860 8 0,011 97,88 110 PEHD 0,84 1,64 89,9 106,51 16,61
N16-N17 80 0,0800 6 0,008 84,76 110 PEHD 1,12 0,90 89,4 105,62 16,22
N17-N18 80 0,0800 4 0,006 69,21 110 PEHD 1,68 0,42 89,3 105,19 15,89
N19-N20 79 0,0790 22 0,031 162,31 200 PEHD 1,01 0,53 87,9 111,16 23,26
N20-N21 81 0,0810 20 0,028 154,75 200 PEHD 1,11 0,46 90,2 110,70 20,50
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N21-N22 91 0,0910 18 0,025 146,81 160 PEHD 0,79 1,26 90,1 109,44 19,34
N22-N23 84 0,0840 16 0,023 138,42 160 PEHD 0,89 0,93 90 108,51 18,51
N23-N24 81 0,0810 14 0,020 129,48 160 PEHD 1,02 0,70 91,1 107,81 16,71
N24-N25 79 0,0790 12 0,017 119,87 160 PEHD 1,19 0,51 91,5 107,29 15,79
N25-N26 89 0,0890 10 0,014 109,43 160 PEHD 1,43 0,41 91,7 106,88 15,18
N26-N27 86 0,0860 8 0,011 97,88 110 PEHD 0,84 1,64 91,3 105,24 13,94
N27-N28 79 0,0790 6 0,008 84,76 110 PEHD 1,12 0,88 90.8 104,35 13,55
N28-N29 81 0,0810 4 0,006 69,21 110 PEHD 1,68 0,43 90,3 103,92 13,62
N30-N31 78 0,0780 22 0,031 162,31 200 PEHD 1,01 0,53 89 109,65 20,65
N31-N32 81 0,0810 20 0,028 154,75 200 PEHD 1,11 0,46 90 109,19 19,19
N32-N33 91 0,0910 18 0,025 146,81 160 PEHD 0,79 1,26 91,4 107,94 16,54
N33-N34 84 0,0840 16 0,023 138,42 160 PEHD 0,89 0,93 92,1 107,00 14,90
N34-N35 81 0,0810 14 0,020 129,48 160 PEHD 1,02 0,70 93,5 106,30 12,80
N35-N36 79 0,0790 12 0,017 119,87 160 PEHD 1,19 0,51 94.6 105,79 11,19
N36-N37 89 0,0890 10 0,014 109,43 160 PEHD 1,43 0,41 93,4 105,37 11,97
N37-N38 86 0,0860 8 0,011 97,88 110 PEHD 0,84 1,64 92,25 103,73 11,48
N38-N39 80 0,0800 6 0,008 84,76 110 PEHD 1,12 0,90 91,5 102,84 11,34
N39-N40 79 0,0790 4 0,006 69,21 110 PEHD 1,68 0,42 o1 102,42 11,42
N41-N42 89 0,0890 15 0,021 134,02 160 PEHD 0,95 0,88 90,95 109,59 18,22
N42-N43 89 0,0890 13 0,018 124,77 160 PEHD 1,10 0,67 90,8 108,92 18,12
N43-N44 79 0,0790 11 0,016 114,77 160 PEHD 1,30 0,44 89,2 108,48 19,28
N44-N45 80 0,0800 9 0,013 103,81 160 PEHD 1,58 0,31 91,3 108,18 16,88
N45-N46 86 0,0860 7 0,010 91,55 110 PEHD 0,96 1,28 89,2 106,89 17,69
N46-N47 90 0,0900 5 0,007 77,38 110 PEHD 1,35 0,72 90,1 106,18 16,08
N47-N48 79 0,0790 3 0,004 59,94 110 PEHD 2,25 0,25 90,33 105,93 15,60
N48-N49 83 0,0830 2 0,003 48,94 110 PEHD 2.12 0,12 89.9 105,81 15,91
N50-N51 90 0,0900 9 0,013 103,81 160 PEHD 1,58 0,34 90,3 105,46 15,16
N51-N52 88 0,0880 7 0,010 91,55 110 PEHD 0,96 1,31 91,02 104,15 13,13
N52-N53 79 0,0790 5 0,007 77,38 110 PEHD 1,35 0,63 89.8 103,52 13,72
N53-N54 81 0,0810 3 0,004 59,94 110 PEHD 2,25 0,25 89,7 103,27 13,57

ENSH 2023

56



N54-N55

81

0,0810

2

0,003

48,94

110

PEHD

2.43

0,12

88,419

103,15

14,73
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Interprétation :

Selon les données du tableau V1.4 , on constate que les vitesses de circulation de I'eau sont
acceptables, généralement autour de 1.5 m/s. De plus, les pressions obtenues sont tout a fait
adaptées a la mise en place d'un réseau gravitaire. Elles sont également suffisantes pour
approvisionner les parcelles, par irrigation goutte a goutte, avec une pression minimale de 11.34.
Ces résultats sont prometteurs pour la conception et la mise en ceuvre du réseau d'irrigation,
garantissant ainsi un approvisionnement adéquat en eau pour les cultures.

Il est effectivement essentiel d'installer des ventouses pour purger l'air du réseau d'irrigation. Les
ventouses permettent d'éliminer I'air emprisonné dans les conduites, ce qui pourrait entraver le bon
fonctionnement du systeme. De plus, l'installation de vannes de régulation et de contrdle est
recommandée pour permettre la gestion efficace de I'écoulement de I'eau dans le réseau. Ces
vannes facilitent le contréle de la pression, le réglage du débit et la fermeture sélective de sections
du réseau en cas de maintenance ou de réparation. Elles sont donc des composants importants pour
assurer la performance et la durabilité du systéeme d'irrigation.

Remarque :

Les pressions ne sont pas vraiment suffisants pour faire I’aspertion , pour irriguer par

assertion il faut qu’une pression environ 3 bars , on peut faire le Pivot )

Conclusion :

Pour ce projet, le périmetre de 100 hectares a été divisé en 100 Tlots d'irrigation distincts pour
faciliter la distribution des bornes, chacun alimenté par sa propre borne d'irrigation. Etant donné
le dénivelé du terrain entre le forage et le périmétre, la décision a été prise d'opter pour un réseau
gravitaire sans recourir a des pompes pour I'acheminement de I'eau.

Les pressions obtenues sont parfaitement adaptées a la création d'un réseau gravitaire, ce qui
simplifie grandement la distribution de I'eau dans le systeme d'irrigation. De plus, ces pressions
sont suffisantes pour garantir un approvisionnement adéquat des parcelles, que ce soit par le biais
de I'aspersion ou de I'irrigation goutte a goutte
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CHAPITRE V : Choix de la

technique d’irrigation
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V.1. Introduction

Le choix de la méthode d'irrigation dépend de facteurs techniques tels que le type de culture, le
sol, la topographie et la qualité de I'eau, ainsi que de considérations socio-économiques comme les
codts d'investissement, les frais d'entretien et le niveau technique de I'exploitant. La distribution
de I'eau aux bornes d'irrigation sous pression et a la demande peut également influencer cette
décision.

V.2. Description des différents modes d’irrigation :
Les principaux modes d’irrigation existant sont :

- Irrigation de surface.

- Irrigation localisée (goutte a goutte).

- Irrigation par aspersion

V.2.1.Irrigation de surface :

les irrigations de surface regroupent toutes les techniques d'irrigation dans lesquelles I'eau
disponible en amont de la parcelle est répartie sur le terrain a irriguer par un écoulement gravitaire
de surface, ne nécessitant pas d'aménagements spécifiques du sol.

Ces techniques d'irrigation de surface sont genéralement classées en trois groupes principaux :

Irrigations par submersion : L'eau est directement déversée sur le terrain et couvre la surface
des cultures temporairement. Cette méthode est souvent utilisée pour les riziéres.

Irrigations par ruissellement : L'eau est conduite dans des rigoles ou des canaux peu profonds,
et elle s'écoule naturellement sur le terrain en suivant les pentes.

Irrigations par rigoles d'infiltration : L'eau est acheminée dans des rigoles peu profondes, ou
elle s'infiltre progressivement dans le sol pour atteindre les racines des cultures.

Avantage

- Matériel d’irrigation simple.

- Cout faible.

- Pas d’équipement pour la mise sous pression de I’eau.
- Protege contre le gel

Inconvénients

- Tassement du sol
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- Pertes en d’eau importantes

- Nécessite une évacuation de I’eau

- Erosion du sol

- Diminution de la perméabilité du sol.

-t
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Fig V.1 :L’irrigation des palmiers par rigoles

V.2.2 Irrigation localisée (gout a gout) :

L'irrigation goutte a goutte est un systeme a tres faible débit (1 a 4 1/h) permettant un arrosage
précis au niveau des racines des plantes. Cette méthode réduit considérablement les pertes d'eau
dues a l'infiltration ou a I'évaporation, ce qui en fait un systeme efficace et économe en eau.
Adaptée aux cultures spécifiques et aux sols arides, elle améliore la productivité agricole tout en
optimisant l'utilisation de I'eau, ce qui en fait une pratique durable et économique. ( 8)

Avantage :

- L'irrigation goutte a goutte est peu colteuse et économique pour les agriculteurs.

- Elle permet une économie de 40 a 50 % d'eau par rapport a l'irrigation en planche grace a une
distribution précise de I'eau.

- Le systeme fonctionne a basse pression voire par gravité, ce qui réduit les dépenses
énergétiques.

- Il réduit la main d'ceuvre nécessaire pour l'arrosage et le désherbage.

- L'installation et la réparation sont faciles et rapides, et le stockage est pratique.

- Le systeme s'adapte a toutes les cultures agricoles et respecte la structure du sol existant.

- Il peut étre utilisé avec des eaux légérement salées ou calcaires, élargissant les sources
d'approvisionnement en eau. (8)
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Inconvénients :

- Adapté principalement aux terrains plats ou a Iégere pente (maximum 2 %), nécessitant une
orientation appropriée des T-Tapes dans le sens de la pente.

- Nécessite une certaine compétence de la part des agriculteurs pour assurer un pilotage précis
des arrosages, I'entretien du systéme et les soins culturaux sans endommager les tubes.

- Moins adapté aux vergers, car ces derniers nécessitent des tubes plus résistants et durables, ce
qui entraine des codts supplémentaires par rapport aux T-Tapes.

Fig V.2 : Irrigation gout a gout

V.2.3.1rrigation par aspersion

Avec l'aspersion, I'eau d'irrigation est dispersée sous forme de pluie artificielle grace a des
appareils d'aspersion alimentés en eau sous pression. Les asperseurs sont disposés en carré avec
des écartements normalisés pour une distribution uniforme de I'eau sur une grande superficie
agricole. Cette méthode permet d'assurer un arrosage efficace et adaptable aux besoins des
cultures.

Avantage

Possibilité d’automatisation du systéme.
Nécessite moins de main d’ceuvre.
Economie d’eau.

Pas d’aménagement préalable

Inconvénients
Le cout relativement élevé en particulier les premiers investissements.
Tassement du sol.

Une évaporation intense si les goutte d’eau sont fines.
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Non homogénéité de 1’arrosage en cas de vent.

\

Fig V.3 : irrigation par aspersion

V.3. Choix des techniques d’irrigation :

Effectivement, le choix des techniques d'irrigation et de leur emplacement dépend de plusieurs
facteurs clés :

1. Topographie : La pente du terrain, le relief et la géométrie de la parcelle influencent le type
d'irrigation qui peut étre utilisé efficacement.

2. Ressource en eau : Le débit d'eau disponible est un facteur déterminant pour choisir la
technique d'irrigation appropriée.

3. Nature du sol : La perméabilité du sol joue un réle crucial dans la répartition de I'eau et
I'efficacité de l'irrigation.

4. Nature des cultures : Différents types de cultures ont des besoins en eau spécifiques, ce qui
peut influencer le choix de la méthode d'irrigation.

5. Rentabilité : Il est essentiel d'évaluer la viabilité économique de I'opération d'irrigation en
tenant compte des codts d'installation, d'entretien et des bénéfices potentiels pour I'agriculteur.

Les cultures maraicheres sont favorables aux techniques d'irrigation de surface et par aspersion.
Les céréales sont principalement irriguées par aspersion, tandis que les arbres sont bien adaptés
a l'irrigation localisee.
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Conclusion :

En conclusion, aprés avoir évalué les différentes techniques d'irrigation et leurs avantages et
inconvénients, nous avons fait le choix des méthodes modernes spécifiques pour notre étude. Le
systeme goutte & goutte a été sélectionné pour l'arboriculture et les cultures maraicheres, tandis
que le systeme par aspersion a eté préféré pour les cultures céréalieres et maraicheres. Ces
techniques nous permettent de viser une meilleure efficacité d'irrigation, des économies d'eau et
des résultats agricoles optimaux pour notre étude.
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Chapitre VI :
Dimensionnement a la
parcelle
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VI1.1. Introduction

Ce chapitre se concentrera sur le dimensionnement a la parcelle en fonction de la technique
d'irrigation sélectionnée par les agriculteurs, tout en tenant compte des criteres et contraintes
spécifiques a la zone du périmeétre étudié. La méthode d'irrigation choisie joue un réle déterminant
dans l'efficacité de I'utilisation de I'eau, la gestion responsable des ressources et I'optimisation des
rendements agricoles pour le périmétre en question.

VI1.2. Dimensionnement d’un réseau d’irrigation par goutte a goutte :

Nous allons nous concentrer sur le dimensionnement d'un réseau d'irrigation localisée, en
particulier le systéme goutte a goutte. Pour mener a bien ce dimensionnement, nous aurons besoin
de données de base, telles que la superficie de la parcelle, les besoins en eau quotidiens des
cultures, ainsi que le temps maximum de travail disponible par jour.

V1.2.1. Données générales :
Le réseau d'irrigation sera installé sur la parcelle P40 par une borne A2, et les pressions calculées
seront d'environ 1.81 bars. La superficie de I'exploitation est de 1 hectare.

= Culture : Palmier : Besoin de pointe : 214.86 mm

= QOrganisation du réseau goutte a goutte : Avec un écartement de 4*4m
- Surface: 1 ha

- Longueur: 125 m.

- Largeur: 80 m.

= Caractéristiques du goutteur :

- Débit nominal: 4 I/h;

- Pression nominale: 10 m.c.e

- Le nombre de goutteurs par arbre: 2
- Espacement des goutteurs =~ 1-2 m

VI1.2.2. Besoins d’irrigation des cultures en irrigation localisée :

Influence du taux de couverture du sol :

Dans le systéeme d'irrigation goutte a goutte, les apports d'eau sont localisés sur une petite portion
de la surface, ce qui réduit la part d'évaporation directe a partir du sol. Pour prendre en compte
cette particularité, on applique a I'ETM (Evapotranspiration Maximale) un coefficient de réduction
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Kr. Ce coefficient permet de mieux ajuster les besoins en eau réels des cultures, en considérant
I'efficacité accrue de l'irrigation localisée qui minimise les pertes dues a I'évaporation, contribuant
ainsi a une gestion plus efficiente de I'eau pour les cultures dans le périmétre étudié.

Le coefficient de réduction « Kr » dépend du taux de couverture du sol (Cs = 60%) cas de jeunes
palmiers. et peut étre calculé par diverses formules proposées ci-apres :

b) Keller et Karmeli (1974) :

c)La formule de Freeman et Garzoli :
Kr=Cs+0.5%(1 = CS)..uu........ VI.2
On considere que le taux un taux de couverture pour jeunes palmiers égale a 40% donc :
= Kr=0.705 selon Keller et Karmeli
= Kr=0..8 selon Freeman et Garzoli
On prendra un coefficient Kr = 0.8
Donc :

Bjm=Bj*Kr ....c00ervveen... VL3

Bj: ETMc= Bpointe/30 = 7.162 mm/j

On trouve Bjm=5.73 mm/j

V1.2.3. Dose nette pratique :
Une fois les besoins journaliers en eau calculés, il est nécessaire de déterminer une fraction ou un
pourcentage d’humidification dans la zone racinaire. La dose d'humidification (RFU) est définie
par la hauteur d'eau P, qui représente la quantité d'eau requise pour maintenir le sol a une humidité
optimale pour la croissance des cultures
Dp = (Hce-Hpf).Y.Z.da.P% =RFU*P%........c..cccccvrernnne. V1.4

Avec :

= Hcc : humidité a la capacité au champ (14%)

= Hpf: humidité au point de flétrissement (6%)

= Y :degré d’extraction de I’eau du sol (2/3)

= Z:profondeur d’enracinement en (4000 mm)
n.Spd.Sh

= P Pourcentage du sol humidifié P = ———.................. VI.5
Sa.Sr

= N : Nombre de point (de goutteurs) de distribution par arbre =2

= Spd : Distance entre deux points de distribution voisins du méme arbre ( 2m)

= Sh: Largeur de la bande humidifiée d’apres la table, on a Sh = 1m.
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= Sr: Ecartement entre rangs d’arbre = 4m.

= Sa:espacement des arbres sur les rangs=4m
_2r2r L 025 = 25%

4 x4

Dp = 0.08 * 2/3 *4000*1.4*0.25 = 74.66mm

V1.2.4. Fréquence et intervalle des arrosages (Fr):

Dose nette

Tr = T T T ececcscccssccssccsscne V1.6
Bj

74.66

Tr = T =12.44
On prend Tr = 13 jours

V1.2.4.Calcul de la dose réelle:
On recalcule la nouvelle dose reelle :
Dr=Bim*Tr ...cc.cceevuen. V1.7
Dr=6*13=78mm

V1.2.5 La dose brute reelle :
Dbrutte = L v VI8
Eff * Cu
Avec :
Eff : efficience du réseau d’irrigation Eff=90%, Cu : coefficient d uniformité Cu=90%

Dbrutte = 96.3 mm

V1.2.6 Durée de fonctionnement par d’arrosage (h) :

DbrutexSd+Sr
O =——— e V1.9
n+Qg

0 =96.3 h/ mois

VI. 2.7 Durée d’arrosage journalier :

_Durée d’arrosage

Dj=~ =R e VI.10

96
Dj = 7= 14 heures/jour

VI.2.8 Nombre d’arbre par hectare :
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1ha 1ha

N d’arbre=—= ——............ VI.11
S Ea*Er
10000
N d’arbre = ——— = 625 arbres
4 x4
VI.2.9 Nombre d’arbre par rampe:
_ Lr
Narampe = —.....cccceeene. VL.12

Na rampe= 1;—5 = 30 arbres

VI.2.10 Nombre des goutteurs par rampe:

N S VL13
80

Ng = s X 2 = 60 goutteures

VI.2.11 Débit d’une rampe:

Qr = NOgXQE ceeeererreeiiniinienncnnnnn VI.14

Qr==60x4=2401/h

VI.2.12 Nombre de rampes:

Nrampe =2, ..o, VL15

Nrampe= 84—0 = 20,rampes

VI.2.13 Débit de la porte rampe :

Qpr = Qrampe X Nrampe......ccoceeereneeensencens VI.16

Qpr =240*20 = 4800 I/h

V1.3. Calcul hydraulique :
La variation maximale du débit entre goutteur ne doit pas dépasser 10% selon la régle de

. A
Christiansen : ;q =10%

La variation maximale de la pression
g = K*H”x avec x=0.5 (caracteéristique du goutteur)
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Aq  Ah
alg) Hm)
Telle que : q(g) : débit nominal du goutteur
H(n) pression nominal
X=0.5
AH(max)=1/0.5 = 2 mce.
Donc selon 1a régle de Christainsen 10% AH singuliéres = 0.2 m, et AH linéaire = 1.8 m

Donc pour les rampes 2/3. 1.8 = 1.2 m et Pour le porte rampe = 1/3. 1.8 = 0.6 m.

VI.3.1 Calcul des diameétres des portes rampes et rampes :

a.Diametre de la rampe :
Le diametre d’une rampe est calculé comme suit :

_ [t sazs (o)
0.478xQL75xLr
Avec :
= Pdc(r) : la perte de charge dans la rampe
* Q(r) : le débit de la rampe en I/h
* [(r) : la longueur de la rampe en m
= Or (cal) : le diametre de rampes
= @pr (cal) : le diamétre de porte rampe

1.2x2.75
0.478 x 240175 x 125
On prend un diametre normalisé : DN = 16 mm.

1
D= 1C279 = 13.85 mm

b.Diametre de porte rampe :

(53
_[ P.d.c’ x2.75 ] 475
" 10.478xQpl75xLpr

1
0.6 x2.75 e

D=] ] = 44.01mm
0.478 x 4800 x 80

On prend un diamétre normalisé : DN =50 mm.

c. Vérification des pertes de charges :
On recalcule les pertes de charges pour un D = 16 mm.

_0.478xLxD~*75x Q175

AH Rampe = gg reeeeeeeeees VI.18
0.478x125%x16~475x240175
= a XZ — a =0.61m

AH rampe = 0.61m < 1.2m .
On recalcule les pertes de charges pour un D =50 mm.
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0.478xLxD~*75xQ175  0.478x80x50"*75x48001.75

AH Porte rampe = 75 75 =0.32m
AH porte rampe = 0.32m < 0.6m .
Tableau V1.1 : Caractéristiques des rampes.
Pd¢’
Surface Dcal Dn
Culture (m?) Lr(m) [Ng Qr (I/h) | pdc(m) mm) | (mm) ((:sll)c
Palmier {10000 |125 60 240 1.2 13.8 16 0,61

Tableau.V1.2 : Caractéristiques des portes rampes.

Surface Dcal Dn L8
Culture (m?) Lpr(m) [Nr Qr (I/n) | pdc(m) mm) | (mm) Er?:)c
Palmier [ 10000 |80 20 4800 |0,6 44,01 (50 0,32

VI.3.2 La pressiond’ eau a la borne de distribution :
C’est la somme de la pression nominale de 10 mce et des pertes de charge accumulées sur
le parcours de la borne d'irrigation jusqu'au goutteur présentant le déficit le plus important.
P(m)=0..61+0.32+10=10.93m
=>P=1.093 bar
P =1.093bar est la pression d’eau nécessaire ce qui est largement suffisante qu’il faut fournir

pour irriguer I’ilot choisi.

V1.4 Dimensionnement d’un réseau d’asperseur :

L'irrigation par aspersion repose sur le principe de I'alimentation de rampes équipées de
dispositifs d'aspersion a partir d'un point de prélevement d'eau, via un réseau de canalisations.
Avant de concevoir le systéeme, il est essentiel d'évaluer des facteurs tels que le choix de la culture
a irriguer et les caractéristiques spécifiques de la parcelle. Ces données guident la configuration
des asperseurs, garantissant une répartition uniforme de I'eau sur la surface cultivée. L'objectif
premier est d'optimiser l'irrigation pour répondre aux besoins précis des cultures, favorisant leur
développement tout en préservant les ressources hydriques. Ce procédé permet une gestion précise
de l'irrigation, augmentant ainsi I'efficacité de I'agriculture.

V1.4.1.Données agronomiques :
Avant le dimensionnement des ouvrages cites, il est utile de déterminer certains paramétres qui
sont, le choix de la culture et de la parcelle, les besoins de pointe et le temps du travail :

= Choix de la culture : Tomate
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= Choix de parcelle ; La parcelle sélectionnée pour l'irrigation par aspersion est la P50, qui
a une superficie d'1 hectare. Cette parcelle est de forme rectangulaire avec des dimensions
de 125 metres sur 80 metres. Elle est alimentée par la borne numéro 4, bénéficiant d'une
pression de 2.5 bars.

= Besoins de pointe : les besoins de la pomme de terre sont de 250.67mm pour le mois de
pointe.

= Perméabilité du sol : le sol est de type texture sablo-limoneuse avec une perméabilité
estimée a: K= 7 mm/h.

=  Temps de travail : 18 heures par jour, et 26 jours par mois

V1.4.2.Calcul de la Dose pratique RFU :
RFU = Y *(Hce — HPH)*Da*Zuuuu.evvvrnneerrnnnnennas VIL.19
Y: degré de tarissement : égal a 2/3

» Da: densité apparente : égale a 1.2

= Z: profondeur d'enracinement mm (50 cm)

= Hcc: humidité a la capacité au champ (14%)

= Hpf: humidité au point de flétrissement (6%).
» RFU =1.2*2/3*0.5*0.08= 32 mm

VI1.4.3.Dimensionnement de I’asperseur :
V1.4.3.1 Diaméetre de ’ajutage :
Onpose:p<k
tel que
p : pluviométrie de la buse.

Le diamétre de la buse se calcul, par la relation :

_15xd
P= Toq Tt V1.20

Donc ;

px1.04 7x1.04
- => =
d 1.5 d 1.5

Le diamétre de la buse normalisé le plus proche est de 5 mm.
V1.4.3.2 Calcul de la portée du jet (L) :
La portée du jet se calcule par 1’équation suivante :
L=3xd%xh%%5  ........ V1.21

=4.85 mm.

Ou:

= d: diametre de la buse (mm)

= h: pression a la buse (m), dans notre cas P= 2.5 bars, h=25 m.
L=25x5%5x25025=125m
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En se référant a la nouvelle fiche technique de I’asperseur de type Perrot (actualisé) on prend un
diametre de 5 mm sous une pression nominale de 2.5 bars :

Tableau V1.3 : Asperseur de type Perrot (nouvelle gamme)

Diamétres
des buses

| |

Consommation d'eau du PR 24 W
| (m3/h)| (m2/h)| (m3/h) | (m37h) | (m3/h)

| 077 | 0.84 | 001 | 097 | 1,03

099 1,09 1,17 | 1.26 1.33

104 | 1,25 | 1,35 | 1,44 | 1,53

| 1,30 | 1,42 1.53 | 1.64 1.74

1,54 | 1,66 | 1,78 | 1.89

167 | 1,80 | 1,92 | 204
Consommation d'ean du PR 24
| ‘h)l Yht (mdh) | (e

¢ / | 1 \
35x24 | 109|120 | 1,29 | 1.38 | 147 || 52 | 7.0 |

57 |77 |62 |83 66 |89 | 70 |94
42x24 |132| 144 | 1,56 | 1,66 | 1.77 68 |92 | 74 |[100| 80 (108 85 |115| 91 |123
4,5x24 | 148|160 | 1,73 | 1,85 | 196 34 |45 | 37 |49 | 40 |53 43 |57 | 45 | 60
48x24 |162 | 1,77 | 1,92 | 205 | 2,17 38 |50 [ 41 (55 | 44 |59 47 |63 | 50 | 6,7
50x24 | 173 | 1,90 | 2.05 | 2,19 | 232 40 |53 | 44 |59 |47 |63 51 |68 |54 |72
52x24 | 185|202 )| 218 | 233 | 248 43 |57 | 47 |62 | 50 (67 54 |72 | 57 |76
60x24 | 222|243 | 262 | 280 | 297 54 |73 |59 (79 |64 |86 69 |92 | 73|97
T.0x2.4 285 | 312 | 3,37 | 360 | 3.82 71 |95 | 78 |105| 84 [112 90 [120| 96 |127

V1.4.3.3 L’écartement entre les rampes et arroseurs :
Selon les normes américaines, I'écartement maximum entre les lignes d'arrosage, qui dépend
de la vitesse du vent, est recommandé comme suit :
= Pour un vent faible : 1,3 fois la distance L.
= Pour un vent fort : 1,02 fois la distance L.

De méme, I'écartement entre les arroseurs sur la rampe, en fonction du vent, est recommandé
comme suit :
= Pour un vent faible : 0,8 fois la distance L.
= Pour un vent fort : 0,6 fois la distance L.
Dans notre zone d'étude, en tenant compte des conditions de vent, nous avons choisi les
valeurs suivantes :
= Pour I'écartement entre les lignes d'arrosage (El) : 16,25 métres.
= Pour I'écartement entre les arroseurs sur la rampe (Ea) : 10 metres.
Ces valeurs normalisées d'écartement sont donc les suivantes : EI = 18 metres et Ea = 12
meétres. Elles sont essentielles pour déterminer la disposition et la configuration des asperseurs
dans le systéme d'irrigation par aspersion.
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V1.4.4 Vérification de la pluviométrie (P<K) :
V1.4.4.1 Débit de I’asperseur :

2
Q =0.95x ”j" XJZXGXA veeenenn. VI.22

% (5 x 1073)?

Q =0.95x 2 X V2 x9.81 % 25
Q =0.0004129 m3/s
Q=1.486 m3/h

V1.4.4.2 Vérification de la pluviométrie de ’asperseur :
Si on admet que 1’écartement est proportionnel a L, la pluviométrie horaire p en (mm/h) peut
étre appréciée via la relation :

_ 1486 x 1000
© 18%12
Donc le diamétre de la buse choisi va assurer une pluviométrie P<K=7.0 mm/h.

= 6.88mm

V1.4.5 Paramétres d’arrosage :

V1.4.5.1 Calcul du tour d’eau

dose p xXNj
S iiiiiiieneeeee, 1.24
eau Bbp \%

Tel que :

= Dose nette pratique =32mm

» Nj=26jours

= Besoin de pointe =250.67mm
Donc :

32 X26 . .
——=3.3 jours =4 jours
250.67

T eau=
V1.4.5.2 Nombre d’irrigation par mois :
Ni = 30/4 = 8 fois par mois
On irrigue 8 fois par mois.

V1.4.5.3 Calcul de la dose réelle :

Dose réelle = T_eau X la dose journaliére............ VI1.25

, 250.67
Dose réelle =4 x 0 - 33.42 mm

V1.4.5.4 Calcul de la dose brute :
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L’efficience (i) =0.75
Dr

Dose brute = e VI1.26
Dose brute = 44.56 mm
V1.4.5.5 Temps d’arrosage :
T= M ................. VI.27
T = 3% — 7 Heures
6.88

VI.4.5.6 Calcul du débit d’équipement :
SxBx10

Q:m ..................... VI.28
_ 1x250.67x10
Q T18x26x8x0.75 0.9m3/h
V1.4.5.7 Nombre d’asperseurs (a acheter) :
Nasp = (surface a arroser (m?)) / (implantation)...... VI1.30
Nasp=su1>;1010800 = 1:;2(1)20 = 47 asperseurs
V1.4.6 Calcul hydraulique :
V1.4.6.1 Dimensionnement hydraulique des rampes :
= La longueur du terrain est de 125 m.
= La largeur du terrain est de 80 m.
V1.4.6.2 Nombre d’asperseurs par rampe :
_Ir
Nasp/r = Daeeeeeeeeenees VI1.31
Nasp/r = % =7.45 = 5 asperseurs
V1.4.6.3 Nombre de rampe :
Lr—E
Nrampes = Erz ............ VI1.32

Nrampes = 6 rampes

V1.4.6.4 Débit de la rampe :
Qrampe=QaspXNasp....ccceereeeens VI1.33
Qrampe =0.9x5=4.5 m3/h=1.25x 1073 m3/s

V1.4.6.5 Calcul du Diametre de la rampe :
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V : vitesse de I’écoulement a travers la rampe, V< Vadm ; Vadm € [0.5 :2.5] m/s

On suppose que v=1.5m/s

Dr = /w =0.0325m =32.5mm
TX1.5

On prend Dr =50 mm

_ 4XQr _ 4x1.25%x1073
TXD71? 1X0.052

=0.636 m/s < Vadm

V1.4.6.6 Dimensionnement de la porte rampe :
a. Longueur de la porte Rampe :
Lpr = L-%:125-§:119m
b. Débit de porte rampe :
Qpr=QaspxNasp/rampeXNrampe ....c.ceeeeenees VI1.35
Qpr = 135 m%h. =0.0375 m3/s

V1.4.6.7. Calcul du Diamétre de la porte rampe :

Avec:
V : vitesse de 1’écoulement a travers la porte rampe ou V<Vadm ; Vadme [0.:2.5]m/s.

On suppose que v=1.5m/s et on calcule Dpr.

4x0.0175
mxX1.5

Dpr= =0.178m =178 mm.

On prend le diameétre normalisé ( Dpr =200 mm).

Donc ;

_ 4%0.0175
x0.125°

= 0.56 m/s < Vadm
V1.4.6.8 Calcul des pertes de charge :
Les pertes de charges seront calculées selon la formule de Hazen-Williams :

J=(T2)1852 5 L Q1852 ........ VIL.37

Avec :
= J=Perte de charges linéaireen m ;
= CH : Coefficient de Hazen-Williams (130-140 pour la fonte et le PEHD) ;
» D: Diametreenm;
= L : longueur de la conduite en m.

V1.4.6.9 Pertes de charge de la rampe :
On a: Lrampe= 80 m, Dr=0.05m, Qr =1.25 x 1073m3/s
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1=E22y1852 % D % 0.001251952 =1.32 m

V1.4.6.10 Pertes de charge de la porte rampe :

On a: Lpr =119m, Dpr = 0.2 m, Qpr = 0.0375 m3/s.
—(3:592y1852 , 119 1.852 —
J=(730) X 5227 X 0.0375 =13m
V1.4.6.11 Calcul de la pression en téte du réseau :
C’est la pression nécessaire pour le bon fonctionnement du dernier asperseur.
H =HI1+ H2+ H3................. VIL.38
Avec :

= H: pression a la téte de la parcelle.

= H1 : pression nécessaire pour le bon fonctionnement d’un asperseur (2.5bar).
= H2 : perte de charge totale.

= H3: la dénivelée. (0 m. terrain relativement plat)

H =25+ 2.62+0 = 27.62 m

Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons passé en revue le processus de conception de deux systemes
d'irrigation : le goutte-a-goutte pour la culture des oliviers et I'aspersion pour la culture du blé.
L'adoption de ces systemes répond a un double objectif : la préservation des ressources en eau
d'irrigation et I'amélioration des rendements agricoles. Ces approches modernes visent a
maximiser I'efficacité de l'irrigation tout en répondant aux besoins spécifiques de chaque culture,
contribuant ainsi a une utilisation plus durable des ressources hydriques et a une productivité
accrue dans l'agriculture.
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CHAPITRE VII : Calcul
technico-economique

ENSH 2023

78



Introduction :

Pour évaluer la viabilité financiére de notre projet et estimer le colit global de sa mise en ceuvre,
nous devons analyser en détail le devis estimatif. Cette analyse implique la quantification de toutes
les activites sur le terrain en multipliant le volume des travaux par le prix unitaire approprié. Ainsi,
cette section se concentre sur une étude economique approfondie, qui nous permettra de mieux
comprendre la dimension financiere du projet, y compris les bénéfices potentiels et les pertes, en
prenant en compte diverses dépenses, qu'il s'agisse des colts d'investissement initiaux ou des colts
d'exploitation continus. Pour mener cette évaluation de maniéere précise, nous devons quantifier de
maniére exhaustive toutes les taches a entreprendre, notamment la mise en place du réseau de
distribution et la réalisation de divers travaux requis pour la réussite du projet.

VI11.1. Exécution des travaux de pose des canalisations :

VI11.1.1 Exécution des tranchées :

L'opération de terrassement dépend étroitement des caractéristiques du terrain. L'excavation est
réalisée mécaniquement a l'aide d'une pelle mécanique. La profondeur minimale de la tranchée a
creuser est fixée a 1 meétre, tandis que la largeur de la tranchée doit étre dimensionnée de maniére
a permettre a un ouvrier de travailler sans difficulté. Cette largeur augmente proportionnellement
aux diametres des conduites a installer. L'excavation des tranchées est réalisée de maniére
successive par sections, pour garantir un travail efficace et sdr.

VI1.1.2 Pose du lit de sable :

La pose du lit de sable revét une importance primordiale. Son réle principal est d'assurer une
répartition uniforme des charges sur toute la zone d'appui, en évitant tout appui linéaire ou
ponctuel. Avant de poser les conduites, plusieurs étapes préliminaires sont nécessaires :

= Elimination des grosses pierres présentes sur les talus de la tranchée.

= Respect scrupuleux des cotes du profil en long.

= Nivellement minutieux du fond de la tranchée.

= Création d'une couche de lit de pose (utilisant du sable) qui doit étre soigneusement établie

sur toute la longueur du fond de la fouille.

VI11.1.3 Mise en place des canalisations :
L'organisation d'un site de construction est essentielle pour coordonner efficacement les ressources
et garantir une exécution rapide des taches. Dans le cadre de la mise en place du réseau de
distribution, des étapes clés telles que I'excavation des tranchées, la pose du lit de sable,
I'installation des conduites, les tests d'étanchéité, le remblayage des tranchées, et le nivellement du
terrain sont minutieusement planifiées et exécutées pour assurer la qualité et I'efficacité du projet.

VI11.1.4 Assemblage des conduites en PEHD:
Les conduites en polyéthyléne haute densité (PEHD) sont disponibles en barres de 6 a 12 metres
ou en couronnes de 50 a 100 metres. Deux méthodes de raccordement sont utilisees : jusqu'a un
diametre de 63, le raccordement est mécanique par emboitement. Au-dela de ce diamétre, on utilise
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des raccords électro-soudables en PEHD a emboitement femelle. Ces derniers intégrent une
résistance chauffante, ce qui permet un processus de soudage rapide d'environ une minute, suivi
d'une période de refroidissement d'environ une heure. Ce systéeme élimine le besoin de butées
supplémentaires, réduisant ainsi les codts d'installation et I'encombrement souterrain.

VI11.1.5 Contr6le du compactage des tranchées :
Le compactage de la zone d'enrobage et de remblaiement joue un rdle crucial dans la répartition
des charges autour du tuyau, affectant ainsi sa stabilité. Il est impératif de contrdler la qualité de
cette opération. Un moyen pratique et économique pour effectuer cette verification est I'utilisation
d'une "sonde battue". Cet outil permet d'obtenir une estimation assez précise de la densité du sol
et de détecter rapidement les éventuels défauts de compactage dans une tranchée. C'est un
dispositif efficace pour garantir la solidité des installations.

V11.2 Calcul des volumes des travaux de distribution :

VI11.2.1 Calcul du volume de terrassement :
a. Largeur du fond de la tranchée :
Il est obtenu par la formule :
B=d+0.6......... (VIL1)
Avec :
= B largeur de la tranchée (m)
= d: diametre de la conduite (m)

b. Profondeur de la tranchée :

Il est essentiel de planifier avec précision la profondeur de la canalisation pour faciliter
I'installation des raccordements spécifiques et éviter toute interférence avec les autres conduites.
Cette approche assure une mise en place optimale du réseau.

H=e+d+h(m)......... (VI2)

Avec :
= H: profondeur de la tranchée. (m)
= e hauteur du lit de pose. (m)
= d: diametre de la conduite. (m)
= h:lahauteur du remblai au-dessus de la conduite. Comprise entre 0.1 et 0.2 m.

I 0,140,2 m de lit

de sable
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Figure VI1.1: Disposition de la conduite dans une tranchée

VI11.2.2 Calcul du volume de déblai :
Le volume de déblai sera égale a :
* Vdeb=LXxHxb(m3).... VIL3
= L : Longueur de la tranchée en (m) ;
= H: profondeur de la tranchée (m).
= b largeur de la tranchée (m).

VI11.2.3 Calcul du volume de remblais :

Vremb =Vdeb - Veond .......... VIL4
Tel que : Veond = (2 L.......... VILS
Donc ; Vremb = Vdeb - (“2).L ......VIL6

VI11.2.4 Calcul du volume de sable :
Il est calculé comme suivant :
Vsable = hsable x LL x b.......... VIL.7

a- Calcul des différents volumes :

Tableau VI1.1 Quantité des travaux de terrassement

D( mm) b(m) h(m) L(m) Vdebl S V cond V rembl Vsable
conduites
400 0,95 1,4 206 273,98 0,394384 |81,243104 |192,7369 |39,14
315 0,9 1,315 403 476,9505 |0,2445797 |98,56562 |378,38488 |72,54
250 0,85 1,25 265 281,5625 |0,1540563 |40,824906 |240,73759 |45,05
200 0,8 1,2 1312 1259,52 |0,098596 |129,35795 |1130,162 |209,92
160 0,75 1,16 1864 1621,68 |0,0631014 |117,62108 |1504,0589 |279,6
110 0,7 1,11 1324 1028,748 |0,0298253 |39,488684 |989,25932 |185,36
Somme 5374 4942,441 4435,3396 | 831,61

b- Co(t des travaux de terrassement:

Tableau VI1.2 Co(t des travaux de terrassement.

Type des travaux unité prix unitaire | Quantité | prix des Tva
(da)
Deblais M3 1200 4943 5931600
remblais M3 800 4436 3548800
Lis de sable M3 1400 832 1164800
Total 10645200 da
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V1.3 Facture des différents types de conduites du réseau de distribution :

Les tarifs pour les conduites sont comme suivants :

Tableau V113 Facture des différents types de conduites du réseau de distribution.

Conduite type Unité de mesure | prix uniten da Quantité ml prix da
400 PEHD ml 9320 206 1919920
315 PEHD ml 6881,4 403 2773204,2
250 PEHD ml 1458,59 265 386526,35
200 PEHD ml 1183,05 1312 1552161,6
160 PEHD ml 1786,5 1864 3330036
110 PEHD ml 844,1 1324 11175884
Totat HT 11079436,55
TVA 19% 2105092,945
TOTAL TTC 13184529,49

VI1.4. cout de réservoir de stockage :

Les travaux du terrassement, bétonnage, maconnerie, et corps d’états secondaire ainsi que les

matériaux entrent dans la réalisation du réservoir de stockage.

= V=1200 m3
= [ =24m
= B=10m
= H=5m

Tableau VI11.4 devis estimatif de bache de stockage

Les travaux Unité Quantité Prix unitaire DA Prix total DA
Deblai M3 480 400 192000

Beton arrmé M3 300 12000 3600000
Peinture M3 250 2500 625000

Prix HT 4417000

Prix TTC 5256230

V1.5 Devis estimatif et quantitatif des pieces spéciales

Tableau VI1.5 Devis estimatif et quantitatif des bornes d’irrigation.

Désignation unité Quantité prix unitaire | prix Total (DA)
borne type A2 u 100 18500 185000
Forage u 1 66667 66667
abris de forage u 1 1200000 1200000
équipement de u 1 6000000 6000000
Ventouse u 5 3800 19000
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vannes u 8 12000 96000
Prix HT 7566667
Prix TTC 9004333,73

VI11.6 Tableau des devis de projet :

Travaux Prix Da
Terrasement 10645200
Conduites 13184529,49
Bache de stockage 5256230
Bornes et equp de forage 9004333,73
Prix TTC 38090293,22

Le colt global du projet, en tenant compte de lI'ensemble des transactions financieres, se situe
approximativement a : 38090293.22 da

Conclusion :

La réalisation de I'étude des volumes de travail nous a permis d'établir une estimation du codt total
du projet. La planification détaillée des travaux est essentielle pour assurer une exécution efficace
du projet. Selon notre analyse, le codt total du projet est estimé a 38090293.22 da , Trente-huit
millions neuf cent neuf mille deux cent quatre-vingt-treize dinars et vingt-deux centimes.

C’est suffisant pour faire ce projet
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CONCLUSION GENERALE

Ce mémoire s’inscrit dans le cadre du projet d’aménagement hydro-agricole dans la wilaya de
Ghardaia ou nous avons abordé le dimensionnement du réseau de distribution d’un secteur, de
périmétre de Guerrara alimenté a partir de forage , qui a effectué apres une étude détaillée des
caractéristiques climatiques, pédologiques et les ressources en eau disponible.

En premier lieu, nous avons commencé par la présentation de la zone d’étude ainsi une étude
climatique et hydrologique nous a indiqué que la région jouit d’un étage bioclimatique Saharien
qui nécessite une irrigation permanente.

Par la suite nous avons abordé¢ 1’étude agro-pédologie ou I’analyse du sol montre que le
périmétre est dominé par des sols a texture Sableuse limoneuse et pour cela on a choisi les
cultures adaptés avec ces sols.

Dans le but d’améliorer le rendement agricultural de la wilaya il est préalable d’implanter de
nouvelles cultures comme les cultures d’oliviers , les tomates , les oignions et d’orge

Apres le choix des cultures nous avons fait des analyses sur la qualité des eaux de ANRH et
on a trouvé que cette eau est caractérisé par une conductivité électrique CE de 0.47 mmhos/cm et
un SAR égal a 2.64 ce qui montre qu’on a un risque moyen de salinité et une alcalinité bonne ,
donc on peu dire que ces eaux sont de bonnes qualité pour 1’irrigation, apres on a déterminé les
besoins en eau totaux du périmetre ainsi de chaque ilots et connaitre le débit spécifique pour
permettre de dimensionner le réseau de distribution.

Apres le calcul de ce débit nous avons pu dimensionner le réseau de distribution qui compte :

= 100 parcelles avec 100 bornes d’irrigation
= Des conduites dont le diamétre varie entre 110 mm et 400 mm.

Concernant la vérification de la vitesse d’écoulement sur les conduites et la pression au
niveau des bornes on a défini les résultats suivants :
= La vitesse d’écoulement varie entre0.5 et 2.5 m/s
= Lapression varie entre 1 et 2.5 bars
Ces deux resultats sont acceptables et valables pour tous les systémes d’irrigation
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ANNEXE 1

ANNEXE

Caractéristiques des sols et aptitudes culturales
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ANNEXE 2

Les especes culturales

N° Espéces: N® Espéces: N® Espeéces: N° | Especes:
Arboriculture Cultures Céréales et Cultures
maraicheéres fourrages industrielles
1 Agrumes 1 Artichaut 1 Luzeme 1 | Betterave
sucriere
2 Pécher/Franc 2 Tomate 2 Bersim 2 | Cotton
3 | Pécher/Amandier | 3 Osgnon 3 Sorgho 3 | Toumesol
4 | Peécher/Prunter | 4 | Pomme de terre | 4 Mais 4 | Tabac
5 | AbncotierFranc | 5 Carotte 5 Fetuque 5 |Ln
6 | Abncotier/Prunser | 6 Navet 6 | Vesce avoine
9 Olivier 7 Chou-fleur 7 Ray gras
10 | pommier/Franc | 8 | Choupommeé S Ble dur
11 | pommier/Doucin | 9 Epinard 9 Blé tendre
12 | pommuer/Paradja | 10 Laitue 10 Orge
13 Poiner/Franc 11 Ail
14 | Poiner/Cognassier | 12 Aubergine
15 Figuier 13 Pasteque
14 Melon
15 | Piment potvron
16 | Haricot vert
17| Concombre
18 Pots
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ANNEXE 3

Prix PEHD en fonction de diametre
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ANNEXE 4

Coefficients culturaux (Kc)

Stades de développement de la culture Durée
COTRE |7 | Dovor [ M | Pl | g | i
pement saison saison végétative
Bananier
tropical 0.4 -0.5 |0.7 -0.85 |1.0 -1.1 .9 -1.0 0.75-0.8_2 0.7 0.8
subtropical 0.5 -0.65|0.8 -0.9 [1.0 -1.2 | 1.0 -1.15] 1.0 -1.15]0.85-0.95
Haricot
:‘ 0.3 -0.4 0.65-0 gs 0.95-1.05 0.2 -0.95 | 0.85-0.95 | 0.85-0.9
0.3 044 1,05-1.2 5-0.75 | 0.25-0.3 | 0.7 -0.8
Chou 0.4 -0.5 0.7 -0.8 |0.95-1.1 |0.9 -1.0 |0.8 -0.95]|0.7 -0.8
Coton 0.4 -0.5 |0.7 -0.8 [1.05-1.25 0.8 -0.9 |0.65-0.7 |0.8 -0.9
Raisin 0.35-0.55 [ 0.6 0.8 |0.7 <0.9 |0.6 -0.8 |0.55-0.7 |0.55-0.75
Arachide 0.4 -0.5 |0.7 -0.8 |0.95-1.1 |0.75-0.85]0.55-0.6 |0.75-0.8
u::ré 0.3 -0.5 |0.7 -0. g 1.05-1.2 |1.0 -1.15]0.95-1.1 | 0.8 -0.95
grain 0.3 -0,5* | 0.7 -0.85*1.05-1.2* | 0.8 -0.95 | 0.55-0.6* | 0.75-0.9*
0:” 0.4 -0.6 |0.7 -0.8 |0.95-1.1 |0.85-0.9 |0.75-0.85]|0.8 -0.9
vert 0.4 -0.6 | 0.6 -0.75 | 0.95-1.05 | 0.95-1.05 | 0.95-1.05 | 0.65-0.8
Pois, frais 0.4 <0.5 |0.7 -0.85|1.05-1,2 | 1.0 -1.15|0.95-1.1 | 0.8 -0.95
Poivron, frais 0.3 -0.4 |0.6 -0.75 |0.95-1.1 |0.85-1.0 |0.8 -0.9 |0.7 -0.8
Pomme de terre 0.4 -0.5 |0.7 -0.8 '1.05-1.2 |0.85-0.95]0.7 -0.75|0.75-0.9
Riz 1.1 -1.15 | 1.1 -1.5 }1.1 -1.3 |0.95-1.05)0.95-1.05 | 1.05-1.2
Carthame 0.3 -0.4 |0.7 -0.8 [1.05-1.2 |0.65-0,7 | 0.2 -0.25| 0.65-0.7
| Sorgho 0.3 -0.4 |0,7 =0.75 [1.0 -1.15|0.75-0.8 | 0.5 -0.55 | 0.75-0.85
Soja 0.3 -0.4 |0.7 -0.8 |1.0 -1.15]0.7 -0.8 | 0.4 -0.5"|0.,75-0.9
Betterave sucriére 0.4 -0.5 [0.75-0.85 [1.05-1.2 |0.9 -1.0 | 0.6 -0.7 |0.8 -0.9
Canne i sucre 0.4 -0.5 0.7 -1.0 }1.0 -1.3 |0.75-0.8 ] 0.5 -0.6 |0.85-1.05
' Toumnesol 0.3 -0.4 |0.7 0.8 ]1.05-1.2 |0.7 -0.8 | 0.35-0.45 | 0.75-0.85
Tabac 0.3 -0.4 |0.7 -0.8 |1.0 -1.2 |0.9 -1.0 | 0.75-0.85 |0.85-0.95
Tomate 0.4 -0.5 |0.7 0.8 |1.05-1.25 |0.8 -0.95| 0.6 -0.65 | 0.75-0.9
Pastéque 0.4 -0.5 (0.7 -0.8 |0.95-1.05 |0.8 -0.9 | 0.65-0.75 |0.,75-0.85
Bl¢ 0.3 0.4 |0.7 -0.8 |1.05-1.2 | 0.65-0.75| 0.2 -0.25 | 0.8 -0.9
Luzerne 0.3 -0.4 1.05-1.2 | 0.85-1.05
Agrumes
sarclés 0.65-0.75
sans sarclage 0.85-0.9
Olivier 0.4 -0.6

|-

Premier chiffre: avec forte humidité (HR min > 70% ) et vent faible (U < 5 m/s).

Second chiffre: awvec faible humidité (HR min < 20 T ) et vent fort (> 5 m/s).
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