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Résumeé :

Ce mémoire, résume 1’ensemble des travaux que nous avons réalisé pour une exploitation des eaux
d’irrigation & partir du barrage BOUKERDANE pour le compte de la ferme pilote Si-Semiani
située dans la daira de Hadjout wilaya de Tipaza.

Il a pour but essentiel, le choix de la technique et le dimensionnement du réseau d’irrigation par
des méthodes modernes. Parmi ces méthodes, one cite I’irrigation goutte a goutte qui a montré une
efficacité significative.

Abstract:

In this memory, we conducted a study on the use of the water of water dam Boukerdane for a
quantity of water required for irrigated the pilot farm Si-Semiani which located in the wilaya of
Tipaza and specifically to the daiera of Hadjout and identify the various aspects of the irrigation
network by sophisticated methods and have shown their success and their effectiveness in the field
of irrigation to remind these methods a drip thus demonstrated its economy and its effectiveness in
this area.
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Introduction

Les ressources en eau représentent un élément fondamental dans le développement
¢conomique d’un pays; Les interférences du secteur de I’hydraulique avec les autres secteurs
économiques ont fait de lui un élément préalable pour la concrétisation des objectifs prioritaires
pour le développement de 1’agriculture.

L’importance de I’irrigation dans le monde est définie par Nirandjan Das GULHATI(Indien) :
« L’irrigation dans beaucoup de pays est un art ancien aussi vieux que la civilisation, mais pour le
monde entier c’est une science moderne ;. la science de la survie ».

Notre pays a connu et connaitra de longue période de sécheresse, en particulier dans les

régions a climat semi-aride ou la pluviométrie est déja insuffisante et mal repartie.

Dans notre étude on va installer un réseau d’irrigation dans la ferme pilote SI-SEMIANI dans
la wilaya de « TIPAZA » pour satisfaire les besoins en eau des différentes cultures en utilisant une

des méthodes récentes goutte a goutte.

Le projet d’irrigation du périmétre se base sur les facteurs et parameétres qui conditionnent la mise
en valeur du projet d’irrigation tels que : les aptitudes culturales des sols, les conditions
naturelles de la région, ainsi que les besoins en eau des cultures, sans oublier I’étude économique

de ce projet.
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CHAPITRE I Présentation du domaine d'etude et analyse des conditions naturelles

1.1 Introduction

L’ Algérie souhaite passer de 300 000 a un millions d’hectares irrigués.

En I’an 2018 les surfaces irriguées en petite et moyenne hydraulique ne couvraient que 300 000 ha,
pourtant les pouvoirs publics projettent de doubler ce chiffre par I’aménagement de 1 millions d’ha
irriguées a I’horizon de 2020 dont de 500 000 en grands périmétres irrigués.

L’entreprise d’accueil dans ce mémoire est la ferme pilote SI Semiani qui est située dans la plaine
de la Mitidja qui est une vaste plaine d’Algérie situé dans le nord, elle couvre une superficie de
1450 km? avec une longueur moyenne de 100 Km une largeur variant de 10 & 18 Km et une altitude
moyenne de 100 m. Elle est située entre les longitudes 2°32°00°” a 3°19°00°’ et les latitudes
36°25°17° a36°47°40 .

La plaine de la Mitidja couvre quatre wilayat Alger, Blida, Tipaza et Boumerdes.

La ferme pilote SI Semiani est parmi les grandes fermes pilotes (tel que ferme pilote Fekairi ,
Bourkiza,........ ) gérées par I’ONID et spécialement 1’unité Mitidja-Ouest de 1’exploitation sis a la
commune d’Ahmer EI-Ain -W-TIPAZA

1.2 Présentation de 1’Unite d’Exploitation et de Gestion Mitidja Ouest :

L’unité d’exploitation Mitidja Ouest fait partie des Structures de la Direction Régionale
Algérois ; elle comprend trois périmétres irrigués aménages sur le territoire de deux wilayates :

- Le périmétre Mitidja Ouest Tranche 1 (wilayas Blida et Tipasa) .

- Le périmétre Mitidja Ouest Tranche 2 (wilayas Blida etTipasa.- Le périmetre Sahel
Algérois . (wilaya Tipasa ).

Dont les ressources en eau de ses périmétres sont Barrage de Bouroumi et Barrage de Boukerdane.

Le périmétre Mitidja —Ouest se compose d’une serie d’ouvrages qui ont pour but de
capter et conduire 1’eau nécessaire d’un débit de 13.85 m3/s

Le périmetre est subdivisé en sept (07) secteurs d’irrigation

Tableau 1.1 tableau des différents secteurs dans la région
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25. Gravitaire 26. F 27. 650 28. 547
29. Gravitaire 30. G 31. 1780 32. 1632
33. 34. Total 35. 15 600 36. 13401

Périmetre de Mitidja ouset

-]

La zone
d’étude

Légende
limites_secteurs
@ FORAGE secteur A Seceteur F
® PUITS O, Secteur B Secteur G
& Pizonele Secteur C @ Secteur sud 5§ B i 3 §

Secteur D (0, Secteur Est e e
SecteurE @, Secteur Ouest

Figure 1.1 Carte : presentation de la zone d’etudes Mitidja Ouest (Tranche 1- Tranche 2)

1.3  Situation géographique de la zone d’étude :

Notre zone d'étude situe dans la région de Hadjout wilaya de Tipaza représentée par la ferme pilote
Si-Semiani, située sur la Mitidja la plus grande plaine sub-littorale d’Algérie, la plaine s'étend sur
une longueur d'environ 100 km, pour une largeur variant entre 5 et 20 km, sa superficie est
d'environ 140000 ha.

La ferme pilote Si-Semiani est situé dans le périmetre d'irrigation Mitidja Ouest tranche 11 sur le
secteur C.

Cette zone d'étude est limitée par :
Au nord, par oued Bourkika

A I’ouest, par une EAC exdas Hadjout
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A I'Est par une EAC exdas Chadouli Bourkika
Au sud, la route nationale N°42.
N.B : -EAC : exploitation agricole collectif.

L’oued Bourkika, et oued Saffah sont les cours d’eau existant dans la commune de Bourkika. Ces
oueds sont alimentés soit par I’intermédiaire des sources ou par les eaux de ruissellement et les
précipitations atmosphériques quand ces dernieres tombent régulierement.

la ferme pilote si-simiani N ) Légende
image satelitaire de la zone d'etude 8 P » { | = Elément 1
¢ " . B Elgment 2

‘re'me pilote si-simiani

| 700 m

FIGURE 01 image satellitaire de la ferme pilote Si-Semiani (prise le jeudi 28 septembre 2017, 11
:05 :14)

1.4 Géologie

En général, la structure morphologique ne date pas du quaternaire mais a été modulée au cours du
miocéne, et la sédimentation fut ici essentiellement continentale [annexe I]. D’apreés la carte
géologique de marengo (Hadjout) [annexe 1], le terrain comporte un facies limoneux a argileux
constitué d'alluvion récentes qui occupent de grandes surfaces le long des principaux oueds et de
leurs affluents ainsi que flancs collinaires. Elles sont essentiellement constituées par des limons trés
fins dont les caractéristiques pétrographiques et pétro-physiques sont plutét celles des argiles. Donc
on peut dire que notre région convienne a toutes les cultures, en particulier aux cultures pérennes
(arboriculture).

1.5 Climatologie

L’étude du climat, est une étape primordiale dans les projets hydro-agricoles, puisqu’elle permet de
quantifier les parameétres intervenant dans le choix des cultures et le dimensionnement des réseaux
d’irrigation. Les différents éléments caractérisant le climat, sont principalement : les précipitations,
la température, le vent, I’humidité relative de I’air, I’insolation.
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1.5.1 Choix de la Station climatique :

Dans ce qui suit nous présentons les paramétres climatiques sur la base des données obtenues au
niveau de la station de AMEUR EL AIN qui de par sa situation géographique, qui représente le
mieux la région d’étude. Les caractéristiques de la station de AMEUR EL AIN sont détaillées si

dessous

Tableau 1.2 Les caractéristiques de la station climatique
Code station Nom station Coordonnés

Altitude

X :488.1

021020 MRURAD
Y :352.75

1.6 Pluviométrie

C'est une donnée climatique trés important pour I'agriculture, elle varie avec la saison (I'hiver,
printemps, I'été et 'automne), I’analyse statistique des pluviométries de la période

Le tableau 1.3 présente la pluviométrie mensuelle moyenne ainsi que le nombre de jours pluvieux
par mois et la pluie max enregistrée en 24 heures. Les valeurs moyennes mensuelles de
pluviométrie correspondante a la période 1977 a 2011, de la station pluviométrique de AMEUR EL

AIN.

Tableau 1.3 Les pluies moyennes mensuelles a la station de MEURAD« ANRH Blida»

Mois jan [Fev |mar [avr |[mai |jui |juil [ao |[sep |oct |nov |[dec |tot
n ut

Pluie(mm) 33,59 25,59 |34,04 121,93 |21,55 (5,47 |2,79 |4,44 119,3 |28,14 |30,29 |29,73 |256,85

1.7  Températures de Iair

Les températures de I'air sont trés importantes du fait qu'elles agissent directement sur la croissance
des végétaux. Le tableau suivant donne la moyenne mensuelle de la température.

Les Températures moyennes interannuelles « ANRH Blida » 2017

avr mai juin juil aout sep oct nov Dec

Tableau 1.4

Tmim(°C) 75 72 99 108 151 181 20,1 212 19,2 165 126 83

Tmax(°C) 16,3 17,0 191 196 239 29,1 349 354 308 253 218 195

Tmoy(°C) 119 12,1 145 152 195 236 275 283 250 209 172 139
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Avec :
Tmax (°C) : Température moyenne maximales
Tmin (°C) : Température moyenne minimales
Tmoy (°C) : Température moyenne mensuelles
40
35
30
25
20

15

10

janv Fev mars avril mai juin juil aout sept oct nov dec

=@—Tmin °C Tmax °C Tmoy °C

Figure 1.2 Répartition des températures moyennes interannuelles a la station MEURAD
1.7.1 Interprétation :
On constate que :
- La température moyenne annuelle est de 19,13 °C.

-Les températures sont variables, Le minimum étant enregistré au mois de Février avec 7,2°C, et le
maximum pendant le mois d’ Aout avec 35.4°C.

-L’été est chaud, les températures moyennes sont de 23 a 28,3 °C. Certaines années les
températures extrémement hautes peuvent dépasser 38°C.

-L’hiver est relativement doux, les températures moyennes sont de 7a 8°C
Certaines années la température de 1’air tombe jusqu’a 2 °C.

1.8 Humidité relative

L'humidité relative est le rapport entre la quantité effective de la vapeur d'eau en volume donné d'air
et la quantité maximale possible dans le méme volume de la méme température. Les moyennes
mensuelles de I'humidité sont présentes dans le tableau I-5
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Tableau 1.5 Humidité relative a la station de MEURAD BGE « ANRH Blida »
jan fev mar avr mai juin juil aout sep oct nov Dec

EEQICNCEICZHN 82 80 77 7% 75 65 49 51 66 74 75 80

D'apres le tableau N° 1.5, on remarque que la valeur maximale de I'humidité peut atteindre pendant
le mois de janvier une valeur de 82% et la valeur minimale au mois de juillet de 49%

90
80 @ ~
S = e o —8—
GRS B B o B e me o m m
I B S o B e mer e B B B e
R N R R e
cHEE BN S O e o e B BN e e e
pLJES [N TEN BN NN M W Sem e W E A
10 -f-R-B-BB BB 0K RR

= Humidité (%)

janv fev marsavril mai juin juil aoutsept oct nov dec

mois

Figure 1.3 Graphe de ’humidité relative

1.9 Levent:
Le vent constitue un facteur climatique important puisqu'il est un :

Agent de transport
Facteur climatique

Son action est a la fois sur le sol (évaporation) et sur la plante, donc la connaissance de la direction
des vents et leurs vitesses est une chose importante pour la mise en valeur agricole d'un périmétre
irrigué. Selon L'ANRH de Blida les vents soufflent de nord-est et du sud-ouest. Les moyennes
mensuelles des vitesses de vent sont présentées dans le tableau 1.5

Tableau 1.6 Moyenne mensuelle des vitesses de vent

3 31 29 31 28 3 32 31 25 23 25 37

Source : ANRH Blida
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D'apres le tableau précédent on remarque que la valeur maximale de la vitesse de vent et de 3.7 m/s
dans le mois de décembre et la valeur minimale de la vitesse de vent est de 2.3 m/s dans le mois
d’octobre.

I
i

’

vitesse(m/s)
\_l—‘
[S2 I ]

A=
[V

Figure 1.4 Graphe des vitesses de vent

1.10 Siroco

Il est général de direction sud-ouest pendant les mois (juillet et aout), il influe dégressivement sur la
plante, car il peut provoquer est dommages irréversible a cause de la sécheresse.

Le nombre de jours de Sirocco est présenté dans le tableau suivant :

Tableau 1.7 Nombre de jours moyens de sirocco a la station de MEURAD « ONM-Alger »
Mois jan fev mar avr mai juin juil aout sep oct nov Dec

Neogell i 0 01 03 08 11 12 25 3 15 11 02 O

jours

1.11 Insolation

Le cycle de développement des plantes est influencé par la durée du jour (action sur la
photosynthése)

Pour le calcul de I’évapotranspiration potentielle L’insolation est un parameétre climatique que I’on
utilise. La durée moyenne mensuelle de 1’insolation est celle calculée d’apres les données de la
station météorologique de MEURADBGE présenté dans le tableau suivant :

Tableau 1.8 Moyenne mensuelle de I'insolation «<ONM Alger »
Mois jan fev mar avr mai juin juil aout sep oct nov Dec

10
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Moy(h) 45 60 8.1 76 96 101 114 108 98 74 57 43

1.12 La Gelée

la gelée est un phénomene qui correspond a un dépdt de cristaux de glaces sur une surface refroidie
par rayonnement nocturne, généralement, n'a lieu qu'en hiver et ne dure que les premiéres heures de
la matinée, le nombre de jours gelées par mois est présente dans le tableau 1.9

Tableau 1.9 Nombre moyen de jours de gelée«cONM Alger»
Mois jan fev mar avr mai juin juil aout sep oct nov Dec

Nor 18 16 04 03 O 0 0 0 0 0 0 0,4
de
jours

1.13 Classification du climat

La classification du climat peut étre liée par la connaissance des moyennes annuelles des
précipitations tombant sur la région ou sur la détermination d'un certain nombre de facteurs tels que
I'indice d'aridité de m'ordonne et le quotient pluviométrie d'émerger.

Indice de Martonne

On calcule l'indice d'aridité de Martonne pour la détermination la classe de climat par le rapport
entre la précipitation et la température.

P

| =
AT +10

Avec:
I, :indice climatique.
P : précipitation moyenne annuelle (mm).

T : température moyenne annuelle (°C).

Tableau 1.10  Classification du climat selon de Martonne
Valeurs de | Type de climat Irrigation

I1<5 Désertique Indispensable

5<I<10 Trés sec Indispensable
10<1<20 Sec Souvent Indispensable
20<1<30 Relativement humide Parfois utile

1>30 Humide Inutile

11
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Dans notre cas, nous avons :

560

= ~ 20
19.13+10

A

OnalA=8,82donc: 5»a»10

D’ou notre climat est relativement humide, on conclue que I’irrigation est nécessaire.
Classification du climat selon le diagramme d’Emberger

C'est un quotient qui peut s'exprimer par la formule suivante :

o 1000.p _2.1000.p

- - 2 2
M;m(m—m) M*-m

Avec :

Q : coefficient pluviométrique d’Emberger.

P : précipitation moyenne annuelle (mm).

M : maximum des températures maximales (Kelvin).
m : minimum des températures minimales (Kelvin).
Pour : P=259,85 ; M= 35,4°C etm=7.2°C

Donc le calcule va étre :

B 2 + 1000 = 256,85
(3544 273)2— (7,2 +273)2

Q = 4395

On trouve : Q=43,95

Pour déterminer le type du climat, on fait la protection des valeurs Q et la température minimale sur
le diagramme d'émerger présenter en figure 1.5

D'apres le diagramme bioclimatique d’Emberger (voir Figure 1.7), on peut dire que le climat de
notre région est un climat semi-aride.

12
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R HIVER FRAS HVERTBIPRE HIVER CHAD

SUBHUMD
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Figure 1.5 Diagramme bioclimatique d’Emberger de la Station de MEURAD

Classification du climat selon 1’indice de Bagnols et Gaussen

Le diagramme climato-gramme de Gaussen définit la période de sécheresse durant I'année.
Pour établir ce diagramme on prend I'échelle comme suit :

P:2P

P : précipitation moyenne mensuelle (mm)

T : température moyenne mensuelle (°C)

La figure N 1.5 représente la période de sécheresse durant I'année.

13
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PERIODE HUMIDE le diagramme de Gaussen
60 30
50 25 ©
r
20 PERIODE 20 g
HUMIDE g
L g
=
= 30 ~ PERIODE 1 s g
= SECHE o
< =
20 10 §
@
j= 5
g
10 5 @
0 : T T - 0
janv | Fev | mars | avril | mai | juin | juil | aout | sept | oct | nov | dec
‘ preciptation |33,59/30,59|34,04|25,93|21,55| 5,47 | 2,79 | 4,44 | 19,3 | 28,14/ 30,29|29,73
‘ temperature| 11,9 | 12,1 | 14,5 | 15,2 | 19,5 | 23,6 | 25,5 | 26,3 | 20,1 | 16,9 | 15,6 | 13,9

Figure 1.6 Le Diagramme de Gaussen

.14 Etude pédologique

Le sol est un systéeme a trois phase : solide, liquide, gazeuse. Ces propriétés physiques résultent des
rapports entre les éléments solides et ces deux fluides (l'air et I'eau) la phase solide (45% a 65%) est
celle dont le volume est le plus constant, tandis que les volumes occupés par les phases liquides et
les phases gazeuses sont trés variables.

1.15 Caractéristiques physique

Texture du sol : la texture d'un sol est la répartition de la taille se ses éléments constitutifs elle est
caractérisée par un diameétre apparent. Les répartitions pondérales d'élément solide elle s'obtient en
appliquant successivement déverses techniques de séparation (tamisage, sédimentation) a un
échantillon de sol

1.16 Structure
L'état de structure est contrélé par la porosité, qui est le rapport du volume des vides du sol et le

volume total, exprimé en. Elle dépend de latexture des sols, et est déterminée par la formule
suivante:

D= Da
P = = 100
D

La connaissance et I’analyse des unités pédologiques qui composent la zone d’étude constituent une
étape charniére de 1’étude pédologique car elle fournit un diagnostic détaillé des déférents
constituants du sol, met en lumiére toutes les contraintes possibles et susceptibles de limiter le
type d’utilisation des terres et détermine avec d’autres facteurs du milieu (climat, topographie)
I’aptitude culturale du sol.

14
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La prospection pédologique sur la zone d’étude est de procéder a la prise d’échantillons pour
analyse au laboratoire.

L’objectif de 1’étude de sol est d’apprécier les potentialités des terres vis-a-vis de 1’irrigation en
fournissant les données fondamentales caractérisant les relations entre le sol, I’eau et la plante, qui
conditionnent la conduite et I’organisation des apports d’eau.

Tableau 1.11  Résultats des analyses physico-chimiques « ANRH-Blidax.

Profondeur (cm) 00-30 30-70 70-110 110-140
Argiles (%) 41 44 37 43
Limons fins (%) 23 25 32 28
Limons grossiers (%) 12 10 9 7
Sables fins (%0) 8 6 6 5
Sables grossiers (%) 9 8 10 10
Matiere organique (%) 2,6 1.1 0,7 0,5
Azote total (%) 1 - - -
Carbone total (%0) 15 6,7 4 3
C/N 10 - - -
PH 7,4 7,5 7,6 7,6
Conductivité (mmhos/cm) 1,7 1,1 1 1,5
Calcaire actif (%) - - 10 14
P,Ostotal (ppm) 1,4 0,7 0,3 0,4
P,Os assimilable (ppm) 35/32 20/T T/IT T/IT
KO total 9,5 9,4 3,3 7,6

15
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Interprétation du Tableau 1.11 :

La texture générale de ces sols est argilo-limoneuse, ce qui peut représenter une contrainte pour les
spéculations supportant mal les textures fines.

Il en résulte que la texture est Argilo-Limoneuse en surface (horizon de labour d'une profondeur de
70 cm dont le taux d'argile est de 44%) et le sol moyennement fin en profondeur (taux d’argile 37 et

43%).
Le pH varie de 7,4-7,6 en profondeur c'est-a-dire moyenne pour tout le profil.

La teneur en matiere organique est faible. Elle est respectivement de I'ordre de : 2,6-1,1-0,7-0,5%.
L’analyse a fait ressortir une conductivité moyenne et sans effets pour les cultures agricoles.

.17 Caractéristiques morphologiques et analytiques des sols
Profil

Coordonnées Lambert : X =470,9; Y = 350,0.

Occupation du sol : tournesol ;

Géomorphologie : terrasse de 1’oued Bourkika ;

Microrelief : uni-plan ;

Roche-mere : alluvions rabiennes anciennes argilo-limoneuses

Description des horizons :

0-30cm : Horizon rouge (10 YR 3/3), texture Argilo-limoneuse, structure polyédrique fine
émoussee, porosité moyenne.

30-70cm : Horizon rouge (10YR 5/4), texture Argilo-limoneuse, structure polyédrique moyenne
bion développée avec quelques faces orientées, porosité moyenne.

70-110cm : Horizon rouge (10 YR 5/6), texture Argilo-limoneuse, structure prismatique moyenne a
faces lisses, porosité moyenne a médiocre.

110-140cm : Horizon rouge (5 YR 5/8), texture Argilo-limoneuse, structure prismatique moyenne a
grossiére a faces lisses, porosité médiocre.

140cm et plus : Encroltement calcaire avec quelques cailloux roulés.

Les caractéristiques physico-chimiques du profil sont résumées comme suit :

16
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1.18 Caractéristiques hydrodynamiques des sols du périmeétre
1.18.1 Permeéabilité

La perméabilité est principalement influencée par les propriétés physiques des sols, tels que la
texture, la porosité, la structure et la compacité. Dans notre périmetre, les valeurs enregistrées
montrent que la majorité des sols présentent des perméabilités comprises entre 6-10 mm/h, faisant

partie de la gamme moyenne.

1.18.2 Densité apparente, densité reelle et porosité des sols

La porosité qui présente le volume des vides par rapport au volume totale du sol ; des essais faits
indiquent que la densité apparente des profils est comprise entre 1,7-1,9 et la densité réelle est

comprise entre 2,9-3,9 d’ou une porosité de 40-52%.

1.18.3 Propriétés hydrodynamiques des sols

Les propriétés hydrodynamiques sont résumées dans le tableau suivant :

Tableau 1.12  Propriétés hydrodynamiques des sols

Texture Argilo-limoneux
Capacité au champ (%) 28%
Point de flétrissement (%) 16%
Vitesse de perméabilité (mm/h) 7.5
Densité apparente 1.5

1.18.4 Etude des aptitudes culturales

Les aptitudes culturales des différentes unités pédologiques définies ont été établies en tenant

comptes des parametres édaphiques suivants :

La profondeur du sol

La texture du sol (selon la profondeur des racines de la culture)

La structure des horizons en fonction de I’enracinement de la culture
Présence d’¢léments grossiers dans le profil

L’hydromorphie

La salinité du sol

Le calcaire

YV V. V V V V V V

La réaction du sol (pH).

17
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1.18.5 Les aptitudes définies

Etant donné la nature des sols représentée par des sols peu évolués d’apports alluviaux argileux
et calcaires, les aptitudes culturales ont été analysées comme suit :

1.18.6 Cultures céréaliére et fourrageres
Le sol convient bien pour certaines céréales (blé dur, blé tendre, orge...), de méme pour les

fourrages (avoine, ray-grass, fétuque...), mais deviennent moyennement pour la luzerne, bersim,
sorgho, mais.

Tableau 1.13  Numeérotation des cultures céréalieres et fourrageres

N° Cultures N° Cultures

1 Luzerne 6 Vesce-Avoine
2 Bersim 7 Ray- Grass
3 Sorgho 8 Blé dur

4 Mais 9 Blé tendre

5 Fétuque 10 Orge

1.18.7 Culture maraicheres

Les sols conviennent moyennement pour les cultures d’artichaut, le chou et le chou-fleur qui
paraissent plus indiqués et, a un degré moindre, 1’ail, I’oignon, la tomate, le piment, le poivron et
les cucurbitacées. La texture fine et le mauvais drainage dans ces sols participe fortement a la

prolifération des maladies fongiques racinaires.

Tableau 1.14  Numérotation des cultures maraichéres

N° Cultures N° Cultures
1 Artichaut 6 Laitue
2 Tomate 7 Ail
3 Oignon 8 Aubergine
4 Pomme de terre 9 Pasteque
5 Carotte 10 Melon

1.18.8 Cultures industrielles

Ces des sols qui convient moyennement aux cultures industrielles (tomate, tabac,...) pouvant
rencontrées les mémes contraintes édaphiques notés pour les cultures maraicheéres, les travaux du

sol : de labours profonds et d’amendements organiques s’ imposent.
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Tableau 1.15  Cultures industrielles
N° Cultures

Betterave a sucre
Coton

Tournesol
Tabac

A W0 N

1.18.9 Cultures arboricoles

L’aptitude culturale arboricole est indiquée en quatriéme position pour ces sols, la texture lourde et
le taux de calcaire actif éleve associé au mauvais drainage limitent fortement les possibilités

d’installation de vergers. L’olivier peut étre cultive avec des aptitudes moyennes.

Tableau 1.16 ~ Aptitudes culturales pour espéces arboricoles

N° Cultures N° Cultures
1 Agrumes 6 Pommier sur dougain
2 Pécher - Abricotier sur Pécher 7 Poirier sur franc
3 Amandier - pécher - Abricotier 8 Figuier
sur amandier
4 Oliviers 9 Prunier
5 Pommier sur franc 10 Cerisier sur merisier

Pour les autres cultures arboricoles fruitieres, seules les variétés de pommier greffées sur porte
greffe résistant au calcaire peuvent s’adaptées moyennement sur sols dont la profondeur dépasse 1,4
m. Notant bien que la pourriture des racines et le chancre du collier par les genres Armillaria et
Phytophtora seraient considérables causant le dépérissement plus ou moins rapide de 1’arbre.
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1.1 Introduction

La quantité d’eau disponible pour I’irrigation détermine les types de cultures et de techniques d’irrigation
praticables. La majeure partie de 1’eau appliquée sur les cultures sont perdue par évapotranspiration au
niveau des surfaces végétales. Par conséquent, la quantité d’eau nécessaire pour les cultures est
habituellement égale a celle perdue par évapotranspiration. Les besoins en eau nécessaire pour les
cultures dépendent dans une large mesure de facteurs agricoles et climatiques et peuvent donc étre estimés a
partir des données météorologiques et climatologiques locales.

11.2 Ressource en eau superficielle (Barrage Boukerdane)

Le barrage Boukerdane est situé dans la Wilaya de Tipaza, sur ’Oued El Hachem. L’ouvrage a une
capacité utile de 97 hm? et permet de régulariser un volume de 50 hm®. Le bassin versant de I’oued
El Hachem s’étend depuis la montagne Bou-Maad au sud jusqu'a la Méditerranée au nord. La
superficie du bassin versant est de 177 km?

11 est destiné a I’irrigation de la vallée de 1’Oued El Hachem et des régions de Hadjout et du Sahel
11.2.2 Caractéristiques hydraulique du Barrage Boukerdane

Situation : wilaya de Tipaza

Cordonnees : 36°51°01"nord ,3°43°52" est
Apports de barrage : Oued El Hachem.
Hauteur du Barrage : 15 m ;

Longueur en créte : 68 m ;

Apport annuels : 98 Hm%/an ;

Capacité totale : 97 hm?

Volume prévu pour I’irrigation : 50 Hm

Données disponibles

La précipitation est 1’élément essentiel pour le calcul du besoin en eau et on a pu avoir
ces données grace a des stations pluviométriques implantées dans la région. Pour notre cas, 1’étude
sera basee sur les donnees enregistrées au niveau de la station pluviométrique de Boukerdane qui
est la plus proche dans la zone d’étude.

Les données pluviométriques recueillies au niveau de I’ANRH de la wilaya de

BLIDA se présentent sous forme de totaux mensuels et annuels pour la période (1980-2012).

Le tableau ci-dessous donne les caractéristiques de cette station pluviométrique prise en
Considération dans I’étude.
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Tableau I1.1: Caractéristiques de la station pluviométrique :

Cordonnées Altitude(m) Années
Nom de la Code de D’observations
. Lambert
B la station N
X (km) Y (km)
Boukerdane 021427 532.45  355.75 130 1980-2012 33ans
Tableau 11.2: Série des pluies a la station de Boukerdane (période : 1980/2012)

sept oct nov déc janv. fevr  mars avr mai jui juil  aolOt annuel
1980 49 359 385 250.1 40.6 80.9 584 55.9 374 1.?’: 0 2.2 606.1
1981 2 541 0.7 42.3 99.4 58.7 37.4 14.1 65.2 0.3 0 2.6 376.8
1982 38.9 80.4 2156 104 0.1 80.1 38.7 3.2 0.8 0 7.3 43 5734
1983 0 10.7 87.7 739 83 89 555 36.6 37.3 10 0 0  483.7
1984 12.7 151.3 93 119 75 111 147 21 87 6 0 0 823
1985 25 15 90 67 145 220 97 41 0 12 27 0 739
1986 50 835 933 176 63.8 1159 114 0.2 6 2.5 7.7 25 6128
1987 339 25 564 514 621 16.9 30 294  36.3 14 0 1.1 334
1988 34 9.3 859 117.1 46.8 356 688 558 11.9 4.5 0 3.1 4728
1989 295 84 18.1 35 106.6 2.6 554 459 252 10 6.8 5.3 348.8
1990 1 20.7 395 105.3 404 79.7 57 41 27 11 0 2.3 424.9
1991 25 80.1 335 13.6 93.7 26 48.9 89 68 126 34 0 4713
1992 O 5.7 89 63.5 0 48.3 152 438 124 0 2.7 0 280.6
1993 1.8 87 472 17.2 107 454 3.3 65 35 9 0 0 417.9
1994 854 269 50 78.7 98 79.8 725 20.2 36 8 0 15 570.5
1995 819 37 61.6 66.1 1844 220.2 121.6 54.3 3.1 243 4.3 6.5 865.3
1996 458 785 91.8 178.6 85.6 17.4 46 1356 38.9 29 7.1 17 703.8
1997 245 69.7 217.3 104.1 35.8 75 378 461 1422 25 14 35 7599
1998 31.7 33.7 56.8 513 164.1 178.4 146.3 8.3 4.6 10.2 0.1 16.7 702.2
1999 21.2 16.1 76.4 2418 12.6 0.9 11 60 24.8 4.8 0.5 0.2 470.3
2000 32.8 79.3 160.9 113.1 253.3 41.5 5.3 59.8 37.7 0.3 0.2 1.2 7854
2001 30.9 405 1144 479 343 17.3 71 546 54.9 0.5 3.7 295 4995
2002 18.8 20.3 56.4 257 99.3 68.1 11 35.2 123 0 3.4 0 3505
2003 16.2 483 958 49.1 68.3 449 216 79.8 882 3.6 1 8 5248
2004 45.1 30.7 974 1055 61.6 126.7 775 174 17 0.6 0 0 564.2
2005 16.2 26.7 88.8 157.3 76.3 61.7 136 141 1193 3.2 0 0 577.2
2006 14.5 0 80 2324 14.1 59.3 56 71 1.6 0.5 0 0.6 530
2007 72.8 91.1 2819 1534 12.9 179 36.8 9 415 356 84 0 7613
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2008 46.6 50.3 85.8 95.7 105.5 8 479 64.1 218 0 0 26 5283
2009 56.7 2 336 832 781 123.1 102.3 35.3 6.7 12.6 0 34.7 568.3
2010 32.6 1359 111.7 412 734 826 26.1 827 84 16.3 0 0 686.5
2011 93 523 1305 70.6 16.9 1135 364 59.8 152 1.2 0.2 4.7 510.6
2012 04 293 1329 141 748 858 486 90.1 218 3 15 2 504.3

27.87 45.85 91.28 95.31 76.15 73.70 50.66 46.65 36.54 6.77 2.63 5.02 550
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11.2. Analyse des données
11.2.1. Homogéneisation

Avant de determiner les différentes caractéristiques des précipitations,
une Vérification rigoureuse et détaillée des données est nécessaire, par 1’utilisation du
test de Wilcoxon qui servira pour le contréle de ’homogénéité des séries de données

des différentes stations.

Ce test consiste en :
Chaque série d’observations est divisée en deux échantillons (X1 ,......Xn ) et (Y1,......Ym)
Avec n <m et n, m représentent les tailles des deux échantillons.

On classe la série (XUY) par ordre croissant en attribuant a chaque valeur son rang et sa
Série d’origine (X ou Y).

La condition pour que la série soit homogeéne est :

Wmin < Wx < Wmax

WX : représente la somme des rangs des Xi

W min = n(n +m+1)_1.96 / nm(n +m+1)
2 12
W max = n(n +r2n+1)+1.96 / nm(n1+2m+l)

n : Taille de ’échantillon X ;

m : Taille de I’échantillon Y ;

Les résultats des tests de Wilcoxon appliqués a la station pluviométrique sont donnés

comme .
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Tableau I1. 3 : Résultat du test de Wilcoxon appliqués a la station de Boukourdane

Annuel série x séries-y range série
d'origine

606.1 606.1 702.2 1 280.6 X
376.8 376.8 470.3 2 334 X
573.4 573.4 785.4 3 348.8 X
483.7 483.7 499.5 4 350.5 Y
823 823 350.5 5 376.8 X
739 739 524.8 6 417.9 X
612.8 612.8 564.2 7 424.9 X
334 334 577.2 8 470.3 Y
472.8 472.8 530 9 471.3 X
348.8 348.8 761.3 10 472.8 X
424.9 424.9 528.3 11 483.7 X
471.3 471.3 568.3 12 499.5 Y
280.6 280.6 686.5 13 504.3 Y
417.9 417.9 510.6 14 510.6 Y
570.5 570.5 504.3 15 524.8 Y
865.3 865.3 16 528.3 Y
703.8 703.8 17 530 Y
759.9 759.9 18 564.2 Y
702.2 19 568.3 Y
470.3 20 570.5 X
785.4 21 573.4 X
499.5 22 577.2 Y
350.5 23 606.1 X
524.8 24 612.8 X
564.2 25 686.5 Y
577.2 26 702.2 Y
530 27 703.8 X
761.3 28 739 X
528.3 29 759.9 X
568.3 30 761.3 Y
686.5 31 785.4 Y
510.6 32 823 X
504.3 33 865.3 X

v'n=18

v'm=15

v Wx =291

v Wmin=251.8
v Wmax =360.2

La condition du test Wmin < Wx < Wmax est Vérifiée, la série de données de la station

pluviométrique de Douar Makli est homogene.
D’apreés les résultats obtenus on peut conclure que la série d’observation de la station de
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Boukourdane est représentative vue que I’erreur sur les parametres statistiques ne dépassent pas

les seuils tolérés.
11.2.2. Etude fréquentielle des pluies annuelles
11.2.2.1. Ajustement & la loi de Gauss

La méthode de Gauss consiste a :

v Classer lesvaleurs des précipitations annuelles par ordre décroissant.

Pour les calculs on a utilisé le logiciel HYDROLAB

Tableau I1.4: Les résultats du calcul sont pour I’ajustement a la loi de GAUSS :

Taillen= 33 Moyenne= 558.424242
Ecart type= 149.941532 I.C. a (en%)= 95 U Gauss= 1.9604
Fréque U. Gauss Val. Théo. Borne inf. Borne sup. Valeur Fréq. Pér. Ret.
0.2 -0,001 432.254933 361.23066 =~ 487.677147 432.25 0,000 0,1
0.5 0,000 558.424258 504.09128  612.757231 558.42 0,000 0,2
0.8 0,001 684.593552 629.17133  755.617823 684.59 0,001 0,5

I1.figurel Ajustement a
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11.2.2.2. Ajustement a une loi Log-normale

Taillen= 33 Moy.log(x-xg)= 2.731122073
E.T.log(x-xg)= 0.121086109 I.C. a (en%)= 95 U Gauss=1.9604

Tableau de la différente valeur d'ajustement

U de Gauss Valeur théo.  Borne inf. Borne sup.  Valeur Fréq. Pér. Ret.
Fréquen théo.
0 -0,001 425.827155  373.1447 472.0520 425.83 0,000 0
0 0,000 538.4211172 486.6819 595.6607 538.42 0,000 0
0 0,001 680.7862761 614.1215 776.9030 680.79 0,001 0
pluie de MEURAD
1000 Lognormale (Maximum de vraisemblance)
9{][]:--- Observations+ ‘i“"“"“i‘“‘““"%“"“"‘E’“"““*E ----------- -----------
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Ajustement a la loi log-normal
Conclusion

Le test de Khi carré et les Figure I1.1 ; Figure 1.2 montrent que la loi de GUAUSS
Présente une adéquation meilleure que la loi Log Normale.

11.3. Détermination de I’année de calcul

La détermination de l'année de calcul a pour but de connaitre la quantité de pluie
qui peut étre utilisée par la plante ; elle est une fraction de la pluie efficace (pluie de
probabilité 80%), (de I'année de calcul de P80%)

Pour trouver la pluviométrie moyenne mensuelle de probabilité 80% on utilise la loi

Suivante :
P _ IDthéoriquee (80%) annuelle
moy8 0% De chaquemois™ " mo yq chaguee mois. P
théoriquee (50%) annuelle

Pinéorique 80% de chaque mois = 432.25 mm
27
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Pthéorique 50% de chaque mois = 554.8 mm

oy De chaque mois sont données par le tableau suivant :

Tableau 11.6: Pluviométrie moyenne pour chague mois en mm

Mois 3 Octo Nov  Dec Jan Fev mar Avr Mai jui juil Aou Année

Pram 29.9 459 913 95,3 76.1 73.7 50.7 46.6 365 6.8 2.6 5 554.8

Les résultats de calcul sont donnés par le tableau suivant :

Tableau I11.7. L'Année de calcul.
Mois Sep Octo Nov dec Jan Fev  mar Avr  mai jui juil  Aout  Année

Pso%

mm

2157 3549 70.66 73.77 58.94 57.05 39.22 36.11 28.28 5.24 2.03 3.88 43224

Donc le rapport (Pgoy/Psos)= 0.78
Conclusion

Dans ce chapitre on établir 1’étude hydrologique de site inclus toute la région de sud-est de la wilaya de
Tipaza apre faire plusieurs calculent empirique de différente loi on conclut qu’il y un manque de quantité
d’eau pour cela il faut que on faire un autre calcule des besoins des cultures pour connaitre le taux d’eau

utiliser pour I’irrigation.
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CHAPITRE 1l besoins en eaux

I11.Introduction

La quantité d’eau disponible pour I’irrigation détermine les types de cultures et de techniques d’irrigation
praticables. La majeure partie de 1’eau appliquée sur les cultures sont perdue par évapotranspiration au
niveau des surfaces végétales. Par conséquent. La
quantitéd’eaunécessairepourlesculturesesthabituellementégaleacelleperdue par évapotranspiration.
Les besoins en eau nécessaire pour les cultures dépendent dans une large mesure de facteurs agricoles et
climatiques et peuvent donc étre estimés a partir des données météorologiques et climatologiques locales.

111.1Besoins en eau des cultures

Les cultures pour se développer. Puisent du sol. L’eau et les éléments nutritifs. La quantité d’eau donnée a la
culture n’est pas entiérement absorbée par la culture. Une partie percole et se perd en profondeur.

L’eau qui constitue la plante est libérée par transpiration a travers 1’appareil foliacé. le reste est évaporé par
le sol ; I’ensemble de ces deux actions est 1’évapotranspiration. ce phénoméne conditionne et détermine les
besoins en eau des cultures.

111.2 Evaluation des besoins en eau des plantes cultivées
Dans un premier temps. La détermination des besoins en eau d’une culture nécessite :

- la connaissance de divers paramétres concernant aussi -bien la plante elle-méme que les données
climatiques et pédologiques de la région.

- Les données climatiques donneront les indications concernant les besoins en eau des cultures.

- les paramétres pédologiques permettront d’estimer la réserve en eau utile du sol ; et les données culturales
préciseront la réserve en eau facilement utilisable par la plante.

- Qualité de I’eau d’irrigation a 1’aide des différents résultats obtenus. il sera relativement aisé de
déterminer par la suite les qualités d’eau nécessaires au bon développement de la plante.

I11.3 L’évapotranspiration (ET)

L’évapotranspiration se definit comme etant le rejet global de vapeur d’eau par le sol et par les
feuilles de’une plante. On distingue deux types d’evapotranspiration :

e Evapotranspiration potentielle ETP

e Evapotranspiration réelle ETR

111.4 L’évapotranspiration potentielle (ETP)

Représente la quantité d’eau évaporée. Et transpirée par une végétation qui recouvrait totalement le sol en
eau n’est pas limité.
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I11.5 Calcul de I’évapotranspiration potentielle (ETP)

L’évapotranspiration potentielle est rarement mesure a I’aide de bacs .et d’evapometre. Le plus souvent elle est
calculée par des formules a partir des données climatiques mésurées. mais ces formules (Turc.Blaney-
criddle.Penman...)ne sont pas toutes equivalantes. leur representative varie selon les parametres utilises et des
regions climatique ou elles ont étés établies.

a. Formule de Turc

Cette formule est appliquée dans le regions relativement humides. Elle donne de resultats tres surs. et qui se
rapprochent de ’ETP mesurée

Celle-ci est donné par I’expression suivante :

ETP = 0.013j(Ig +50) (= )k (IV-1)

Avec :

ETP : Evapotranspiration mensuelle (mm).

T : Température moyenne mensuelle (°C).

Ig : rayonnement solaire moyen (cal/cm#/jour).

b. Formule de Blaney- Criddle 1959

Elle se base surtout sur la temperature de I’air.expriment les variations de 1’évapotranspiration.

La radiation solaire(sutrout pour 1’évapotranspiration de I’eau libre) ou meme le deficit de saturation de I’air
sont les elements climatiques les plus importants. Le facteur f (en mm) de cette formule s’exprime comme
suit :

f=(0.46 x T + 8.13) X P(IV-2)
Ou:
T: (° C) est la température moyenne.

P : le pourcentage de la durée d’éclairement pendant la période considérée.

c. Formule de Thornthwaite 1948
Le calcul de I’evapotranspiration potentielle moyenne annuelle selon la methode deThornthwaite a partir des
valeurs moyennes de la temperature mensuell :

At
- I

ETP=16(—)"xk (IvV-3)
Ou:
t : est la température moyenne mensuelle (° C).

a : est fonction de I’indice thermique mensuel et K : coefficient d’ajustement mensuel.
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d. Formule de Penman 1948

La méthode utilisée pour calculer les valeurs de 1’évapotranspiration de référence ETO est
celle qui est exposee dans les bulletins FAO série « d’irrigation et drainage n° 24 des
besoins en eau des cultures ».

ET = C[W xRn+ (1 — W) x f(u) x (ea — ed)](1V-4)

Avec :

ETO : représente 1’évapotranspiration de référence. exprimée en mm/jour.

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

Rn : rayonnement net évaporation équivalente exprimé en mm/j.

F (u) : fonction liée au vent.

Ea : tension de vapeur saturante a la température moyenne de 1’air. en millibars.

Ed : tension de vapeur réelle moyenne de ’air. exprimée en millibars.

(ea-ed) : constitue le facteur de correction. afin de compenser les conditions météorologiques diurnes et
nocturnes.

I11.6 Calcul de I’évapotranspiration de référence

Le calcul de I'évapotranspiration de référence est effectué a l'aide d'un logiciel appelé
CROPWAT 8.0. Qui est base sur la méthode de M'Penman et Montheit modifiée

Pour I'exploitation du logiciel. Nous devons fournir les données climatiques mensuelles de la

station météorologique : a savoir :

-Les températures moyennes en degré Celsius.
-L'humidité relative de I'air exprimé en (%)
-L'insolation journaliére en heure

-La vitesse du vent en m /s
Le tableau suivant représente 1’évapotranspiration de référence ETO. calculée a 1’aide du logiciel CROPWAT.
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@ Menthly ETe Penman-Menteith - untitled = || B8
Country |algérie Station |MEURAD BGE

Altitude | 300 m. Latitude | 3628 [N ~ Longitude | 226 [€ ~

Month Min Temp | Max Temp | Humidity Wind Sun Rad ETo
T T 4 km/day hours b /e day mm./day

January 7.5 163 82 289 E.5 10.2 1.48
February 7.2 17.0 e 2E8 7.0 13.0 1.91
March 33 131 77 281 75 165 268
April 10.8 196 76 268 7.5 19.2 322
May 151 239 ] 242 2.0 21.4 4.03
June 18.1 291 E5 259 11.0 263 5.81
July 201 419 49 276 10.0 24.5 732
August 2.2 354 51 2E8 35 22.4 E.97
September 19.2 308 EE 216 2.0 18.0 4 64
October 165 253 74 139 7.0 138 296
November 126 21.8 7 216 7.0 11.1 215
December 8.3 135 ad 320 E.0 a0 1.79
Average 139 244 A 254 79 f 171 3.75

Figure 111.1 Résultat de calcul de L'Evapotranspiration de référence (ETO)

111.7 L'évapotranspiration maximale (ETM)

L'évapotranspiration réelle représente la quantité d’eau effectivement évaporé. A un moment donné par le

sol et la végétation elle est donne par la formule suivante :

ETM=Kcx ETO (IV-5)
Avec :

Kc : coefficient cultural
EtO : évapotranspiration de référence
111.8 Calcul de la pluie efficace

Les pluies efficaces sont exprimées en mm. Elles sont égales a la différence entre les précipitations totales et
I’évapotranspiration. Les précipitations efficaces peuvent étre calculées directement a partir des parametres
climatiques et de réserve utile du sol. L’eau des précipitations efficaces est repartie. Au hiveau du sol. En deux
fraction : 1’écoulement superficiel et l'infiltration.

Sur une fraction de la pluie totale (pourcentage). elle est détaillée comme suit :

Peff = 0.8 X Pgecgon (lV-G)
Avec :

Peff : pluie annuelle efficace en (mm/maois).
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Psec80% : Pluie sec de probabilité de depassement de 80%. en (mm)
Les calculs sont donnés dans le tableau suivant :

Tableau I11.1Pluies efficaces calculées

Fich. Climat.: Station climatique : Meurad
Précipitation Pluie efficace
(mm/mois) (mm/mois)
Janvier 58,94 47,152
Février 57,05 45,64
Mars 39,22 31,376
Avril 36,11 28,888
Mai 28,28 22,624
Juin 5,24 4,192
Juillet 2,03 1,624
Aot 3,88 3,104
Septembre 21,57 17,256
Octobre 35,49 28,392
Novembre 70,66 56,528
Décembre 73,77 59,016
Total de I’année 432,24 345,792

111.9 Choix des cultures :
Le choix des cultures a mettre en place doit concilier entre les critéres suivants :

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

111.10 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.

Les scénarios d’occupation des sols retenus pour le projet sont donnés par le tableau suivant :

Tableau I11.1Occupation du sol.

Céréales 49.63 23.85
Vigne 135.9 65.30
Oléiculture 35 1.68
Agrume 19.08 9.17
Total 208.11 100
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Cultures proposees :

Tableau I11.2Les cultures proposées pour notre ferme pilote

CULTURES
Céréaliculture Blé dur
Vigne vigne
Agrume Orange
Oléiculture Olivier

111.11 Calcul de I'Evapotranspiration maximale :

L'évapotranspiration réelle : s’obtient en multipliant I'évapotranspiration standard par le coefficient
cultural.

Les données climatiques (moyennes mensuelles) a fournir pour déterminer

L’Evapotranspiration sont reprises ci-dessous :

ETM =ETO * K,

Les besoins théoriques mensuels sont déterminés par le bilan hydrique
B=ETM — (Peff + RFU) ..ottt X
B : besoin en eau d'irrigation (mm) E.T.P : évapotranspiration (mm / jour) RFU : réserve facilement
utilisable
RFEU =Y (HCC —HpD).Da.Z ..o
Y : degré de tarissement
Da : densité apparente
Z : profondeur d'enracinement mm
Hcc : humidité a la capacité au champ
Hpf : humidité au point de flétrissement
Peff : pluie efficace
Nous opterons pour la formule la plus utilisée qui
L’irrigation est faite lorsque B>0(bilan hydrique) d’apres la formule (A)
> La texture du sol étant medium

L a valeur de la réserve utile étant variable selon la profondeur d'enracinement de la plante.
Il est opté par I’abaque (annexe)

Tableau N°5 : calcule le RFU max

Colonnel (Hcc-Hpf) 2/3xda Z(mm) RFU
ceréale 14 0.9333 500 65.33
agrumes 14 0.9333 1200 156.79
olivier 14 0.9333 1000 130.7
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Le calcul des besoins en eau nets par culture est donné dans les tableaux suivants:
Tableau’ : Le calcul des besoins en eau nets

Blé(dur)

Mois Sepr | Oct Nov Dec | Jan | Fev | Mars | Avril | Mai Juin | Juillet | Aout
Peffe(mm 17.25 28.39  56.53 59.01 47.15 45.64 31.376 28.89 22.624 4.192 1.624 | 3.104
ETP(mm) 139.2 888 645 537 438 573 804 96.6 1209 1743 219.6 209.1

Kc 05 | 06 0.7 0.8 | 1.05 12 115 0.75

ETM 0 0 32,25/32,22 1 30,66 45,84 84,42 115,92 139,035130,725 0 0

RFU 0 0 116 | 225 | 23.2 | 18.7 0 0 0 0 0 0
B(mm) | -17,25 -28,392 -35,87849,296-39,692 -18,5 53,044 87,032 116,411126,533 -1,624  -3,104
Agrumes

ETP(mm) 139.22

Kc 0.7
ETM 97,454
RFU 0

B(mm) | 80,198
Olivier

ETP(mm)  139.22

Kc 0.62

ETM 86,31
RFU | 0

B(mm) 69,06

88.8
0.7
62,16
0

33,77

645 537 438 | 57.3
0.7 0.7 0.7 0.9
45,15 37,59 30,66 | 51,57

116 | 225 | 232 | 187

-22,98 |-43,93 -39,692 -12,77

888 645 53.7 438 573

0.61

0.7 09 082 09

54,16 | 45,15 48,33 |35,92 | 53,86

0

116 | 225 | 23.2 187

25,776 -22,978-33,18 -34,43 -10,47

804 | 96.6 | 1209 | 1743 | 219.6 209.1
0.9 09 | 09 0.9 0.7 0.7
72,36 | 86,94 108,81 156,87 | 153,72 146,37
0 0 0 0 0 0

40,984 58,052/86,186 152,678 152,096143,266

804 96.6 1209 1743 2196 209.1
0.8 0.9 082 0.76 0.73 0.6
64,32 186,94 1 99,14 132,47 160,31 125,46

0 0 0 0 0 0

32,944 58,052 76,514 128,276 158,684 122,356
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Tableau N07 : Besoins en eau nette des cultures en mm
Besoins
Cultures|SEP |OCT |INO DEC |JANFEV IMAR | AVR | MAI JUN JUL |AOU [Besoins
total
Blé dur 53,04 87,032|116,41(126,53 383,02
Agrume 80,198 33,768 40,98 58,052(86,186(152,67[152,0(143,26(747,23
olivier 169,060(25,776 32,94 58,052(76,514(128,27(158,6(122,35|671,66
Besoins (149,25/59,544|0 0 0 0 126,97203,13279,11407,48(310,7[265,62(1801,91
180
160
140
120
100
W Blé dur
80
M Agrume
60
= Olivier

40

20

Figure NO1 Histogramme représente Les besoins nette des difféerentes cultures
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Tableau N08 : Calcul des besoins bruts et volume brut :

Vbrut= (besoins brut max) * surface total

besoin Effe Besoins surf Vol brut
Janvier 0 0,75 0
Février 0 0,75 0
Mars 126,97 0,75 169,29
Avril 203,13 0,75 270,85
Mai 279,11 0,75 372,15
Juin 407,49 0,75 543,32 73.11 39722,1252
Juillet 310,78 0,75 414,37
Aout 265,62 0,75 354,16
Septembre 149,26 0,75 199,01
Octobre 59,54 0,75 79,39
Novembre 0 0,75 0
Décembre 0 0,75 0
2402,54
besoins brut(mm)
600
500
400
300
200 M besoins brut{(mm)
100 -
0 -
o;‘\é 'e,@é @é" ’33& & S ~$\\\ “ 2,6\\6‘ ’ c’}-GO& e,é& : & J
@ b ‘:e’Q’\- 8] (\04 SQS.;

Figure N02:histogramme représente Les besoins bruts mensuels des différentes cultures
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111.12 alcul du débit caractéristique

Dans notre cas, le débit maximum journalier est le débit caractéristique. 1l est calculé par la formule
suivante :

Qcar= Q,* S (IV-10)
D’ou:
Q, : Débit spécifique du mois de pointe en (I/s/ha).
S : la superficie totale a irriguer = 73.11ha.

Le mois de pointe est le mois de juin et les besoins de pointe sont de : 543,32 mm.

111.13 Calcul de deébit spécifique q, :

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

q Bnet.10.1000
s K.Nh.nj.3600

(IV-11)
Avec :
- Bret : Besoins de pointe (mm/mois).
- g, : Débit spécifique (I/s/ha).
- K': Coefficient d’efficience globale du systeme d’irrigation (k=0,75).
- Np : nombre des heures d’irrigation = 22 h.
- nj: nombre de jours par mois = 26 jours.
Le premier assolement est la plus exigent par apporte aux deuxieéme

g, =3,46l/s/ha >1,5 l/s/ha
Le débit spécifique q, est tres important (le réseau soit surdimensionné) :

On choisira dans ce cas le débit spécifique de la culture la plus exigeante. La culture la plus
exigeante c’est 1'agrume au mois de juin (Bnet = 114.51 mm).

Le debit spécifique : g, =0.74 I/s/ha. 1l est inférieur a 1,5l/s/ha
Donc . Qear = Qs XS

> 4 Qcar =54.21 I/s.
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Tableau 111.3 Les besoins totaux pour ’année la plus exigeante
Assolement
Cultur superficies Besoins nets Efficie Besoins Besoi
e (ha) (mm) nce bruts ns
(m®/ha) totaux
(m°)
Blé 49.63 383,02 0,75 287,26 14256
olivier 35 671,66 0,75 503,74 1763,
orange 19.08 747,23 0,75 560,42 10692
total 26712

On remarque que le volume total des besoins en eau de notre ferme est de 0,027 hm®. Ce volume
peut étre déduit du barrage Boukerdane puisque le volume régularisé est de 107 hm®.

111.14 Conclusion

Ce présent chapitre a pour objectif I’estimation des besoins en eau des cultures pour
L’assolement choisi. Les besoins totaux pour I’année sont de 48741,6 m3 /ha et de

13680m°/ha pour le mois de pointe.

Donc a partir de ces résultats nous pouvons conclure que la capacité de production du barrage suffit
a I’alimentation de notre ferme pilote.
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CHAPITRE IV Dimensionnement de station pompage &conduite gravitaire

1VV.1 VI.I Introduction :

Ce chapitre a pour but, de dimensionner la conduite gravitaire, 1’étude et le choix de la pompe
idéale adaptée a I’usage de notre projet et qui nous permet d’assurer le débit appelé et la hauteur
manométrique totale au niveau de la station de pompage projetées le long de 1’adduction.

IV.2 Calcul de diametre avantageux de la conduite gravitaire (réservoir R4.1-station
surpression SP3) :

La formule la plus utilisée pour le calcul de la perte de charge pour un écoulement dans une
conduite est de Darcy-Weisbakh

& # B
AH, = by @ (VI.1)

AH, : Perte de charge totale(m);

K’: Coefficient de perte de charge;

L, :Longueur équbalentedela conduite(m) ;

Leq :Lg+Le . (V|2)
L, : Longueur geometrique de la conduite(m);

Loy Longueur équivalente(m);

Dans le cas des adductions, les pertes de charge singulieres sont estimées a 10%des pertes de
charge linéaires.

AH =110*AH, " =Ly =1,10*L, (VL1.3)

AH, : Perte de charge totale(m);

AH™ " Perte de charge linéaire(m).

Q : Débit véhiculé par la conduite (m*/s) ;

Day: Diamétre avantageux calculé de la conduite(m);
. Exposant tenant compte du régime d’écoulement ;
m : Exposant tenant compte du type du matériau.

Selon le type de matériau on choisit les coefficients K’,metp.
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Tableau N°1 : Coefficients K>, m,B pour différents types du tuyau

Acier et fonte 0,00179 -0,001735 51-53 19-2
Amiante-ciment 0,00118 4,89 1,85
Plastique 0,001052 4,772 2

Dans notre cas, on prend : K°=0,001735 ;=2 ;m=5,3 (matériaux: Acier et fonte).
On déduit alors le diamétre calculé de la conduite gravitaire :
L, =110*L,=1,1*2583=2841,3m =L¢-2841,3m

AH;{=Cgr— Cssp=108-41=67/m =AH;=67m

—
D, = [KsLgg; +Q;

_'ql AHM

[
D. = [0,001735:2841,3+0,8314°
av—,_ql g7 58

Donc:
D, =0,57m —=D,, =600mm

On détermine la vitesse d’écoulement dans la conduite gravitaire moyennant
I’équation de continuité :

Avec :

4
V= Q,.
m=D*

Q : débit véhiculé par I’adduction (m*/s) ; V : vitesse d’écoulement (m®/s)
D : diametre nominal de la conduite(m).

_4+08314

— = 2,94m/s
0,67

Donc :
La conduite gravitaire est compose d’une conduite de diametre 600mm et de longueur2841, 3m.
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IV.3 Dimensionnement de la station pompage :

1VV.3.1 Définition :

Une pompe est un systéme d’élévation d’eau, c’est la transformation d’énergie mécanique en énergie
hydraulique composée par des organes différents. La pompe est entrainée par un moteur électrique.

Elle peut étre une pompe a axe :
-horizontal

-vertical

1V.3.2 Couplage des pompes :

On distingue deux types de couplage des pompes :

»Le couplage en série : ce type de couplage est utilisé en vue de I’augmentation de la hauteur

d’élévation des pompes.

»Le couplage en paralléle : ce type de couplage est utilisé en vue de I’augmentation du débit refoulé par les
pompes.

1VV.3.3 Choix du type de pompe :

Les critéres de choix du type de pompe sont :

> Assurer le débit appelé Qapp et la hauteur HMT.
> Meilleur rendement.

> Vérifier la condition de non cavitation.
»Encombrement et poids les plus faibles.

> Vitesse de rotation la plus élevée.

»Puissance absorbée minimale.

> Etre fabriquée en série.

On opte pour les pompes ITALIE (pompes centrifuge multicellulaire a axe horizontal de marque
CAPRARI.)

1V.3.4 Choix du nombre de pompes :

Les criteres de choix du nombre de pompes sont :

»Nombre de pompes n minimal.

» Meilleur rendement.

»Charge nette d’aspiration requise(NPSH)r minimale.
»Nombre d’étage minimal.

»Puissance absorbée minimale.
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IV.4 Dimensionnement du réservoir d’aspiration :

1V.4.1 Volume de réservoir :

Le volume du réservoir de stockage de la station est adopté égal au débit total qui arrive en un

temps détermine.
VE=Q*t VI-6
V't : volume de la bache en (m®)

Q : débit total qui arrive a la station de pompage

t : temps de stockage des eaux dans la bache pendant I’arrét des pompes, pour notre projet on
considere que la station de pompage fonctionne pendant 0.5h/jour

On fixe t = 0.5 heures

On aura donc :
Vt =2992,93*0,5=1496,47m°

Le volume total de la bache sera : V=1496,47Tm°

1VV.4.2 Surface de réservoir :

Ona
.
5 =% (Laforme de bache est rectangulaire).

S : surface de la bache en (m?) ;
V : volume de la bache en (m?)
H : la hauteur de la bache en (m),

On fixe cette hauteur & H=4m

1VV.4.3 Longueur et largeur de réservoir :

Ona: S=B*L (laforme de la bache est rectangulaire).
L : la longueur de la bache en (m)

B : la largeur de la bache
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Tableau N°2 : Dimensions de la bache d’aspiration

Dimensions Réservoir
Volume (m°) 1496,47
Hauteur(m) 4

Surface (m?) 347,12
Longueur(m) 24
Largeur(m) 15

IV.5 Refoulement Trongon : SP3 — périmetre :

Qex — Pm axj
P~ rize00

-Qexp : Débit d’exploitation (m3/s) ;
-Qmaxj: Débit maximum journalier (m3/j);
Qmaxj =71830,26 m3/j

-t : Durée de fonctionnement de la station par jour, t =20 h.

Qexp: 71830 26=0,997 m3/s

20*3600

La HMT est donnée par la formule suivante : HMT =Hg+ Zpgc+Pqyp,
Ou
Hg : Hauteur géométrique
Ypdc. Somme des pertes de charge linéaires et singuliéres.
Pexn : Pression nécessaire a 1’exhaure (sortie du collecteur)

=(1,0+1,5) m; On prend Peyy =1m
Spac= (1,15+1,3) Thy(reH™  (pour Q<3m?/s)
Et:
Pour Ler=1000m on a Yhy(ref)" =4m
Notre conduite de refoulement a une langueur de 6885,6m.

D’ou
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hp(ref)'" ==227=24,09 m

100042

>hp(ref)" =24,09m
>Pdc=1,01*24,09=24.5m

La somme des pertes de charge est donc de £Pdc=24,5
mce. Hg:de'Cssp3:118'38,5:79,5

La Hmt maximale est HMT =79,5+24,5 +1=105 mce.

-L=6885,66 m

-Hmt=105 mce(hauteur manomeétrique)

-Dc=800mm (diameétre normalise)

D’apres le logiciel KSB on trouve Caractéristiques des pompes en fonction de leur nombre

Tableau NO3 : Caractéristiques des pompes en fonction de leur nombre

appele [appelée
oy [ de Pabs (NPSH)r
(m) | pompe Q(mh HMT (%) Vitesse groue

(Kw)
y | (m) (tr/min) (m) (mm)

35928 | 105 |RDLO400-665A [3592,9 105 | 87, | 1492 | 1169, | 8,77 610

1197,6 105 Omega 250-600A |1197,6/ 105 |83,3 | 1488 |407,05 3,8 |586,2

718,56 105 |Omega 250-520A |718,56| 105 (83,6 | 1488 (137,38 2,8 530

A partir du tableau (6-1), on déduit que la variante trois (5) pompes est la meilleure
du point de vue rendement, (NPSH)r puissance absorbée et nombre de pompes en
paralléle.

IV.6 Choix du nombre de pompes de secours :

D'aprés le choix de nombre de pompes. On détermine le nombre de pompes de
secours.

Les intervalles des nombres de pompes
sont : Si:

NP<4—1 pompe de secours

4<Np <6—2 pompes de secours

Np >6—3 pompes de secours
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La variante choisie est 5pompes a axe horizontal monocellulaires, avec deux pompes de secours.

IV.7 Courbes caractéristiques des pompes :

Les courbes caractéristiques de la pompe [H-Q],[Pabs-Q],[n-Q],[(NPSH)r-Q]. Pour les pompages
représentés par les figures suivantes :

Pour variante N°:1
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Figure N°1 : Courbes caractéristiques des pompes
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Pour variante N°:2
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Figure N°2 : Courbes caractéristiques des pompes

51



CHAPITRE IV Dimensionnement de station pompage &conduite gravitaire

Pour variante N°:3
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Figure N°3: Courbes caractéristiques des pompes
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IV.7.1 Choix du moteur électrique

V-3.1. Criteres de choix du moteur électrique

Les critéres de choix du moteur électrique sont :

ePuissance absorbée minimale ;
ePosition de I’arbre de transmission horizontale ou verticale ;

eTension d’alimentation.
On choisit les moteurs adéquats a partir de logiciel du constructeur(KBS)et cela en fonction de la puissance
fournie par ce dernier et le type de la pompe.

IVV.7.2 Caractéristiques du moteur

eFréquence : 50Hz

eTension nominale : 400V
evitesse nominale : 1480 tr/mim
eNombre de pbles :4

ePuissance nominal : P2132 Kw
eCourant nominal : -A

eType de moteur : 315 M4-132

Conclusion

Dans ce chapitre on traite le choix du nombre de pompe et le type de pompe qu'il faut adopter pour un bon
fonctionnement et aussi un grand rendement afin d'assurer le débit d'exploitation, donc on est obligé de
choisir un moteur a vitesse variable, ou bien on devra changer le type de pompe.
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Chapitre V dimensionnement a la parcelle

V Introduction

Les réseaux d'une installation d'irrigation localisée quelconque constituent une station de téte et une
conduite principale, qui aimante les portes rompes, qui alimente eux-mémes les rampes des distributeurs,
I'eau aux plantes, le débit qui passe du porte rampe dans les rampes, ou de la rampe dans les distributeurs
dépend de la pression effective qui varie tout le long du porte rampe ou la rampe.

Cette variation de pression est un résultat de perte de charge due aux frottements et a la pente montante au
descendant du terrain.

V.1 CHOIX DES TECHNIQUES D'IRRIGATION :

Le choix de la technique d’irrigation est basé essentiellement sur I’abondance de la ressource en eau et les
conditions naturelles rencontrées a savoir : la nature du relief, la vitesse du vent, la nature du sol et la
répartition adéquate de 1’eau d’irrigation pour que la plante tire le plus de profit.

Les différentes techniques d’arrosage rencontrées dans le monde peuvent étre ramenées a "3"grands types :

-Irrigation gravitaire.
-Irrigation par aspersion.

-Irrigation localisee.

V.2 Irrigation gravitaire :

Le ruissellement de 1’eau créer par la pente du terrain naturel humecte le sol par percolation a travers ses
pores. Ce pendant 1’action les deux forces gravitationnelle et capillaire sur 1’eau dans le sol la laisse en
mouvement ce qui donne sa répartition dans le sol.

Parmi les techniques d’arrosages gravitaires on distingue :

V.2.1 L’arrosage par ruissellement (par planches ou par calant) :
L’irrigation par planches ou par calant sont des sous classes de I’irrigation par ruissellement. le principe

consiste a faire couler sur le sol une mince lame d’eau qui S’infiltrera verticalement jusqu’a I’humidification
de la tranche voulue du sol.
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V.3 L’arrosage par infiltration (a la raie):

C’est une méthode qui consiste a faire distribuer 1’cau par des rigoles ou raies avec un débit
relativement faible comparativement aux autres procédent. Dans cette méthode, une partie

seulement du sol qui recoit directement 1’cau, le reste est humecté par infiltration latérale.

V.3.1 L’arrosage par submersion :

Le principe consiste & donner au sol une couche d’eau plus au moins épaisse, qu’on laisse
s’ajourner pendant le temps nécessaire pour qu’elle pénétre par infiltration a la profondeur
utile permettant ainsi au sol de mettre en réserve 1’eau indispensable au développement des
cultures.

Avantages de I’irrigation par gravité :

-Co0t moins élevé par rapport aux autres procedés.
-Pas d’équipements de mise en surpression de 1’eau.

-Matériel d’irrigation tres réduit.
Inconvénients de I’irrigation par gravite :

-Grand volume d’eau par unité de surface.

-Déplacement des engins agricoles est difficiles (a cause des rigoles)
-Nécessité d’une main d’ceuvre importante.

-Nécessité de planage des terres.

-Pertes par infiltration considérables.

V.3.2 Irrigation par aspersion :

L’eau par vient aux cultures sous forme de pluie artificielles grace a des appareils alimentés en eau
sous pression appelés « asperseurs ».

Avantages de I’irrigation par aspersion :

-Ne nécessite aucun aménagement préalable de la surface a irriguer.

-Augmentation du coefficient d’utilisation des terres.

-Permet une économie d’eau importante.

-Met a la disposition des exploitants des conditions d’arrosage trés simples.

-Nécessite moins de main d’ceuvre.

-Possibilité d’automatisation du systéme.

-Assure une forte oxygeénation a I’cau.
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Inconveénients de I’irrigation par aspersion :

-Co(t des investissements tres elevé.

-Favorise 1’évapotranspiration en période séche.

-L’uniformité de 1’arrosage se dégrade en cas de vents dépassant les 4 & Sm/s.

V.3.3 Irrigation par apports localisés :
L’eau est distribuée a la surface du sol par des goutteurs qui fournissent un debit faible

pendant une longue durée.

Avantages de I’irrigation localisée (goutte a goutte)

+ Excellent rendement des cultures ;

+ Excellente efficience d'arrosage a la parcelle ;

4+ Tres faibles besoins de main d’ceuvre ;

+ Insensibilité au vent ;

+ Ne mouille pas le feuillage ce qu’est favorable du point de vue phytosanitaire.

Inconvénients de I’irrigation localisée (goutte a goutte).

+ Nécessite une maintenance rigoureuse, en raison des risques liés a I'éventuelle
interruption des arrosages ;
+ Nécessite la filtration de I'eau d’irrigation ;

Dimensionnement a la parcelle :

Données de base pour le dimensionnement
> Numéro de la parcelle : n°118alimentée par la bornes n°118 (borne a une prise)

> La pression calculée : 6,9bars.
> La surface : 19,08ha.
>

Culture : orange

Espacement entre arbres : 2 m

o Espacements entre rangs : 2 m

. Besoins de pointe : 152,68mm

> Caractéristique du goutteur :
. Débit nominal : 04l/h

. Pression nominal : 10 m.c.e
o Espacement des goutteurs : 01 m
o Le nombre de goutteurs par arbre : 02

Besoins d’irrigation des cultures en irrigation localisée
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Les besoins journaliers

En eau d’irrigation localisée pour le pommer sont calculés par les formules suivantes :
Bj = Besoin journaliers (mm).
oin dumoeis de point  (V|[-1)

— bes
B;

Nmahre de inuee

152,68
B; = 3p =51ﬂ9?]‘1’.l‘1‘1.-‘"j

Besoin journalier en tenant compte de la réduction Ky

En micro-irrigation, les apports d’eau étant localisés sur une portion trés faible de la surface du sol
située au voisinage des plantes, donc a I’ombre du feuillage, la part d’évaporation directe a partir du
sol est réduite (Ollier & Poirée, 1981).

On applique alors a L’ETM un coefficient de réduction : K,

K: dépend du taux de couverture du sol (Cs =60%) par les plantes adultes et peut étre calculé par
diverses formules proposees ci-apres :

La formule de Freeman et Garzoli :
Kr =Cs+05(1—Cs)
On considere un taux de couverture égale a 60% (pour les arbres adultes) ;

Cs: Couverture du sol ; pour les arbres adultes : CS=60 %
Kr=06 +05(1-06) =08

D’ou:

Bjp = Bj «Kr =5,09* 0,8 = 4,07mm/j

Dose nette (dose pratique)

La deuxiéme étape en micro-irrigation, est la détermination d’une fraction ou pourcentage
d’humidification du bulbe humide dans la zone racinaire. La différence par rapport aux autres
systémes (goutte a goutte ou par aspersion) est qu’il ne s’agit plus d’humidifier uniformément la
totalité du sol sur une méme profondeur h :

La dose pratique (nette) qui correspond a la RFU étant calculée comme suit :
Dp=RFU*P = (Hec-Hpr) *Y*Da*Z*P(V11-3)

Tel que :

Hcc : humidité a la capacité au champ (31%).

Hpr - humidité au point de fletrissement (17 %).
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Y : degré d’extraction de 1’eau du sol (2/3).
Z : profondeur d’enracinement en (1200 mm).

D, : densité apparente du sol (Da = 1,35).
Dp=[(31-17)/100]*(2/3)*(1,35)*(1200) => D,=151,2mm.

P : Pourcentage du sol humidifié, il est calculé comme suit :

n.Spd.Sh
Sa.5r

PY% =
P : Volume du sol humidifie ;

N : Nombre de point de distribution par arbre (égal a 2) ;

Spa - Distance entre deux points de distribution voisins du méme arbre (2 m) ;
Sh: Largeur de la bande humidifiée (2 m) ;

Sr: Ecartement entre rangs d’arbre (1) ;

Sa: espacement des arbres sur les rangs (1).

P =25%

Donc la dose nette :Dp= RFU*P =151.2 x 0,25= 37,8 mm
Fréquence des arrosages

La fréquence des arrosages est fonction d'une part du besoin journalier qu'il faut satisfaire et d'autre
part de la dose réelle net dont profite les plantes.

Elle est donnée par la formule suivante :

Dose nette
Fr=—
Bjl

378
4,07

= 9.2 jour

Donc on prend Fr = 9 jours.
Aprées détermination de la fréquence d’arrosage, on recalcule :

) La dose réelle :

Dr= Fr*Bjl= 9*4,07=36,6mm

° La dose brute :

Dbrute = —2 = 3% — 45,18 mm

Cussff  0.9:0.9

Cu : coefficient d’uniformité Cu=90%
Eff : efficience du réseau d’irrigation E¢=90%

Durée d’arrosage par mois
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DnsEg+Er
- nEqg
_ 45,18 %22
 2+%4
Durée d’arrosage journalier

0

= 124.245 heures/mois

P
__ durée d arrozage

Dj o Fr

124.2
= — = 14 heures/jour

Nombre de poste

Le nombre de poste par jour est défini comme suit :
N=28
Surface de la parcelle

Surface totele

" Nombre de posta

Sp= % — 2.38ha

Calculs hydrauliques

Condition hydraulique

La variation maximale du débit entre goutteur ne doit pas dépasser 10% selon la régle de
Christiansen :

24 10%
q

La variation maximale de la pression

q = K*H*avec x=0.5 (caractéristique du goutteur)
Ae _ AH
glg)  Hin)

Telle que : g(g) : debit nominal du goutteur

H(n) pression nominal
AH({max.)
10

0.1=05=
AH(max)=1/0.5 = 2mce.

Donc selon la régle de Christiansen 10%AH iyguiieres =0,2 m

Le reste 1,8 ; AH jingaire =1,8M

Donc pour les rampes (2/3) *1,8=1,2m et pour le porte rampe (1/3) *1,8=0,6m
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Calcul des débits

Qr=Qg*Nr

Qpr=Qr. Nr

Avec:

Qr : Débit de rampe

Qg: Débit des goutteur.

Ng/r : Nombre des goutteurs par rampe.
Nr : Nombre des rampes.

Qpr: Débit de porte rampe.

Avec :

La longueur de la rampe (Lr) : 119 m.
La longueur de la porte rampe (Lpr):200 m
La longueur de la conduite secondaire (Ls) :30 m.

Le nombre d’arbres par rampe

N arbres = Lr/Er=119/5 = 23arbres
Nombre de goutteurs par rampe
Ng=Narbres*n =23*2= 46 goutteurs

Le nombre de rampes
Nr=Lpr/Er= 200/5=40 rampes

Débit de la rampe

Qr=Ng*Qg
Qr=46*4=1841/h

Débit de la porte rampe
Qpr=Qr*Nr= 184*40=7360 I/h
Débit de la conduite secondaire

Etant donné que nous avons 1 porte rampe donc :
Qcs=Qpr=73601/h

Dimensionnement des différentes parties du réseau

Pour le calcul des dimensions des canalisations (rampe et porte rampe), on propose que les rampes
soient en PEHD.

Le diametre des rampes ainsi que de porte rampes est calculé d’apres les formule suivante :

Pdc (r)+2,75 ]_4__.—5
04780 () L75 L)

or(cal) = (V11-14)
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iy _ Pdc(pr)«275 Ta7E )
opr(cal) = [u,4?aselip:~h'—-‘5iujp;-~):| (VII-15)
Avec :
. Pdc(r) : la perte de charge dans la rampe.

) Q(r) : le débit de la rampe en I/h.

J L(r) : la longueur de la rampe en m.
o @r(cal) : le diameétre de rampes.
. @pr(cal) : le diamétre de porte rampe.

Vérification des pertes de charges
Pour la détermination des pertes de charges des différents trongons de la canalisation aprés choix du
diameétre, on applique la formule suivante :

h=me # D475 « Q175 4 L (ViI-16)

Ou:

L : la longueur de la conduite (m)

Q : débit (I/h)

D : diametre intérieur de la canalisation (mm)
Calculs hydrauliques de la rampe

Tableau V.1 Caractéristique de la conduite de la rampe

Culture Surface Lr(m) Ng Qr hr(m) Dcal Dn Vitesse  hcal(m)
(ha) (I/h) (mm) (mm) m/s
orange 2.38 119 46 184 1,2 12 20 0.16 0.12

La valeur de la perte de charges calculée est inférieure a 1,2 m (hr max).

Calculs hydrauliques de la porte rampe

Tableau V.2 Caractéristiques de la conduite de la porte rampe
Culture = Surface Lpr(m) Nr  Qpr hpr(m) Dcal Dn  Vitesse  hcal(m)
(ha) (I/h) (mm)  (mm) (m/s)
orange 2.38 200 40 7360 0,6 62.48 63 0.53 0.35

Apre calculer la perte de charge on trouve qu’elle est inférieure a 0,6 m (hpr max).
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Les pertes de charges dans les deux conduites sont inférieurs a celle propose donc elles n’ont pas
dépassé la limite dans la régle de Christiansen hi=0.47<1.8

Calcul des diamétres de la conduite secondaire

La conduite secondaire alimente 1’ilot n°® 118 ayant une surface respectivement de 19,08 ha. Pour

calculer le diamétre on doit fixer la vitesse d’écoulement (valeur optimale) d’environ 1,5 m/s
tel que :
D= |22 (VII-16)
A OV
Avec :

Q : débit de la conduite considérée (m%/s).
V : Vitesse d’écoulement (m/s).
Calcul de caracteéristique de conduites secondaires

Tableau V.3 Caractéristique de la conduite secondaire

- : 63 1.04  8.65*10°

La pression d’eau a la borne de distribution

Dans le cas de la borne de distribution a la parcelle, la pression d’eau est la somme des pertes de
charges de cheminement de la borne d’irrigation jusqu’au gouteur le plus défavorable (¢loigné ou
élevé) plus la pression nominal (10 m.c.e).

Tableau V.4 Les pertes de charge de la borne jusqu’au goutteur le plus défavorable

La rampe Porte rampe Conduite secondaire

Débit (m?/s) 5.11*10° 2.04*10° 2.04*10°

Pertes de charge(m) 0.12 0.35 8.65*10°

A partir du tableau on peut déterminer la perte de charge totale entre la borne d’irrigation jusqu’au
goutteur le plus défavorable ; Donc la pression demandée a la borne égale a la pression nominale
plus la somme des pertes de charges.

P = 10+0.12+ 0.35 + 8.65*10°=10,48m



Chapitre V dimensionnement a la parcelle

Pour notre cas, les pertes de charges sont presque atteintes les 1.2 bars ce qui implique la possibilité
de faire le systéme goutte a goutte dans la parcelle.

Conclusion

Apre faire une étude dans ce chapitre qu’il est concerné le dimensionnement d’un réseau localisée
(goute a goute) pour les agrumes(Orange).

D’apre toutes les calculs on conclut que cette culture consomme une énorme quantité d’eau malgré
que leur rendement est faible, mais avec cette méthode d’irrigation en trouve qu’elle donne un bon
rendement et aussi satisfaire les besoins de cette culture.
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Chapitre VI : Calcul technico-économique

VI Introduction

L’¢étude économique d’un projet, c’est le cout de I’installation de dernier élément a considérer
I’étude quelconque des projets, telle que les réseaux goutte a goutte, et le cout global de
I’installation, ¢’est-a-dire celui des équipements et des charges annuelles qui en découlent compte
de la durée de ces équipements, mais aussi le cout de la main d’ceuvre nécessaire a la mise en ceuvre
de I’installation.

On doive calculer les éléments suivants :

- Réseau de distribution.
- Travaux divers.

Devis de réseau d'irrigation localisée

Les globaux des piéces sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau VIII-1 : Facture pro-forma des piéces du réseau de distribution.

Conduite PEHD m/I 4 3367,79 13471,16
secondaire
763
Rompe @20 PEHD m/I 952 343,37 326888,24
Porte rompe PEHD m/I 1600 3367,79 5388464
763
Filtre / U 8 14508 116064
vanne@70 / U 8 17500 140000
vanned20 / U 8 13200 105600
Bouchon @70 / U 4 1000 4000
Bouchon @20 / U 320 150 48000
Filtre a disque / U 1 12 400 12400
métallique
Total(HT) 1 1168358,56
TVA (17%) 1048621
Total(TTC) 1119737,6
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Chapitre VI : Calcul technico-économique

V1.2 Frais des travaux sur réseau d’irrigation
Il s’agit des frais des travaux exécutés pour la réalisation des tranchées et autres emplacements pour

la pose de canalisations :

V1.3 Calcul des volumes de déblais et remblais

L’installation de réseaux besoin de faire le tracé et 1’évacuation de déblai apres faire poser les
conduites

La pose des conduites dans le réseau se fait dans des tranchées congues selon le tracé et 1’itinéraire
des lignes de conduites et prend en compte les longueurs, les largeurs et les hauteurs de chaque

tranchée congue a recevoir une conduite de diamétre spécifique
o La largeur de la tranchée varie selon la section des conduites est de :
I= D+ 2x0.3 (m)
o La hauteur est de :
H= D+ hgapie+0.8 (M)
Avec:
. hsable : qui est la hauteur du lit de sable comprise entre 0.1 et 0.2 metres
Sois L la longueur de la tranchée en metres.
o D : diamétre de la conduite.

V1.4 VVolume du déblaiement

Le volume des déblaiements sera alors égal a :
Vger=LxHxI (m?)

V1.5 Volume de remblais
Le volume du remblai est égal a celui des déblais duquel on soustrait le volume de la conduite

enterrée on aura donc :

Vremb= Vdeb-Vcond

D2
Donc: Vremb=Vdeb-(nT ).L
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Chapitre VI : Calcul technico-économique

V1.6 Volume de sable

Le Volume du sable nécessaire pour le lit de sable est égale a :
Vsable=hsable>< Lxl

La figure si apres illustre la disposition de la conduite au niveau de la tranchée :

A
£
a
Ki

0,3m 0,3m

o

\ 4

NN\ NN NN NN\ ] 01a02mdelit
de sable

Figure VI11-1 : Disposition de la conduite dans une tranchée

V1.7 Calcul des différents volumes

Tableau VI11-2 : Calcul des différents volumes

Type de Tubes L(m) I(m) H(m) \% Vape  Voond(  Vremn(m®
conduite  enterrés an(m®) (M) m®) )

Secondaire PEHDY 4 0,63 1,08

63 0,504  0,0124 2,70
2,7216

principale PEHDQ 200 0,80 1,10
200 176 32 6,28 169,72

principale PEHDQ 200 0,85 1,15
300 195,5 34 14,13 181,37

principale PEHDQ 200 1,00 1,30
400 260 40 25,12 234,88
somme 634,22 106,50 45,55 588,68
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Chapitre VI : Calcul technico-économique

V1.8Cout total des travaux publics sur réseau d’irrigation

V1.8.1 Déblaiement

Le prix du métre cube de déblayage est de 250DA.

Le déblaiement correspondant & la pose des conduites est de : 634.22m*
D’ou:

Faen= 634.22x250

Faeb=158555DA

V1.8.2Remblais

Le prix du métre cube de remblai est de 200DA d’ou :
Fremb: 588,68x 200

1VV.8 Sable

Le prix du métre cube de sable est de 800 DA d’ou :
Fsab|e: 106,50x800

Fsab|e:85200 DA

Alors le cout totale des travaux publics :
Pt=Fdeb* Frembt Fsavle

P:= 158555+117736+85200

P:=361791 DA
Alors le cout total du projet en rapport a toutes les opérations financieres est de I’ordre de :
CT = 361791 +5119737,6

CT=1481228.6 DA

V1.9 Conclusion
Apre faire les calculs des travaux relier a I'installation du réseau d'irrigation dans notre ferme

pilote on trouve que les couts de projet est estimé a 1481228.6 DA/ha.
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Chapitre VI : Calcul technico-économique

De cela on constate que le cout d'installation du réseau localisée est tres élever dii aux

équipements sont chers (les conduites et leur accessoires).
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Conclusion générale

Dans ce présent travail nous avons pu dimensionner notre réseau a partir un réservoir en
prenant en compte les conditions naturelles et agricoles, En effet la climatologie de la région qui
est classé en subhumide et de la pédologie, ainsi on a conclu que la totalité de sol de la région
d’étude est de type argilo-limoneux. Nous avons aussi tenu compte de la qualité de I’eau de notre
barrage qui contient une faible quantité de sodium et salinité moyenne, ce qui veut dire qu’elle
peut étre utilisée pour I’irrigation de notre périmétre. Nous avons aussi pris en considération la
technique appliquée qui est la goutte a goutte qui s’avere trés rentable du point de vue efficience
pour subvenir aux besoins des cultures. Le travail était fait pour assurer une répartition de 1’eau de
facon uniforme et économique, facteur le plus essentiel dans une telle étude.

Les besoins des cultures totaux d’irrigation pour notre ferme pilote sont

Bagrume=10692,86mm

L’ aspect économique demeure aussi un point essentiel car minimiser le tracé de ce réseau
permet de faire des économies sur le co(t du projet, pour cette raison, nous avons choisi le tracé
le plus favorable a notre réseau de plus il a fallu dans la mesure du possible respecter
I’emplacement de la station de pompage.

Le dimensionnement des organes du réseau localisé se fait en connaissant les débits spécifiques

qui sont définis d’apres les besoins en eau de chaque culture, évalués a partir de la répartition
culturale sur le périmétre. On a pu aussi déterminer le volume des travaux ainsi que leurs codts faire
une bonne organisation des différentes taches.
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Diagramme bioclimatique d’Emberger

ANNEXE 2
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ANNEXE 3

Modaérre

SAR

RAPPORT D'ABSO RPTION SODIUM

™5y

250 LEL e
0

[}

CONODUCTIVITE ELECTRIQUE EN umbos/cm A2§

1 2 3

|

Falble Moaére Eleve

Trés €léne

Tiop EIEVE

Deqre de sallnite

75




Diagramme de classification des eaux d’irrigation
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ANNEXE 5

Caractéristiques hydriques de quelques sols

—
Humidit&s pondérales en-I du poids sec Slserve atita
Texeure & la rétention |du flétrissement| disponible vo::m:;;’;que
' HCC HPF HCC-HPF ‘

Sableuse 9 4 5 85
(6 & 12)% (2 8 6)* (4 & 6)* (70 & 100)*

Sablo~limonecuse 14 6 & 120
(10 & 18) (4 & B) (6 & 10) (90 & 150)

Limoneuse 22 10 12 170
(18 3 26) (8 3 12) (10 & 18) (140 & 190)

Limono~argileuse o 13 14 190
(25 a 31) (11 & 15) (i2 a 16) (170 & 220)

Argilo-limoneuse 3 15 16 210
(27 & 35) (13 3 17) (14 2 18) (180 & 230)

Argileuse 35 17 18 230
(31 & 39) (15 8 19) (16 a 20) (220 & 250)

ANNEXE 6

Valeurs minimales et maximales de Z pour diverses cultures

Cultures =
m
Tomates | - 1,2
Cultures maraichérs 0,3 -0,6
Agrumes l - Yol
Arbres fruitiers 3 feuilles caduques ] -2
Vigne ] -3
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ANNEXE 7
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Courbes caractéristiques pour le choix de la pompe
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LISTE DES ABREVIATIONS

Abréviation Significations Unités
ANRH Agence Nationale des Ressources Hydrauliques
Ce Conductivité électrique mmhos/
CPCS Commission de Pédologie et de Cartographie des

Sols
EAC Exploitation Agricole Collective
EAI Exploitation Agricole Individuelle
EURL Entreprise Unipersonnel a Responsabilité Limitée

(ferme nilnte)

ONM Office national de météorologique
SAR Rapport d'Absorption du Sodium
Pe Pluie efficace mm
PN Pression Nominale
PU Prix Unitaire DA
PEHD Polyéthyléne a Haute Densité
RFU Fraction de réserve utile du sol Mm
ETP Evapotranspiration potentielle mm/j
ET, Evapotranspiration de référence mm/j
ETR Evapotranspiration réelle Mm
K. Coefficient culturale
HT Hors taxe DA
TVA Taxe sur Valeur Ajouté DA

Total Tout Taxes Comprises DA

Total (TTC)
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