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IRRI-TECH .
RESUME

Le secteur de 'agriculture dans notre pays a lengent souffert du manque d’eau et
de la sécheresse durant des années a cause deh&xesée d'une part, ainsi que de
I'explosion démographique et des changements @eigpes agricoles d’'une autre part.

Pour atténuer ce manque dans le secteur agri@lborine gestion de la ressource
devient de plus en plus une nécessité.

C’est dans ce cadre que nous allons aborder kitpee d’irrigation en proposant
d’élaborer au cours de ce sujet un code de calaphlile de dimensionner un réseau
d’irrigation en goutte a goutte, qui peut permetteegagner du temps, favoriser et encourager
cette technique, ainsi ce programme de calcul pentir comme outil d’aide de prise de
décision. Ce code de calcul on I'a nohRRI-TECH.

ABSTRACT

The sector of agriculture in our country sufferedd long time from the
lack of water because of the drought, as well abe@fiemographic explosion
and the changes of the agricultural practicesrdieroto cure this lack in the
agricultural sector, the good management of theuree becomes more and
more a necessity.

It is in this setting that we are going to approd@htechnique of irrigation
while proposing a project of calculating capablgtovide a network of
irrigation in, that allows us win of the time. Maoneer this program of
calculation can serve like a tool of decision mgkinelp and this code of
calculation is named IRRI -TECH.
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INTRODUCTION GENERALE

L'eau est la clef de tous les développements smmoomiques et de la préservation
d'écosystemes sains. Avec l'accroissement de lalgdam et I'augmentation des exigences que fait
peser le développement sur les eaux souterraineke eturface pour les besoins des secteurs
domestique, agricole et industriel.

Dans notre pays, le secteur de l'agriculture a dengent souffert du manque d'eau et de la
sécheresse durant des années a cause des chamsgdm&iiques et environnementaux d’une part,
ainsi que de I'explosion démographique et des obvaegts des pratiques agricoles d’autre part.
Pour atténuer ce manque dans le secteur agricbleni@e gestion de la ressource devient de plus en
plus une nécessite.

C’est dans cette optique que I'on veut aborderetnique d’irrigation localisée qui est réputée
pour son taux d’efficience remarquable par rappoxt autres techniques.

En effet on propose d’élaborer au cours de ce smeatode de calcul capable de dimensionner un
réseau d’irrigation en goutte a goutte, qui peutmattre de gagner du temps, de favoriser et
d’encourager cette technique, un programme de lcgigipeut servir comme outil d’aide de prise
de décision.

Pour bien mener cette étude, nous allons axeaeaitisur trois parties essentielles :

La premiere traite dans un premier chapitre uneugebibliographique sur les techniques
d’irrigation sous pression, ainsi que l'influencesdbaramétres climatiques, pédologiques, ainsi du
choix de la culture sur le choix du réseau d'irigga dans un deuxieme chapitre.

La deuxiéme partie est la programmation proprerdgatqui est répertoriée dans le troisieme
chapitre intitulé Elaboration d’une base de rims nécessaire pour la programmation.

Tandis que la derniére partie est une exécutioprdgramme élaboré qui contient :

Le chapitre IV : Analyse des conditions naturelles

Le chapitre V : Etude agro pédologique

Le chapitre VI : Régime d’irrigation

Le chapitre VII : Calcul de I'installation du résean goute a goute



Chapitre L. .. e e s Revue bibliogrdgique

CHAPITRE | : RECHERCHE BIOBLIOGRIQUE SUR L'IRRIGATI ON SOUS PRESSION

Introduction :

Le but principal de l'irrigation est toujours, glaerégion soit aride, semi-aride ou humide,
d’empécher que la croissance des cultures ne saliffmanque d’eau. Dans les régions arides et
semi-arides, elle permet la culture intensive lasams elle, les plantes vivrieres et textiles ne
pourraient étre produites en quantités suffisamass les pays moins arides, l'irrigation donne a
I'agriculteur I'assurance que le rendement decsidéisires ne sera pas affecté telles que la
fertilisation.

Les besoins d'irrigation et les méthodes emplogées tres variables.

L’absence de principes d’irrigation d’une applicatétendue, qui seraient admis par tout le
monde, vient ajouter aux difficultés que présentenganisation de nouveaux plans d’irrigation
ainsi que le bon fonctionnement des systemes exsstd la bonne exploitation des cultures
irriguées.

Dans notre document on va se concentrer sur Bitiog sous pression plus particulierement
I'irrigation en goute a goute.

Cette technigue n'est pas vraiment développée géridl mais elle a de bonnes perspectives
dans un pays a domination saharienne, car |a, @ foajours du manque d'eau et de sa salinite, le
goutte a goutte avec son économie d'eau et sebiittssde filtration demeure une meilleure

solution pour les contraintes de l'irrigation ddegelles régions.
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I.1. Histoire de l'irrigation :

Lirrigation a été utilisée par les Egyptiens ledodu Nil vers 5000 av. J.-C. Dés 2100 av. J.-
C., des systemes élaborés étaient en place, daanah de 19 km de long qui envoyait les eaux de
la crue du Nil vers le lac Moeris. Dés I'an 2400AxC., l'irrigation constituait pour les Sumésen
un important moyen d'alimenter en eau les chammduwe la Mésopotamie (aujourd'hui le sud de
I'lrak) et les Chinois utilisaient cette techniglés 2200 av. J.-C. Les Péruviens batirent des
systemes d'irrigation trées complexes avant I'erétenne et, a cette époque, les Amérindiens

disposaient de plus de 100 000 ha de terres iegyaa Arizong01]

Le chadouf fut I'un des premiers instruments @dipour élever I'eau des rivieres et I'amener
vers les champs situés a un niveau plus élevéhaeauf consiste en un panier fixé a un bout d'une
poutre a contrepoids. has d'Archiméedeutilisée dans le méme but, est un cylindre comtenae
vis a large filetage que I'on tourne a la maincindre est fixé sur un plan incliné, I'extrémité
basse plongée dans le ruisseau, et la vis en tauiaiamonter I'eau. La noria, toujours utilisée e
Inde, consiste en une roue verticale partiellenmantiergée dont la jante porte des paniers. Des
bétes de somme font tourner une roue horizonwiégrpar engrenage a la roue verticale. Les

paniers se remplissent alors d'eau qu'ils videms$ d@a canal qui conduit I'eau vers les champs.

La construction de barrages en amont permettadispeser d'eau au niveau souhaité est une
méthode beaucoup moins pénible. L'eau s'écoulgrpeité dans les canaux vers les zones en
contrebas, ou elle est ensuite distribuée danshdaaps en pente douce. Cette méthode fut utilisée
a grande échelle par les premiéres civilisatiores @le simples terrassements. Fondamentalement, il
s'agit du méme principe que celui de l'irrigationd@arne qui se sert de barrages de magonnerie ou

d'énormes structures en béton.

La Chine, avec ses nombreuses rizieres, dépademdeus les autres pays avec 77 millions
d'hectares de terres irriguées. L'Inde arrive axidene rang avec 39 millions d'hectares, suivie par
les Etats-Unis avec 21,4 millions d'hectares, kistan avec 12,4 millions d'hectares et la Russie

avec 11,5 millions d'hectares.
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[.2.Systeme irrigué:
Il s’agit d’un dispositif permettant d'apporter audtures I'eau nécessaire pour assurer leur
production; l'irrigation est requise lorsque leggipitations sont trop faibles ou trop irrégulieres

pour garantir la production.

|.3.Déférents types des systemes d'irrigation soysession :

Les économies d’eau ont une grande importanceldamsecherches d’amélioration des
techniques d'’irrigation, tout particulierement dées pays arides. En effet plus-le climat est aride
plus la ressource en eau est limitée et plus Igsib® en irrigation sont importants pour la

production agricole. 11 faut donc valoriser au miéaau dont on dispose.

L’évolution des techniques d'’irrigation y contribgeice aux meilleures performances des
équipementsa condition que ces équipements soient bien chaigigea utilises sur tout dans
I'irrigation a sous pression.

Une analyse de cette évolution pour chacun desesdirigation (par aspersion, micro-

irrigation) met en évidence l'intérét des progeshnologiques.

A. L'irrigation par aspersion :

Elle s’est rapidement développée apres la secameleggmondiale, notamment en Europe et
aux Etats-Unis. L’eau est transportée dans deaugs#e conduites sous pression puis délivrée au
niveau de la parcelle par des bornes qui réguéeptdssion et le débit. A I'aval de la borne des
conduites (porte-rampes et rampes) alimentent g@ssion des asperseurs rotatifs qui répandent

I'eau en pluie

A.l.Avantages de l'irrigation par aspersion:
* Ne nécessite aucun ameénagement préalable de é&&esdrirriguer.
» Augmentation du coefficient d’utilisation des texre
* Permet une économie d’eau importante.
* Met a la disposition des exploitants des conditidasrosage tres simples.
» Neécessite moins de main d’'ceuvre.
» Possibilité d’automatisation du systeme.

» Assure une forte oxygeénation a I'eau.
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A.2.Inconvénients de l'irrigation par aspersion :
» Codt des investissements tres éleve.
» Favorise I'évapotranspiration en période seche.

« L’'uniformité de I'arrosage se dégrade en cas deésvaépassant les 4 a 5 m/s.

B. Micro irrigation , irrigation en goutte a goutte, ou irrigation localsée:

Utilisée sous serre, la micro-irrigation ou irrigait localisée fut appliquée en plein champ
vers les années50 et s’est ensuite développéesgrigement a partir des années 1960, notamment
en Australie, aux Etats-Unis, en Afriqgue du SudreEurope. L'irrigation localisée consiste a
humidifier une partie du sol dans la zone des ezcdes cultures en y apportant des petites doses
d’eau fréquentes de faible débit. L’'eau véhiculesddes tuyaux en plastique de faible diametre; est
diffusée au voisinage des racines par des organdistlibution tels que des goutteurs, diffuseurs
ou des ajutages calibres. Ces organes fonctiosoestune pression de I'ordre de 1 bar avec des
débits de 1 a 8 I/h pour ce qui concerne les gordteu les gaines perforées, 20 A60 I/h pour ce qui

concerne les diffuseurs, 88L00 I/h pour les ajutages calibres.

Ferfilisalion
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Fig. 1.1. Schéma d’instation de la micro irrigation
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En utilisant de faibles débits avec de faibles $io#ss, cette technique présente I'avantage sur
I'aspersion d’exiger peu d’énergie et des équipdmiggers. Les arrosages ne mouillent pas les
feuilles, ne sont pas sensibles au vent et leepedr évaporation sont limitées. La micro-irrigati
permet un trés bon contréle des apports d’ealetace qui concerne les quantités apportées que
I'uniformité des apports : on peut atteindre deslesments hydrauliques 88%,voire méme plus
éleves. Cela a condition toutefois que le systemitebgen congu et fonctionne bien. La conception
du &eau, c’est-a-dire le choix des débits et dgplageEement des goutteurs, ainsi que la conduite de
l'irrigation nécessitent une étude assez précigetienne compte des caractéristiques du sol et de

son aptitude a diffuser I'eau latéralement.

I.4. Histoire de la micro irrigation :
La micro-irrigation a été utilisée depuis I'Antitubu on enterrait des pots d'argile remplis

d'eau afin que I'eau s'infiltre graduellement darsol.

La technologie moderne d'irrigation a été invem@eerrains occupée par SimchaBlass et son
fils Yeshayahu. Au lieu de libérer I'eau par desisrminuscules, facilement obstrués par des
particules minuscules, I'eau est libérée par de glands et plus longs passages en employant le
frottement pour ralentir I'eau a l'intérieur d'unedteur en plastique, en suite elle s'est dévelppé
en Allemagne vers 1860 quand les chercheurs ontnemoé a expérimenter la sub irrigation a
I'aide de tuyau d'argile pour créer une combinagiorigation et de systéme de drainage. Dans les
annees 1920, des tuyaux perforés ont éte test&bemmagne, puis O.E. Robey a expérimenté

I'irrigation par tuyau poreux de toile a l'univéésdu Michigan.

Le premier systeme expérimental de ce type a abdi &@n 1959 quand les partenaires de
Blass au Kibboutz Hatzerimcréérent une compagiriggdtion nommée Netafim. Ensemble, ils ont
développé et ont fait breveter le premier émettatdrieur d'irrigation par goutte a goutte. Cette
méthode trés performante s'est développée en Alasta Amérique du Nord et en Amérique du
Sud vers la fin des années 60.Avec l'arrivée destigues modernes aprés la Seconde Guerre
mondiale, des améliorations sont devenues possbésmicro-tubes de plastique et divers types

d'émetteurs ont été employés en serre en Eurapexdftats-Unis[02]
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Tableau | .1. Superficie irrigue par micro irrigation [03]

Superficie en micro-
A ioro. irrigation (ha)
PAYS Supe_rflm_e en micro PAYS
irrigation (ha)

USA 392.000 Australie 59.000
Israel 127.000 France 51.000
Espagne 112.000 Portugal 24.000
Afrique Sud 102.000 Italie 21.000
Egypte 68.000 Brésil 20.000

Revue bibliographique

I.5. Histoire de la micro irrigation en Algérie:

En Algérie, cette technique d’irrigation localisée est a ses débuts. Elle a été introduite et
implantée dans quelques zones de maniére disparate sans une prise en charge sérieuse par les
services concernés et sans l'implication directe des spécialistes. Elle couvrirait actuellement
quelques milliers d'hectares localisés en majorité dans le Sud du pays et dans les zones dominées
par les cultures céréaliéres et sous serres. La partie Nord de I’Algérie qui représente moins de 10 9
de la superficie du pays, enregistre 90 % de I'écoulement total en eau, le reste du territoire est

caractérisé par une aridité chronique.

Les problemes engendrés par les limites de gestion de la ressource en eau, du sol et de
I'énergie ont conduit a de nouveaux concepts et de nouvelles techniques de répartition d'eau
englobées sous le terme de « I'irrigation localis§@4).

En considérant les superficies actuellement irriguées, celles potentiellement aptes a
I'irrigation localisée et en prenant un taux de 50 % de la superficie occupée par les cultures
maraichéres (soit 20 % de la SAU irriguée), 50 % de la superficie des cultures fruitieres (19 % de I
SAU irriguée), 50 % de la superficie des cultures industrielles (2,5 %) et 50 % de la superficie
irriguée occupée par la vigne (0,5 %), on totalise 42 % de la SAU irriguée nationale soit 190145 ha

Ce chiffre peut étre relevé a 80 % en y associant d'autres cultures (cultures sous serre et palmiers)
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[.6. Organes du systeme goutte a goutte :

[.6.1. Les goutteurs: sont de petits distributeurs fabriqués en piastide haute technologie.
lIs sont montés a intervalles réguliers sur depaibes en PE mou. Ces goutteurs sont divisés en
deux groupes principaux selon la maniere dontidsipent I'énergie de la pression:

« les types a orifice, avec une section d’écoulerder},2 & 0,35 mfn

« les types a circuit long, avec une section relatieet plus élevée de 1 & 4,5 fam

Les deux types sont fabriqués avec différents migges et principes de fonctionnement, tels
que la diode a vortex, le diaphragme ou le distpteaht pour les goutteurs a orifice, et les
labyrinthes de différentes formes pour les typesauit long. Tous les goutteurs actuellement
disponibles sur le marché sont a écoulement tunbules goutteurs sont aussi caractérisés par le
type de raccordement a la conduite latérale: ewatém, c'est-a-dire inséré dans la paroi du tube
I'aide d’un poingonneur, ou en ligne lorsque leduest interrompu pour insérer le goutteur

manuellement ou avec une machine.

Les goutteurs a sorties multiples en dérivatiort aossi disponibles avec quatre a six sorties
avec des micro-tubes de type «spaghdtiiz]

vy :

Fig. 1.2. Types de goutteurs




ChapItre L. e e e e e Revue bibliographiqt

soulteur-en-ligne-regulaleur-de-pression-

woinllenr-en- hgne-resula sur-de-pression-

outtsur-de-fin-de-ligne-reglabls :
g an = aotteirs-ragiilatenrs-de-prezsion-zarden

Fig. 1.2. Types de goutteurs

Fig. 1.3.Goutteur en dérivation et goutteur en ligne

[.6.2.Les gaines denicro-irrigation :

il s’agit de tuyaux a parois minces présentant @gssliliteurs espacés de 10, 20, 30, 4¢
ou tout autre espacement, et distribuant de pltieepejuantités d’eau que les distribute
habituels, a de trés faibles pressions,-a-dire 0,4 a 1 I/h a 0,6-bar. Dans ces tuyauy
distributeurs intégrés, cewt-sont disposés a l'intérieur des parois du tulee ales espacemel
prédéterminés au moment du processus de fabric&emgaines de mic-irrigation constituent
des conduds latérales gouttantes prétes a I'emploi permettentres grande uniformi
d’'application. Elles sont faites en PEFD ou en ttte matériel souple en PE, sont offerte
divers diameétres de 12 a 20 mm et plusieurs épasse paroi (0,1 a 1,25 n). Grace au systeme
de filtration incorporé a l'intérieur du tube, adistributeurs sont moins sensibles aux bloc:
mécaniques ou biologiques que les distributeursamionnels
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Parois du tube

Ligne de goutteurs

Fig. 1.4.Schéma et Photographie d’'urgaine de micro irrigation

[.6.3.Les distributeurs & compensateur de pression

Plusieurs asperseurs, distributeurs et autres rdistabuteurs sont disponibles avec des
régulateurs de débit incorporés.

Ces distributeurs fournissent un débit d’eau carigiaur toute pression supérieure a celle de
fonctionnement prédéterminée. lls permettent ur tenuforme d’écoulement tout au long de la
conduite latérale quels que soient le nombre dehliseurs, I'espacement, la longueur ou
I'élévation de la ligne, lorsque la pression eseszive dans la conduite. Grace a ce systeme, les
variations de pression dues aux pertes de chargeles.conduites latérales peuvent excéder
20pour cent. Par conséquent, des tuyaux de plils getmeétres, moins codteux, peuvent étre

installés dans certains cas. Toutefois, les digkilrs.

[.6.4.Les pulseurs :

Les pulseurs sont de petits dispositifs hydraubogre plastique utilisés dans les systemes de
micro-irrigation pour réduire les débits dans lesributeurs et les systemes a de trés faibles
niveaux pour obtenir des efficiences plus élevies.pulseurs utilisent un goutteur intégré d’un
deébit de 4 a 8 I/h qui alimente un manchon intégnasilicone. Celui-ci fonctionne a son tour
comme une minuscule pompe pulsante générant desresnd’ impulsions par heure qui font
s'écouler I'eau. Ainsi, ces pulseurs peuvent cdirvuen écoulement lent et continu en une émission
instantanée de courtes giclées d’eau sous pressoprocédé permet des taux d’applications de
I'eau de 0,3 a 0,8 mm/h avec les gicleurs, les-aspierseurs et les diffuseurs, et de 100-300 cm3/h
avec les goutteurs.

Ces dispositifs sont accouplés aux distributaurgour chaque mini-asperseur ou diffuseur

et un pour 20 a 70 goutteurs. L’eau fournie a cbagquoulsion est de I'ordre de 0.5 cm3. Le
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manchon de silicone reste fermé lorsque la prestadieau s’abaisse en fin d'irrigation et évite la
vidange du systeme. Il existe également des pdsepression compensée pour l'utilisation en
montagne et terrain accidenté.

Fig. I.5.Schéma de fonctionnement et Photographi€uh pulseur

1.6.5.Les tuyaux poreux :Ces tuyaux sont des tubes de petits diametresréent6 mm),
flexibles et poreux, a paroi mince, faits de fibdesPE, de PVC, d’ABS (acrylonitrile butadiéne
styrene) ou de caoutchouc. Sous une faible prestsqrermettent a I'eau et aux engrais solubles
de traverser la paroi du tube par transpiratiaffiieiguer les cultures. Le débit du tube poreugst’
pas précis, car les dimensions des pores sonblesiat instables

Ces tubes sont utilisés comme conduites latédikeigiation en-dessous de la surface du sol.
Leur application est limitée bien qu'’ils offrentrtaéns avantages.

Fig. 1.6.Schéma d’un tuyau poreux

10
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[.7.Schéma type d’'un réseau d’irrigation en gouttéx goutte
La figure représente le schéma d'une installatipa t'irrigation au goutte a goutte; comme
on le voit les éléments de cette installation sont:
e L'unité de pompage
e L'unité de téte ou de contrdle en téte
e Les canalisations principales et secondaires
* Lesrampes

» Les goutteurs ou distributeurs

a, b, cetd: dthirends ypls O ghunisurs M

1) ferafimot P
] I i T
wanne ardd o
J ¥ 1.
\ [ . oubien poreraTie
T ! O . -
e RG] ¥ ~_ F
e = x -
= - - -
En provenance Tune A Bij vl 0 tegiage 1 o 4
e o | "ared
npimioa 1) d'ur Yo, S [ 7 i A BE RO l-lh...:‘-‘ vanog ¢ BT r =
D d L R R __f"-.‘ . gt it Tt
i A s - ' it
TSGR S0US BhOAI0N &) rhgulainir g ¥ x =
OF prectn T |d_~__'__, — conduite princioale
|

Fig. 1.7.Schéma type d’'un réseau d'irrigation en gotte a goutte

[.8.Fonctionnement de lirrigation en goutte a goute:

Une installation d'irrigation en goutte a goutteasaractere permanent. Une installation peut
étre considérée comme permanente si elle restea pendant plusieurs saisons d'irrigation. Dans
ces conditions cette installation peut étre autm@at L'automatisation est tres commode quand la
main-d’ceuvre est rare ou chere. Cependant, corantematisation est liée a la disponibilité de
spécialistes de haut niveau de technicité, ellpasbis abandonnée au profit d'autres techniques

plus simples[06]

11
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Avec lirrigation au goutte a goutte, il est posside réduire I'espacement entre les arrosages
(tous les jours s'il le faut), ce qui a un efféstbénéfique sur la croissance des plantes. Captenda
les plantes qui sont irriguées tous les jours @st cines peu profondes, et par conséquent elles

risquent de périr si l'irrigation est reportée delques jours en cas d'accident ou pour entretien.

Contrairement a l'irrigation de surface et a fiation par aspersion, la zone humidifiée avec
I'irrigation au goutte a goutte est seulement laezmadiculaire des plantes, qu'on appelle aussi le
"bulbe humide". En effet, la zone humidifiée (buthenide) constitue uniguement 30 % du volume
du sol humidifié avec les autres méthodes d'indgatLa forme du bulbe humide dépend du débit
des goutteurs et de la nature du sol. Le volurted theau fourni est toujours égal aux besoins en
eau des plantes. Il est absolument faux de conduee I'économie d'eau enregistrée avec la
méthode goutte a goutte conduira a des besoinaemets des plantes plus faibles qu'avec les

autres méthodes. Les besoins en eau nets ne softingtion de la méthode d'irrigation.

Les plantations ont toujours besoin du méme voluteau nécessaire a leur croissance.
L'économie d'eau résultant de l'utilisation du ¢g@uat goutte est due a la réduction des pertes par

percolation profonde, par ruissellement en surédqear évaporation du sol.

Cette économie d'eau est fonction aussi bien despétences des agriculteurs que des
performances du matériel. L'irrigation en goutigoatte n'est pas un substitut aux autres méthodes

d'irrigation qui se sont avérées efficaces dansdeditions de fonctionnement appropriées.

L'irrigation en goutte a goutte est une méthodenpdfautres. Elle est recommandée dans des
conditions ou la tres bonne qualité de I'eau esgmale, ou I'eau est rare et la main-d’ceuvre est
chere. Elle est surtout recommandée pour l'irrigaties cultures a hauts rendements, nécessitant un

arrosage fréquent.

[.8.1.Avantages de l'irrigation localisée (goutte @outte)

* Une économie deau trés importante: La perte dwemode transport est minime.
L’évaporation, le ruissellement et la percolationfpnde sont réduits par rapport aux autres
systemes d'irrigation.

» Les economies d'énergie : Une petite unité de aocesest requise par rapport aux systemes
d'irrigation par aspersion.

» Laréduction des mauvaises herbes et les malaffiesaison de la surface mouillée limitée.

12
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» Peut étre automatisé : Engrais et produits chinsignesit étre appliqués avec de l'eau a travers
le systeme d'irrigation

* Amélioration de la production sur des terres maaigist Sur un terrain vallonné, de micro-
irrigation systémes peuvent fonctionner sans lex ea ruissellement et sans ingérence du
vent.

* Une économie de mains d’ceuvre (systeme fixe).

* La non sensibilité aux vents forts.

» Elle permet un dosage régulier en engrais.

» L’humidité au voisinage des racines reste €éleveée.

[.8.2.Inconvénients de l'irrigation localisée (gout a goutte).

» La gestion de ces Microsystémes d'irrigation anadement les besoins d'entretien plus
élevés. Les particules de sol, d'algues, ou dedtsl@nnéraux peuvent obstruer les dispositifs

d'émission.

» Dommages potentiels causés par des animaux: Lgsuonet les insectes peuvent causer des
dommages a certains composants

» Codt d'investissement éleve :

» Controle difficile des goutteurs.

* Risque d’obstruction des goutteurs.

* Risque de salinisation

» Nécessite une main d’ceuvre qualifiée.

1.8.3.Champ d’application du systeme en goutte a gtte
Le systeme d’irrigation en goutte a goutte est de jours couramment utilisé pour les
cultures suivantes :
1. Cultures fruitieres : Européennes, Méditerranéeehdsopicales, sans aucune limitation ;
2. Cultures maraichéres et florales de pleine tepkein champ ou sous tunnels plastiques ;
Cultures arbustives en pots ;
3. Cultures hors — sol ; Grandes cultures : cotonpeansucre, mais, betteraves sucriéres, tabac,
bananiers, ... etc.)

4. les cultures en rangs comme les melons, les aspdes tomates, les oignons et les poivrons.

13
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5. Les petits fruits tels que fraises, mares, etri@sboises

6. Les jardins familiaux

Revue bibliogrdgique
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Conclusion

Au terme de cette étude bibliographique, il resspre 'homme a toujours pratiqué
I'irrigation sur parcelle ou sur domaine, et cettatique s’est adapté et s’est développée au far et
mesure durant des siécles avec les aspects queintjtelité de la ressource ainsi que les types de
sols et de cultures a irriguer.
Jusqu’a présent, méme dans notre pays, lirrigaibcalisée commence a prendre une tendance
d’actualité vu son taux d’efficience et ses divaventages qui 'emporte sur d’autres techniques
surtout dans un pays ou la ressource en eau a corvieritable manque durant des années.
C’est la raison pour laquelle nous allons au ca@s prochains chapitres, essayer de traiter cette
technique et détailler ses différents aspects pwumettre en avant sur la scene et faciliter son

usage.
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Chapitre ... ..o Influence des donrge
climatiques, pédologiques ainsi que le choix deuléure sur le choix du réseau d'irrigation

CHAPITRE Il : INFLUENCE DES DONNEES CLIMATIQUES, PE DOLOGIQUES
AINSI QUE LE CHOIX DE LA CULTURE SUR LE CHOIX DU RE SEAU
D’IRRIGATION

Introduction

Avec l'irrigation, I'agriculteur dispose d’'un puist levier pour accroitre et régulariser la
production de ses cultures, a condition de poumnitriser son irrigation, afin de satisfaire les
objectifs techniques (rendements) et économiquesdat optimal) visés. La performance d’'une
installation d’irrigation dépendra du bon choixlddechnique et du systéme d'irrigation et de la
bonne mise en place des équipements sur la bake p#efaite connaissance des informations
techniques et économiques liées aux conditions’aelbitation, et surtout l'influence des
certains facteurs essentiel pour le choix du réseamme : les facteurs climatiques,
pédologiques, ainsi le choix de la culture. Cemumétres influents directement sur le choix du
réseau qui veut dire les besoins de la culture.

Suivant le modele de calcul des besoins

B=ERT-(Pe+RFU)

On a:

II.1.Facteurs climatiques :
Les facteurs climatiques jouent un réle tres imgmdrtdans le choix du réseau bien
évidement sur les besoins de la culture que cédaspitie, température...etc.

II.1.1.La pluie :

Elle influe sur les besoins de la culture, quarsdpecipitations sont de faible intensité qui
veut dire un climat aride, le déficit sera assegdrtant et la culture va souffrir du manque d’eau,
ce qui nous impose une irrigation excessive, cenqus améne a utiliser un réseau d'irrigation
plus adapté pour les besoins et selon le type ligresi on peut choisir le type du réseau comme
exemple pour :

 Les cultures maraicheres :On utilise un réseau d’asperseur qui est mieuptada
pour ce type de cultures que les autres typesseaug.
» L’arboriculture : Le choix le plus rationnel est le réseau en goattgputte ou

bien gravitaire qui nous donne de tres bons r&isult
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climatiques, pédologiques ainsi que le choix deuléure sur le choix du réseau d'irrigation
Si les précipitations étant d’une importante iniEndirrigation ne sera pas d’'une importance.
[Cours de £™ et3*™M*année d'agro pédologie et d'irrigation]

[1.1.2.La Température :

Son influence sur la culture est importante, I'@tegnspiration est régie par la température
qui selon son accroissement, I'évapotranspiratigmeente ce qui fait amplifier les besoins de la
culture.

Mais si on est dans des régions tropicales ménes sempératures sont trés élevées, les
précipitations sont d’'une grande vivacité, ce @il fue l'influence de la température diminue,
avec le type de cultures tropicale, lirrigatiorupétre sans importance ou bien une irrigation pas
encombrante.

Si les températures sont moins fortes, son inflaesgra grande et les besoins seront élevés,

I'utilisation d’un réseau en asperseur qui est mi&eonomique et plus fiable dans ce cas.

II.2.La pédologie :

La pédologie est vitale dans le choix du réseaa age parametres structure et texture, elle
détermine le choix du réseau, comment elle joudles?

L’étude pédologique est évidemment l'une des saumssentielles pour prendre en
compte la nature et la distribution spatiale desataristiques et contraintes relevant des sols.
Pour l'irrigation plusieurs caractéristiques soohsidérées comme particulierement importantes
On peut citer notamment :

[1.2.1.La structure du sol :

Principalement la porosité, dans les sols les ptusants, elle varie entre 30et60%, mais
parfois elle peut atteindre des valeurs élevées 968tnme les sols sableux, dans ce cas-la
lirrigation est vraiment nécessaire pour ce satda l'infiltration est trés élever, pour ce type d
sol une irrigation en goutte a goutte ou bien greeson est efficace car il ne va pas y'avoir une
trés grande infiltration par apport aux autres syge réseaux qui seront pas efficace.

Mais c’est la porosité a une valeur tres faible,aoa faire & des sols argileux avec une
infiltration faible, dans ce cas-la une irrigatiggére en goutte a goutte est préférable pour qu'il

n'y aura pas de stagnation d’eau a la surface.

En plus de ca elle a une relation directe avepiésipitations et la température.
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climatiques, pédologiques ainsi que le choix deuléure sur le choix du réseau d'irrigation
Si on a des précipitations élevées avec des tetopésanormales et si la porosité est faible

lirrigation sera sans importance.

Sinon, si la porosité est élevée et méme si lesigtétions sont élevées et températures
faibles une irrigation est obligatoire dans celéasvec un réseau en goutte a goutte.

[Cours de £™¢ et3*™M*année d'agro pédologie et d'irrigation]

[1.2.2.La texture du sol :

Soit la répartition de la taille de ses élémentssttutifs, I'utilisation de la texture comme
critére de choix du réseau d'irrigation reposelssitypes de ces éléments que soit Argile, Sable,
Limon.

* Argile : ce type de sol a une infiltration faiblescdes sols hydro morphes
Méme si les facteurs climatiques sont durent (dianale) il n’ya que le réseau en goutte a goutte

gu’il donne des bon résultats.

. Sable : quand le sol est sableux les infiltratismst trés éléve, et le moque
d’eau sera fatal pour la culture qui sera victirmexthnque d’eau, pour éviter ce déficit qui est
important il faut irriguer mais en apportant destpe quantités d’eau dans des I'axes de temps

petits ce qui nous amene a utiliser le réseau atiega goutte.

. La profondeur du sol qui commande I'épaisseur desles accessibles
aux racines et par suite la réserve en eau disigoi@ble sol n’est pas profond on peut utiliser
lirrigation par submersion pour les cultures tplérent la submersion de leurs feuillages.

Si non une irrigation par aspersion ou en gougeudte est possible.
I1.3.La réserve facilement utilisable:

La réserve facilement utilisable joue un réle iréportant pour déterminer les besoins de
la culture ainsi que le choix du réseau d’irrigafites racines de la culture sucent I'eau dans le
sol facilement si la réserve en eau dans le ddbien favorable a la culture, cette partie du sol

est un bassin de rétention de I'eau dans le soktt réserve augmente, les besoins de la culture
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climatiques, pédologiques ainsi que le choix deuléure sur le choix du réseau d'irrigation
seront moindres, de ce fait l'irrigation ne sera pacessaire. Mais si elle diminue d’'une facon
considérable c’est-a-dire quand elle tend versoliatpde flétrissement, la culture va avoir des
difficultés alors une irrigation est bien utile.

On peut trouver des sols ou la réserve en eauierstchargée méme si les températures
sont trés importantes. Ce sont des sols hydro resrphhe en argile et en matiéres organiques,
capables d’emmagasiner de grandes quantités d'Emubesoins dans ce cas seront moindres
mais on peut irriguer avec un réseau en goutteitiego

[Cours de £™ et3*™M*année d'agro pédologie et d'irrigation]

[1.4.Types de cultures :
Le type de culture et le facteur le plus primordiahs le choix du réseau, elle exige des
besoins bien précis et s'il ya des excés ou degidéEn eau, la culture risque une
asphyxie des racines ou bien un dessechementatétlae, c’est pour cette raison que le
choix du réseau est primordiale pour la cultuneivquelques exemples sur les cultures et

les réseaux qu’on utilise.

Tableau. 11.1. Culture et réseau d'irrigation

Cultures Réseau d'irrigation approprié
Blé Asperseur
Légumes Asperseur
Tomates Goutte a Goutte
Epinard Asperseur
Mais Asperseur
Oings Asperseur
Vignes Goutte a Goutte
Arboriculture Goutte a Goutte ou gravitaire
Céreéales Asperseur
Agrumes Asperseur
Dattier Goutte a goutte ou gravitaire
Palmiers Goutte a goutte ou gravitaire
Soja Asperseur
Cacao Raies
Riz Submersion
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II.5.Problématique et objectif du projet

Au cours de ces dernieres décennies, notre pagaraiaes changements climatiques et
environnementaux qui ont induit de fagon directiea pénuries alarmantes en eau.
En effet, le manque et la répartition souvent nérég et mal maitrisée de cette ressource, ont fait
gue le probléme de la pénurie a touché tous laswscparticuliérement I'agriculture.
De ce fait, la gestion rationnelle de la ressoumges oblige a optimiser son utilisation dans le
domaine agricole, ceci en utilisant des moyens tédgmur amener I'eau a la parcelle.
Comme on I'a abordé dans le chapitre |, le chox t@ehniques d'irrigation adéquates peut étre
un atout quant a la mobilisation, et la gestiofedessource en eau.
Ce projet rentre dans ce contexte, il vise a mettravant la technique de l'irrigation localisée
qui possede la meilleure efficience en élaborantadge de calcul pour le dimensionnement des

réseaux d’irrigation en goutte a goutte qui serautil d'aide de prise de décision.

Conclusion :

Au cours de ce chapitre nous avons essaye de danregvercu général sur les parametres
et les facteurs essentiels capables d’influenceindex du réseau d’irrigation.

En effet, nous avons pu dégager les interférencies ees différents parametres a savoir :
le climat, la pédologie, ainsi que le type de awlta irriguer, et le degré d’influence de chacun
d’entre eux.

Ceci va servir a bien assimiler et comprendreptetionnement de cette entité complexe

afin de nous aider dans le choix ultérieur du nésea
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III.LELABORATION D’'UNE BASE DE DONNEES NECESSAIRE PO UR LA
PROGRAMMATION :

Introduction

Afin de mettre au point un outil de gestion et disgpde décision qui traite la question de
I'optimisation de la ressource en eau et le dinem®ment d’'un réseau d’irrigation en goute a
goute nous somme obligé de passer par la phasegemmation qui nassériste un certain nombre
de notions que nous allons présenter et détagles de chapitre.
[ll.1.Présentation du compilateur utilisé :

Pour I'élaboration du code de calcul souhaité nawens utilisé un compilateur de
programmatiorDELPHI version 7qui utilise le langage de programmatiBascal objets dont la
langue de programmation est en anglais avec desschibn précis comme: IF, ALSE,
STRTOFLOAT, FLOATTOSTR, BEGIN, END ...etc.

Le choix du langage a été fait en tenant comptdaituque celui-ci présente de divers
avantages concernant surtout la saisie des basgsntées et des modeles utilisés ainsi que leur
représentation sous forme d’interfaces expliciteavant faciliter ainsi I'utilisation ultérieure du

code ressorti.

[1l.2.Méthodologie de travalil :

Pour arriver au terme de la conception du codeatteicsouhaité, nous nous somme permis

de nous tracer la méthodologie de travail suivante

v Elaboration d’'une interface graphique nécessail@ grogrammation en tenant compte
des parameétres des bases de données et ceux ddesndiisés.

v" Choix des codes de compatibilité pour chaque ojpérat

v' Saisie des données des nomenclatures utiliséesgbague parameétre de calcul et de
chaque résultat.

v' Saisie des modeles de calcul permettant I'évalnateEs besoins en eau des cultures et le
dimensionnement du réseau ; on en site : le matielalcul de 'ETP, celui de la RFU,
de la pluie efficace, des besoins en eau des esltwinsi que tous les modeles de
dimensionnement du réseau en goutte a goutte.

v Elaboration et saisie des codes de calculs afismtédu programme.

v' Déclaration des composants de chaque calcul auitzdeys.
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[11.3.Données a saisir pour la programmation du coé de calcul :
L'utilisateur du programme de calcul doit saisirtames données de départ afin d’estimer
premierement I'évaporation ETP, puis a partir deetéen fonction des données pédologiques et du

type de cultures, estimer les besoins en eau diesas.

Apres l'estimation de ces besoins, I'utilisateuit @mcore saisir des informations concernant
la parcelle ou le domaine ou sera projeté le rés@asi que les choix de variantes auxquelles il

aura opté c'est-a-dire les caractéristiques hydyzes du réseau.

Une fois que toutes ces informations sont saisegrogramme se chargera de ressortir
automatiquement les dimensions des différents campants du réseau ainsi que de la pompe de
soutient éventuelle (qui est essentielle dans roaisg

Le fonctionnement du programme de calcul est iusbmme suit :

[11.3.1.Les besoins :

* La pluviométrie : la série a saisir est une séeie pluies mensuelles.

» Latempérature : introduire les températures mogenn

* Levent:leventestenm/s.

» L'insolation : c’est en pourcentage pour chaquesmoi
[11.3.1.1Calcul de 'ETP :

Elle est calculée suivant le modéle de BLANY et BRL qui est interprété par la
formule suivante :
ETP= (8,13+0,46t)*|

» Les profondeurs racinaires : selon le stade véfjdela culture en m.

» Lesvaleurs de Hcc, Hpf : en pourcentage.

* Y :valeur variable soit (1/3),(2/3) ,(1/2)

Une fois ces données saisies il suffit de cliquerde bouton ¢alculer] en bas du Panel, sinon

sur le boutondffacerl en cas ou on veut insérer de nouvelles données.
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Fig. .lll.1.Calcul de I'ETP

[11.3.1.2. Calcul de la réserve facilement utilisale RFU :

La réserve facilement utilisable est calculée emction des paramétres pédologiques et
physico hydriques du sol, ainsi que du type deukure. On la détermine suivant le modele
suivant :

RFU= ((Hcc-Hpf)/100)*Y*Z

e Z:dépend du végétatif de la culture pour chagoes.
* Hcc : Humidité a la capacité au champ.
e Hpf: humidité du sol au point de flétrissement.
» Y : Coefficient dépendant du sol et de la culturgiguer
Une fois ces données saisies il suffit de cliquele bouton ¢alculer] en bas du Panel, sinon
le bouton gffacel] en cas de probleme de saisie ou de nouvelleségsnn

Fig.lll.2.Calcul dERFU
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I11.1.3.Calcul des besoins en eau des cultures :

Les besoin en eau d'irrigation, est la quanti@ad’ que I'on doit apporter a la culture pour
satisfaire son manque d'eau causé par I'évapgiiati®n, la percolation et les infiltrations
profondes ; pour évaluer ces besoins on utiliseddele de calcul suivant :

B = ETR-(Peff+RFU).
ETR = ETP*Kc.
» Kc : Coefficient culturel qui dépend du stade végéde la culture.
» Peff: La pluie efficace est calculer avec I'aspeant Peff=P*Kc.

Une fois ces données saisies il suffit de cliquenle bouton ¢alculer] en bas du Panel, sinon

le bouton[effacer] en cas ou on veut insérer de nouvelles données.

Fig.ll1.3.Calcul des besoins

[1l.2.Les doses, les Fréquences, et les Durées d@sages:

1. Les doses d’arrosages : sont les doses d'irrigat@&oessaire pour obtenir une production
normale sur I'ensemble de la surface cultivée, istindjue deux types de doses d’arrosages
nette et brute, la premiére est une dose théoagliautre est pratique, elles sont exprimées
avec des modéles bien précis, comme le montreciendient.

2. Fréquence d'arrosage : La fréquence ou espacenmérg deux arrosages. Cette valeur
dépend de la transpiration journaliere moyenne ttapgriode de pointe des cultures et de
la dose appliquée a chaque arrosage.

3. Durée d’arrosage : exprimée en heures, c’est ldaddiirrigation dans une journée.

v" Pour les formules de calcul, on utilise :

* Dose net = ((Hcc-Hpf)/100)*Y*Z*(P/100).
* Dose brut = (Dose net/ (Eeff*Cu)).
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» Fréquence d'arrosage = (Dose net/bjl)
» Durée d'arrosage = ((Db*Ea*Er)/ (G par arbre*débgoutteur).
Avec :
* Cs: Couverture du sol de la culture.
» Eeff: Lefficacité de I'arrosage, dépend de la textunesd|.
* Cu: Coefficient d’uniformité.
* G par arbre : Nombre de points de distribution par arbre ;
» [Ea: Distance entre deux points de distribution voisingnéme arbre ;
» Bande humidifie : Largeur de la bande humidifiée ;

» Er: Ecartement entre rangs d’arbres= écartement entrpes.

Une fois ces données saisies il suffit de cliquenle bouton ¢alculer] en bas du Panel, sinon

le bouton gffacel] en cas ou on veut insérer de nouvelles données.

Fig.lll .4.Calcul des doses d’arrosages

[11.3.2.Dimensionnement du réseau en goutte -a- gtte :
1. Rampes et Porte Rampes :

Pour dimensionner un réseau en goutte-a-gouttéephssparametres rentrent en jeux
Comme : Largeur et longueur de la parcelle, longuke la rampe et porte rampe, Débit d’'une
rampe et de la porte rampe ....... etc.

* Longueur, Largeur de la parcelle : en m.
* Longueur de la rampe et porte rampe : en m.
* Nombre de rampes : indique la totalité des rampes th parcelle.

Nombre de rampes = (largeur de la parcelle/Er)
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* Nombre d’arbres : présenté comme I'ensemble dessdans la parcelle.
Nombre d’arbres= (langueur de la rampe/Ecart entiess arbres)*nombre de rampes
* Nombre de goutteurs dans une rampe : les gouttentseparties dans la rampe selon
le nombre d’arbres et le nombre de goutteurs pldags un arbre.
Nombre de goutteurs dans une rampe =nombre d’'addans un rang *nombre de

goutteurs pour chaque arbre.

» Débit de la rampe : exprimé en (I/h), c’est le clerdes débits amener pour
I'ensemble des arbres dans le méme rang.
Débit de la rampe =nombre de goutteurs dans unep&*débit d'un goutteur.
» Débit de la porte rampe : exprimé en (I/h), la s@was débits de chaque rampe.
Débit de la porte rampe =débit d’'une rampe*nombre mpes
Une fois ces données saisies il suffit de cliquerde bouton ¢alculer] en bas du Panel, sinon

le bouton gffacel] en cas ou on veut insérer de nouvelles données.

eg?acer

Fig. .11l.5.Calculs pour rampe et porte rampe

[11.3.3Calcul des Diamétres :

e Diameétre de la rampe : Calculé a partir du modéieast :

@i (cal)=| P.d.c()x2,75 |*”

0,478<Q(r)""L(r)
En normalise le diamétre selon les diametres cowiaise
On calculer la perte de charge suivant la formuleaste

0478 _a75 175
275 -D Q
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» Diametre de la porte rampe : estimé suivant le eogld suit :

1

Bor (cal) :[ P.d.qpr)x2,75 | "

0,478xQ(pr)""°L(pr)

On normalise le diameétre selon les diamétres cowialis€és, puis on calcule la perte de charge
suivant la formule suivante
= 0'478 D—4.75 Q1-75 L

2,75 e

Une fois ces données saisies il suffit de cliquerde bouton ¢alculer] en bas du Panel, sinon

Pdc

le bouton gffacel] en cas ou on veut insérer de nouvelles données.

calculer | effacer

Fig. .11l.6. Calcul des diametres

[11.3.4.Conduite principale et pompe :
[11.3.4.1.Conduite principale :

Les parametres de la conduite principale sont aéteés aprés le calcul de tous les
parametres des rampes et portes rampes. Le Déhiméye, et Perte de charge sont les éléments
essentiels pour le dimensionnement de la conduite.

* Longueur : exprimée en (m) c’est une valeur g@itfintroduire

» Débit : le débit de la conduite principale estragtien sommant tous les débits des
portes rampes.

» Diametre : il est calculé comme les diamétres degpes et des portes rampes par la
formule :

@.(cal= pdcrx275 |
0,478x Q(r)""°L(r)
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» La perte de charge est calculée suivant le modélarst

0,478 -475 1.75
Pac=———. . L
=75 D Q

[11.3.4.2.Pompe :
Les caractéristiques de la pompe sont: la HauBgométrique, le Débit et la Hauteur
manométrique. Elles sont déterminées par les paramsuivants:
e HG : Hauteur géométrique une valeur a introduixeriener en (m).
» Débit : exprimé en (h/l)
 Hmt: la hauteur manométrique totale égale a lanserdes pertes de charges
dans la conduite principale +les rampes+ les poaepes + la pression dans
le dernier goutteurs le plus défavorable (- out)dateur géométrique

Une fois ces données saisies il suffit de cliquerde bouton ¢alculer] en bas du Panel, sinon

le bouton gffacel] en cas ou on veut insérer de nouvelles données.

Fig. .111.7. Calcul pour conduite principale et dela pompe

L’ensemble de toutes ces étapes ont aboutis aagngmme complet qui calcule que ce soit
les besoins avec tous leurs paramétres ou le diommsnent du réseau d'irrigation en goutte-a-
goutte.

La figure qui suit illustre le programme complet :
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Fig. 111.8.Code de calcul complet
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[1l.4.Réutilisation des eaux usées épurées en irdgion localisée :

Les eaux usées épurées peuvent étre considéréesecone source en eau non négligeable
pour étre réutilisées par I'hnomme dans le domaekirigation.
Elles peuvent constituer en méme temps une solydam diminuer I'exploitation intensive des
ressources en eau limitées.
La réutilisation des eaux épurées dans le mondis @lpsieurs formes :

1. 'usage aux fins d’agréments, qui a commenc&a&® aux USA,

2. 'arrosage des parcs, des terrains de jeu, @lesiges comme en Australie et aux USA,

3. l'irrigation des différentes cultures agricolesu Mexique irrigation de 85 000 hectares de
malis, en Hongrie 200 millions de métre cubes d’asmées sont utilisés en 1991 pour l'irrigation de
diverses cultures,

4. la recharge des nappes souterraines telles giramde Bretagne et en Israél, ou 20% des
eaux usées sont infiltrées pour I'alimentation ei@sx souterraines,

5. l'alimentation des chasses d’eau, cette pratigueernant 33% des foyers installés en zone
urbain eau Japon,

6. l'utilisation comme eau de refroidissement irtdalie, on cite 'usage de 4000m3 par jour

des eaux traitées en Australie.

[11.4.1.Possibilité d’approche en Algérie:
Un certain nombre de conditions sont réeunies pauisager une réutilisation planifiee et contrélée
(par opposition a l'usage non déclaré spontanéegiste et existera probablement toujours, y

compris dans les réseaux officiels) des effluertigins.

[11.5.Utilisation du programme pour les eaux usées
Dans I'état actuel des connaissances on ne peutgramitre clairement les risques liés a la
réutilisation des eaux usées épurées aux diffétgpées d’'usages, car ces risques ont plusieurserm
de pollution :
> sanitaires liés aux personnes qui sont en contesttdexploitant de stations, agriculteurs)
ou indirect (visiteurs ou voisins des stations di&tions)
» chimiques liés aux eaux souterraines par les adratitrites, pesticides, métaux lourds
» pollution microbiologiques liés a la terre iguée, les eaux souterraines par les
bactéries, virus ...

» pollution de l'air par HS...
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Donc pour irriguer avec les eaux useées il faut s&foges solutions plus sanitaires, a fin de
limiter I'influence néfaste de risques non maisisgt étude complémentaire liant les techniques
d’épuration avec les techniques d’irrigation, pgominer une vision compléte de I'impact de ces types
de projets sur 'lhomme et I'environnement.

En ce qui concerne I'utilisation du programme poertype d’eaux chargées, il faut dire que
des précautions doivent étre obligatoirement présd@amont du réseau vu que son utilisation
directe peut affecter le bon fonctionnement duaést plus exactement, on parle du colmatage des
gouteurs.

Ces précautions peuvent se répartir en trois pitqos

1- Choisir le type de pompe adéquat qui peut fonceomvec des eaux relativement chargées
apres que le programme ressorte ses caractéristique

2- Prévoir un bassin de tranquillisation en amont dseau afin de laisser décanter les
particules les plus grossieres et d’éviter ainsicolmatage prématuré du réseau tout en
veillant & son nettoyage d’une facon réguliere.

3- Prévoir si c’est possible des filtres a sablesen mméme du réseau, et ceci peut bien sar
engendrer des pertes de charges supplémentairegjrian peut tout de méme anticiper en
ajoutant une marge dans la détermination de la lBITa pompe de soutien résultante.

On peut dire enfin que ce programme peut fonctioanssi bien pour les eaux claires (de robinet)

gue pour des eaux chargées en prenant bien surélesutions citées.
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Conclusion :

Au terme de ce chapitre, nous somme comme mémermas\a élaborer ce code de calcul qui
permet en un laps de temps et avec beaucoup dieefade déterminer les besoins en eau des
cultures ainsi que de faire le calcul de tous $eaé d’irrigation en goute a goute avec les
caractéristiques de la pompe de soutient qui ve,@eei en quelques clics.

L’avantage de I'utilisation de ce programme c’asbg peut ressortir les besoins en eau des
cultures en tenant compte de la réserve du sdéfaent utilisable RFU contrairement a quelques
programmes déja sur le marché a 'image de toategdrsions de CROPWAT, ajoutons a cela le
fait que I'on peut les avoir séparément et lessatilpour le dimensionnement de n'importe quel
type de réseau en dehors du goute a goute.

Il faut dire également qu’il peut fonctionner méeareutilisant des eaux chargées.
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CHAPITRE IV : ANALYSE DES CONDITIONS NATURELLES

Introduction

Dans le cadre du test, de I'exécution et de la mispratiqgue du programme élaboré pour le
calcul du réseau d'irrigation en gout a goute, mppse dans ce qui suit de le faire sur une parcell
expérimentale et qui est la parcelle pilote de IFEN Ceci en passant par les différentes étapes déja

abordées a commencer par la présentation de laliggpdote.
IV.1. Situation et climat :
IV.1.1Situation géographique :

Notre Parcelle d'irrigation se situe dans I'Ecblationale Supérieure de I'Hydraulique qui se
situe dans la commune de Guerrouaou wilaya de Biitizéeau piémont de I'Atlaslidéen a 5
Km de la ville de Blida et de 8 Km de la ville dewBarik. Elle s’étend entre les paralleles 36°3Q" e
36° Nord et la longitude 3°20" et 2°40' Est. EB¢ lenitée :

* Au Sud par le bloc B de TENSH.
Au Nord par la route national N° 29.
Al'Est: parking de 'ENSH.
A I'Ouest : route de Sidi Aissa.

La station s’étend entre les paralleles : 36° 80'et 36° 31' 11" Nord et les longitudes
2°53'04" et 2°53'22" Est.
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Fig. IV.2.Photo satellite de la parcelle d’étude
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Situation topographique :

Notre parcelle pilote se trouve au sein méme deol& elle est constituée d'un terrain
relativement plat, travaillé et labouré. On signglee le sol en place et remangé et n’est pas

d’origine.

Le levé topographique du site a été effectué daredia débuté le 31/04/2012 jusqu’au 02/05/2012
avec le matériel du laboratoire de géodésie a sév¥@DS équipé d’une boussole et un réflecteur.

Comme le montre la figure suivante :

Fig. IV.3. Appareils géodésiques

Le travalil a été effectué en fixant une seule@tadiu milieu de la parcelle et a partir de laquetias

avons balayé relativement tout le terrain en iasissur les points de repére.

Les données des différents points recueillis ster&in sont représentées dans le tableau Ill.1.

N° de N° de

points X Y z points X Y z
pl 99.995 79.473 199.74 B23 140.354 74.528 199.413
p2 115.786 80.799 199.559 B24 141.557 69.398 199.498
p3 162.547 78.312 199.539 B25 141.588 67.304 199.596
p4 163.223 70.284 199.545 B26 141.674 65.454 199.555
p5 174.903 71.071 199.546 B27 143.353 67.369 199.657
p6 179.954 74.301 199.675 B28 141.524 58.901 199.515
p7 180.931 27.681 200.257 B29 141.930 52.363 199.609
p8 122.480 23.783 200.856 B30 142.944 46.587 199.680
p9 100.962 22.445 201.031 B31 144.366 42.011 199.948
pl0 45.047 18.900 201.549 B32 144.652 40.061 200.009
pll 36.368 18.812 201.739 B33 146.232 42.184 199.895
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pl2 36.479 22.239 201.646 B34 145.520 34.682 200.187
pl3 28.153 41.249 201.155 B35 145.296 29.801 200.420
pla 30.578 54.631 201.169 B36 150.067 32.875 200.64
pl5 18.443 57.988 201.246 B37 156.204 33.070 200.219
pl6 22.040 73.000 200.950 B38 157.418 37.836 200.052
pl7 75.851 77.505 199.623 B39 157.989 41.614 199.737
L1 103.534 74.572 199.663 B40 156.733 46.340 199.744
L2 119.217 76.209 199.592 B41 159.083 46.801 199.627
L3 140.459 76.825 199.648 B42 159.654 42.041 199.771
L4 152.236 74.234 199.596 B43 171.807 32.570 200.164
L5 157.232 32.926 200.257 B44 168.079 30.579 200.147
L6 122.371 29.059 200.375 BA5 166.483 52.417 199.530
L7 100.220 28.742 200.298 B46 155.886 61.137 199.493
L8 77.298 26.942 200.730 BA7 154.580 71.249 199.781
L9 40.431 25.034 201.279 B56 35.724 25.624 201.489
L10 40.861 45.028 200.647 B57 38.801 40.246 200.854
L11 43.887 70.237 200.317 B58 40.236 52.505 200.722
L12 63.539 70.894 200.037 B59 51.73 54.318 200.589
L13 154.951 50.994 199.458 B60 58.106 49.124 200.296
B1 99.882 56.085 199.950 B61 67.718 60.194 200.061
B2 99.669 60.560 199.705 B62 96.197 62.691 200.05
B3 104.094 70.029 199.650 B63 69.878 68.701 199.756
B4 106.604 77.497 199.650 B64 86.548 61.974 199.913
B5 112.767 73.174 199.769 B65 84.403 54.068 200.084
B6 112.717 66.816 199.469 B66 80.071 46.81 200.348
B7 114.713 56.900 199.760 B67 82.439 36.369 200.523
B8 112.371 50.093 200.013 B68 83.768 28.026 200.647
B9 117.353 45.636 200.175 B69 92.57 30.442 200.498
B10 108.778 38.090 200.337 B70 92.717 39.174 200.323
B11 101.619 42.076 200.206 B71 92.714 49.229 200.097
B12 103.565 33.650 200.487 B72 93.84 59.106 199.783
B13 106.976 29.700 200.643 B73 93.764 69.997 199.687
B14 124.195 34.265 200.562 B74 103.258 69.772 199.607
B15 125.606 45.556 200.094 B75 104.681 60.952 199.693
B16 126.582 54.715 199.828 B76 105.047 51.964 199.862
B17 130.420 52.930 199.760 B77 104.70 42.866 200.132
B18 131.219 53.899 199.742 B78 104.473 33.691 200.457
B19 132.449 52.998 199.689 ptl 107.704 56.948 199.756
B20 134.283 62.869 199.549 pt2 108.493 60.838 199.674
B21 135.991 68.630 199.496 pt3 103.743 60.068 199.771
B22 135.491 74.623 199.497
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IV.1.2. Climatologie :

Analyse des conditis naturelles

Le climat se définit comme étant I'ensemble des nph#&nes méteéorologiques qui

caractérisent I'état de I'atmosphere et de sonuénl en un lieu donné.

Le climat se caractérise par ces déférents parasdds précipitation, la température,

I'évaporation, I'hnumidité relative, le vent ....etc.

IV.1.2.1. Température

Les températures extrémes et moyennes sur la pédabservation (1979 a 2009) sont

représentées dans le tableau suivant :

Tableau IV.2 : Températures extrémes et moyennes msuelles

LA

Mois|Jan | Fév | Mar§g Avr| Mai| Juin| Juill Aolt Sep Oqt Nqv DeMoy
Temin

¢C) 7,54 | 7,61| 9,02| 10,513,37/16,38/19,46/21,30 | 18,8314,87/9,42 | 9,12 | 13,11
T

(:2: 16,44(18,19 20,44| 23,03/ 25,31| 29,44/33,10 32,52 | 17,8218,77/18,42|20,21/ 22,81
T

(Ong); 12,05/12,86|14,71| 14,84/ 19,24(22,96| 26,15| 27,23 | 24,7620,11]16,36|13,56| 18,74

Source ANRHBLIDA

Avec: température maximale correspond a celle dis niiaolt avec 32,52°C, (c'est le mois le

plus chaud).

La température minimale correspond a celle du meignvier avec 7,54°C, (c'est le mois le

plus chaud).

A partir du tableau IV.1 on trace le graphe de térafure
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Fig. IV.4. Graphe des températures

IV.1.2.2. Nébulosité
La nébulosité correspond a la fraction du ciel estpar les nuages ou la quantité de nuage

qui empéche I'ensoleillement de la surface du sol.

Les valeurs moyennes mensuelles de la nébulogité pne période de 16 ans sont

représentées dans le tableau suivant :

Tableau IV.3.Nébulosité moyenne mensuelle

Mois |Jan | Fév | Marg Avr| Mai| Ju|Quil |Aolt | Sept| Oct | Nov| Déc|Anné

W

Valeur|4,7 |43 |45 | 46 | 35| 30 241 24 31 40 4y 45 8

Source: ONM

D’apres le tableau en remarque :
> La valeur mensuelle maximale est de 4,7 obsemwéeais de Janvier et Novembre.
» La valeur mensuelle minimale est de 2,1 obserudaais de Juillet.

* Nébulosité = 10 indique un ciel totalement couvert.

* Nébulosité = 0 indique un ciel tout a fait claire.
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IV.1.2.3.Vent

Le vent est un facteur destructif vu sont influsdaecte sur les sols, la végétation et
les autres facteurs tel que les précipitation&eapotranspiration. Il intervient aussi dans le
choix de type d’irrigation. La variation de vites$®vent au cours de I'année est représentée
dans le tablealV.4. Pour 21 ans

Tableau I1V.4. Vitesse du vent

Mois J F M A M J J A S 0] N D

Vitesse de vent (m/s) 2,65 2,73 2,58 P,64 P,44 2,78 2,95 2,76 2,38 2,26 2,35 33,31

Source ANRH BLIDA

D’apres le tableau 1V.4 ; la vitesse maximale dut\est observée au mois de Décembre, elle est a
3,31m/s.

Vitesse de vent (m/s)

3,5
X /
25 _M\"/
2
1,5 —4—\/itesse de vent (m/s)
1
0,5
0 . T T . . . T T . . T )

Fig. IV.5.Graphe des vitesses du vent

IV.1.2.4.Evaporation
L’évapotranspiration est un phénomene continu ¢etsmps. Elle est définie comme étant la
quantité d’eau consommée qui comprend d’'une paaul’transpirée par la plante et d’autre part

I’évaporation directe a partir de sol.

Cette évapotranspiration dépend du climat et devsestions qui sont déterminées par
certains parametres qui sont 'humidité de I'aryitesse du vent, la température de l'air aing qu
la pression atmosphérique. Il s’agit en fait dedanbinaison de deux phénoménes, le premier est

I’évaporation de nature physique tandis que lersg@st la transpiration de nature biologique.
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Les valeurs moyennes mensuelles de I'évaporationreprésentées dans le tableau ci-apres :

Tableau IV.5.L’évaporation moyenne mensuelle pour 2 ans

Mois J F M A M J J A S 0] N D

Evaporation (mm) 56 |54,38|68,65|91,23(119,341154,11(172,90157,92[114,30,88,40 | 70,82 |64,81

Source : ANRH Blida

On remarque d’apres le tableau IV.5 ; que I'évajomaatteinte le maximum dans le mois de
Juillet, elle atteint 172,90mm.

IV.1.2.5.Insolation

L’insolation est la période durant laquelle le dobeille sur le sol.Les valeurs moyennes

mensuelles et journalieres sont représentées dans le tableau ci-apres :

Tableau IV.6.Insolations moyennes mensuelles :

Mois Jan | Fév.| Mard Avr| Mai| Juinl Juil.| Aot Sept. tOg Nov | Déc

Insolatior
443 16,00 | 7,09| 7,65/ 9,66 10,1P1,29 | 10,58 9,29| 7,07] 5,32 4,09
(heures)

Source: ONM

IV.1.2.6.Humidité relative de l'air

L’humidité relative de I'air est un élément de &/blydrologique qui contrble I'évaporation du
sol et le couvert végeétal.

L’humidité relative moyenne mensuelle est représedans le tableau suivant

Tableau IV.7.Humidités relatives moyennes mensueBeour 21 ans:

Mois |Jan | Fév | Mars Avr| Mai| Jujduil | Aolt | Sept| Oct | Nov| Déc| Annee

Hr(%) |71 | 68 69 65 64 60| 59 56 64 66 68 70 65

Source : ONM

D’apres le tableau ci-dessus en remarque que :

» Le mois le plus humide est le mois de Janvier §186
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» Le mois le moins humide est le mois d’Ao(t ave®56

IV.1.2.7.Pluviométrie :

a) pluviométries moyennes mensuelles :

Analyse des conditis naturelles

La pluviométrie moyennes observé a la station dens@a durant 20 ans de 1979 a 2009 sont

représentées dans le tableau suivant :

Tableau 1V.8.pluviométries moyennes mensuelles (mm

D

Mois Jan | Fév.| MargsAvr |Mai |Juin | Juil] Aoli Sept.|Oct. | Nov | Déc | Anné
Pluviométrie 80,30 69,88 70,91/ 67,21 55,40 11,97| 9,87, 7,69, 41,47 50,13 60,47 67,74 593,04
Source ANRH BLIDA
» Saison humide de Décembre a Auvril.
» Saison seche de Mai, Juillet et Octobre.
Pluviometrie
90
80 -
70 -
60 -
50 -
40 A B Pluviometrie
30 -
20 -
10 -
0 -
Jan Fév. Mars Avr. Mai Juin Juil. Aolt Sept. Oct. Nov Déc

Fig. IV.6.Graphe de la pluviométrie

La figure IV.6.Représente la

répartition annuelldes moyennes mensuelles des

précipitations, on constate que le mois de décembirée mois le plus pluvieux, les précipitations

sont presque nulles en Juillet et Aoqt.
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b) Nombre moyen de jours pluvieux
La moyenne des journées pluvieuses pour la périotmée est représenté dans le tableau

suivant :

Tableau IV.9.Nombre moyen des jours pluvieux

Mois |Jan | Fév.| Mars Avr| Mai| Juiduil.|Aod(t | Sept.| Oct.| Nov| Déc| Annde

Jours |15 |10 11 9 7 5 1 3 5 9 11 13 89

Source ANRH BLIDA

IV.1.2.7.1.Etude fréquentielle
Le but de I'étude fréquentielle estdééerminer I'année de calcul, pour notre régiompie
la probabilité de 80%.

Une analyse statistique doit étre faite sur la lo@seenregistrements pluviométriques effectués sur

une longue période.
Les différentes étapes envisagées sont :
1/ Présenter les pluies totales annuelle pour gniege donnée sous forme de tableau.
2/ Classer les données par ordre de grandeuriggand.

3/ Classifier la position relevée selon la relatio

Fa= 100'(n—Tl) (1)

Dans laquelle :
n : nombre d’enregistrements.
m : numéro du rang.
Fa : position relevée.
4/ Reporter les valeurs sur papier de probabititgsme il est indique sur la figure 7.
5/ Sélectionner les valeurs annuelles corresporalane probabilité de 20,50 et 80 %.

6/ Déterminer les valeurs mensuelles pour I'arsg@he par la relation suivante :

Pisec leoy . FE;?S; (2)
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Dans laquelle :

Pmoy : pluie moyenne mensuelle pour le mois i.

Tableau IV.10.Calcul des probabilités de pluie :

Valeurs de départ Valeurs classées par | Ordre de classement Position
ordre décroissant relevée
911,2 999,14 1 2.63
717,9 938,4 2 5.26
936,2 936,2 3 7.89
999,4 911,2 4 10.53
797,4 846,5 5 13.16
684 797,4 6 15.79
846,5 787,7 7 18.42
574,5 783,9 8 21.05
626 773,9 9 23.68
609,7 760.8 10 26.32
787,7 756,6 11 28.95
617,8 717,9 12 31.58
520,4 695,4 13 34.21
596,7 684 14 36.84
523,8 678.1 15 39.47
938,4 675,9 16 42.11
640,1 664,8 17 44.74
783,9 640,1 18 47.37
4222 626 19 50.00
579,2 617,8 20 52.63
416,9 609,7 21 55.26
491,9 596,7 22 57.89
695,4 579,5 23 60.53
443,9 574,5 24 63.16
470,2 568,4 25 65.79
568,4 523,8 26 68.42
756,6 523,5 27 71.05
386,1 520,4 28 73.68
675,9 491,9 29 76.32
453,7 470,2 30 78.95
384,7 453,7 31 81.58
523,5 443,9 32 84.21
410,1 4222 33 86.84
664,8 416,9 34 89.47
773,8 410,1 35 92.11
760,8 386,1 36 94.74
678,1 384,7 37 97.37
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D’apres le tableau 111.10.0n trouve les valeurgespondantes aux probabilités 50 et 80% qui
sont : F (50%) =626 mm.

F (80%) = 460 mm.

D’aprés ces deux valeurs, on détermine I'annéeattriicpar I'application de la relation 4, les

résultats de calcul sont représentés dans le tableaant :

Tableau IV.11.Précipitations mensuelles de I'annéde probabilité 80%

MOIS | Jan | Fiv | Marg Avr | Mai | Juin | Juil | Aout| Sep | Oct| Nov| Dec Annége

P80 62.05| 52.74| 51.09 | 49.63| 41.64| 9.44 | 7.72 | 6.07 | 28.91| 33.35| 40.22| 46.76| 429.62
0

Calcul de la pluie efficace :
a) Pourcentage fixe des précipitations

Peif = a. Ryt dans laquelle « a » est une fraction donnée palidateur pour tenir compte des pertes
par ruissellement et percolation profonde. En ga@nés pertes avoisinant 10 a 30%, auquel cas a =
0,7a0,9.

b) Formule empirique pour la précipitation de projet

Elle est basée sur une analyse réalisée pourehtieclimats aride et subhumide. Une
formule empirique a été établie par AGLW/FAO poétaiiminer la précipitation efficace
correspondant a une probabilité de dépassemerti%dadéhant compte des pertes estimées dues au
ruissellement et a la percolation. Cette formulet @dre utilisée dans les buts de conception ou une

probabilité au dépassement de 80% est requisaldel @st le suivant :

Petf = 0,6 Rpt — 10 pour B<70 mm. (03)

Pett = 0,8 Rot — 24 pour B>70 mm. (04)
c) Formule empirique

Les parametres peuvent étre déterminés a pautiecinalyse des données climatiques

locales. La relation peut, dans la plupart des&as,simplifiée par les équations suivantes :
Pef=a. R+ b pour B< z mm. (05)

Pef = C. Rot + d pour B>z mm. (06)
Tel que : a, b, c et z sont des coefficients destation
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d) Méthode USDA — ACS

Les précipitations efficaces peuvent étre calaupss les formules recommandées par

I'United States Département of Agriculture-soil servation service.
Pett = Pot. (1 — 0,2 R/ 125) pour B<250 mm. 07)
Per =125+ 0,1 B pour Ry>250 mm. (08)

En général, I'efficience d’'une précipitation dim@lorsque celle-ci augmente. Dans la
plupart des cas quand les précipitations sontiedfézs a 100 mm/mois. L’efficience sera

approximativement 80%.

On optera pour la premiére méthode qui est la oakthlu pourcentage fixe des
précipitations.

IV.1.2.8.Indices climatiques
IV.1.2.8.1.Indice d’aridité De Martonne:

L’indice d'aridité De Martonne définir comme le dégde sécheresse du climat et par

conséquent il nous oriente dans le choix des @astur

P
T+1C

Il est calculé par la formule suivanté = (09)

Avec : | : Indice De Martonne
P : Précipitation annuelle en (mm)

T : Température moyenne annuelle

=91 _ 5o (10)
18.6+1C
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......................................................... Analyse des conditis naturelles

Tableau IV.12.Les limites de climat d’aprés I'indi@ de Martonne

Valeurs de |y Type de climat Irrigation

IA<5 Désertique Indispensable
5<Ih<10 Trés sec Indispensable
10<h<20 Sec Souvent indispensable
20<h<30 Relativement humide Parfois utile

x> 30 Humide Inutile

Ia= 20,14 mm donc 20 s K 30. On comparant la valeur trouver de «I» avele ckl tableau on

peut conclure que notre climat est de type « kadaient humide » donc l'irrigation est par fois

utile.

IV.1.2.8.2.Quotient pluviométrique d’Emberger

Il permet de déterminer I'étage bioclimatique evéeur du coefficient pluviométrique

en utilisant la formule et le diagramme bioclimaggd’Emberger.

Q

Avec :

m

1000 - 2000.P
wrm ™ my - Mz-mz )
2

: coefficient pluviométrique d’Emberger.
: Précipitation moyenne annuelle (mm).
: Température moyenne maximale du mofus chaud en Kelvin.

: Température moyenne minimale du mofdus froid en Kelvin.

M =273 + 33,6 = 306,6 K
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m=273+7,5=280,5K

576 93
(306 ,6)2 - (280,5)2

Dou: Q =2000 = 75,30

D’aprés le diagramme bioclimatique d’Emberger (aeng) les valeurs obtenues de Q correspondent

a un climat subhumide.
IV.1.2.8.3.Climogramme de Gaussen

Le Climogramme de Gaussen est une représentaaphigue de variation de précipitation et
de température en fonction du temps (mois) qui pausiet de déterminer la période ou l'irrigation

est indispensable (période séche).

Dans notre cas, la période seche commence dudihés jusqu’au mois d’Octobre

CLIMOGRAME DE GAUSSEN
90 45
—~ 80 + + 40
£ 70 | 135
~ 60 + + 30 6
g 50 +25 = —&—P (mm)
>_
= 40 + + 20 e —0— T MOY ()
li: 30 + T 15 =
H_J 20 + + 10
o 10 + + 5
EJ) 0 : : : : : : : : : : : 0
g ¥ & @v‘?‘ @‘? NS Vo0 & & K
MOIS

Fig.IV.7.Climogme de gaussen
IV.3.Caractéristiques de la région [07]

IV.3.1.Géologie

La Géologie de la Mitidja a fait I'objet de plusistudes fondées sur les travaux majeurs de
Glangeaud et Aymé (1952) qui avaient établi quditadja était un bassin intra montagneux formé
par effondrement rempli de dépdts d'age plio-quaie. L'analyse structurale est abordée afin de
préciser la disposition spatiale des réservoirsurPootre part, nous analyserons la litho

stratigraphie, préalable nécessaire pour définimlidieu récepteur, mais aussi pour préciser
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I'existence et la situation des éléments suscegtildl'intervenir sur le chimisme des eaux

souterraines.

A. Successionlithostratigraphique

.1. Le socle primaire

.2. Le Mésozoiqu®n distingue:

*Les calcaires de I'Oued Sidi El Kebir ; calcairessifacristallin d'age jurassique.

Les calcaires et grés de la Chiffa d'age néocostiaptien.
*Les flysch (marnes et calcaires) d'age albien seypéa sénonien.
.3. Le Tertiaire

* Le Miocéne et roches plus anciennes
« Les roches éruptives du Tertiaire

D'autres affleurements de roches volcaniques son¢rent dans la région de Khemis El
khechna et Thenia (Rhyolites - Andésites), (Figure).
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Chapitre: V... Analyse des conditis naturelles
* Le Plaisancien

Il repose en discordance sur les formations du &hec(Glangeaud ,1952). Il s'agit d'une
formation constituée de niveau fossilifere glaueari de marnes jaunes et grises parfois sableuses.

+ L'Astien

La formation de I'Astien comporte plusieurs fagéparés par un niveau repere glauconieux
de 4m a quelques centimétres d'épaisseur. Lesolifies les plus frequemment rencontrée sont:

Les calcaires ou calcaires sableux.

Les gres.

Les argiles calcaires jaunes.

Les calcaires a facies récifal.
.4.Le Quaternaire : Formation de la Mitidja

C’est I'emplacement de notre parcelle pilote, lanmfation de la Mitidja se compose
principalement de matériaux alluviaux grossiers

- Des graviers.
- Des galets.

- Des limons ou argiles en quantités variables.

Dép6bts de la formation de la Mitidja
Les dépbts de la formation de la Mitidja ont liemngant le Quaternaire moyen.

Il'y a remplissage progressif par des dép6ts dsflenmient caillouteux et une accumulation rapide
de dépbts d'origine continentale.

La parcelle & étudier n’est qu’'une petite partidaceaste plaine de la Mitidja.

IV.3.2.Hydrogéologie

La zone de la Mitidja dont se situe notre parced&t constituée par des alluvions
villafranchiennes de faible perméabilité.

Apres la sécheresse, I'alimentation des nappdsaibtt et le pompage des eaux souterraines a

créé un rabattement de la nappe. Le niveau aqué&t®uve a une profondeur de 20m en moyenne.

Il est constitué de gravier, de sable, et d'unielégproportion d’argile. La nappe est libre et

repose sur un substratum argileux impermeéable.
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-Une série marneuse du plais ancien ou du miocene
-Un premier aquifere constitué par des grés Astie
-Une série semi-perméable formée par des argfildss gravies

-Un ensemble d’aquiferes, dits superficiels, éspnté par des niveaux de graviers

alternant avec des argiles.

La presque totalité des forages d’exploitational®litidja s’adresse au niveau aquifere

superficiels.
Conclusion

L’analyse des conditions naturelles de la zoneud@imontre :
* Le climat de la région abritant notre parcelle tgilest un climat subhumide.
» L’irrigation est indispensable a partir du mois diA jusqu'au mois de septembre.
» La nappe phréatique est tres profonde, donc ongreptemier lieu exclure le probleme de

la salinité d0 a la remonté de la nappe.
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CHAPITRE V : ETUDE AGROPEDOLOGIQUE

Introduction

Toujours dans l'optique de tester et d’exécutgrégramme, I'étude pédologique est
incontournable du fait que c’est I'un des facteagsentielsqui prenden compte la nature et la

distribution des caractéristiques et des contrairgkevant des sols.

C'est grace a la pédologie que I'on peut conngiieisément I'aptitude des sols aux

cultures,Fertilité naturelle...etc.

Pour l'irrigation, plusieurs caractéristiques daivétre prises en considérations. On

peut citer notamment :

-La profondeur du sol qui enjoindre I'épaisseur dasches accessibles aux racines, qui a

une relation directe avec la réserve en eau dibjmni
-La structure et la porosité des horizons qui jeudle vitale sur perméabilité du milieu.

-Les caractéristiques chimiques (PH, SAR, CE...... Jigilent sur I'éventail des

possibilités culturales de la zone a irriguer.
La bonne connaissance du sol permet le bon cheixuéures les plus adaptées.
V.1.Classification du sol de la parcelle

D’apreés la carte pédologique de la Mitidja, ledella station d’irrigation de I'E.N.S.H

est classé comme suite :
Classe :sol peu évolue
Sous classe non climatique
Groupe : d’apport alluvial colluvial.
Sous-groupe ‘modal
Famille : alluvion colluvions

Série : peu profond.
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V.2.Descriptions du profil pédologique

On réalise un profil pédologique a 'intérieureldestation. On distingue quatre

horizons ayant les caractéristiques suivantes :

1°" horizon : 0 + 30 cm :Peu humide, brun, texture équilibré, structurgrfrantaire
granuleuse, poreux, peut adhésive, friable, pré&sdas chevelures racinaires, faible activité

biologique.

2°™ horizon : 30 + 60 cm :Peu humide, marron clair, texture équilibré, stiet

fragmentaire polyédrique, poreux, peu adhésive pamte, activité biologique nulle.

3*™horizon : 60 + 90 cm :Sec, marron foncé, texture équilibré, structumtiqaaire,

peu poreux, peu adhésive, friable, activité biajagi nulle.

4°™horizon : 90 + 130 cm :Peu humide, marron foncé, texture équilibré, stmec

fragmentaire polyédrique, poreux, non adhésivable, I'activité biologique nullg08]
V.3. Composition granulométrique :

La composition granulométrique du sol de la staBdd.S.H est représentée dans le

tableau suivant :

Tableau V.1.Composition granulométrique

Profondeur| Argile (%) | Limon (%) | Sable (%) Texture
(cm)
0+30 35 45 36.8 Limoneuse-sableuse-argileuse
30 + 60 18 36.9 45.1 sableuse-limoneuse-argileuse
60 + 90 25 34.8 48.7 Sableuse-limoneuse-Argileuse
90 + 130 19.5 38.1 42.4 Sableuse-limoneuse-Argieus
Moyenne 19.5 37.25 43.25 Sableuse-limoneuse-Arggleu
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V.4. Caractéristiques physiques du sol :

Les caractéristiques physiques du sol de la st&ibnS.H sont représentées dans le
tableau suivant :

Tableau. V.2.Caractéristiques physiques du sol

Propriété Profondeur (cm) Valeurs Moyenne
0+ 30 1.42
o 30 + 60 1.55
Densité apparente 1.50
60 + 90 1.53
90 + 130 1.49
0+ 30 2.59
30 + 60 2.18 5 38
60 + 90 2.34
Densité reelle 90 + 130 2.40
0+ 30 45.2
30 + 60 32.6
1.
60 + 90 34.61 37.58
Porosité 90 + 130 37.92
0+ 30 3.06
30 + 60 0.24 0.90
60 + 90 0.12
Perméabilité 90 + 130 0.15
0+ 30 21.17
30+ 60 22.07 21.50
60 + 90 21.46 '
humiditépondérale 90 + 130 21.31
0+ 30 30.06
Humidité 30 = 60 34.21 32.21
60 + 90 32.83
90 + 130 31.75

- La perméabilité: c'est I'aptitude qu’a un sol de se laisse plusoins traverse le sol
par I'eau. Elle est déterminée par la mesure mfdtfation selon des différentes valeurs de la

perméabilité ( k) on peut classer les sols comrite su

*K <10°%m/s sols imperméable

* 10%< k< 5.10° m/s sols peu perméables
*5.10°< k< 5.10° m/s sols perméables

* k>5.10° m/s sols trés perméables
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- La densité apparente:c'est le rapport entre le poids sec d'un sol apessage a
I'étuve et le volume apparent.

- La densité réelle:elle correspond a la matrice solide d'un sol

- la porosité: c'est le total des vides d'un sol. Elle est lida densité réelle et a la
densité apparente par la relation suivante:

P = (Dr- Da) x 100 / Dr (12)
Elle est exprimée on pourcentage
P: porosité
Dr: densité réelle
Da: densité apparente

V.5.Caracteéristique chimiques du sol

Les caractéristiques chimiques du sol de la st&idhS.H sont représentées dans le
tableau suivant :

Tableau V.3.Caractéristique chimiques du sol

Profondeur (cm) Propriétés chimiques du sol
PH eau PH Kcl CE (p S/cm)
0-30 8.50 7.61 150
30-60 8.68 7.70 83
60-90 8.21 7.38 48.5

A l'aide du résultat de I'analyse granulométrigaendtre sol de la parcelle d'étude nous
avons déterminées les propriétés hydrodynamiques.
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Tableau V.4.Propriétés hydrodynamiques du profil gdologique:
Caractéristiques| Hcc (%) Hpr (%) Porosité Hce- Hee | RU mm/m
Horizon (cm) () (4)
0-30 22 10 44 8 170
30-60 14 6 42 8 120
60-90 22 10 44 10 170

Hpe Humidité au point de flétrissement

Hcc: Humidité a la capacité au champ

Hcc- Her: Humidité disponible

RU: Réserve utile

V.6.Qualité des eaux d'irrigation et classification

V.6.1.Qualité des eaux d'irrigation:

L’école Nationale supérieure D’Hydraulique est aittée par une source de

prévenance de SIDI AISSA, cette eau va étre stod@as un réservoir.

Le contrble des parametres qualitatifs de l'eawigiition est d'une importance

considérable et cela pour plusieurs raisons:

- Certaines substances sont intolérantes a causmdgmses chimiques veéhiculées par

I'eau d'irrigation.

- L'eau d'rrigation de qualité médiocre peut eneaite colmatage des systémes

d'irrigation, les goutteurs par exemple, qui soehsibles aux substances chimiques en

suspensions.
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V.6.1.1.Les sources de Sidi Aissa
Les sources de Sidi Aissa assurent I'alimentatiorau potable de I'école nationale
supérieure de I'hydraulique. Et puisque la statimigation a une petite superficie (0,6 ha)

on peut faire un piquage dans le réseau d’AEP assurer I'irrigation de la station.
Les caractéristiqgues des eaux sont représentésdaltaileau suivant :

Tableau V.5.Caractéristiques des eaux de la sourde Sidi Aissa et I'eau potable de
'TENSH[09]

C.E Na Ca Mg
SAR
Caractéristiques| PH (mmhos/cm)| (mgl/l) (mg/l) (mg/l)
Eau brute
(source) 7.4 0.48 10 67 31 | 025
Eau potable de
'ENSH (apres
traitement) 7.70 0.54 18 61 26 0.48

D’aprés le diagramme de classification de I'eawidiation (norme USDA), (annexe),
I'eau de la source est de classe-8), donc de trés bonne qualité et il n'y a pasisigue du

a la salinité ou a l'alcalinité.
V.6.1.2.Classification des eaux d'irrigation:

Les eaux d'irrigation, en fonction des dangerspguivent entrainer leur utilisation sont

réparties sous plusieurs classes.

On peut distinguer quatre classes de risque salin :

- Classe @ C.E<0,25 mmhos/cm .........................Risque faible.

- Classe @: 0,25 <C.E0,75 mmhos/cm .................. Risque moyen.

- Classe @: 0,75 <C.E2,25 mmhos/cm .................. Risque élevé.

- Classe @: C.E > 2,25 mmhos/cm .........................Risque trés élevé.
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V.6.2.Le coefficient d'adsorption du sodium SAR :

Na*

2 (13)

HAR=

Quatre classes de risque alcalin peuvent étrandisties

-Classe $:SAR<10...........................Risque faible
-Classe $ 10<SAR<18 ......................Risque moyen
-Classe & 18 <SAR<26 ........ccevvvennnnn. Risque élevé
-Classe $:SAR>26 ...........................Risque trés éleve.

Tableau V.6.Caractéristique chimiques des eaux derage qui alimente notre parcelle

en eau d'irrigation:

Caractéristigue PH CE mm | Namg/l Camg/l | Mg mg/l SAR
hors / cm
Eau du forage 7.8 0.6 10 65 20 1.53

L'eau d'irrigation de notre parcelle appartientauple (G-Sy).

D’apres le diagramme de classification des eauxgdiion (voir annexe 3) mis par le
service de: salins and alcali soils, notre eaurestennement salée et il n'y a pas de risque lié
a l'alcalinité, donc on peut la considéré commbae qualité.

L’eau de la source de SIDI-AISSA est de tres bonqumité, donc elle peut étre utilisée
pour l'irrigation de notre station.

V.7.Les aptitudes culturales
Notre zone d’étude est caractérisée par un clislativement humide d’'une patrt,
d’autre part I'étude pédologique montre que ledsola station a une texture limoneuse ainsi
gue le probleme de la salinité du sol et des edatnigdtion n’est pas pose.
Le choix des cultures se fait selon plusieurs fastgui sont:
e Climat
+ Sol

* Quantité des eaux d'irrigation

Et de ce fait nous optons pdas vignes.
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Conclusion:

D’aprés I'étude, on a déterminé le type du sajuialité des eaux d'irrigation et les

cultures répondant a l'aptitude culturale du sol.

De ce fait, il ressort que le choix des culturepose pas de probléme, dans notre étude et on

va choisir les vignes.
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CHAPITRE VI : REGIME D’'IRRIGATION

Introduction

Le régime d'irrigation des cultures doit sous-edtena faire correspondre les besoins de la
plante en eau et cela pendant tous ces stadevelegigement en tenant compte des exigences agro
techniques. Dans ce chapitre on va déterminer és®ibs en eau des cultures ainsi que leurs
régimes d’irrigation a partir du programme établi
IV.1.Définition

Le régime d'irrigation c'est et le nombre des dedetes dates d'arrosage qu'il faut appliquer
aux cultures cultivées, au cours de toute leuropéride végétation, dans le but de compenser le
déficit hydrique dans la couche active du sol.

IL permet de déterminer pour chaque culture :

» La consommation totale en eau.

» La dose d'irrigation.

» Les doses d’arrosage et leurs fréquences.
IV.2.Besoins en eau des cultures :

En terme général le besoin en eau est défini comemeveau d'évapotranspiration d’'une
culture indemne de maladie et poussant dans ureellgad’'une surface supérieure a un hectare
dans des conditions optimales de. das besoins en eau des cultures sont loin diémelier
durant toute la période végétative. lls dépendbs échanges radiants (énergie solaire) et la
turbulence de I'atmosphére qui sont deux phénomiéeslirectement aux conditions climatiques
(températures, précipitation, I’hnumidité de l'aiitesse de vent, durée d’exploitation au soleil, ...)
IV.2.1.L’évapotranspiration:

L’évapotranspiration est un phénoméne complexgiaté a la fois I'évaporation de I'eau du
sol (phénomene physique) et la transpiration deleverture végétale (phénomene physiologique).
Cette quantité est généralement exprimée par daeistirface et par unité de temps, €fhatjour,
en ni/ha/mois ou en ffha/an. Bien entendu, I’évapotranspiration peutefgant s’écrire en
mm/jours par mois ou par an.

On distingue : I'évapotranspiration de référencé&fEL évapotranspiration potentielle (ETP)
et I'évapotranspiration réelle (ETR).

L’évapotranspiration de référence :est définie carinte niveau d’évapotranspiration d’'une
surface importante d’'un gazon de hauteur uniforerdr¢ 8 et 15 cm), en croissance active,

recouvrant completement le sol et alimenté en edagbn non restrictivée
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L’évapotranspiration potentielle, c’est I'évapotsairation d’'une culture bien fournie en eau
et ou le sol est a sa capacité de rétention ; @dshite maximale de I'évapotranspiration.
L’évapotranspiration réelle, c’est la valeur réalke I'évapotranspiration, le plus souvent elle
est inférieure a I'évapotranspiration potentigtleisque le sol n’est pas en permanence a sa aapacit
de rétention[07]
IV.2.1.1.Méthode d’évaluation d’évapotranspiration
L’évapotranspiration potentielle peut étre évaluselon plusieurs possibilités parmi
lesquelles:
» L’évapotranspirometre
» Les stations expérimentales
» Méthode de bilan hydrique
« Méthode de bilan thermique
* Formules empiriques
Il existe plusieurs formules empiriques parmi lesbps :
» Formule de BLANEY-CRIDDLE
Formule de TURC
= Formule de PENMAN

Dans notre cas nous avons travaillé avec le mateBLANEY-CRIDDLE.

Celle-ci donne des résultats satisfaisants gesrrégions arides et semi — arides, elle s’exgri
par la formule suivante :
ETP=Px Kx (0.457x T + 8.13) (14)
Avec :
ETP : Evapotranspiration potentille en mm / jour
P : Pourcentage de la durée mensuelle de I'éclaimemapporté a la durée annuelle et ne
dépend que de latitude
K : Coefficient qui est fonction de la culture etld zone climatique.
T : Température moyenne mensuelle en (°c)
IV.2.1.3.Calcul de I'évapotranspiration
La détermination de I'évapotranspiration se fait lpaformuleBLANEY-CRIDDLE , par le

programme élaboré.
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95,57427|96.35281(124,386¢ [132,2827 [166,5777 [183,7384| 2013884 | 194, 1645 [163,1838 |136,4377 | 108,3367 | 97.5560(

Fig. IV.1.Calcul de 'ETP

IV.3.Détermination des besoins en eau d’irrigation
IV.3.1.Définition
Le besoin en eau d'irrigation, B, est la quantigad que I'on doit apporter a la culture pour
étre sOr qu’elle recoit la totalité de son besaineau ou une fraction déterminée de celui-ci. Si
I'irrigation est la seule ressource en eau, le ineso eau d'irrigation sera au moins égal au besoin
en eau de la culture et il est souvent plus impbrea raison des pertes a la parcelle (besoins de
lessivage) percolation profonde, inégalité de rpan...etc).
IV.3.2. Calcul des besoins en eau d’irrigation desultures
Les besoins en eau des cultures sont calculés famhule :
B=ETR-D—(Peff + Ru) (15)

Avec :

B : Besoins en eau d’irrigation (mm);

ETR : Evapotranspiration réelle/jour) ;

D : Le drainage ;

P : La précipitation (mm) ;

Ru : La réserve utile (mm) ;

telle que :

Ru=(Hcc—Hpf).Z.da (16)

Avec :

Hcc : Humidité a la capacité au champ;

Hpf : humidité du sol au point de flétrissement ;

Z : Profondeur d’enracinement (m) ;

Da : Densité apparente ;
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Peff : Pluie efficace ; PefteP ; 1
P : Précipitation de I'année de calcul en mm ;

a : Coefficient tenant compte de l'efficience degigs.

Le systéme d'irrigation goutte a goutte va étregepe sur la partie supérieur de notre parcelle
(partie nord ouest de la parcelle). Elle occupesuperficie de 5148fd4m X 117m).
La vigne est la culture qui a été choisi en fonttau climat, du type de sol, des eaux

d'irrigation ainsi que de la résistance de I'esplleeméme aux maladies.

Sa disposition sur le terrain est simple, elledsst3m X 3m (distance entre les rampes et

distance entre les arbres).

Le calcul de RFU et des besoins en eau d'irrigad®fait par le programme établi ;

Les résultats sont représentés comme suivant :

0.40 0.40 0.40 040 040

] ] ] ] ]

-61,7211 |-53,0738 |-41,6843 [-36,5659 |-13,3999 (TI,14815|115,5591(113,176¢ |69,81922 |93,3511¢ | 5,83146( -33,3105

Fig.IV.3.Calcul des besoins

D’apres la figure ; le mois de pointe est le mdfsodit
Les besoins journaliers en eau d'irrigation logign été calculé comme suit :
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ETMloc = Kr. ETM (18)
Avec :
Kr : Coefficient de réduction, tel que :
Kr=Cs+0,5(1-G),(Freeman et Garzoli)
Cs : Couverture du sol ; pour les vignes£60%

» Les Besoins:
Remarqgue :les résultats des calculs sont représentés ddigsita qui va suivre
» Les besoins d’irrigation nets
Le besoin d'irrigation, Bnet, est le volume (ouhauteur) d’eau d’irrigation théoriquement
nécessaire pour obtenir une production normald¢engsemble de la surface cultivée (a I'exclusion

des pertes et de la contribution des autres resssur

» Les besoins d'irrigation bruts
Le besoin d’irrigation brut, B : est le volume (ou la hauteur) d’eau d’irrigatioécessaire
en pratique (y compris les pertes et les besoinessvage mais a I'exclusion de la contributios de
autres ressources).
Brut =BnetRp+L.R (19
Rp : Rendement de l'irrigation a la parcelle.

Lr: Besoins supplémentaires en eau pour le lessthagel.

-E.cu

Avec :

E : L'efficacité de 'arrosage, dépend de la tegtdu sol.
Cu : Coefficient d’uniformité (cu< 1).

En premiere approximation, certains auteurs prapode fixer a 10% des besoins nets la
guantité d’eau supplémentaire que nécessitenshviege et les pertes inévitables par percolation
profonde.

» Le pourcentage du sol humidifié

Le pourcentage du sol humidifié est déterminé:soit

- Selon I'écartement entre les rampes et la texdursol (voir I'annexe 4).

- En appliquant la formule suivante :

P _ n.S, -Sh 21)
10C Sa .S
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Avec :
P : Pourcentage du sol humidifié ;
n : Nombre de points de distribution par arbre ;
Spq: Distance entre deux points de distribution vasion méme arbre ;
Sh : Largeur de la bande humidifiée ;
Sr : Ecartement entre rangs d’arbres ;

Sa : Espacement des arbres sur les rangs.

Doses d’arrosage
1. Dose d’arrosage nette
La dose d’arrosage maximale nette qui peut étreréggp par arrosage, mais en tenant compte du

fait que seule une partie du volume de sol est difidz.
Dnettez(HCC—Hpb).y.Z.l—E;o. (22)

Avec :
Drette: Quantité (hauteur d’eau maximale a apporteapasage (mm).
Hcc : Humidité a la capacité de rétention (mm/m) ;
Hpp : Humidité au point de flétrissement (mm/m) ;
Y : Degrés d’extraction de I'eau du sol (%) ;
Z : Profondeur d’enracinement (m) ;

P : pourcentage du sol humidifié.

2. Dose brute:
C'est le volume d’eau d’irrigation nécessaire en pratique .B__et B, . sont liées par I'équation
suivante la dose brute d’arrosage dépend en fait de 'uniformité de l'irrigation et de lefficience du

réseau

Dnett
Dose brut= nette (23)
nxCu

tel que :
n : Rendement d’irrigation =0.9

Cu : Coefficient d'uniformité d’arrosage
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» Fréquence d’arrosage :
La fréquence ou espacement entre deux arrosagdte Caeur dépend de la transpiration
journaliere moyenne dans la période de pointe détsires et de la dose appliquée a chaque

arrosage.
» Dure d'arrosage :
D Sd .S1
d= brut_Sd S (heures) 124
Qd
Avec:

Sd : L'espacement des distributeurs sur la rampe ;
S, : L’écartement entre les rampes ;
Qq : Débit du distributeur en I/h.

T . . Dure
L'irrigation journaliere sera : 3§

eg?acer

Fig.VI .4.Calcul detoses d’arrosages
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Conclusion

Cette étude nous a permis de déterminer les besaiau d’irrigation pour la culture de
notre parcelle et de connaitre les modalités deapptication (dose, durée d’arrosage...etc.)
Et on peut dire que le programme donne des résuliibnnels et trés satisfaisants en attendant de
le tester et de I'exécuter pour la partie dimensénent du réseau en question.
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CALCUL DE L’'INSTALLATION DU RESEAU EN GOUTE A GOUTE

Introduction

L’irrigation localisée ou irrigation par le goutdegoutte peut étre considérée comme une
solution pratigue aux probléemes de Ila sécheresae méme titre que les méthodes
traditionnelles de lirrigation de surface et Keigation par aspersion . Elle permet une trés
grande efficacité de l'irrigation. Dans ce chapitre va dimensionner notre station par le goutte a
goutte dont le but principale d’économiser le maximd’eau.
VII.1. les composants essentiels d’'une installatiodiirrigation localisée

Les composants essentiels d’'une installationig&tion localisée :
VII.1.1. un point de fourniture d’eau sous pressiorappropriée

On utilise en générale des pompes centrifuge, pais la petite installation on utilise des
pompes a piston. L’'eau peut également provenir tBgeau de distribution publique.
VII.1.2. L'unité de téte

Reliée au point de fourniture d’eau. Elle permetrégulier la pression et le débit, de filtrer
'eau d’introduire des éléments fertilisants. Paisf des régulateurs de pression et des filtres
secondaires sont placés en téte de la porte ramop@&€me des rampes.
VII.1.3. La conduite principale

Qui relie au point de fourniture d’eau les diveostp-rampes. Elle peut étre en amiante-
ciment, en PVC rigide ou en acier galvanisé
VII.1.4. Les porte rampes

Qui alimentent les rampes d’un seul cote ou deg deté .lls peuvent étre soit en
polyéthyléne moyenne densité, soit en PVC.
VII.1.5. Les rampes

Qui sont toujours en polyéthylene basse densitéxéeption de quelque installation ou I'on
a utilisé du PVC rigide de petit diametre. Les riistteurs y sont fixés avec un espacement
prédéterminé. Il existe d’autres types de rampes ggsurent a la fois le transport et la distriditi
de I'eau, comme les rampes poreuse ou perforées.
VII.1.6. Les distributeurs

Qui constituent la partie essentielle de lifiateon , c’est a partir d’'eux que l'eau sort, a
la pression atmosphérique , en débits faiblegégiliers . lls peuvent étre des goutteurs a tres
faible débit, dont il existe de tres nombreux tygegerents.
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VII.2.Calcul du réseau en goutte-a-goutte :
VIl.2.1.Nombre de postes
Le nombre de postes est calculé par :

N(p)=Lne 29)

F
Avec :
Tmax : temps maximum journalier de travail ;
Te : L'irrigation journaliere.

Théoriguement on prend une durée de travail dec&&fui donne :
N (p) : :%3: 9 blocs.

Dans notre cas, la surface destinée auvigne e&tld8m2. Un seul bloc est largement
suffisant. De ce fait le temps de travail seratags nécessaire pour irriguer cette superficie.
VII.2.1.Choix des goutteurs dans la zone d’étude ¢4 densité des cultures
Pour nos cultures en utilise généralement 2 goustieel debits de 4l/h.

Pour chaque poste on doit déterminer les paramgdrealcule.

Lorsque tous les postes ont les mémes surfacdaitdes calculs pour un seul secteur

VII.2.3.Surface correspondant a une rampe

Elle est donnée par :
Al = longueur moyenne de la rampe x espacement eatnpes
Al=117*3=351nf

VIl.2.4.Nombre de rampes dans le poste

Il est calculé par :

surfacedu poste
N(r) =
(r Al (29)
Avec Al : Surface de la rampe I=1&*Ir(longueur*largeur)(Ir=Sr)
5148
N(r)=——- N(r)=14 rampes
(r) 31 (r) p
VII.2.5.Débit de la rampe :
Q=Ng * qg =78*4=312 I/h (30)
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VII.2.6.Débit de porte rampe :
Qu=N;* Q,= 14*312=4368 I/h (31)

VI1.2.7.Calcul hydraulique :
VI1.2.7.1.Débit :

Q =Q, N,

Qy =Q N,
Qr: Débit de rampe
Qg Débit de goutteur
Ng : Nombre des goutteurs par rampe
N;: Nombre des rampes

Qpr: Débit de porte rampe

VII.2.7.2.Conditions hydrauliques :

Variation maximale de débits entre goutteurs Ag q =10%

Variation maximale de la pression q=KMH"*

Aq_ AH
dq H,
Avec :

q, - Débit d’un goutteur

H, :Pression nominale

01= 0,5% AH =2mce

La valeur de perte de charge singuliére est éséifi®é e la variation maximale de pression
Pdc (sing)=2*0,1=0,2mce pdc (sing2=0
Pdc (linéaire)=2-0,2=1,8mce pdc (limégtl,8mce

La répartition de la perte de charge est :

%Sur la porte rampe P.d.c(r)=1,2mce
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%Sur les rampes P.d.c (pr)&rAce

VI1.2.8.Calcul de la rampe
VII.2.8.1.Le diamétre

Le diametre est calculé d’aprées la formule suivante

@i(cal)= P.d.c(r)x2,75 K (32)
0,478 Q(r)""°L(r)

Avec :
P.d.c (r) : La perte de charge dans la rampe ;
Q(r) : Le débit de larampe en I/h;
L(r) : La longueur de la rampe en m.
@,=17,42mm
En normalise le diametre avec les diametres digpemsur le march&——~ @p=20mm

En recalcule la perte de charge avec le nouveanédia normalise, en trouve :

0478 _475 175
P.d.c=——. . L
2,75 D Q

P.c.d=0,31m.c.e

(33)

VII.2.9.Calcul du porte-rampe
VII.2.9.1.Le diamétre
Le diameétre du porte rampe est calculé par laddem

1

O (cal=|  P.do(prx2,75 |
0,478<Q(pr)""°L(pr) »

P.d.c (pr) : La perte de charge dans la porte rampe

Q(pr) : Le débit de la porte rampe en I/h ;
L(pr) : La longueur de la porte rampe en m.
Dpr (cal)=32,40mm
En normalise de diamétre selon la disponibilitésdammarche.

En trouve le diametre suivant :@,=36mm
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VII.2.9.2.La perte de charge
Elle est calculée aprés avoir déterminé le diameétre

0478 -475 ~\L75
275 -D Q

(35)
Py=0,23mm

Tableau VII.1.Résultats de calcul théorique du résau localisé

Rampe Porte- rampe
D D Poc L(m) | Q(I/h) D D Rc
cal nor (m.c.e) cal nor (m.c.g)
L(m)| Q(/h) | (mm) | (mm) (mm) [ (mm)
117 312 17,42 20 0,31 44 436|8 32,40 36 0,p3

La figure qui suit résume tout le calcul de cespatres avec le programme

Eﬂﬂﬂﬂf

Fig.VII.2. Calcul des paramétres de la rampe et da porte rampes

Fig.VIl.1.Calcul des diameétres et des pertes de chges pour la rampe et porte rampe
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VII.2.10. La conduite principale
VI1.2.10.1.Le débit
Le débit de la conduite principale est de :
Qc.p =NG. QG
NG : nombre de gouteurs
QG = Débit d'un goutteur en |/ h
Qc=4368l/h
VII.2.10.2.La longueur :
Ona:LC.P=4m
VII.2.10.3.Le diametre :
D’apres la formule de « Bonin » le diamétre dedaduite principale est :

Q; débit en n¥'s

@=,/1,21. 10° = 34,83mm.

On choisit un diametre commercialise, il est den88
VII.2.10.4. La perte de charge
Elle est donnée par toujours la formule N°
P.d.c= =0,06m.c.e.
Donc la perte de charge de la conduite principadec 0,06m.c.e.
VII.2.10.5.La vitesse :
La vitesse pour tous les éléments du réseau esedqrar :
Q=Vs

. g=nd? A4Q
S Vrde

V=1,27m/s

<
1
L)

VII.2.10.5.La pression en téte de l'installation
Elle est calculée a partir du point le plus défabbe
P=Rs+J(R) +ds (PR) + &t P
Avec :
P = Pression entéte de l'installation en m ;
Ps = Pression d’'un goutteur = 1 bar ;
J(R) = perte de charge dans la rampe en m ;
J (PR) = Perte de charge dans le porte- rampe ;

Pri: la perte de charge dans le filtre ;
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Jot= Perte de charge totaleg< (1.1+1.15)* ¢,

Jin = Perte de charge linéaire en m ; tel qug =1 (CP)

Tel que :

J (CP) = Perte de charge dans la conduite prireigaim

Tableau VII.2.les pressions aux extrémités du résaea

Calcul de I'installatiodu réseau en goute a goute

Les P.d.c(R) P.d.c(PR) P.d.ccond P.d.ctot P(m)
extrémités
1 0,24689367 0,44082 0,040074p 5,31 15,31
2 0,24689367 0,41076 0,040074p 5,31 15,31
3 0,24689367 0,38070 0,040074p 5,31 15,31
4 0,24689367 0,35065 0,040074p 5,31 15,31
5 0,24689367 0,32059 0,040074p 5,31 15,31
6 0,24689367 0,29054 0,040074p 5,31 15,31
7 0,24689367 0,26048 0,040074p 5,31 15,31
8 0,24689367 0,23043 0,040074p 5,31 15,31
9 0,24689367 0,20037 0,040074p 5,31 15,31
10 0,24689367 0,17032 0,040074p 5,31 15,31
11 0,24689367 0,14026 0,040074p 5,31 15,31
12 0,24689367 0,11020 0,040074p 5,31 15,31
13 0,24689367 0,08015 0,040074p 5,31 15,31
14 0,24689367 0,05009 0,040074p 5,31 15,31
Il s'avére d’apres ces calculs que les résultats semblables a ceux issus du programme.
VII.3. Choix de la pompe
Le choix de la pompe se fait selon les deux carnatitfues suivantes.
- Débit de la pompe.
- Hauteur d’élévation.
VII.5.1. Débit de la pompe
Q =4,368 mh.
VII1.3.2. Hauteur d’élévation
Hur = he + hyrth-Hg +Hg (37)
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Avec :
h: . : perte de charge totale de la conduite princigal&a pompe jusqu’a la derniére porte rampe de
derniére parcelles en m.
hyr : perte de charge totale dans la derniére pomeesen m.
h, : perte de charge totale dans la rampe en m.
Hg : hauteur de dénivellation en m.
Hs : pression de goutteur (10 mce).
HM+ =0,24+0,44+0,040-5,42+10=5,31m

Tableau VII.3. Caractéristiques de pompe

Réseau de goutte a goutte
Débit (Q en nYh) 4,67
Hauteur d’élévation
5,31
(HMTen m)

La figure qui va suivre résume tous les calculstffés :

Fig.VII.3.Calcul des parameétresella conduite principale et de la pompe

L’ensemble de toutes ces étapes et calculs queitdesbesoins avec tous leurs parametres
ou le dimensionnement du réseau d’irrigation erttgeargoutte. Sont représenter dans la figure

suivante
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2,30 69.88 7091 6721 3340 1197|987 769 4147 130,13 6047 67,74

1205 1286 |lam1 [1482 [1924 296 [2615 [2723 |26 o [1636 1356

Fig .VIII.4. Calcul des différents parameétres des besoins et denensionnement du réseau en goutte a goutte
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D’apres le logiciel caprari on trouve les pompesastes :

F'umpe Typer5|gle Vitesse [1/min]  Bride de refoul Diamétre maxi. pomp AQIQ [%] AHMH [%] Rendement [%] Puissance nominale [KW]
m____l
R — 14 07 11 R o

Pl PEMBROZE 2900 DGO 35 14 a1

PSC PECAROAA 2900 DB 0,067 019 98

P7C PTCI4R0ME 200 DN100 19 31 54 2

P7L PTLI320MD 2900 DB 23 16 B

P10 PIOABOAC 1450 DN1T5 14 22 -

PIGC  PIGCAORSHH 1450 DN250 75 13 2

VI1.3.3.Choix de la pompe :

Le choix de la pompe se fait selon les caractfriss suivantes :
v" Un bon rendement
v" Une vitesse de rotation élevée
v" Une puissance absorbe réduite

v" Nombre de cellules

Selon ces caractéristiques en choisie les pompesnses :

% E4XCT(M) TYPE : E4AXCT/6+MC405M
s E4XCT TYPE : E4AXCT/6+MC405

VIl.4. Réservoir de régulation
Le réservoir de régulation est alimenté a padir@bervoir de stockage de 'ENSH. La
capacité de réservoir est de 5laonc elle peut assurer l'irrigation pendant 4537=7,71heurs

avec une alimentation discontinue

La conduite d’AEPa un diamétre de 60 mm et véhianleébit de 10 fth

Donc la conduite d’adduction peut prendre les méoagactéristiques de la conduite d’AEP

de telle sorte qu’on mette une vanne de marchaett

Dans ce cas le réservoir de stockage peut étrdirdans : 51/10 = 5.1heurs.
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Conclusion
Au terme de ce chapitre, il ressort que nous aymngrace a notre code de calcul
élaboré, dimensionner tout le réseau d'irrigatinrgeute a goute. Ceci en prenant en compte toutes
les étapes en allant de la détermination des m®e%®r eau des cultures qui sont les vignes dans
notre cas jusqu’a donner les caractéristiques ger@e de soutien au réseau calculé.
On peut dire avec audace que le programme élaboofidnne correctement et donne de trés bons

résultats, et gqu’il peut étre utilisé sans aucuaete.
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CONCLUSION GENERALE

Au terme de ce travalil, il vient de rappeler queidation localisée commence a
prendre une tendance d’actualité dans notre paysson taux d'efficience et ses divers
avantages qui I'emporte sur d’autres technique®gudans un pays ou la ressource en eau a
connu un véritable manque durant des années a dauaesécheresse.

Pour de remédier a une telle situation, la gest®ia ressource demeure un atout qu’il

faut absolument explorer.

C’est dans cette optique que nous avons pu élaborende de calcul qui permet en peu
de temps et avec beaucoup de facilité et de poecisie déterminer les besoins en eau des
cultures, ainsi que de faire le calcul de touséeau d'irrigation en goute a goute avec les

caractéristiques de la pompe de soutient qui ve.ave

On signale que l'avantage de I'utilisation de cegpamme c’est qu’on peut ressortir les
besoins en eau des cultures en tenant compterdsdeve du sol facilement utilisable (RFU)
contrairement a quelques programmes déja dispenghiele marché a 'image de toutes les
versions de CROPWAT.

Le deuxieme avantage de ['utilisation de ce codealeul, c’est le fait que I'on peut avoir ces
besoins en eau calculés séparément et les upligerle dimensionnement de n’importe quel

type de réseau en dehors du goute a goute, méméipaation gravitaire.

Il faut dire également qu’il peut fonctionner méere utilisant des eaux chargées en prenant

guelques précautions a 'amont du réseau.

Ce programme élaboré a bien sur été exécutéseemexerce en l'appliquant sur un
exemple concret qui est le dimensionnement du wédéerigation en goutte a goutte au
niveau de la parcelle expérimentale de 'TENSH, egcchoisissant une culture annuelle qui
est la vigne; et on peut dire que le programmendodes résultats rationnels et trés

satisfaisants.

Grace a cette précision et cette fiabilité on gmaiement annoncer avec audace que
le programme élaboré fonctionne correctement enelae trés bons résultats, il peut en
conséquence étre utilisé sans aucune crainte eansecomme outil d’aide de prise de

décision.
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ANNEXE 3

~
Humidités pondérales en-1 du poids sec SEsucve orile
Texture & la rétention |[du flétrissement| disponible W:“m;:r;qu"‘
HCC HP¥ HCC-HPF

Sableuse 9 4 5 85

(6 & 12)% (2§ 6)* {4 A 6)* (70 A 100)#
Sablo~limoncuse 14 6 8 120

(10 & 18) (44 8) (64 10) (90 & 150)
Limoneuse 12 10 12 170

(18 & 26) (8 & 12) (10 & 14) (140 & 190)
Limono=argileuse a7 13 14 190

(25 2 31) (11 & 15) (12 4 16) (170 & 220)
Argile=limoneuse L} 15 16 210

(27 & 35) (134 17) (14 2 18) (180 & 230)
Argileuse 35 17 18 230

(3 & 39) (15 & 19) (16 & 20) (220 & 250)

Caracteristiques hydriques de quelques sols
ANNEXE 4
= Z
Cultures
m
Tomates ] = 1,2
Cultures maralchére 0,3=0,6
Agrumes | - 1,2
Arbres fruitiers i fevilles caduques | -1
Vigne 1 =1
el

Valeurs minimales et maximales de Z pour diverses cultures
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