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Résume :

L’objectif de ce mémoire est ’laménagement d’un périmétre irrigué et I’étude des réseaux

d’irrigation dans la commune de labiod sidi cheikh, située dans la Wilaya de El-bayadh qui

s’étend sur une superficie de 85 ha. Cette ¢tude a été basée sur une analyse des caractéristiques
climatiques, pédologiques, et des ressources en eau.

Abstract:

The objective of this thesis is the development of an irrigated perimeter and the study of
irrigation networks in the commune of Labiod Sidi Sheikh, located in the Wilaya of El-
Bayadh, which covers an area of 85 ha. This study was based on an analysis of the climatic,
pedological and water resources characteristics.
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INTRODUCTION GENERALE

En Algérie, le secteur agricole et alimentaire occupe une place stratégique en matiére
d’alimentation de la population et d’amélioration de la sécurité alimentaire. Il occupe ainsi la
troisiéme place dans I’économie du pays derriére le secteur des hydrocarbures et celui des
services, et constitue I'une des priorités du programme de développement économique et
social.

L’accroissement rapide de la démographie ainsi que I’amélioration du niveau de vie des
populations engendre un développement économique et social et nécessitent
proportionnellement un accroissement des besoins en eau. Toutefois, la sécheresse des années
successives accompagnant la rareté et 1’irrégularité des apports annuels aussi bien en eaux
superficielles qu’en eaux souterraines retardent le développement et posent un sérieux
probleme de gestion de ces ressources. Cela se traduit clairement en Algérie ou le
développement ¢économique est basé essentiellement sur [I’agriculture nécessitant une
mobilisation importante des ressources en eau, qui coincide en revanche avec l'effet de
sécheresse persistante depuis le début des annees 1980.

Les précipitations étant pratiquement inexistantes, les ressources hydriques du Sud-ouest
Algérien, notamment sont représentées essentiellement par la nappe continentale intercalaire
d’age albien qui alimente en eau notre Périmetre.

Le but de notre travail est de maitriser I’utilisation de I’ensemble des informations nécessaires
pour on réalise une étude d’aménagement hydro agricole de la région et faire un
dimensionnement des différentes infrastructure composante le réseau d’irrigation du périmetre
djorf ( 85 ha) commune Labiod Sidi Cheikh. Wilaya d’El bayadh.
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Chapitre I: Présentation de la zone d’étude

Introduction

Pour une meilleure analyse de la zone d’étude nous devons collecter toutes données relatives a
notre domaine d'étude que ca soit dans le contexte géographique, démographique,
topographique, géologique, hydrologique, climatologique ou hydraulique qui nous conduiront
a une meilleure compréhension et de meilleurs résultats.

.1 Contexte geographique :
El Bayadh (anciennement Géryville pendant la colonisation francaise) est une commune de

la wilaya d'ElI Bayadh, dont elle est le chef-lieu, située au sud-est d'Oranet au sud-ouest
d'Alger. Située dans Djbel amour c'est une ville haute en altitude,

e Latitude: 33°40'59"Nord
e Longitude: 1°01'09"Est

e [ altitude par rapport au niveau de la mer : 1310 m.
{ 5

. s00 Hautes Plaines
e . Y & I Atlas Saharien
\ Pré-Saharienne

Figure I-1: La situation géographique
de Wilaya d’El-Bayadh
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1.2 Présentation de la commune de Labiod Sidi Cheikh :
Le territoire de la commune de Labiod Sidi Cheikh se situe au sud de la wilaya d'EI Bayadh, a
130 km au Sud-Ouest d'El Bayadh

Figure 1-2:la situation géographique de la commune

1.2.1 lasituation géographique de périmeétre El Djorf de la commune El bayadh :

La région d’étude est située dans un espace steppique présaharienne, occupant la partie sud de
la zone steppique proprement dite, a une dizaine de kilométres a 1’ouest-sud-ouest de
I’agglomération de Labiod Sidi Cheikh

Le périmetre est une dépression de dépdts alluvionnaires de forme rectangulaire et est limité
par les coordonnées géographiques suivantes :

e Latitude : 32°51° 30,1 et 32°51” 05,7 Nord
e Longitude : 0°25” 28,7 et 0° 27° 23,5” Est

L’altitude moyenne du futur périmétre est de 880 m

La superficie totale de la zone relevée est de 172 hectares.
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Figure 1-3:La région d'étude

1.3 Etude climatique :

Le climat est un facteur essentiel et influe sur le développement des végétaux. Ces derniers
subissent I’influence du froid, de la chaleur et du vent. La rareté ou 1’abondance des pluies est
le phénoméne climatique le plus dominant sur la production.

1.3.1 Choix des stations météorologiques :

La zone d’étude étant a moins de 10 km a vol d’oiseau de la station météorologique de Labiod
Sidi Cheikh, les données climatiques seront prises des observations de cette station.

Les coordonnées de celle-ci sont :
Latitude : 32° 52° N

Longitude : 00° 32’ E

Altitude : 903 metres



1.4 Pluviométrie :
Les observations pluviométriques sont enregistrées sur une période de 12 années (1990 —

2001). Le tableau suivant donne la répartition mensuelle des pluies.

Présentation de la zone d’étude.

Tableau I-1:Répartition mensuelle des pluies.

Mois S @) N D J F M A M J Jt At | Total
Pluies | 12,46 | 16,77 | 7,76 | 3,76 | 14,65 | 11,38 | 18,81 | 10,26 | 11,84 | 4,51 | 1,24 | 5,45 | 118,89
mm

D’apres ces résultats, on peut conclure que la répartition mensuelle des pluies est irréguliere
dans le temps et dans I’espace .En moyenne la station de Labiodh Sidi Cheikh recoit
annuellement 119 mm, le mois le plus pluvieux est Mars avec 18,81 mm

20 +
18
16
14 A
12 1
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pluies en mm/mois
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Figure 1-4:Répartition mensuelle des pluies totales

Le minimum des pluies mensuelles est enregistré en Juillet avec 1,24 mm L’analyse
saisonniere des pluies (Tableau 06) montre que I’été est la saison la moins pluvieuse avec un
taux de 9,42 % du total annuel ; alors que la saison printaniere recoit le plus de pluies (32,84
% du total annuel)
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Tableau 1-2:Répartition saisonniere des pluies

Station Saisons Automne | Hiver | Printemps Eté Année
Pluies totales Pluies en mm/saison 36,99 29,79 40,91 11,20 | 118,89
Pour cent 31,11 25,00 34,40 9,42 100

Pour les besoins des calculs de la programmation des arrosages, les pluies efficaces,
inférieures aux pluies totales enregistrées dans les stations météorologiques, doivent étre
estimées. Les pluies efficaces sont les pluies effectivement retenues dans la zone racinaire, les
pertes par ruissellement de surface et par percolation profonde sont estimées par la méthode
des précipitations efficaces. Les précipitations de projet sont les précipitations correspondantes
a une certaine peériode de retour basée sur les données chronologiques. Pour ce projet, on
prendra 50% de probabilité¢ de dépassement c’est a dire qu’on se basera sur une année normale
ou les pluies totales approcheront généralement la valeur moyenne calculée.

La meéthode choisie dans ce projet sera celle de la formule empirique pour année seche qui a
été développée par la FAO, a partir des données des zones arides et semi-arides.

Cette méthode consiste a utiliser les expressions suivantes :
Peff=0.6 Pmoy—-10  pour Pmoy< 70 mm/mois.

Tableau I-3:Estimation des pluies efficaces.

Mois Sep | Oct | No | Dec | Janv | Fev | Mars | Avril | Mai | Juin | Juillet | Aodt | Année

Pluies
efficaces en 0 0 0 0 0 0 1,3 0 0 0 0 0 1,3
mm/mois

Dans la zone d’étude, les pluies enregistrées ne sont pas efficaces pour I’agriculture. Ainsi, les
besoins en eau d’irrigation seront égaux a 1’évapotranspiration de référence de la culture
consideree.




.5 Température :
La répartition des valeurs des températures enregistrées au niveau de la station de Labiodh
Sidi Cheikh est donnée au tableau suivant :

Tableau I-4:Répartition mensuelle des températures
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Stations | S

)

N

D

J

F

M

A

M

J

Jt

At

Moy

T °C. 25,94

19,18

13,2

9,38

8,2

10,53

13,43

16,74

22,37

27,73

31,40

31,60

19,14

Bien que situé plus au sud mais a une altitude moins importante, Labiodh Sidi Cheikh présente

des températures mensuelles, pour n’importe quel mois, nettement élevées.

Températures °C

35
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25
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S ONDJ FMAMIJ Jt At

mois

Figure I-5: Histogramme des températures mensuelles

Les écarts de température entre le mois le plus froid et le mois le plus chaud sont légérement
¢élevés de I’ordre de 23,2 °C.




1.6 Humidité relative :
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Le tableau suivant donne les valeurs moyennes mensuelles des humidités relatives au niveau
des deux stations sélectionnées :

Tableau 1-5:Répartition mensuelle des humidités relatives (en %)

Stations | S 0 N D J F M A M J Jt At Moy
annuelle
HR % | 31,4 | 40,72 | 44,81 | 50,40 | 51,36 | 40,45 | 40,20 | 33,18 | 27,00 | 23,45 | 24,00 | 22,10 | 34,09

Seulement deux mois sur douze (janvier et décembre) ont une humidité relative moyenne
supérieure a 50%. Donc on peut conclure qu’en basse altitude, I’atmosphere est plutdt seche et

chaude par rapport aux zones montagneuses.

1.7

Insolation :

La durée d’insolation est donnée en heures par jour et indique la durée d’ensoleillement c’est a

dire la période de la journée ou les rayons solaires directs atteignent la surface de la terre.

Ce facteur est important dans le phénomene de 1’évapotranspiration car il en détermine la
partie radiative. Le tableau suivant donne les valeurs enregistrées a la station d’El Bayadh
pendant une période d’observation de 12 annéees de 1990 a 2001.

Tableau 1-6:Répartition mensuelle de la durée d’insolation (en h par jour)

Mois | S (@) N D J F M A M J Jt At Moy

annuelle
H en|893|791|6,47 | 589|564 |7,33|7,76 9,09 | 10,00 | 10,57 | 10,66 | 9,75 | 8.33
h/j
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La durée d’insolation journaliere minimale est enregistrée pendant le mois de Janvier avec

5,64 heures, par contre le maximum est obtenu au mois de juillet avec 10,66 heures.

1.8 Les vents.

Comme I’humidité relative, le vent est un facteur qui augmente le pouvoir évaporant de I’air
par 'importance de sa vitesse. Le tableau suivant donne les valeurs des vitesses moyennes
mensuelles des vents au niveau de la station d’El Bayadh sur une période de 12 années de

1990 a 2001.

Tableau I-7:Répartition mensuelle de la vitesse du vent (en m/s)

Mois

S

)

N

D

J

F

M

A

M

J

Jt

At

Moy

U m/s

3,52

3,12

2,94

3,16

3,39

2,90

3,88

3,99

3,89

3,72

3,55

3,23

3,44

Cette vitesse moyenne mensuelle varie entre 2,90 (mois de février) et 3,99 métre par seconde
(mois d’avril). Des vents de sable et des siroccos sont aussi fréquents dans la région.
L’orientation de la formation des dunes de sable nous renseigne sur la direction dominante de
ces vents qui est le NNO-SSE.

1.9 Deficit pluviométrique.

Connaissant 1’évapotranspiration potentielle (ETP), il est possible de définir le déficit Dp

d’une période donnée comme étant la différence entre cette ETP et le module pluviométrique
P (Tardy 1986)

Dp=ETP-P
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Les déficits hydriques annuels calculés sont de 1893,5 mm. Le déficit hydrique se fait sentir le
long de toute ’année sans interruption, ce qui nécessite un arrosage permanent pendant toute
I’année a n’importe quelle période de I’année.

1.10 Indice de Demartonne (indice d’aridité) :

La formule de Demartonne est simple a appliquer, elle est représentée par I’expression :

|=_P

(T +10)

1 est 'indice d’aridité annuelle
P est la précipitation moyenne annuelle.

T est la température moyenne annuelle
Pour la station de Labiodh Sidi Cheikh : I = 4,08.

Un indice d’aridité annuel inférieur a 5 signifie qu’on est en présence d’une zone désertique
dont I’écoulement est temporaire a nul

1.10.1 Indice d’Emberger :
L’indice d’Emberger est estimé a partir de la formule suivante :

1000 P
Q =(M+m)(M=m)
2

Q est le quotient pluviométrique d’Emberger.

P est la pluviométrie moyenne annuelle en mm.
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M est la température maximale du mois le plus chaud en °K

m est la température minimale du mois le froid en °K

La valeur de Q est de 17,36 pour la station de Labiodh Sidi cheikh Ces valeurs trés élevées
indiquent que nous sommes en présence d’un climat aride a tendance désertique
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Figure I-6:Diagramme pluviométrique ’EMBERGER
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.11 Conclusion :

L’étude climatique fait ressortir que la région d’étude a un climat aride a tendance saharienne
avec des amplitudes thermiques moins marquées. L’irrigation est donc une opération
indispensable pendant toute I’année et pour toutes les cultures & cause des faibles
précipitations et une évapotranspiration trés sévere.

Le climat est plus influencé par le niveau de la station par rapport a la latitude que la
longitude ; étant donné que le projet du périmétre de Djorf se trouve a une altitude proche de
celle de la station météorologique de Labiodh Sidi Cheikh, I’estimation des besoins en eau que
ce soit des cultures ou d’irrigation sera faite sur la base des données météorologiques de cette
derniére localité.



Etude Pédologique et Ressource en eau



Etude Pédologique et Ressource en eau

Chapitre Il:  Etude Pédologique et Ressource en eau

Introduction :

Le sol est la partie superficielle de I’écorce terrestre résultant de I’altération de la roche mére
sous I’action du climat et des organismes vivants. Le sol est dans I’ensemble hétérogene
constitué de composantes minérales, qui ont été décomposé avec le temps, a partir d’une roche
meére due aux facteurs climatiques (Gobat et Al, 1998).Sa composition doit permettre un bon
approvisionnement en éléments nutritifs (N,P,K), en eau et en oligo-éléments, sa couleur
foncee traduit sa richesse en carbone.

L’¢étude pédologique du sol d’un périmetre a pour but :

e Apprécier les potentialités des terres vis-a-vis de I’irrigation.
e Fournir les données fondamentales caractérisant les relations eau-sol.

1.1 Texture et structure du sol :

Permeabilité de deux types de texture sableuse a sablo-limoneuse texture grossiere a faible
pouvoir de rétention en eau et en élements fertilisants, structure instable et peu développe,
préséance d’éléments grossiers en surface

Un sol sableux présente certaines caractéristiques a prendre en compte dans la gestion du
travail :

e ils conservent peu I'eau, mais sont naturellement poreux (enracinement facile) et sont
peu sensibles au trafic

e ils sont usants pour les outils

e ils sont peu fertiles, car ils contiennent des éléments grossiers.

Texture argileuse
Texture sableuse
Texture équilibrée

Texture limoneuse

Argile
sableuse

Limon
argileux fin

Sable (%)

Figure I1-1:diagramme de texture des sols
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1.2 Positionnement des sites des profils :

Aprés observation du terrain, 1’étendue a analyser, nous avons constaté que 1’ensemble du
périmétre était homogéne. Et un seul profil était nécessaire pour caractériser les sols de cette
zone. Un profil a été exécuté, le GPS a permis de déchiffrer ses coordonnées :

e Latitude 32° 51’ 14,9,
e Longitude 0° 25 33,0”’
e Altitude : 878 m
Le profil réalisé , présente trois horizons différents :
e Horizon 01 : de 0 a 30 cm
e Horizon 02 : de 30 450 cm
e Horizon 03 : Au-dela de 50 cm
1.3 Granulometrie :

La fraction de terre fine passee au tamis de 2 mm et dont les particules élémentaires ont été
disperses, sont classés en 5 catégories :

e Argile particules inférieures a 2 microns

e Limons fins particules comprises entre 2 et 20 microns

e Limons grossiers : Particules comprises entre 20 et 50 microns
e Sables fins : particules comprises entre 200 et 500 microns

e Sables grossiers : particules comprises entre 2 mm et 200 microns.

Tableau I1-1:Résultats de ’analyse granulométrique des échantillons du sol prélevés

Profil profondeur | A LF LG | Total Limons | SF SG Total sables

Profil 01 0-30 12,03 | 4,44 | 0,39 4,83 49,29 | 33,85 83,14
30-50 20,01 | 16,16 | 0,96 17,12 46,45 | 16,42 62,87
>50 20,10 | 5,86 | 1,36 7,22 22,60 | 50,09 72,69
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Des triangles de textures permettent de caractériser le sol en fonction de leur granulométrie : 1
en existe deux formes :

e La forme rectangle qui classe les sols en fonction des pourcentages en argile et en
limon Le triangle textural francais du GEPPA (Groupe d’Etude des Problémes de
Pédologie Appliquée. Baize 1988) en est un exemple

e La forme équilatérale sur laquelle les trois fractions granulométriques sont présentées,
Deux exemples sont donnés : Francais (selon Jamagne 1967) et américain (USDA)

Tableau 11-2: Texture du sol a partir de trois triangles de texture

Profil Profondeur | Selon GEPPA Jamagne USDA

Profil 01 0-30 S Sableux Sable argileux | Sable limoneux

30-50 AS argilosableux | Argile sableuse | Limon sableux

> 50 Sa Sable Argile sableuse | Limon sableux

De tous les triangles de texture, il ressort que le sol analysé a une texture grossiére en surface
sur une profondeur de 30 cm, fine avec un taux de limon fin élevé entre 30 et 50 cm et enfin
moyenne au-dela des 50 cm

Les valeurs de I’indice de battance IB calculé selon la formule IB = (1,5LF + 0,75LG) / (A +
10MO) — C sont inférieures a 0,5 en surface et en profondeur alors qu’il est 1 entre 30 et 50
cm les risques de battance sont donc a prendre en considération sur cet horizon.

1.4 La matiere organique :

Les taux de matic¢re organique doit étre interpréter en fonction du taux d’argile, ainsi, bien que
le taux de matiére organique des échantillons en profondeur soit supérieur a 1,2 % comme
indiqué par le tableau suivant, ce sol en est pauvre

Tableau I1-3:Matiére organique des sols

Profil | Profondeur | Taux de matiere organique en %

Profil 01 0-30 0.84
30-50 0.42
> 50 1,26

Quant aux horizons de surface (jusqu’a 50 cm de profondeur) dont la teneur en maticre
organique est inférieure a 1 %, signifie que ce sol en est tres pauvre.
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Tableau I1-4:Eléments d’interprétation du taux de la matiére organique

Teneur en matiére organique

Interprétation

MO < 1,4%

Sol trés pauvre en matiére organique

1,4 % <M.O<2%

Sol pauvre en matiére organique

2%<MO<3%

Argile< 22 %

Sol bien pourvu en matiéere organique

%

22 % < Argile< 30 | Sol moyennement pourvu en matiére

organique

Argile > 30 %

Sol pauvre en matiére organique

3% <M.O<4%

Sol bien pourvu en matiére organique

M.O > 4%

Teneur élevée en matiére organique

Alors qu’il est conseillé d’avoir des valeurs de teneur en matiere organique, pour les cultures,

comprises entre :

e 3,5 et 5 pour les sols de texture fine.

e 4 et 6 pour les sols de texture grossiére.

1.5 Bases échangeables et salinité :

Le tableau suivant donne la conductivité ¢lectrique et la capacité d’échange cationique de la

solution du sol au 1/5

Tableau I1-5:Résultats de ’analyse chimique de la solution du sol

Profil Profondeur C.E CEC Na* K*(mg/1) Ca™ Mg**
mS/m (mg/l) (mg/l) (mg/1) (mg/1)
Profil 0-30 0,06 2,70 0,25 1,26 26,87 1,32
0l 30-50 0,08 1,6 / 1,05 24,61 1,53
>50 0,07 1,0 / 0,50 23,61 0,60
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La Capacité d'‘échange en Cations du sol est une détermination clé de l'analyse de sol. Cette
mesure permet de connaitre avec précision la taille du complexe argilo-humique (CAH) afin
de fixer les réserves optimales. La CEC est exprimée en meq/100 g ce qui correspond, pour
chaque élément la constituant (K*, Ca?*, Mg?*, Na*, H"...) au milliéme de la masse atomique
divisé par le nombre de charges.

Tableau 11-6:Quelques éléments d’interprétation de la CEC des sols

VALEUR DE LA CEC EN még/100 g | INTERPRETATION
CEC<5 Tres faible
5<CEC<10 CEC faible
10 <CEC <25 CEC moyenne

Le tableau d’interprétation montre que ces sols ont une CEC tr¢es faible, ce qui est normal étant
donné que le taux d’argile est inférieur a 20%.

Quant a la salinité, on classe généralement le degré de salinité des sols d’aprés leur
conductivité électriques en 5 grandes catégories :

Tableau I1-7: Classification des sols en fonction de la CE

Valeurs de CE | Degré de salinité Conséquences

0-2 dS/m Non salin Effet de la salinité négligeable

2-4 dS/m Légérement salin La production de certaines plantes sensibles peut étre
affectée

4-8 dS/m Modérément salin Production de la plupart des cultures restreinte

8-16 dS/m Fortement salin Seules les cultures tolérantes produisent de facon
satisfaisante

16 dS/m Treés fortement salin Aucune culture ne convient

Cette classification permet donc de conclure que ces sols ne présentent aucun probleme lié a la
salinité. Le SAR de la solution du sol, qui indique la proportion de la concentration en sodium
par rapport au calcium et au magnésium, est de 0,62 pour les sols du profil 01 et nul pour les
sols du profil 02. Cette valeur n’influe pas sur la modification des caractéristiques
hydrodynamiques du sol.
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11.6 Le pH:

La mesure du pH d’un sol permet de définir son état d’acidité ou d’alcalinité (ou statut acido-
basique). D’une maniére générale le pH se mesure sur une échelle de 1 a 14.Les sols agricoles
doivent présenter un pH compris entre 4 et 9, sauf exceptions rarissimes .Le statut acido-
basique des sols agricoles est défini comme suit :

Tableau 11-8:Statut acidobasique des sols en fonction du pH

Valeur du pH Statut acidobasique du sol
pH <55 Sol tres acide

5,5<pH<6,0 Sol acide

6,0 <pH <6,5 Sol peu acide

6,5<pH<7,0 Sol neutre

7,0<pH<7,5 Sol peu alcalin (peu basique)
pH>7,5 Sol alcalin (basique)

Les résultats des analyses réalisés au niveau du laboratoire de 'INSID d’El Matmar (Relizane)
sont consignés dans le tableau suivant :

Tableau 11-9:Valeur du pH de la solution du sol

Profil Profondeur pH eau
Profil 01 0-30 7,59
30-50 7,64
> 50 7,07

Cette classification permet d’identifier les sols comme étant alcalin en surface (jusqu’a 50 cm
de profondeur) et neutre au-dela d’une profondeur de 50 cm. Donc dans le contexte du choix
des cultures, il est préférable d’axer le choix vers les cultures basiphiles telles que la betterave,

I’orge, la luzerne, et le haricot.
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1.7 Calcaire total et actif :

L’analyse du calcaire total est nécessaire pour affiner la caractérisation des constituants du sol
et améliorer les choix stratégiques en termes de chaulage. Comme la granulométrie, c’est une
caractéristique stable du sol, qu’il n’est pas utile de mesurer a chaque analyse, pour peu que la
zone de prélévement soit stable et correctement repérée.

Le caractére plus ou moins calcaire du sol est qualifié comme suit. Il apparait sous la forme
d’un commentaire sur les rapports de résultats d’analyses.

Tableau 11-10:Tableau d’interprétation du taux de calcaire

Taux de calcaire total a ’analyse | Qualification du sol
Calcaire total < 5% Sol non calcaire

5 < Calcaire total < 12,5% Sol faiblement calcaire
12,5 < Calcaire total <25% Sol modérément calcaire
25 < Calcaire total < 50% Sol fortement calcaire
Calcaire total > 50% Sol trés fortement

Le calcaire actif est la fraction du calcaire total susceptible de se dissoudre facilement et
rapidement dans la solution du sol. Elle correspond peu ou prou a la fraction fine au plan
granulometrique (taille des argiles, soit moins de 2 um). Elle permet de maintenir une
saturation calcique élevée de la CEC et, indirectement, un pH basique stable. Pourquoi
analyser le calcaire actif ?

La présence de calcaire actif peut induire, dans certains sols pauvres en fer libre, un risque de
chlorose ferrique, auquel certaines productions sont sensibles. C’est le casS surtout en
arboriculture.

Pour les deux profils choisis, le taux de calcaire total compris entre 5 et 12,5 %, comme
indiqué au tableau suivant, classe ces sols parmi les sols faiblement calcaires. Un taux de
calcaire actif inférieur a 5 % montre que le risque de I’alcalinité des sols sur la culture est a
écarter.

Tableau 11-11: Taux de CaCO3 total et actif de la solution du sol

Profil Profondeur | Calcaire total % | Calcaire actif en %
Profil 01 0-30 3,59 0,62
30-50 511 0,25

> 50 4,24 2,12
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11.8 Caractéristiques hydriques des sols :

La seule teneur en eau qu’on a pu mesurer est celle au pF = 2,5 qui correspond a la teneur en
eau a la capacité de rétention Hcr trés proche de celle a la capacité au champ. Les résultats
sont mentionnés dans le tableau. En considérant que la teneur en eau au point de flétrissement
soit égal a Hcr/1,85, on calcule la réserve utile du sol par métre de profondeur par la formule
suivante : RU (en mm/m) = 4,6 Hcr (en %) da

La densité apparente et la conductivité hydraulique a saturation sont approchées a partir du

taux d’argile contenu dans le sol a Tlaide du logiciel « American
HydraulicPropertiesCalculator »
Tableau 11-12:Résultats des caractéristiques hydriques des sols
Profil profondeur | Teneur en Densite Réserve | Porosité
eau au pF apparente utile totale
2,5
a/g Sans unités mm/m En %
Profil 01 0-30 0,1119 1,53 80 41
30-50 0,1822 1,43 120 38
> 50 0,0498 1,43 40 38

La réserve utile des sols en surface caractérisé par une teneur d’é¢léments fins caractérisé par
une teneur en ¢léments fins relativement €levé ont une bonne capacité de rétention de I’eau,
par rapport aux sols en profondeur. Une conductivité hydraulique limitée dans I’horizon
intermédiaire (entre 30 et 50 cm) peut créer un obstacle a 1’écoulement de 1’eau et ainsi le
probléme d’exces d’eau peut avoir lieu.

11.9 Le SAR (Sodium Absorption Ration) :

Si I’eau est riche en Sodium, celui-ci peut se fixer sur le complexe du sol et exercer alors une
action défloculation. Pour apprécier le risque alcalin, on compare donc la concentration en
ions Na+ et celle en ions Ca++ et Mg++

A+

Ca2++Mg2+
2

SAR =

Quatre classes de risque alcalin ont été définies, en relation avec le risque salin :
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S1 Risque faible S.A.R<10
S2 Risque moyen 10<S.AR<18
S3 Risque élevé 18 <S.AR<26
S4 Risque trés eleve S.AR > 26

D’apres le calcule on trouve
Profil 01 :SAR= 0,62

Suivant le diagramme de Riverside I’indice crois¢ SAR/conductivité, les Résultat indiquant
que
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Figure 11-2:Diagramme de Riverside
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11.10Conclusion :
Les sols de la zone d’étude se caractérise par :

e Un sol profond de texture grossiére en surface et en profondeur.

e Un horizon intermédiaire de bonne capacité de rétention mais créant un obstacle a
I’infiltration de 1’eau.

e Concernant I’analyse des ressources en eau nous avons déduit que notre eau appartient
a la classe C1-S1 avec une alcalinité et une salinité faible qui ne conduise pas a choisir
des cultures tolérante aux sels et une pas de dose prévoir pour le lessivage .
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Chapitre I11:  Etude hydrologique

INTRODUCTION :

L'étude hydrologique est indispensable pour toutes mises en ceuvre des projets : hydro-
électrique, de distribution d'eau, de protection contre les crues, drainage d'irrigation,
d'assainissement, barrage et de navigation fluviale. L'étude hydrologique dans notre cas a pour
but de déterminer les précipitations mensuelles de telle année on doit dimensionner notre
réseau d'irrigation.

Cette étude sera basée sur les données climatologiques de la station météorologique de Labiod

Sidi Cheikh sur une période d’observation étalant de 30 ans.

Tableau I11-1:Caractéristiques de la station météorologique

Coordonnées _ Nombre
Nom de la Altitude Période )
station Code Y d'ob . d’année
X (m) (m) obsetvation d’observation
(m)
Labiod Sidi 269198.79 | 3639202.92
Cheikh 606200 mE MmN 903 1990 — 2019 30

[11.1 But de I’étude :

L’analyse développée dans cette partie a pour objet d’évaluer la pluviométrie pour le
périmétre irrigué, pour définir les précipitations de courte et de longue durée qui puissent
inonder quelque périmétre de la région étudiée.

Homogénéité de la série pluviométrique

Pour Vvérifier I’nomogénéité de la série pluviométrique on procéde au Test de Wilcoxon :

La vérification de I’nomogénéité d’une série pluviométrique par cette méthode repose sur le
procede ci-dessous :

= Ondivise la série complete en deux sous séries : X et y tel que : N;et N,
Représentant respectivement les tailles de ces deux sous séries considérant généralement
v' Ni< N,

On constitue par la suite, la série x unions y apres avoir classé la série de pluie d’origine par
ordre croissant. A ce stade, on attribue a chaque valeur de la série pluviométrique classée, son
rang tout en précisant a quelle sous séries appartient elle.

On calcule les quantités Wy et Wy :
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Wyx représente la somme des rangs de Y et c’est celle qui nous intéresse et est égale :
N
W, = ZTangY= 143+ +13+17++N
i=1

Et

N
W, = ZmngX:2+4+---+14+15+---+N—1
i=1

L’hypothese est vérifi€e si: Wy < W, < Wipe, avec,

Ny +N,+1)XN; —1 N; X N,(Ny + N, +1
Wm:((l SDLL? >‘1'96J1 200t Mot D

Whax = [(Nl + N, + 1) x N; — Wmin]
Wy . La Somme des rangs des sous series.



Tableau I111-2:Précipitation mensuelle de la station de Labiod Sidi Cheikh sur 30 ans

Etude hydrologique

Année | SEP | OCT | NOV | DEC | JAN | FEV | MAR | AVR | MAI | JUN | JUL | AOU | ANNUEL
1990 | 1455 | 16.22 | 2.01 | 9.95 | 1258 | 11.2 | 16.53 | 15.5 | 14.71| 9.03 0 17.04 139.32
1991 42 | 20.12 | 1.02 0 722 | 9.61 | 1412 | 12.11 | 2.03 | 16.11 0 0 86.54
1992 8.9 239 | 1.02 | 33 | 1298 | 3.05 | 18.05 | 19.05 | 17.8 | 13.22 0 0 121.27
1993 | 12.33 | 1265 | 3.05 | 2.7 | 845 | 3.56 | 18.66 | 2.22 | 19.42 0 0 1.02 84.06
1994 | 1.02 | 10.09 | 20.1 0 454 | 1425 | 315 | 1423 | 534 | 1458 | 34.05 | 35.8 185.5
1995 | 228 | 1198 | 1.02 | 122 | 7.32 | 19.88 | 27.6 5.2 6.55 0 0 10.6 104.63
1996 | 18.46 | 12.33 | 5.9 0 6.38 | 7.12 | 7.62 | 16.78 | 7.11 | 12.09 | 2.03 0 95.82
1997 | 322 | 1956 | 4.2 | 217 | 1524 | 6.67 | 185 | 15.22 | 20.54 0 0 2.03 107.35
1998 | 22,18 | 2232 | 6.8 | 104 | 758 | 8.13 | 22.65 | 10.37 | 7.89 | 1.02 0 0 119.34
1999 | 6.55 | 6.12 | 27.18 0 11.77 | 7.18 | 17.77 | 1555 | 12.9 0 0 19.02 124.04
2000 | 13.23 | 2547 | 7.3 | 828 | 8.85 | 10.91 | 18.67 | 16.32 | 1.78 | 15.05 0 0 125.86
2001 | 15.75 | 16.28 | 14.7 0 17.54 | 1489 | 15.78 | 13.73 | 38.1 | 1.02 0 0.51 148.3
2002 | 20.12 | 3.05 6.5 | 288 | 19.28 | 25.4 | 9.94 | 14.77 | 21.22 | 12.87 0 0 136.03
2003 | 26.83 | 27.24 | 3.05 | 1.12 | 2492 | 135 | 189 | 0.33 | 124 0 0 3.05 131.34
2004 | 146 | 1249 | 2.03 | 2.03 | 23.14 | 2.54 | 1397 | 37.08 | 20.07 | 6.5 0 15.15 149.6
2005 | 26.3 | 30.08 | 45 0 14.08 | 13.73 | 17.87 | 8.67 | 4.06 | 7.11 0 0 126.4
2006 | 2354 | 14.14 | 051 | 656 | 7.73 | 1462 | 1289 | 2.7 | 3.06 | 5.22 0 0 90.97
2007 | 2.03 | 17.66 | 6.05 0 25.77 | 12.36 | 31.02 | 2.3 7.77 0 0 4.04 109
2008 | 3.05 | 419 | 7.09 | 1.02 | 1424 | 6.33 | 2203 | 55 | 4.15 0 0 9.98 115.29
2009 | 3.56 | 8.29 | 2.78 0 18.69 | 11.74 | 10.13 | 55 |19.33| 115 0 0 91.52
2010 | 8.89 | 19.17 | 13.08 | 4.44 | 17.25 | 17.88 | 32.55 | 7.75 | 18.54 0 0 8.28 147.83
2011 | 30.23 | 22.89 | 9.58 | 58 | 14.89 | 3.02 | 13.05 | 1.25 | 12.93 0 0 7.77 121.41
2012 | 1422 | 9.65 | 11.12 | 512 | 33.22 | 21.08 | 1421 | 3.7 | 12.88 8 1.02 | 6.55 140.77
2013 | 20.18 | 8.05 | 3.08 | 2.07 | 2237 | 1824 | 1723 | 3.3 | 0.76 | 1.02 0 0 96.3
2014 | 9.78 | 28.7 | 254 | 91 | 1421 | 19.35| 23.32 | 12.08 | 27.98 | 1.02 0 1.01 149.09
2015 | 025 | 1195 | 195 | 15 | 2577 | 1266 | 4545 | 108 | 21.8 0 0 9.14 158.82
2016 | 255 | 129 | 1412 | 995 | 1564 | 889 | 1235 | 6.8 | 0.25 0 0 4.66 88.11
2017 | 7.11 | 16.54 | 12.72 | 12.2 | 1318 | 7.55 | 18.02 | 1.72 | 5.59 0 0 6.8 101.43
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2018

34.9

12.77

2.03 0

7.89

4.05

12.3

22.07 | 0.25 0

0 1.02

97.28

2019

3.05

8.56

18.11 0

6.65

11.89

11.56

5.23 | 8.07 0

0 0

73.12

Tableau I111-3:Test d’homogénéité de Wilcoxon pour la station de Labiod Sidi Cheikh

Rang Série d'origine Série Y | Série X Ordre Décroissant X Union Y
1 139.32 139.32 | 125.86 185.5 Y
2 86.54 86.54 148.3 158.82 X
3 121.27 121.27 | 136.03 149.6 X
4 84.06 84.06 131.34 149.09 X
5 185.5 185.5 149.6 148.3 X
6 104.63 104.63 126.4 147.83 X
7 95.82 95.82 90.97 140.77 X
8 107.35 107.35 109 139.32 Y
9 119.34 119.34 | 115.29 136.03 X
10 124.04 124.04 91.52 131.34 X
11 125.86 147.83 126.4 X
12 148.3 121.41 125.86 X
13 136.03 140.77 124.04 Y
14 131.34 96.3 121.41 X
15 149.6 149.09 121.27 Y
16 126.4 158.82 119.34 Y
17 90.97 88.11 115.29 X
18 109 101.43 109 X
19 115.29 97.28 107.35 Y
20 91.52 73.12 104.63 Y
21 147.83 101.43 X
22 121.41 97.28 X
23 140.77 96.3 X
24 96.3 95.82 Y

29




Etude hydrologique

25 149.09 91.52 X
26 158.82 90.97 X
27 88.11 88.11 X
28 101.43 86.54 Y
29 97.28 84.06 Y
30 73.12 73.12 X

D’apres le calcul on trouve :

Tableau 111-4:Résultat de Calcul

Wmin

Winax

173

110

200

Et donc la condition de Wilcoxon est vérifiée, ce qui veut dire que la série des précipitations

annuelles de la station d’est homogéne.
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111.2 Etude de ’échantillon et choix du type de loi :

La pluviométrie est souvent ajustable a des lois statistiques tres nombreuses, on utilise pour
notre projet celle qui garantit le meilleur ajustement possible. Les lois d’ajustement les plus
communément employées sont :

Loi de Gauss ou Loi Normale ;
Loi de Galton ou Loi Log-Normale.

A titre de notre projet on va utiliser une simulation des apports annuels avec le logiciel
HYFRAN.

111.2.1 Ajustement a la loi Normale :

Appelée également la loi Gaussienne, c'est une loi de probabilité continue qui dépend de deux
parametres : son espérance | et son écart-type Sa fonction de répartition est de la forme :

it
eZ.?C[lz

u
1
F(uw Z‘/T_”_L

Pour notre projet, il est utile de connaitre les variations annuelles de la précipitation pour une
période de retour de 5 ans.

Les résultats de l'ajustement de la série pluviométrique de la station sont regroupés dans le
tableau et la figures qui suivent :

Tableau I11-5: Ajustement selon la loi Normale

T q XT Intervalle de confiance (95%)
20 0.95 201 147 - 255
10 0.9 166 119 - 213
5 0.8 123 82.5-164
3 0.6667 83.2 46.9 - 120
2 0.5 415 6.82-76.2
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Tableau I11-6:statistique de base

Nombre d’observations 30
Minimum 0.25
Maximum 519
Moyenne 41.5
Ecart-type 97.0

Médiane 12.3

etude hydrologique
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Figure 111-1: Graphique de ’ajustement de la loi Normale

111.2.2 Ajustement a la loi Log-Normale :

En probabilités et statistique, une variable aléatoire X est dite suivre une loi Log-Normale de
paramétres U et o2 si la variable Y = In(X) suit une loi normale d'espérance p et de variance
G2

Les résultats de l'ajustement de la série pluviométrique de la station sont regroupés dans le
tableau et la figures qui suivent :
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Tableau 111-7: Ajustement selon la loi Log-Normale

T q XT Intervalle de confiance (95%)
10 0.9 94.3 20.6 - 168
5 0.8 46.5 15.3-77.8
2 0.5 12.1 5.14-19.0
1.25 0.2 3.13 5.15

Tableau I11-8:statistique de base

Nombre d’observations 30
Minimum 0.25
Maximum 519
Moyenne 415
Ecart-type 97.0
Médiane 12.3
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etude hydrologique
Lognormale (Maximum de vraisemblance)
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Figure 111-2: Graphique de I’ajustement de la loi Log-Normal

111.2.3 Test de validité d’un ajustement :

Aprés avoir ajuster une série de données par les lois de probabilités et statistiques, il convient
de comparer I'adéquation de cette loi afin d'adopter le meilleur ajustement. L'un des tests les
plus employés est le test de Khi Carré »2.

Pour le calcul on utilise le logiciel HYFRAN.

Tableau I11-9:Test de validité des ajustements

Loi Normale Loi Log-Normale

XZ calculé = 736 Xz calculé = 173

Degrés de liberté =4

Le test de Khi Carré x> montre que la loi Log-Normale est la plus adéquate, alors on la retient
pour I’estimation de la série pluviométrique mensuelle moyenne représentative de la région.

111.2.4 Détermination de ’année de calcul :

La détermination de l'année de calcul permet de connaitre la quantité de pluie qui peut étre
utilisée par les plantes. Elle est estimée comme une fraction de la pluie efficace (pluie de
probabilité 80%).

Pour ce, on utilise la loi suivante :
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Pthéorique 80% annuelle

Pthéorique 50% annuelle

Tableau 111-10:Résultat des calcul

Pthéorique 80% annuelle

Pthéorique 50% annuelle

3.13mm

12.1mm

Les résultats de calcul sont donnés par le tableau suivant :

Tableau I11-11:Pluviométrie moyenne pour chague mois en mm

Mois | SEP | OCT | NOV | DEC | JAN | FEV | MAR | AVR | MAI | JUN | JUL | AOU
Pro

(mmy) 12,46 | 16,77 | 7,76 | 3,76 | 14,65 | 11,38 | 18,81 | 10,26 | 11,84 | 451 | 1,24 | 5,45
Pfr‘:";:“)(’y 312 | 419 | 1.94 | 0.94 | 366 | 2.85 | 470 | 257 | 2.96 | 1.13 | 0.31 | 1.36
(

Conclusion :

Au terme de ce chapitre nous avons pu dégager les principales caractéristiques hydrologiques
et statistiques de la zone du projet

Pour ce qui est de I’analyse statistique des pluies annuelles ,on doit noter que le test de Khi
carré a montré un ajustement acceptable avec les deux lois ( lois normal et log-normal),la
comparaison entre les deux lois a montré une meilleure adéquations de la loi-log normale par
rapport a la loi normal , Ce qui a conduits a prendre en considération cette loi pour
I’estimation des pluies servant au dimensionnement du réseau d’irrigation et pour reconstituer
I’année de la pluie mensuelle de probabilité 80%
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Chapitre IV: BESOIN EN EAU DES CULTURES

Introduction :

Le présent chapitre, a pour but de quantifier les besoins en eau des cultures sur la basedes
informations définies auparavant, conditionnant la conception de notre projet
Conditionsclimatiques, cultures envisageables, systémes agronomiques, I’intensité culturale,
potentialitésdes sols, I’eau disponible, fertilité des sols, pratique culturale et méthodes
d’irrigation.Le calcul des besoins en eau d'irrigation est essentiel pour I'exploitation optimale
d'unsystéme d'irrigation. 1l permet de prévoir la quantité d'eau a distribuer aux usagers et
permetaussi de planifier I'utilisation des ressources hydriques. Les quantités d'eau nécessaire
al'irrigation doivent satisfaire divers types de besoins au niveau des champs.Les besoins en eau
des cultures, peuvent étre définis comme dose apportée a la plante dansdes moments propices,
afin de mettre celles-ci dans les meilleures conditions d’humiditérequises, pour obtenir son
rendement maximal.

V.1 Besoin en eau du périmetre :

Les besoins en eau d’irrigation ou la consommation en eau de la cultures définie comme la
hauteur d’eau (mm) consommé par 1’évapotranspiration de la culture . Pour déterminer
I’évapotranspiration de la culture (ETc) ou utilis¢ 1’évapotranspiration de référence (ETo)
d’une culture de référence conduite dans des condition de référence ,de telle sorte que le taux
d’évapotranspiration (mm/j) représente les condition climatiques locales. L’évaluation des
besoin en eau du périmeétre est basée sur la détermination des besoins dechaque culture retenue
dans le calendrier agronomique.

V.2 L>évapotranspiration :

L’évapotranspiration représente la quantité d’eau perdue sous forme de vapeur a partir d’une
surface couverte de végeétation. cette quantité est généralement exprimée par unité de surface
et par unité de temps en m3/ha/jour.

L’évapotranspiration peut également s’écrire en mm/jours par mois ou par an .
On distingue :

» L’évapotranspiration (ETo).
» L’évapotranspiration potentielle (ETP).
* L’ évapotranspiration réelle (ETR).
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V.3 L’évapotranspiration de référence (ETo) :

C’est I’évapotranspiration maximale ( C.a.d. le sol est a sa capacité de rétention ) d’'un Gazon
ras couvrant complétement le sol , bien alimenté en eau ,en phase active de croissance et situé
au sein d ‘une parcelle suffisamment étendue .Les recherches actuelles sur les besoins en eau
des cultures agricoles ne sont plus menées dans le seul but d’obtenir des données précises sur
chaque plante, mais surtout elles sont s’orientes vers 1’établissement de formules universelles.
Elles permettent de calculer rationnellement ces besoins, dans n’importe qu’elle région.
Basées sur des variables climatiques. Pour cela, il existe plusieurs méthodes d’évaluation de
I’évapotranspiration de référence, les plus utilisées, sont :

« Méthodes des stations expérimentales.
« Méthodes directes de 1’évaporation.

« Méthodes des lysimétres.

« Meéthodes empiriques.

En ce qui concerne les méthodes empiriques ,il existe des formules de calcul dont les
principalessont :

* Prinstley-Taylor

« Makkink

 Turc

» Hargreaves

« Blaney-Cridle

» Thorthwaite

» Penman et Monetheith modifiée

Sur la base des résultats de plusieurs études, notamment celle de jensen (1990), laconsultation
d’experts menée par FAO sur les méthodologies d’estimation des besoins en eaudes cultures a
conduit a recommander la méthode de PenmanMonetheith modifiée comme méthode
privilégi¢e I’estimation de ETo du gazonlLa formule de Penman et moneteith se présentant
comme suit :

ETo=CxX (w xR, + (1 —w) X F(u) x (E, — Ez))

« ETo : L’évapotranspiration de référence en mm/jour

» W facteur de pondération rendant compte de I’effet de rayonnement a différente
température et altitude

* R, :rayonnement net évaporation équivalente exprimé en mm/ jour

e F(u) : fonction liée au vent

« E, :tension de vapeur saturante a la température moyenne de I’air , (mmbar)

» E; :tension de vapeur réelle moyenne de I’air ,exprimée en ( mmbar)
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« E, — E; : constitue le facteur de correction, afin de compenser les conditions
météorologiques diurnes et nocturne

En ce qui concerne notre projet, le calcul des besoins en eau des cultures est effectué a I’aide
du logiciel appelé : CROPWAT version 8, qui permet au passage, I’évaluation de
I’évapotranspiration de référence, selon la méthode empirique la plus appropriée de Mrs
Penman et Montheit modifiée.et recommandée par la consultation des experts de la FAO tenue
a Rome en Mai 1990.

Pour I’exploitation du logiciel ,nous avons besoins des données Climatologique mensuelle de
la station météorologique ( \VVoir chapitre 1) :

« Les températures moyenne en degré Celsius C° .
* L’humidité relative de I’air exprimé en (%) .

» L’insolation journaliére en heurs .

» Lavitesse du vent en m/s .

Les résultat de ETo calculés a I’aide de logicielle CROPWAT sont récapitulés dans le tableau
ci-apres et illustré sur Figure 3.1
Tableau 1V-1:Evapotranspiration de référence de la zone de projet selon Penman et

Montheit :

Mois S ©) N D J F M A M J Jt At Moy

ETo 6,85|4,40 | 2,90 | 2,23 | 2,24 | 3,00 | 4,26 | 5,70 | 7,45 | 9,08 | 9,29 | 8,59 | 5,51
mm/mois

L’évapotranspiration de référence ETo au niveau de Labiodh Sidi Cheikh est tres élevée, elle
dépasse la moyenne de 2000 mm par année.
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Figure IV-1:Histogramme I’évapotranspiration de référence
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V.4 Méthodologie :

Pour déterminer les besoins en eau culture, il faut connaitre d’abord les mois de la durée de vie
des cultures et la durée des quatre phases :

* [Initiale.
« Croissance
* Mi- saison

« Arriéré saison
IV.4.1 Coefficients culturaux (Kc) :

Les valeurs du coefficient cultural Kc de chaque culture sont déterminées en fonction du stade
végétatif de la plante, du vent et de la valeur moyenne de I’humidité de I’air qui caractérise la
surface d’étude.

L’évapotranspiration maximale d’une culture est donnée par ’expression ci-dessous :
ETM = K, X ET,

Pour trouver les besoins en eau de cette culture pendant un mois on multiple 'ETM
fois le nombre des jours de ce mois, alors les besoins en eau total est ’ensemble des besoins
de tous les mois

V.5 Calcul de la pluie efficace :

La pluie efficace, Preprésente la fraction des précipitations qui est effectivement utilisée par
la culture aprés déduction des pertes par ruissellement de surface et par percolation profonde.
Le choix de la méthode appropriee pour le calcul des précipitations efficaces demande une
réflexion sérieuse. Différentes méthodes ont ainsi été développées, chacune prenant en compte
le climat de la région ou doivent s'effectuer les mesures.

Par conséquence, en I’absence de telles donnée, nous utiliserons couramment des méthodes
expérimentales, cas de la méthodes pourcentage fixé dans notre cas on fixe le pourcentage
80% et on considere que 20 % de précipitation sont des pertes par ruissellement de surface ,et
par percolation en profondeur

P =0 si Pmoy <5mm
P = A X Pmoy  si Pmoy >5mm
A : coefficient de correction est généralement égal a 0,8
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Tableau 1V-2:Pluviométrie efficace pour chaque mois en mm

Mois Sep | Oct | No | Dec | Jan | Fev | Mar | Avri | Mai | Jui | Juille | Aol | Année
v S | n t t

Pluies efficaces | 00,0 | 00, | 00, | 0O, (0O, |0OO, |1,3 |000 |00, |00, |00,0 |000 | 13

en mm/mois 0 0 0 0 0 0 0

Dans la zone d’étude, les pluies enregistrées ne sont pas efficaces pour I’agriculture. Ainsi, les
besoins en eau d’irrigation seront égaux a I’évapotranspiration de référence de la culture
considérée.

V.6 Ressource hydriques :

Les ressources hydriques de la zone d’étude sont tres faibles, les débits des forages a mettre en
place sont compris entre 8 et 10 I/s.

V.7 Occupation des sols :

Avant d’évaluer les besoins en eau des cultures de la zone d’étude, il faut d’abord définir
I’occupation et la répartition culturale dans le périmétre, en tenant compte des différentes
contraintes (d’ordre climatique,  social,agro-pédologique).

Le choix des cultures a mettre en place doit concilier entre les critéres suivant :

e Les conditions climatiques de la région étudiee.
e La qualité et disponibilité de I’eau d’irrigation.
e [’aptitude culturale des sols basée sur I’étude pédologique.

Pour I’établissement du calendrier cultural adaptable aux diverses condition du
périmétre d’étude périmetre, nous avons tenu compte :

e De la vocation agro-alimentaire de la région.

e Du choix des services agricoles de la wilaya qui tendent vers la diversification
et I’intensification des cultures pratiquées dans la région.

e D’un aper¢u sommaire sur les qualifications de la main d’ceuvre actuelle dans
la conduite des cultures envisagées.

e Des disponibilités des moyens de production.

e De la demande commerciale traduisant les profils des agriculteurs.

Les cultures retenues doivent présenter une combinaison harmonieuse entre elles afin de bien
conditionner la réussite technique et financiere de notre systeme de culture. Pour notre
périmétre les cultures qu’impose par ’administration sont présentées comme suite.
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IV.8 Cultures proposées :

La zone d’étude étant située dans la région septentrionale du Sahara, la culture la plus
appropriée est le palmier dattier. Dans ce contexte nous associerons a la phoenici culture soit
les cultures Céréales, soit les cultures maraicheres ou les deux cultures en méme temps. Pour
les cultures maraichéres nous proposons un assolement triennal avec les cultures suivantes :
Pomme de terre, Oignon ou ail, Féves ou petit pois.

Pour les cultures Céréales nous proposons 1’orge et 1’avoine.

Différents scénarii seront proposeés et nous opterons pour le scénario le plus adéquat en
fonction des disponibilités en eau.

Les scénarios proposés sont les suivants :

Scénario 01
Scénario 02
Scénario 03
Scénario 04
Scénario 05
Scénario 06
Céréales

Scénario 07
Scénario 08
Céréales

Scénario 09
Céréales.

Scénario 10

: 5 ha de palmiers dattiers

: 4ha de palmiers dattiers et 1 ha de cultures maraicheres

- 4 ha de palmiers dattiers et 1 ha de cultures Céréales

: 3 ha de palmiers dattiers et 2 ha de cultures maraichéres

: 3 ha de palmiers dattiers et 2 ha de cultures Céréales

: 3 ha de palmiers dattiers, 1 ha de cultures maraichéres et 1 ha de cultures

: 2 ha de palmiers dattiers et 3 ha de cultures maraicheres
: 2 ha de palmiers dattiers, 2 ha de cultures maraicheres et 1 ha de cultures

: 2 ha de palmiers dattiers, 1ha de cultures maraichéres et 2 ha de cultures

: 2 ha de palmiers dattiers et 3 ha de cultures Céréales.

Le tableau suivant récapitule le différent scénario proposé :
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Tableau 1V-3:Récapitulatif des scénario

Scénario Palmier dattier | Cultures maraichéres | Cultures Céréales
01 05 00 00
02 04 01 00
03 04 00 01
04 03 02 00
05 03 00 02
06 03 01 01
07 02 03 00
08 02 02 01
09 02 01 02
10 02 00 03

IV.8.1 Technique d’irrigation :

L’irrigation goutte a goutte est la plus indiquée compte tenu de I’économie d’eau assuré et de
la disponibilité en eau limitée pour la culture du palmier dattier. Quant aux cultures
maraicheres et Céréales la technique par aspersion est conseillée avec une efficience a la
parcelle égale a 0,80.

V.9 Détermination des besoins en eau d’irrigation :

Le besoin en eau d’irrigation, B, est la quantité d’eau que 1’on doit apporter a la culture pour
atre sur qu’elle recoit la totalité de son besoin en eau ou une fraction déterminée de celui-ci. Si
I’irrigation est la seule ressource en eau, le besoin en eau d’irrigation sera au moins égal aux
besoins en eau de la culture et il est souvent plus important en raison des pertes a la parcelle
(besoins de lessivage, percolation profonde, inégalité de répartition...etc.).
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IVV.9.1 Calcul des besoins en eau d'irrigation pour les cultures :
Les besoins théoriques mensuels sont déterminés par le bilan hydrique.
B = ETP x (Peff + RFU)

Avec :

B : besoin en eau d'irrigation (mm).

e E.T.P: évapotranspiration (mm/ jour).
e RFU : reserve facilement utilisable.

e Peff: pluie efficace

RFU =Y(Hcc — Hpf).Da.Z

e Y :degré de tarissement.

e da: densité apparente.

e Z: profondeur d'enracinement.

e Hcc : humidité a la capacité au champ

e Hpf: humidité au point de flétrissement

IVV.9.2 Besoins en eau des palmiers :

Les procédés de calcul utilisés pour I’estimation des besoins en eau sont principalement basés
sur les méthodes présentées dans les bulletins, d’irrigation et de drainage de la FAO, suivants :

v Bulletin N° 24 "Les besoins en eau des cultures"

v Bulletin N° 33 "Réponse des rendements a I’eau"

v Bulletin N° 36 "L 'irrigation localisée : Calcul, mise en place, exploitation, controle du
fonctionnement™

Pour estimer les besoins en eau des arbres fruitiers irrigués au goutte a goutte, on utilise
I’expression suivante :

BEC = Kr. Kc. ETo.

Pour un verger adulte, on considére que le taux de couverture du sol CS atteint la valeur de 60
%. La valeur du coefficient de réduction Kr, calculée selon la formule de Decroix, est
égale a 0,70.

Les coefficients culturaux des palmiers dattiers sans cultures de couverture sont donnés par le
tableau suivant. Ces coefficients se rapportent a des palmiers dattiers adultes espacés de
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maniére & assurer un couvert du sol de 1’ordre de 60 % environ. Un espacement de 9x9 est
recommandé.

Tableau 1V-4:valeurs des coefficients culturaux du palmier dattier

Mois S ) N D J F M A M J Jt At

ke 1,00 | 0,80 | 0,00 | 0,00 | 0,40 | 0,60 | O,70 | 0,80 | 0,90 | 0,95 | 1,00 | 1,00

En tenant compte des valeurs de ces coefficients, pour un verger adulte, les besoins en eau des
arbres fruitiers sont donnés au tableau suivant.

Tableau IV-5:les besoins en eau du palmier dattier

Mois S ) N D J F M A M J Jt At
ETo 6,85 | 4,40 | 2,90 | 2,23 | 2,24 | 3,00 | 4,26 | 5,70 | 7,45 | 9,08 | 9,29 | 8,59
kr 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | O,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70
kc 1,00 | 0,80 | 0,00 | 0,00 | 0,40 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 0,95 | 1,00 | 1,00
ETM 4,80 | 2,46 | 0,00 | 0,00 | 0,63 | 1,26 | 2,09 | 3,19 | 469 | 6,04 | 6,50 | 6,01
rationnement | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
BEC mm/j 4,80 | 2,46 | 0,00 | 0,00 | 0,63 | 1,26 | 2,09 | 3,19 | 469 | 6,04 | 6,50 | 6,01

Les besoins annuels en eau du palmier dattier s’¢élévent a 1150 mm.

IVV.9.3 Besoins en eau d’irrigation du palmier dattier :

Pour I’irrigation a la goutte a goutte, le rendement hydraulique a la parcelle est pris égal a
0,90 pour tenir compte de I’insuffisance de la maitrise de la technique d’irrigation introduite.

Nous considérons dans tout ce qui suit que 1’efficience de transport et de distribution est égale
a 1. C’est a dire que les pertes sont négligeables cela peut s’expliquer par le fait que les
forages sont a proximité des périmétres et que la longueur des réseaux d’adduction-
refoulement et de distribution est réduite.
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Tableau 1V-6:les besoins bruts d’irrigation

Mois S (@] N D J F M A M J Jt At

BEC mm/j 480 | 246 | 00| 001|063 |1,26| 209 319 | 469 | 6,04 | 650 | 6,01
0 0

Rh 0,90 | 090 09]09(09 |09 |09 | 09 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90
0 0

BBI mm/j 533 | 274,00|00|070| 140|232 | 355 | 522 | 6,71 | 7,23 | 6,68
0 0

BBI 159,8 (848 | 0,0 | 00 | 21,6 | 39,2 | 71,9 | 106,4 | 161,6 | 201,2 | 223,9 | 207,1

mm/mois 3 7 0 0 0 0 0 0 7 7 9 1

Les besoins bruts d’irrigation annuels des palmiers dattiers s’élevent a prés de 1280 mm, on
note que juillet est le mois de pointe avec des besoins d’irrigation de 7.23 mm/j soit 224 mm
pendant tout le mois. :

1VV.9.4 Besoins en eau des cultures maraichéres :

Le tableau suivant donne la durée du cycle de chacune des cultures et des stades relatifs aux
besoins en eau avec les coefficients culturaux correspondants.

Tableau 1VV-7:Durée des stades et valeur des coefficients culturaux des cultures
maraicheres

cultures Stades | initial | développement mi_- ar(iére total | Période
saison saison

Oignon sec Durée | 15j 30j 35] 40j 120 | Janvier
Kc 0,5 0,75 1,1 0,9 Juin

Petit pois Durée | 25j 30j 30j 15j 100 j | Décembre
Kc 0,4 0,75 1,15 1,10 Mars

Pomme de | Durée | 25 30j 45j 30j 130 Mars

terre Kc | 045 0,75 1,15 0,85 juillet

En prenant en considération les coefficients culturaux obtenus et les durées des quatre stades
relatifs aux besoins hydriques des cultures, les besoins en eau du végétal sont déterminés
mensuellement en calculant le produit entre le coefficient cultural mensuel et
I’évapotranspiration.

Tableau 1VV-8:Coefficients culturaux des cultures maraichéres.

Cultures Décembre | Janvie | Févrie | Mars | Auvril Mai Juin Juillet
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r r
Pomme de terre 0,60 0,92 1,10 1,00 0,7
Oignon 0,70 0,77 | 0,92 0,95 0,80
Pois vert 0,40 0,86 1,15 0,70

Les cultures maraicheres mises en place se succéderont dans des soles, pour une meilleure
approche des besoins en eau, nous calculerons les besoins en eau d’une culture équivalente a
I’ensemble des spéculations :

Tableau 1V-9:Coefficients culturaux des cultures maraichéres.

S O N D J F M A M J Jt At
ETo 6,85 | 440 | 290 | 2,23 | 2,24 | 3,00 | 426 | 570 | 7,45 |9,08 | 929 | 859
BEC mm/j
pomme de 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 2,56 | 5,24 | 8,20 | 9,08 | 6,50 | 0,00
terre
BEC oignon | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,10 | 3,28 | 5,24 | 7,08 | 7,27 | 0,00 | 0,00
BEC petit pois | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,89 | 1,93 | 3,45 | 2,98 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
BBI deCM | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,28 | 0,60 | 1,73 | 3,55 | 4,92 | 733|795 | 4,06 | 0,00

Les besoins bruts d’irrigation annuels des cultures maraichéres s’élévent a 925mm. La periode
de pointe se situe au mois de juin avec des besoins bruts d’irrigation de 238 mm/mois.

IVV.9.5 Besoins en eau des cultures Céréales :

Les coefficients culturaux de la vesce avoine et de I’orge en grains sont donnés par le tableau
suivant :

Tableau 1VV-10: Coefficients culturaux des cultures Céréales

Mois N D J F M A
orge en grains 0,4 0,72 1,15 1,1 0,65 0,4
vesce avoine 0,80 0,95 1,15 1,10 0,65 0,00

Les besoins bruts d’irrigation sont donnés par le tableau suivant :




Tableau 1V-11:Coefficients culturaux des cultures Céréales.
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Mois N D J F M A
BBI Vesce avoine | 2,90 2,65 3,22 4,13 3,46 0,00
BBI orge en grains | 1,45 2,01 3,22 4,13 3,46 2,85
BBI Cult. Four. En | 2,18 2,33 3,22 4,13 3,46 1,43
mm/j

BBI en mm/mois 65,25 72,15 99,82 115,50 107,30 42,75

Les besoins bruts d’irrigation annuels des cultures Céréales s’élévent a 503mm. La période de
pointe se situe au mois de février avec des besoins bruts d’irrigation de 115,5 mm/mois.

1VV.9.6 Débits nécessaires :

Le débit fictif continu exprimé en m/s.ha est un débit spécifique exigé pour satisfaire les
besoins bruts d’irrigation si le réseau fonctionnait 24h/24. 11 est calculé a partir des besoins
bruts d’irrigation mensuels.

Exprimé avec les mémes unités que le d.f.c., le débit d’exploitation du réseau d.e.r. est
déterminé en tenant compte de la durée quotidienne d’arrosage de chaque technique
d’arrosage pendant le mois de pointe.

IVV.9.7 Calcul des débits caractéristiques :
le débit maximum journalier c’est le débit caractéristique, il est calculé par la formule
suivante :
Qcar = qs X S
Avec :

e g, : Débit spécifique de mois de point en (I/s/ha)
e S lasuperficie totale a irriguer

A partir du calcul des besoins en eau on peut déterminer le débit spécifique (mois de pointe)
qui se calcule par la formule suivante :
s = TXtX3600XE;

(s/ha)

Avec :
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Bnet : Besoin net du mois de pointe en mm/mois.
t : Nombre des heurs d’irrigation = 24 h

T : Nombre de jours du mois de point = 31 jours
e Ei: Efficience d’irrigation = 90%

Tableau 1V-12:Les débits caractéristiques

Mois BBI exploitation | dfc der Mois de
pointe

Scénario 01 6,19 0,72 0,78 Jt
Scénario 02 6,19 0,72 0,84 J
Scénario 03 4,95 0,57 0,67 Jt
Scénario 04 6,63 0,77 0,96 J
Scénario 05 3,72 0,49 0,54 Jt
Scénario 06 5,04 0,58 0,73 J
Scénario 07 4,69 0,54 0,48 J
Scénario 08 5,48 0,63 0,85 J
Scénario 09 3,89 0,45 0,60 J
Scénario 10 2,48 0,29 0,38 Jt

Le choix du scénario se fera sur la base du fait d’avoir toutes les 3 spéculations représentées
avec un der le plus faible. Ainsi les scénarios 06 et 09 sont les plus indiqués. Le
dimensionnement du réseau se fera pour le scénario 09 qui demande le plus faible d »bit
d’exploitation qui est de 0.6 I/s.ha. Le débit en téte de chaque exploitation sera donc de 1 I/s.

V.10 Efficience de I’irrigation :

Les besoins bruts du périmétre, dépendent de I’efficacité de I’irrigation, c’est a
dire des pertes d’eau qui se produisent a partir du point du captage, jusqu’a la
satisfaction des besoins du rapport plante/sol. L’efficacité d’un réseau d’irrigation est
définie par le rapport entre le besoin d’eau strictement nécessaire a la culture et le
volume d’eau a introduire dans ce réseau.

La différence entre les deux volumes indique les pertes, qui évidement devront étre les
plus limitées, afin d’éviter le gaspillage plus particulierement, si les ressources en eau
s’avéraient rares.

La formule communément employée pour 1’estimation de I’efficacité d’un réseau
d’irrigation, est donnée par I’expression :
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Ei = Et X Ea
Certains auteurs font une distinction ultérieure, tel que la formule :
Ea=Ed X Eu

Avec :

o Ed: Efficience de type de dist,ribution en %.
o Eu: Efficience de I’'uniformite de la distribution en %.

La thématique développée ci-apres se base sur la formule:
Ea=Ed X Eu X Et
1vV.10.1 Efficience de transport Et :

On entend par transport, le trajet parcouru par I’eau du point de prélevement
(barrages, réservoirs, puits, etc...), au point de livraison a la parcelle (borne ou prise),
qui peuvent étre de nature diverses et avoir une incidence plus au moins forte en
fonction des caractéristiques de 1’adduction.
1V.10.2 Efficience de distribution Ed :

L’Efficience de la distribution de I’eau a la parcelle, varie tres sensiblement en fonction
des modalités de la desserte adoptée, qui peuvent se grouper en cing grandes catégories

Irrigation par submersion.
Irrigation par ruissellement.
Irrigation par aspersion.
Irrigation localisée

e lrrigation souterraine.

Elle est indépendamment liée a la méthode de distribution adoptée. C'est la livraison
égale, par une quantité d’eau optimale en tout point de la superficie irriguée, ce qui se
produit tres rarement. Pour assurer une bonne répartition, il faudra apporter un volume
supérieur, dont I’excédent par rapport a la quantité nécessaire, se traduit par une perte.
L’évaluation exacte des pertes est trés difficile et méme presque impossible, suite des
multiples variables qui interviennent dans ces conditions.
En se basant sur le mode d’irrigation et les cultures envisagées.

1V.10.3 Estimation du nombre d’exploitations irrigables :
Les exploitations agricoles auront une superficie de 5 hectares chacune.

» Pour une batterie de 02 forages, le débit disponible sera égal a 51 I/s. et 60l/s
» Superficie irrigable =51 /0,60 = 85 ha
» Nombre d’exploitations = 85 ha/2 = 43 exploitations
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Un parcellaire d’une vingtaine d’exploitations, est proposé sur le plan ou la pente moyenne
des parcelles est de I’ordre de 1,5 pour mille.

1VV.11 Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons choisi les cultures qu’on va implanter dans notre périmétre et
nous avons déterminé leurs besoins en eau, ce qui nous a permis d’estimer le débit spécifique
de notre périmetre en tenant compte de la culture la plus exigeante a causes des contraintes
agricoles et agronomique. Ainsi on a choisi le scenario le plus favorable pour notre périmétre.
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Chapitre V: Conception du systéme d’adduction-distribution

Introduction :

La conception d’un périmétre exige en premier lieu une gestion rationnelle et efficace d'un
systeme d'irrigation et une organisation convenable de ce systéme. Le systéme d’adduction est
la premiére tdche a laquelle doit se préoccuper I’ingénieur, puisque tous les systemes
d’irrigation dépendent du tracé et de la conception des conduites du réseau d’adduction.

V.1 Alimentation en eau du périmetre :

Le périmetre, sera irrigué a partir Des Forages. La capacité réelle des puits déja réalises nous
donne un débit d’eau disponible pour I’irrigation.

Ce périmetre est divisé en deux réseaux distincts. Chaque réseau d’irrigation est alimenté par
un bassin et une batterie de forages. Nous aurons ainsi :

e Leréseau RIF 01 alimenté par le réservoir B1 1 forages.
e Leréseau RIF 02 alimenté par le réservoir B2 1 forages.

Chaque réseau alimente un secteur d’irrigation.

V.2 Tlots et bornes d’irrigation :

Le terme « llot d’irrigation » décrit I’'unité hydro-agricole alimenté par une borne d’irrigation.
L’organisation d’un périmetre en ilots résulte d’un compromis de plusieurs facteurs
topographiques, technico-économique, taille et nombre de parcelles...etc.

On admet généralement que I'implantation des bornes pour les zones de petites et moyennes
exploitations doivent répondre aux critéres suivants :

e Une prise par ilot d’exploitations
e Quatre (04) prises maximum sur une méme borne.
e Bornes implantées en limites d’ilots ou au centre pour les grands ilots.
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V.3 Raole et fonction de la borne d’irrigation :

Chaque ilot sera équipé d’un ouvrage de desserte appelé borne d’irrigation, qui comporte une
ou plusieurs sorties ou « prises » suivant le nombre d’arrosages qu’elle doit assurer
simultanément.

Chaque borne, et méme chaque sortie, doit assurer toutes les fonctions d’une prise ¢’est-a-

dire :

V.31

Régler le débit, ou plus exactement le limiter au débit de I'ilot ;
Régler la pression ;

Encaisser les suppressions accidentelles ;

Compter les volumes distribues par la prise.

Choix du diametre et du type des bornes :

Le choix du type de borne dépend de la surface de l'ilot et du nombre de

parcelles. Généralement on admet :

Pour les ilots qui ont un nombre de parcelles entre [4 -8], et dont la superficie est
inferieure a 15 ha, on prend la borne a quatre prises (Borne de type A4) ;

Pour les ilots qui ont deux parcelles et dont la superficie est inferieure a 15 ha, on
prend la borne a deux prises (borne de type A2) ;

Pour les ilots qui ont deux parcelles et dont la superficie dépasse 15 ha, on prend la
borne a deux prises (Borne de type B) ;

Pour les grands ilots (S>50 ha) on prévoit des bornes de type C.

Tableau V-1: Type de bornes en fonction de superficies des ilots.

Type Débit fourni Entrée Sortie (prise)

Type A2 Q<40 m3/h (11.11) I/s ! Entree 2 Entrée ®65
80,100

Type A4 Q<40 m3/h (11.11) I/s 2 Entree 4 Entrée ®65
80,100

Type B | 40 m3/h (11.111/s) <Q<80 m3/h(22.22 I/s) 2 Entrée 2 Entrée ®100

' ' 80,100,125

2 Entrée

Type C Q>80 m/h (33.33 I/s) ®80,100,125 | 1 Entrée ®150
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Le débit de chaque borne pouvant desservir un ilot est calculé comme suit :

Qb= (s. Si
Avec :

e Qu: Débit de chaque ilot (I/s)
e (s: Débit spécifique (I/s/ha)
e Si: Superficie de I’ilot (ha)

V.4 Description de ’aménagement du périmetre :

Lors de ’laménagement d’un périmétre d’irrigation, il est nécessaire d’étudier les variantes
d’aménagement qui conditionnent le schéma hydraulique a savoir les systemes d’adduction et
de distribution, ceci en fonction de la disponibilité de la source d’eau et on choisit la variante
adéquate pour alimenter notre périmetre.

Pour notre cas est de alimenter le périmetre a partir d’un pompage qui va alimenter un
réservoir de stockage pour garantir les pressions adéquates (généralement a 2 bars) au niveau
des bornes.

V.5 Etude de systéme de pompage :

On a fait étude de systeme de pompage pour un seul forage (F15) la méme étude pour les
autres forages.

IV.5.1. Les pompes:
e Les turbopompes : Les pompes axiales, a’ écoulement radial ; les pompes semi

axiales :

e Les pompes a écoulement radial : Ce sont les pompes centrifuges au sens strict.
Elles permettent de relever des faibles débits sur de fortes hauteurs. La hauteur
de refoulement croit avec le diameétre extérieur de la roue. Dans ce cas,

I'écoulement est radial et les aubages sont des surfaces planes.
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Les pompes axiales : Ce sont les pompes hélices ou’ les pales sont constituées
par des surfaces gauches. Ces pompes conviennent pour relever de forts débits
sur de faibles hauteurs.

Les pompes semi axiales : Pour relever de forts débits sur de faibles hauteurs on
montre que les vitesses d'entrée  doivent étre faibles. La hauteur de
refoulement étant faible le diametre de sortie est relativement faible d'ou la
construction d'une pompe he’lico-centrifuge avec des dimensions

importantes. Les diameétres d'entrée et de sortie sont comparables.

V.6 Calculs hydrauliques du systéme d’adduction :

On décompose notre périmétre en deux section :

S1: La premiére section se compose de 8 nceuds de demandes avec une demande de 5
I/s (totalité de 40 I/s)
S2 : La deuxieme section se compose de 9 nceuds de demandes avec une demande de 5
I/s (totalité de 45 I/s)

Donc on décide de projeter deux réservoirs R1(cote : CR1 = 1002 m ) et R2 (cote: CR2 =
1003 m ) qui alimentent S1 et S2 respectivement. Ces deux réservoir serons alimenter par un
pompage

De deux forage qui fonction 18 h/jour :

e (Qpl=53,331l/s Il Qp2=60I/s.

e F1: premier forage // CF1=1000m

e F2:deuxiéme forage /I CF2=998 m
Suivant le principe de la vitesse optimale qu’est égale a 1 m/s. On opte pour les diametres
suivant :

e Dpl=257,8 mm

e Dp2=257,8 mm

Ayant tous les données nécessaires on calcule "THMT :

V.6.1 Détermination de la hauteur d’élévation calculée :

La hauteur d’élévation se calcule comme suivant :
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Hca= Hg + 2hp (asp) + 2hp (ref) + Pexn
Avec :
e Hg : Hauteur géométrique (m) ;
2 hp(asp.) : Pertes de charges a I’aspiration (m) ;
2 hp (réf) : Pertes de charges au refoulement (m) ;
Pexn: Pression nécessaire a I’exhaure (sortie du collecteur), Pexn= (1,0+1,5) m ;

On prend Pexn=1 m.
V.6.1.a Hauteur manométrique totale :
La hauteur manométrique est donnée par la formule :
Hwvr= Hg—l—Ahp ;

Avec :

e Hwmr: Hauteur Manométrique Totale en (m)

e Hg : Hauteur geéomeétrique en (m). Hg = ha-hr
V.6.1.b Calcul des pertes de charge totales :
V.6.1.b.a Pertes de charge linéaires :

Les pertes de charge sont calculées comme suit :

A, =12
Y7 " D2g

e L : longueur du trongon en (m).
e 'V :vitesse moyenne d'écoulements en (m/s).
e AH,Pertes de charge linéaires en(m).

Z-,:/D)— 2

Le coefficient A est obtenu par les formules suivantes : A= (1,14 — 0,86Ln

¢ Rugosité absolue pour la fonte = 0,1 mm
V.6.1.b.b Pertes de charge singuliéres :

Elles sont occasionnées par les singularités des différents accessoires de la conduite (Coude,
vannes, clapets...) Elles sont estimées a 10 % des pertes de charge linéaires pour une adduction
ou conduite longue.

AH, =0,1AH

Ou bien:
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HMT=HT + Hg
Avec :

e Ht: perte de charge totale en m
e Hg: hauteur de denivellation (m)

HT=hs+hl
Hs=10%hl

Hl = 0,001052 x L x Q% x D*772

Et on obtient :
HMT 1=5m
HMT2=7m

V.7 Dimensionnement du Reéservoir de stockage (Bassin) :
V.7.1.a Méthode 01 :

Etant donné la superficie importante, pour un réservoir circulaire (ou bassin). Le volume du
réservoir est estimé comme suit :

V=QcxTn¢
Avec:
e V: Volume d’eau d’irrigation (m?®).
e Qc: débit caractéristique (m3/h),
e Qci= 45l/s

e Qc2=401/s
e Ta: temps de non fonctionnement pris égal a 6 heures.

V.7.2 Méthode 02 :

On a opté pour cette méthode parce qu’elle est la plus adéquate pour dimensionner notre
réservoir le plus économique

V.7.3 Dimensionnent de réservoir R1 et R2 :

Les Réservoirs vont étre alimentes pendant 18h et alimentent de leur tour les deux section en
continue (24h).
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En exploitant c’est données et a l’aide des séries partielles du débit entrant /sortant de
réservoir et de la série partielle de niveau de chaque réservoir on a opté pour deux réservoir de
30 m de diametre et une hauteur maximale de 2 m

Pressure for Node 1

Pressure {(m)

0.8

08

Time (hours)

Figure V-1: Niveaux de réservoir projeté R1

Flow for Selected Links

— Link 42 — Link 3
60.0

20.0

Flov (LPS)

10.0

0.0

-10.0

Time (hours)

Figure V-2: le débit présent dans le réservoir R1
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Pressure for Node 2

Pressure (m)
™

0.8

0.6

0.4

Time (hours)

Figure V-3:Niveaux des réservoir projeté R2

Flow for Selected Links

— Link 5 — Link 40

‘é? 40.0
H
E 30.0
20.0
10.0
0.0
-10.0
0 5 10 15 20 25
Time (hours)
Figure V-4:le débit présent dans le réservoir R2
Tableau V-2:tableau récapitulatif de dimensionnent
Réservoir Diamétre Hauteur
R1 30m 2m
R2 30m 2m

V.8 Dimensionnement du réseau de distribution :

Apres avoir calculé les débits de chaque ilot, et déterminé les criteres hydrauliques de la
conduite on passera au calcul du réseau de distribution, c’est-a-dire de I’ouvrage vers les
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bornes .C’est un réseau sous pression ramifi¢. La ramification atteint les bornes d’irrigation de
chaque exploitation. La distribution se fait a la demande.

Les canalisations se trouvent a I’extrémité des exploitations et des parcelles. Nous éviterons le
passage a travers les parcelles pour éliminer tout risque de leur destruction par les engins et
matériels agricoles de travail du sol. La borne d’irrigation est commune aux deux techniques
d’arrosage utilisées : L’aspersion et le localisé.

La mise sous pression du réseau de distribution se fait grace a des groupes électropompes ou
motopompes & axe horizontal placés a avant notre réservoir d’accumulation et de régulation.
Ce dernier est alimenté par refoulement a partir de la pompe immergée installée au niveau du
forage.

V.8.1 DIMENSION DES CONDUITES DE DISTRIBUTION :
V.8.1.a Tracé du réseau :

Une fois le plan de bornage établi, il s’agit de relier le plus économiquement possible les
différentes bornes a I’origine du réseau qui est un Réservoir d’accumulation dans notre cas. Le
tracé recherché est un réseau ramifié.

La détermination du tracé est effectuée pragmatiquement en s’imposant de suivre les limites
des exploitations et les pistes aménagées ou les routes.

V.8.1.b Débit a transiter par le réseau :

Ayant fixe les conditions de la desserte envisagée (plan de bornage, débits et pressions a
délivrer au niveau de chaque borne, modalités d’utilisation des prises) et le tracé du réseau, il
faut alors définir les débits a transiter par chaque trongon. Pour cela il est indispensable de
connaitre les débits en téte d’exploitation et donc en téte des parcelles

V.8.2 Vitesses admissibles :

La fixation d’un seuil de vitesse admissible a pour but d’éviter les risques entrainés par des
vitesses importantes (risque d’érosion) et les vitesses faibles (risque de dépots solides). La
vitesse admissible comprise entre 0.5 m/s, comme vitesse minimale, et 2.5 m/s comme vitesse

maximale.

V.8.3 Choix du matériau des conduites :

Pour choisir le matériau de canalisation il faut tenir compte de I’agressivité du sol ainsi la
satisfaction des conditions hydriques (débit, pression...) et la surtout la disponibilité sur le
marché.

Parmi les matériaux utilises on peut citer : I’acier, la fonte, le PVC etc.
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V.8.3.a Conduites en fonte :

e Présentent plusieurs avantages :

e Bonne résistance aux forces internes ;
e Bonne résistance a la corrosion ;

e Tres rigides et solides.

Leur inconvénient est :
e Co(t relativement important.
V.8.3.b Conduite en PEHD :

e lls sont les plus utilises car ils présentent des avantages importants :
e Sont les plus légers et faciles a couper ;

e Présentent de bonnes propriétés hydrauliques ;

e Disponible sur le marché ;

e Une pose de canalisation facile ;

e Leur codt est relativement faible.

Leur inconvénient est :
e le risque de rupture dans le cas d’une mauvaise soudure.

c)- Conduite en PRV : Les tuyaux en Polyester Renforceé de fibres de Verre (PRV) sont une
combinaison de résine de polyester, de fibres de verre et de matériaux de renforcement Dans
notre cas, les conduites seront en PEHD si le diamétre est inferieur ou égal a 315 mm, et en
fonte dans le cas contraire (> 400mm).

V.8.4 Calcul des diametres :

Le calcul des diametres se fait par 1’application de la formule de " LABYE " qui nous donne
une approche du diametre économique qu’on normalise.

/ 4Q
b= Vad X 1t

e Q: débit exprimé en m3/s,
e D :diametre exprimé en mm;
o Vqq: vitesse admissible =1 m/s.

V.8.5 Estimation des pertes de charge :

Les pertes de charge unitaires, ont été définies par la formule de LECHAPT et CALMON, qui
est donnée par la formule suivante :



Conception du systéme d’adduction-distribution

_LxQ"

hpy = DN X C

Avec :

e hPu: Pertes de charge unitaire en m/m ;
e L, MetN :Paramétres en fonction de la rugosité absolue (Ks) des canalisations ;
e C: coefficient compris une majoration de 10-15 % pour les pertes de charge singuliere

Tableau V-3:Paramétres de pertes de charge de la loi de Lechapt-Calmon.

K (mm) L M N

0,1 1,15 1,89 5,01
0,5 14 1,96 5,19
1 1,6 1,975 5,25

La rugosité équivalente : K=0.1 mm, donc : L=1.15 M=1.89 N=5.01.

Dans notre cas, les conduites seront en fonte si leur diamétre est supérieur ou égal a 315mm et
en PEHD dans le cas contraire. Pour une conduite en fonte/PEHD.Les pertes de charge
singulieres sont estimées a 10% des pertes de charge linéaires. Les calculs hydrauliques sont
détailles dans le tableau qui suivra. L’estimation des pressions est basée sur le principe de
Bernoulli entre le point A et le point B :

V2 V;
Z1+h1+E:ZZ+h2+E+AH

Ou’ hj et ha sont les hauteurs de pressions, V1 et V2 sont les vitesses d'écoulement
dans A et B et Zjet Z>sont les cotes du terrain naturel. AH : sont les pertes de charge

entre A et B.

Notre conduit vehicle des debits égaux a 51/s , 10l/s, 15l/s, 20l/s , 25l/s, 301/s ,35l/s,40l/s,451/s
Donc on a calculé les diamétres suivant :

Tableau V-4: catalogue des diamétres normalisés

Dint DN Ep Ep
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totale

16 20 4 2
20,4 25 4,6 2,3
26 32 6 3
32,6 40 74 3,7
40,8 50 9,2 4,6
51,4 63 11,6 58
61,4 75 13,6 6,8
73,6 90 16,4 8,2
90 110 20 10
102,2 125 22,8 11,4
130,8 160 29,2 14,6
160 200 40 20
204,6 250 45,4 22,7
257,8 315 57,2 28,6
327,4 400 72,6 36,3
409 500 91 45,5
515,6 630 114,4 57,2
581 710 129 64,5
654,8 800 145,2 72,6

Tableau V-5:Calcul des diametre optimale

Qll/s Qm3/s D D choisie | V

5 0,005 79,78846 | 73,6 1,175234398
90 0,785950336

10 0,01 112,8379 | 102,2 1,219012972

130,8 0,744208508

15 0,015 138,1977 | 130,8 1,116312762
160 0,746038796
20 0,02 159,5769 | 160 0,994718394
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25 0,025 178,4124 | 160 1,243397993

204,6 0,760394328

30 0,03 195,441 204,6 0,912473193

35 0,035 211,1004 | 204,6 1,064552059

257,8 0,670520927

40 0,04 225,6758 | 204,6 1,216630924

257,8 0,766309631

45 0,045 239,3654 | 204,6 1,36870979

257,8 0,862098335

Et en suivant ce qui précede et en gardant les paramétre hydraulique dans un intervalle
admissible (vitesse :0,5 m/s <Vad< 1.5m/s , pression: 2 m < P < 6 m ) on a obtenu les
diametre suivante :

Tableau V-6: Calculs hydrauliques du réseau de distribution.

Longueur Diametre Flow Vitesse

Link ID m mm LPS m/s

Pipe 31 100 90 5.00 0.79
Pipe 30 100 90 5.00 0.79
Pipe 28 100 90 5.00 0.79
Pipe 19 100 90 5.00 0.79
Pipe 20 100 90 5.00 0.79
Pipe 35 100 90 5.00 0.79
Pipe 36 200 90 5.00 0.79
Pipe 37 100 90 5.00 0.79
Pipe 33 100 90 5.00 0.79
Pipe 27 200 130.8 10.00 0.74
Pipe 34 200 130.8 10.00 0.74
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Pipe 29 100 130.8 10.00 0.74
Pipe 14 100 130.8 10.00 0.74
Pipe 13 200 130.8 10.00 0.74
Pipe 12 150 130.8 10.00 0.74
Pipe 11 76 130.8 10.00 0.74
Pipe 10 200 130.8 10.00 0.74
Pipe 15 100 130.8 10.00 0.74
Pipe 18 100 130.8 10.00 0.74
Pipe 17 200 160 15.00 0.75
Pipe 32 128 160 15.00 0.75
Pipe 9 170 160 20.00 0.99
Pipe 2 80 160 20.00 0.99
Pipe 26 200 205.6 25.00 0.75
Pipe 25 100 205.6 30.00 0.90
Pipe 42 125 257.8 40.00 0.77
Pipe 40 172 257.8 45.00 0.86
Pipe 3 250 257.8 58.15 1.11
Pipe 5 80 257.8 61.55 1.18
Tableau V-7:Calcul les préssion de notre réseau
Elevation La demande Préssion

Node ID m LPS m

Junc 38 995 5 4.22

Junc 16 995 10 3.87

Junc 30 996 5 4.40

Junc 32 996 5 5.33

Junc 33 996 5 4.40

Junc 39 996 5 4.87

Junc 22 996 5 4.33

Junc 20 996 10 4.69
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Junc 17 997 10 2.92
Junc 21 997 5 4.06
Junc 27 997 5 5.70
Junc 31 997 10 4.69
Junc 34 999 5 2.80

Ce calcul est fait par la base d’utilisation de logiciel EPANET de tout notre calcul
hydraulique
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Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons abordé les variantes d’aménagement du systéme d’adduction et
de distribution et détaillé les structures et facteurs régissant la conception et la gestion d’un
systeme d’alimentation ainsi que les calculs hydraulique des canalisations.

Dans le cadre de la réalisation du projet, le périmétre est découpé en ilots d’irrigation
alimentes chacun par une borne d’irrigation, avec une superficie totale de 85 ha.

En deuxiéme phase, nous avons entamé le calcul hydraulique des canalisations du systéeme de
refoulement et d’adduction du périmétre d’étude, ce qui a permis d’estimer les pressions aux
bornes.et aussi la réalisation de deux réservoir qui vont étre a leur tour alimenter par des
pompe qui travaille 18 h / jour

Ces pressions sont généralement satisfaisantes, ce qui permet I’introduction de réseaux
d’irrigation performants tels que le goutte a goutte.et asperseur
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Chapitre VI: TECHNIQUE D’IRRIGATION UTILLISEES

INTRODUCTION :

Le choix du mode d’irrigation dépend de certains facteurs techniques et sociologiques
englobent le type de culture, le type de sol, la structure parcellaire, la topographie et qualité
d’eau.

Les facteurs sociologiques incluent la structure des exploitations , les coits d’investissements ,
les frais de fonctionnement et d’entretien et les besoins en main d’ceuvre

La disponibilité en matériel sur marché national est un autre facteur important en ce qui
concerne le choix de la méthode d’irrigation.

V1.1 Difféerentes techniques d’arrosages :

Suivant la maniéré dont I’eau est amenée sur le terrain et distribuée , on distingue
habituellement trois grands modes d’arrosage :

e Irrigation gravitaire ou I’on fait couler I’cau , par gravité sur la parcelle dans
laquelle elle s’infiltre ,ou bien I’on améne 1’eau dans des bassins submergés ou
se font les cultures.

e Irrigation par aspersions dans laquelle I’eau est envoyée sur la parcelle par
des asperseurs sous forme d’une pluie artificielle.

e Irrigation localisées ou micro irrigation appelée aussi irrigation goutte a
goutte ou I’eau est distribuée par de nombreux goutteurs ayant chacun un débit
treés faible mais fonctionnant longtemps

V1.2 Mode d’arrosage :
VI1.2.1 V.1.1.1 L’irrigation gravitaire :

regroupe 1’ensemble des techniques d’arrosage dans lesquelles la distribution de I’eau a la
parcelle se fait entierement a I’air libre par simple écoulement a la surface du sol. La
répartition de I’eau est assurées grace a la topographie du terrain, et aux propriétés hydriques
du sol (ruissellement, infiltration, et capillarité)

En irrigation de surface, la distinction entre les différentes techniques est essentiellement
fondée sur la méthode d’application de I’eau : ruissellement, submersion et infiltration (Robert
Tiercelin, 1998).
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L’irrigation par ruissellement : Cette méthode consiste a’ faire couler I'eau sur
la surface du sol qui s'y infiltre verticalement. On laisse I'eau s'écouler le temps
qu'il faut pour le sol puisse s’humecter jusqu'a’ la profondeur de la couche
active.

L’arrosage par infiltration (a la raie) : C'est une méthode qui consiste a faire
distribuer I'eau par des rigoles ou raies avec un débit relativement faible
comparativement aux autres procedes. Dans cette méthode, une partie
seulement du sol qui recoit directement |'eau, le reste est humecte’ par
infiltration latérale.

L’arrosage par submersion : Le principe consiste a° donner au sol une couche
d'eau plus au moins épaisse, qu'on laisse séjourner pendant le temps
nécessaire pour qu'elle pénetre par infiltration a’ la profondeur utile
permettant ainsi au sol de mettre une réserve d'eau indispensable au

développement des cultures.

V1.2.2 Avantages et les inconvénients de P’irrigation gravitaire :

V1.2.2.a Avantages :

CoUt d'investissement relativement faible.

Besoins en énergie faibles ou nul.

Insensible au vent.

Bonne adaptation aux eaux usées.

Les vegétaux ne sont pas mouilles ce qui est favorable sur le plan

phytosanitaire.

V1.2.2.b Inconvénients :

Perte importantes d'eau.
Temps d'irrigation important.

Nécessite " de nivellement du terrain.
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e Main d’'ceuvre importante.

V1.2.3 L’irrigation par aspersion :

L'irrigation par aspersion projette I'eau et tombe a’ la surface du sol sous forme de
fines gouttelettes. C'est un réseau de conduites sous pression portant des asperseurs
ou de buses, congu pour projeter des jets ou pulvériser de I'eau sous forme de fines

gouttes a’ la surface du sol.

V1.2.4 Avantages et les inconvénients de ’irrigation par aspersion :

V1.2.4.a Avantage :

e Elle ne nécessite aucun aménagement préalable de la surface d'irrigation

e [Jelle provoque une forte oxygénation de |'eau projetée en pluie

e elle réalise une importante économie d'eau par comparaison avec les autres
systemes d'irrigation

e elle permet un dosage précis et une répartition réguliere de la quantité” d'eau

e distribuée

e Elle meta la distribution des exploitations des conditions d'arrosage tres
souples

e Possibilité d'automatisation

e Bonne adaptation a’ tous les types de sol.

V1.2.4.b Inconvénients :

e Elle nécessite au départ, pour chaque irrigant une dépense importante de
premier établissement et qu’elle exige souvent une nombreuse main d'ceuvre

d'explication ;
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e Elle favorisait I'évaporation et le développement des mauvaises herbes
e L'eau donnée en pluie passe le sol et provoque " la formation d'une croute

superficielle.

V1.2.5 Différentes installations a la parcelle :

En pratique, deux solutions extrémes peuvent étre envisagées :

e L’installation totalement fixe,

e L'installation totalement mobile.

Dans l'installation fixe, I'ensemble des équipements (pompe, canalisation, asperseur)
sont fixes de fagon, permanente, ce qui limite une main d'ceuvre, mais occasionne des

investissements tres éleves.

V1.2.6 Couverture totale et couverture intégrale :

Dans la couverture totale, qui est le dispositif le plus utilisé, au lieu d’avoir une seule rampe
on couvre toute la superficie a arroser par toute la tuyauterie, celle-ci reste en place durant
toute la saison d’arrosage. Dans ce cas, seuls les asperseurs doivent étre déplaces.

Dans le cas d’une couverture totale la parcelle a arroser est entierement couverte pars des
conduites et des arroseurs a poste fixé, I’arrosage est commandé par I’ouverture et la fermeture
d’une vanne soit manuellement soit automatiquement par commande hydraulique ou
électrique.
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Asperseurs

Tertiaire

Canalisation
d'amenée

Figure VI-1:Irrigation par aspersion

V1.2.7 Irrigation localisee :

La micro irrigation ou « irrigation localis¢ », appelée aussi goute a goute consiste a distribuée
par un réseau de canalisations sous faible pression, apportant I’eau a un voisinage immédiat
des plantes cultiveées.

pratiquée pendant longtemps dans les jardins sous la forme de rampes perforées. Elle a
commencé a étre développée en agriculture, au début des années 60. Comme on se contente
d’humecter la motte entourant chaque groupe de racines, cette méthode peut permettre de
réduire la consommation d'eau de 20% (en moyenne) a 40% (au mieux) par rapport a
I'aspersion. Le réseau tres dense de tuyaux doit étre alimenté en eau sous pression, d'ou la
nécessité de disposer d'une source d'énergie extérieure pas trop onéreuse. Les sols sont bien
respectés. Comme I'eau n'atteint pas les feuilles, on peut y dissoudre des engrais solubles. La
méthode s'adapte bien a l'arboriculture fruitiere, a l'arrosage des plantes dont les pieds sont
bien individualisés et suffisamment écartés, a la petite et moyenne horticulture, aux cultures
sous serre. Elle est, en général, inutilisable en grande culture du fait de la densité de
distribution nécessaire et de la géne aux opérations culturales.



TECHNIQUE D’IRRIGATION UTILLISEES

V1.2.8 Avantages et les inconvénients de ’irrigation par goutte a goutte :
V1.2.8.a Avantage :

Economie d’eau trés importante

Economie de main d’ceuvres (systéme fix)

Le non sensibilité aux vents forts

Elle permet un dosage régulier en engrais.
L’humidité au voisinage des racines reste élevés

V1.2.8.b Inconvénients :

Risque d’obstruction goutteurs
Risque de salinisation

Nécessite une main d’ceuvre qualifiée
Codt eleve

goulteur i sorties
multiples :

conduite
secondaire

rampe
a boucles

s ..
régulateur  dispositif
de pression ' injection T

d'engrais B

Figure VI-2:Irrigation goutte a goutte
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Systemes d'irrigation

|
{ | |

Irrigation de surface Irrigation goutte a goutte Irrigation par aspersion

l
\ \
= Rampes fixes Rampes mobiles
—— Irrigation par planche —— Goutteur ou gaine i .
STo = = Rampes | Rampes
irdigation por bowsln. | — Diffuseur [~ permanentes pivotantes (pivot)
Orifice calibré 2
L Irrigation a la raie Iy ou ajutage | el horiatiee Rampes frontales
[Inigation par siphon | Micro-asperseur | Rampes d'irrigation
F: = 3 = > Ram'ns sur roues
| Iirigation par rampes a vannettes (Micro-jet) | | :
Irrigation par gaine souple portatives

.~ Enrouleurs
Transirrigation

Figure VI-3:Systemes d’irrigation.(AQUAG a Marrakech).

V1.3 Contraintes intervenant dans le choix de la technique d'irrigation :

Le choix de la technique d'irrigation parmi celles citées préecédemment se fait sur la base de
l'analyse des différents modes d’irrigation et leur adaptation a certaines contraintes naturelles,
agronomiques, techniques et socio-economiques. Le choix de la technique d'arrosage dépend
notamment des caracteristiques du terrain a équiper (topographie, pédologie, géologie) des
criteres d'efficacité (tant en termes agronomiques que du point de vue de la gestion de la
ressource en eau) et de criteres socio-économiques (cout de main-d’ceuvre. investissements
initiaux, frais d'exploitation et d'entretien, degré de technicité, confort d'utilisation, risques
d'extension de maladies hydrique, etc.)

Topographie : Alors que les systemes d'irrigation sous pression ( aspersion et
irrigation localisée ) s'accommodent de pratiquement tous les terrains, quelle
que soit leur topographie ou leur conductivité hydraulique, une topographie
mouvementée constitue un inconvénient majeur pour une irrigation gravitaire
en raison des aménagements importants qui sont alors nécessaires, tant au
niveau des parcelles que pour la réalisation du réseau d'amenée.

Efficience : Définie par le rapport des volumes d'eau effectivement utilisés par
les plantes aux volumes d'eau délivrés en téte de réseau d'irrigation exprime la

qualité de la gestion de la ressource hydrique .des pertes en eau peuvent en
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effet se produire tant au niveau de la distribution a la parcelle que dans le
réseau d'amenée.

e Les systemes gravitaires sont les moins performants, puisque des pertes; par
fois importantes peuvent survenir tant par infiltration a travers le fond et les
berges des canaux, que par exces de ruissellement superficiel et par
percolation profonde lors de I'arrosage, ou par évacuation des débits en
excédent par les ouvrages de décharge.

o Efficience est autant plus faible que les sols perméables avec des valeurs
indicatives se situant généralement entre 40% (sols sableux) et de 60% a
70%(sols a granulométrie étalée). Pratiquement, I'efficience réelle des
réseaux gravitaires est frequemment bien en-dessous de ces valeurs.

o Lorsque le transport de I'eau s'effectue par des conduites en charge, les
pertes se limitent a de possibles fuites ou ruptures de canalisations et a
leur vidange. En aspersion, des pertes par évaporation directe sont
inévitables, mais la distribution de I'eau s'effectue de maniere plus
efficace qu'en irrigation gravitaires, si bien que I'efficience attient
généralement des valeurs comprissent 65% a 85 %.

o Enirrigation localisée, les pertes par évaporation directe sont réduites et
les pertes par ruissellement superficiel ou percolation profonde

négligeables des valeurs comprissent entre 85% et 95 %

Stress hydraulique : L'irrigation localisée présente de maintenir I'humidité du sol a
une valeur optimale (contrairement aux techniques traditionnelles qui Voient la teneur
en eau diminuer notablement entre chaque arrosage), si bien que les plantes ne
subissent aucun stress hydraulique et peuvent consacrer toutes leurs ressources a leur

croissance.

Aspects économiques : L'irrigation gravitaires, qui implique la réalisation de travaux
importants, s'avere tres favorable lorsque le cout de la main d'ceuvre est modéré

selon le mode de fonctionnement retenu (distribution a la demande Par rotation ), la
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régulation des débits peut faire appel a des équipement automatiques sophistiqués et

couteuse ou, au contraire, étre assurée par personnel nombreux.

Dans le cas des systemes d'aspersion ou d'irrigation localisée, le colt des installations
est important. Les frais d'exploitation peuvent étre élevés lorsque la mise en pression
s'effectue par pompage ; en irrigation localisée les pression de service (fréquemment
entre 100 et 300 KPa ) sont toutefois souvent notablement plus faibles qu'en
aspersion de ( 100 a 800 KPa ) ou lorsque des équipements mobiles , nécessitant

beaucoup de main-d’ceuvre. Sont utilisés.
D'autres éléments, plus spécifiques, peuvent également jouer un réle important :

En irrigation gravitaire : I'emprise du réseau lui-méme et des infrastructures associees

(colatures, etc.)

Dans le cas de I'aspersion : la possibilité de lutte contre le gel, une forte sensibilité au
vent, des dommages possibles aux plantes a feuillage délicat, le développement

éventuel de maladies sur certaines cultures.

En irrigation localisée : le risque d'obstruction des équipements de distribution
caractérisés par de tres faibles diamétres ( d'ou la nécessité d'une filtration préalable
de l'eau), la possibilité d'adjonction de fertilisants ou de produits phytosanitaires a
I'eau d'arrosage et une sensibilité réduite a l'utilisation d'eau salée( le taux d'humidité
constamment élevé occasionne des concentrations pl us faibles et les sels sont

entrainés vers périphérie des zones humectées ).

En outre, comme seule la fraction du sol situe au voisinage immédiat de la plante est
arrosé dans les zones situées entre les rangs des cultures espacées restent seches, ce
qui limite le développement des mauvaises herbes et permet I'acces aux champs

méme en période l'irrigation.
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V1.3.1 Choix de la technique d’arrosage :

Tableau VI-1: Analyse multicritéres de choix de technique d’arrosage.

Contraintes Irrigation gravitaire Irrigation par | Irrigation Localisée
Aspersion
Evaporation + e T
Vent ++ + + + 4+ +
Texture +H t tHs
Perméabilité t Tt t+
Pente + ++ +++
Qualité " d'eau t t +
Cultures :
+++ +++ +++
* Maraichage

«Céréales X Tt X

* Arbres T X T
Contraintes
. . ++ +++
économiques: X
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» économie d'eau

Conclusion :

En vue des conditions climatiques de la zone d’étude, le type de substrat et des préférences
écologiques (intervalles écologiques des cultures disponibles, et les quantités d’eau
disponible) et compte tenu des critéres détailles dans le tableau précédent, on opte pour le
systeme d’irrigation par goutte a goutte, ce systémes présentent la meilleure efficience en eau,
indispensable dans une zone aride (wilaya el bayadh) et permettent de meilleurs rendements
des cultures.
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Chapitre VII: DIMENSIONNEMENT A LA PARCELLE

INTRODUCTION

Le présent chapitre concerne le dimensionnement d’un réseau d’irrigation par un réseau goutte
a goutte et asperseur, en considérant les différents parametres pour atteindre des rendements
optimaux en économisant de I’eau, dont les principales caractéristiques ont été définies
précédemment.

e Pour ce projet, nous avons choisi pomme de terre comme culture pour dimensionner le
réseau aspersion.

VII.1 Equipement a la parcelle :
VIIL1.1 Cultures maraicheres irriguées par aspersion :
Vil.l.1l.a Choix du dispositif et du type d’équipement :

Pour I’équipement a la parcelle ; le dispositif carré a petits écartements (12x12), est le mieux
indiqué pour le maraichage dans des zones a vents forts et fréquents. L’équipement classique
en couverture partielle en rampes rigides avec poste d’attente, est utilisé.

VIlL.1.1b Dose et fréquence d’arrosage :

La dn maximale sera égale au produit de la RFU (en mm/cm) par la profondeur racinaire (en
cm) : dn = 20 mm.La dose brute db est donc égale a 25 mm.

La fréquence d’arrosage sera calculée pour une culture équivalente qui tient compte de la
dispersion, de la superficie des sols des cultures maraicheres et de la proportion relative de la
surface occupée par les cultures Céréales.

Les besoins bruts de ces spéculations sont de 2,62 mm/j (soit 79 mm/mois) au mois de
pointe (juin). La fréquence est donc égale a: f=79/25=4.

Nous prenons 04 irrigations par mois soit un intervalle entre arrosage de : 8 jours avec une
durée journaliére maximale d’utilisation de la prise de 16 heures, de jour uniquement.
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Vil.l.1.c Caractéristiques de I’asperseur :

VIl.1.1.ca  Calculs préliminaires :

Pour une durée quotidienne d’arrosage de 16 h/j pendant le mois de pointe, un
intervalle entre arrosages de 8 jours, et 02 interventions journalieres.
e Le nombre de postes nécessaires pour I’arrosage complet de la parcelle irriguée par
aspersion:N=8x2=16
e La superficie théorique du poste s=S /N =0,1875 ha
e Ladurée théorique du poste :t =T /2 = 8 heures.
e Pluviométrie théorique d’arrosage en mm/h: Pu = db/t = 3,125 mm/h.

e Nombre d’asperseurs en service pour chaque poste a=s/E? 10*= 13.
e Débit en téte de parcelle : Qp = 10 Pu s. = 5,85 m3/h = 1,625 I/s.
e (aractéristiques de I’asperseur :

Débit : g =PuE?10°=4501/h=0,125 /s

VIl.1.1.c.b  Formules utilisées :

La parcelle des cultures maraicheres irriguée par aspersion a diverses formes de différentes
dimensions. Nous donnons dans ce qui suit uniquement la méthode de calcul des différents
¢léments indispensables a I’équipement a la parcelle.
%+ Nombre de positions de rampes
n=_L/6
*,

» Longueur canalisation d’approche

Lc=6(n-1)

0

D)

% Nombre asperseurs par rampe

*,

a=(I2-6)/12

‘0

Longueur de la rampe

*,

Lr=12(a—-1)+6

‘0

Nombre de rampes par poste

*,

Nr=n/N

DS

» Nombre asperseurs par poste
Nd =a x Nr
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VIl.1.2 Définition de Pinstallation :

Le dimensionnement a la parcelle irriguée par aspersion se fera pour les formes
rectangulaires les plus répandues.

V1.2 Palmiers dattiers irrigues au goutte a goutte :
VIlL.2.1 Besoins d’irrigation des cultures en irrigation localisée :
VIl.2.1.a Influence du taux de couverture du sol :

En micro-irrigation, les apports d’eau étant localises sur une portion trés faible de la surface du
sol. On applique alors a L’ETM un coefficient de réduction « K; » dépend du taux de
couverture du sol (Cs=60%) pour les plantes adultes.

e Kr peut étre calcule” par la formule proposée suivantes.

e La formule de Freeman et Garzoli :
Kr = Cs +0,5(1 — Cs)

Pour notre cas on considere un taux de couverture égale a° 60% (pour les arbres

adultes) donc : On prendra un coefficient Kr = 0.80

Bjl = Bj X Kr
~ - v - - it " '
T-'———Q Q o) / _
| - -
1 r_"' S —"l
i N DISTRIBUTEURS S,
s, S

| \

| | \‘_r ____1_

- - - e

p
3

Figure VII-1:irrigation localisé
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Avec :

P : Volume du sol humidifié ;

N : Nombre de point (de goutteurs) de distribution par arbre = 1

e Spa: Distance entre deux points de distribution voisins du mémé arbre =(0,8m)
e Sh: Largeur de la bande humidifiée = 1m Arbuste ;

e S;: Ecartement entre rangs des plants (0,8m) ;

e S,:espacement des arbres sur les rangs (1m).

VIl1.3 Palmiers dattiers irrigues au goutte a goutte.
VIlL.3.1 Durée d’arrosage journaliére T

Un réseau économique est dimensionné pour une durée d’utilisation de la borne €levée. Dans
ce cas, une durée maximale durant le mois de pointe (juillet) de 22 heures par jour est a
retenir.

VI11.3.2 Dose et fréquence d’arrosage.
VIl.3.2.a Dose nette maximale d’arrosage.

Avec un objectif d’humidifier au minimum le tiers de I’ensemble de la zone racinaire
potentielle (P = 0,33), dont la profondeur est de 1’ordre de 1,2 m et des espacements des
palmiers dattiers de 9x9 m, la dose nette maximale d’arrosage est ¢gale a 10 mm.

VI11.3.3 Fréquence d’arrosage.

Durant les périodes a forte évapotranspiration, les arrosages doivent étre rapprochés pour que
la tension de I’ecau dans le sol reste peu élevée. Le tableau suivant donne la fréquence
d’arrosage en fonction de la texture du sol et du climat.
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Tableau VII-1:Fréquence des arrosages en fonction du sol et du climat

Climat Sol trés grossier sans capacité de Sableux léger Limons plus lourds
rétention et sols argileux
Chaud et | Irrigations par gorgées pendant le jour | 1 fois/jour ou 2 jours s’il ya du | 1 fois/2 ou 3 jours
sec (ET ou une seule fois par jour en période | limon ou de I’argile dans le sol | dans les sols lourds
élevée) de consommation maximale ou I’aération est
mauvaise
Modéré Idem 1 fois / 2 ou 3 jours 1 fois / 3 ou 4 jours
Frais Idem 1 fois / 3 a 4 jours (2 fois/ 1 fois/ 6 a 8 jours (1
(ET basse) semaine) a condition d’avoir fois par semaine)
une capacité de rétention.
Source FAO
1983

En se référant aux indications du tableau et sachant que la zone est située sous climat chaud et
sec et que les sols sont légers avec une proportion appréciable d’éléments fins (argile et limon
fin), la fréquence d’arrosage doit étre d’une fois tous les 2 jours. Les palmiers dattiers a
enracinement profond sont toutefois moins affectés par un espacement des arrosages. Une
fréquence d’arrosage d’une fois tous les deux jours sera adoptee, ce qui aura pour consequence
un enracinement plus profond et une meilleure aération.

V1.4 Fréquence et intervalle des arrosages (Fr):

L'intervalle entre deux d'arrosage (tour d’eau) est donne” par la formule suivante :

Dose pratique
Fr = -
Bjl
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VI11.5 Calcul de la dose (brute) :

On recalcule la nouvelle dose pratique : Dp = Fr X Bjl =

112,64
Db = ——
EfxCu

Avec :

e Eff: efficience du réseau d’irrigation Eff=90%
e Cu: coefficient d’uniformité Cu=90%.

V11.6 Duree de fonctionnement par d’arrosage (h) :

DbrxSaxSr

0=Tf = %0y

=110,4h

Avec :

e Sret Sd espacement entre rang et distributeur,
e net Qg nombre et débit du goutteur.

VIl .2.4.Durée d’arrosage journalier :

110,4 .
DJZTZIO h/jours

VI11.7 Nombre de poste :

. ) f T det il
Le nombre de poste par jour est défini comme suit : N = ——— -2 T2 ____ — 1
durée d"arrosage journalier

V11.8 Surface du poste :

op = Surface totale  Sha ch
p= nombre de poste 1 @

Les BBI de pointe des arbres fruitiers (tableau N° 09) sont de 6,50 mm/jour soit un volume
par palmier de 6,50 I/m?/jour. Les espacements étant de (9 x 9), les BBI par palmier seraient
donc de 526 litres/palmier/jour.

La frégquence minimale ou espacement maximal entre arrosages sera déterminée par
I’expression suivante : fmin = db/ BBI = 11,11 / 6,50 = 1,70 jours .Cela veut dire que la
réserve hydrique des sols permet d’aller jusqu’a une fréquence d’une fois tous les 2 jours.
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Pratiquement, 1’espacement entre arrosages ne doit pas dépasser la valeur de fmin. On prend :
01 arrosage tous les 02 jours.

VIL.8.1 Nombre de distributeurs par palmier.

Le débit du groupe de distributeurs par palmier en période de pointe et pour une durée

quotidienne d’arrosage de 22 h/j et une fréquence d’arrosage d’une fois tous les deux jours est
de: 526 x2/11.11 =94 1/h.

Nous prendrons deux Distributeurs de 50 I/h chacun par palmier.
V11.9 Calculs hydrauliques :

La variation maximale du débit entre goutteur ne doit pas dépasser 10% selon la regle

de Christiansen :

A
29 _ 0%
q

La variation maximale de la pression :

g = K.H*avec : x=0.5 (caractéristique du goutteur)

Aq AH

q ~H
Avec : q(g) : débit nominal du goutteur AH(max)=1/0.5 = 2 mce.

Donc selon la regle de Christiansen 10% AH singulieres = 0.2 m

e Lereste 1.8 AH linéaire = 1.8 m;
e Donc pour les rampes=2/3x1.8 =12 m;

e Pour le porte rampe = 1/3x 1.8 = 0.6 m.

VI1.9.1 Dimensionnement des canalisations du réseau :

Pour le calcul des dimensions des canalisations (rampe et porte rampe), on propose

que les rampes soient en PEBD ou PEHD.

e |Lesrampes
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lls sont toujours en PEBD (polyéthylene basse densité’), a’ I'exception de quelques

installations ou I'on a utilisé " du PVC rigide de petit diamétre.

e Porte-lampes

C'est la conduite qui alimente les rampes, ils sont généralement en polyéthylene
(PEHD). Le diametre des rampes ainsi que du porte- rampe est calculé” d'apres les

formules suivantes :

1

P.d.c(r)*275 ] ams

or(cal) = [0.478 N OETO)
[ P.d.c(pr)x2.75 ~r
@pr(cal) = [0_478 = Q(pr)7s L(pr)

Avec :

e Pdc(r) : la perte de charge dans la rampe ;
e Q(r):le débit de larampe enl/h;

e L(r):lalongueur de larampeenm;

e @r (cal): les diametres de rampes ;

e Opr(cal) : le diametre de porte rampe.

VI1.9.2 Calcul du diamétre de la conduite tertiaire :

Pour calculer les diametres on doit fixer la vitesse d'écoulements (valeur optimale)

d'environ 1.05 m/s tel que :

4Q
(14

Avec :

e Q: débit de la conduite conside ‘re e (m3/s);
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e V:vitesse d'écoulement (m/s).

VI1.10 Calcul Récapitulatif et vérification des pressions a la borne de
distribution :

Tableau VI1-2:Récapitulatif des calculs hydraulique

Conduites La rampe Porte rampe C. tertiaire
Diametre(m) 20 2*75mm 75 mm
Débit (m?3/s) 0,00012 m3/s 0,021m3/s 0,021m3/s
Préts de charge(m) 1,1m 0,27m 0,12m

A partir du tableau on peut déterminer la perte de charge totale entre la borne
d'irrigation jusqu'a’ le goutteur le plus défavorable. Donc la pression demandée a’ la

borne égale a’ la pression nominale plus la somme des pertes de charges.

P(m) = 10+1,1+0,21+0,12= 11.43 m

Les pertes de charges ainsi que la pression calculée est de I'ordre de 1.3 bars ce qui

est suffisant pour effectuer le systeme goutte a’ goutte dans cette parcelle.

Conclusion :
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Dans ce chapitre, nous avons abordé le dimensionnement de l'irrigation a la parcelle,.
Dans notre cas, nous avons choisi d'irriguer les culture par les systemes du goutte a

goutte et asperseur

Pour l'irrigation localisée, on doit tenir en compte les facteurs agronomiques et

hydrauliques afin d'aboutir a* un bon dimensionnement



CONCLUSION GENERAL



Conclusion général:

Dans ce mémoire nous avons abordé aménagement hydro-agricole de notre périmetre de Djorf
commune de Laboid sidi Chikh Wilaya de El Bayadh de superficie 85 Ha qui a effectué apres
une étude détaillée des caractéristiques climatiques, pédologiques et les ressources en eau
disponible.

L’étude climatique nous a indiqué que la région jouit d’une région est soumise a un régime du
climat Désertique nécessite une irrigation indispensable. En ce qui concerne la pédologie,
elle convient a des cultures tolérante du sel, I’irrigation de notre périmetre est assuré 2 Forage
en paralléle d’un débit de chaque forage qui variée de 51l/sa 60 I/s .

L’¢tude hydrologique nous a permis de choisir la série pluviométrique annuelle qu’in doit
prendre pour calcul.et ’analyse de 1’eau d’irrigation indique que 1’eau utilisé a une salinité
forte suivent les facteurs qui caractérisant la région nous avons choisi les cultures Adaptée

Apres le choix des cultures nous avons détermin¢ les besoins en eau totaux du périmetre ainsi
de chaque ilots pour permettre de dimensionner le réseau d’adduction et de distribution.

Pour I’alimentation du périmétre a partir des forage I’installation d’une station de pompage et
d’un réservoir sont indispensables pour assurer une pression acceptable au niveau de chaque
borne d’irrigation qui va alimenter les parcelles en installant des techniques d’arrosage
modernes tel que le goutte a goutte et asperseur .



Annexe

Culture Jan Fev | Mar | Avr | Mai | Jui | Jul | Aout | Sep Oct | No | Dec
\Y;
Olivier 081 |07 |05 |05 |05 |05 (0,7 |089 |0,95 0,9 |09 |08
3 9 4 5 9
Abricotier 0,5 05 |05 (07 (0,7 |08 |08 [0,8 0,7 0,6 0,5 |05
5 5 5 2
amandier 09 |08 |04 |04 |04 |05 (06 |0,75 |0,87 09 |09 |09
5 5 5 5
pécher 0,78 |07 |05 |05 |05 |06 [08 |09 |0,95 0,9 |09 |08
3 8 3 1 4
piment / 03 |06 (09 (08 |08 |/ / / / /
5 5
pastéque / / / 04 |07 |09 |08 |/ / / /
5
tomate 0,8 1 1,1 111 |08 (06 |/ / / /
Figuier / / / 03 |04 |06 |06 |041 |0,82 / /
1 2
Pommier 031 |02 |04 |05 |07 |08 |10 |0,83 |05 046 (04 |0,3
8 1 2 3 8
Raisin 0,6 07 |09 (06 |06 |05 |03 (04 0,45
7 5 5
Tabac 04 |08 |1 0,85
Tournesol 04 |08 |10 |0,45
5
oranger 083 |07 |05 |05 |05 |05 (0,7 |089 |0,95 09 |09 |09
8 9 4 5
Hricot 03 |06 (1,1 |10
5 8 6 6
chou vert . 083 |10 |1 0,7
2
Blé avoine 086 |09 |1 1,0 {08 |03 0,7 0,7 |07
3 4 7 7 1 8
Tomate de 06 |06 [09 |1,04 |091 0,71
saison 6 6
Pomme de terre 05 {08 |10 |0,8
de saison 5 4 9
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Pomme de terre 05 108 |10 |0,93 | 0,68
d’été. 1 8 5
Féve de saison 04 (06 |10 |09 |03
4 6 9
I’Orge vert. 0,67 |10 |1 0,4 0,3
5 6
Mais fourrager. 03 |05 |10 |1 0,52
5 3
Blé 0,9 1 10 |08 |06 |0,3 0,4 |0,6
5 5 5 5
I’Orge grain. 0,9 09 (09 (08 |06 |03 0,4 |0,6
5 5 5
luzerne 0,9 09 (10 (10 |11 |12 |08 |08 0,65 0,65 | 0,7 |0,8
5 5 5 5 5
Ail+oignon 0,95 | 0,7 0,5 0,7 109
5 5
chou 0,5 0,7 09 |0,8
5
courgette 05 |07 {085 |0,85
5
betterave 0,7 08 |09 |06 04 |05
5
1I’Oignon vers 0,95 | 0,7 0,6 0,7 |09
5 5
petits pois 0,8 1 09 |05 0,4
5 5
Ail 1 1,0 {10 | 1,05
5 5

Annexe 1:Coefficient Culturel Kc
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Coefficients culturaux pour divers stades de croissance

Stade de Croissance

Initial Développement Mi-saison Tardif
Agrume 0.75 0.75 0.75 0.75
Arachide 0.40 0.78 1.15 0.60
Banane 1.00 1.00 1.00 1.00
Betterave sucriére 0.35 0.78 1.20 0.70
Blé 0.40 0.78 1.15 0.30
Cacao 1.00 1.00 1.00 1.00
Café 1.00 1.00 1.00 1.00
Canne a sucre 1.00 1.00 1.00 1.00
Caoutchouc 1.00 1.00 1.00 1.00
Coton 0.35 0.78 1.20 0.60
Colza 0.35 0.73 1.10 0.35
Cultures oléagineuses 0.35 0.75 1.15 0.35
Fibres textiles 0.35 0.68 1.00 0.60
Fourrage 0.40 0.70 1.00 0.90
Fruit 0.75 0.75 0.75 0.75
Légumes 0.60 0.85 1.10 0.90
Légumes secs 0.40 0.78 1.15 0.55
Mais 0.30 0.75 1.20 0.60
Manioc 0.60 0.85 1.10 0.90
Millet 0.30 0.65 1.00 0.30
Noix de coco 1.00 1.00 1.00 1.00
Orge 0.30 0.73 1.15 0.25
Palme 1.00 1.00 1.00 1.00
Patate douce 1.00 1.00 1.00 1.00
Plantain 1.00 1.00 1.00 1.00
Pomme de terre 0.50 0.83 1.15 0.75
Riz 1.20 1.15 1.10 0.80
Sésame 0.35 0.73 1.10 0.25
Soja 0.40 0.78 1.15 0.50
Sorgho 0.30 0.70 1.10 0.55
Tabac 0.50 0.85 1.20 0.80
Thé 1.05 1.05 1.05 1.05
Autres racines 1.00 1.00 1.00 1.00
Autres céréales 1.00 1.00 1.00 1.00
Tournesol 0.35 0.73 1.10 0.35
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Annexe

Texture Humidités pondérales en % du poids sec Réserve utile
A la rétention | Du flétrissement Disponible (Hcc - volumétrique en
Hcc Her Hrr) mm
Sableuse 9(6412) 4{236) 5(436) 85 (70 4 100)
Sablo-limoneuse 14 (102 18) 6(428) 8(6a10) 120 {90 a 150)
Limoneuse 22 (18 a 26) 10{8 3 12) 12 (102 14) 170 {140 3 190)
Limono-argileuse | 27 (25 a 31) 13{11415) 14 (12 4 16) 190 (170 4 220)
Argilo-limoneuse 31(27a35) 15(13a17) 16 (14 a4 18) 210 (180 4 230)
Argileuse 35(31a39) 17 (15a 19) 18 (16 a 20) 230 (220 a 250)

(Source : Référence bulletin FAQ d’irrigation et drainage)

Annexe 2:Humidité a la capacité au champ et flétrissement

GUIDE DY ESTIMATION DE P

(p = powroen
P = powrcentage de so! humad i Poor dvers $éttn de dhenbuteurs o dinars espacaments ertre (ampes of entre didrherears dane le cas fune seule rampe,

e fectiigne, equipee de distribateut s emcemément espaces delntant une dose de 10 mm par arocage sur Feawemble de ta wrface )
[ — |
S Dehat des frstntuicurs
entre

mewnv de 141K

2ih 41'h S1 h Plusde 12 1 h
s spacemrent recemoumde des detiluteurs sur la rampe, S enm
" n ol d¢ fevture grossigre (G, moyenne (ML fine (1)
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Annexe 3:Guide d’estimation du pourcentage du sol (P%)



Annexe

Cultures z (m) J
Tomates 1-12
Cultures maraichéres 0,3-06
Agrumes 1-12
Arbres fruitiérs a feuilles caduques 1-2
. 1-3
Vigne

Annexe 4:Valeurs minimales et maximale de Z
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