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RESUME

Le secteur d’agriculture dans notre pays a longuement souffert du manque d’eau durant des
années qui est du a la secheresse, 1’explosion démographique et les changements des pratiques
agricoles.

Pour atténuer ce manque dans le secteur agricole, la bonne gestion de la ressource devient de
plus en plus une nécessité.

Dans ce cadre, nous allons aborder la micro irrigation en proposant d’élaborer au cours de ce
sujet un code de calcul capable de dimensionner un réseau d’irrigation en goutte a goutte en se
basant sur 1’ancienne version qui est Irri-Tech V2.0 qui simule les réseaux d’irrigation par
aspersion en couverture mobile; qui peut permetre de gagner du temps, et de favoriser et encourager
I’usage de ces techniques. Donc ce programme de calcul peut servir comme outil d’aide de prise de
décision. Ce logiciel se nomme Irri-Tech V3.0

ABSTRACT

The sector of agriculture in our country suffered for a long time the lack of water because of
throught, as well as the demographic explosion and the cause of agricultural practices. In order to
find this lack the good management of the resources becomes more and more necessary.

In this setting we are going to approach the technique of irrigation while proposing a project of
calculating capable to provide a network of irrigation, that allows us to win time and effort. More
over this program of calculation could be a tool of decision making. This program named Irri-Te
V3.0
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INTRODUCTION GENERALE

INTRODUCTION GENERALE

L'agriculture est, de loin, le secteur ayant la plus grande consommation d’eau. L'irrigation des
régions agricoles représente 70% de I'eau utilisée dans le monde entier. Dans plusieurs pays en voie
de développement, l'irrigation représente jusqu'a 95% de toutes les utilisations d'eau, et joue un réle
important dans la production de la nourriture et la sécurité alimentaire. Les futures stratégies de
développement agricole de la plupart de ces pays dépendent de la possibilité de maintenir,
d’améliorer et d’étendre l'agriculture irriguée. Et c’est le cas en Algérie.

Malheureusement, les effets de la sécheresse, de I’explosion démographique, et de I’éxaude vers les
grandes villes rendent 1’acceés a la ressource tres délicat. C’est la raison pour laquelle on retrouve
des difficultés énormes dans la gestion des ressources dans le secteur agricole. Surtout en ce qui
concerne I’efficience des réseaux d’irrigation.

A partir de cette problématique nous avons pensé qu’il est utile de vulgariser les techniques
d’irrigation ayant la plus grande efficience, entre autres la technique par goute a goute.

C’est dans ce contexte qu’on propose d’élaborer au cours de ce sujet un logiciel nommé Irri-Tech
V3.0 capable de dimensionner un réseau d’irrigation en goutte a goutte ainsi de calculer les besoins
en eau, qui peut permettre de gagner du temps, de favoriser et d’encourager cette technique, un
programme de calcul qui peut servir comme outil d’aide de prise de décision.

Pour bien mener cette étude, nous allons axer ce travail sur trois parties essentielles :

La premiere traite dans un premier chapitre une recherche bibliographique sur les techniques
d’irrigation, ainsi que les avantages et les inconvénients de chaque technique.

La deuxiéme partie est la programmation et la conception du logiciel présenté dans chapitre
intitulé conception et modélisation.

Tandis que la trisiéme partie c’est la présentation de 1’application ainsi que une exécution du

programme se résume dans un chapitre intitulé présentation de I’application
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CHPITRE | : RECHERCHE BIBLIOGRAPHIQUE

Introduction :
Dans le présent chapitre, on vise a donner une petite description des différents techniques
d’irrigation tous en spécifiant le type de culture adopté par ces techniques.

1.1 Description des systémes ou des techniques d’irrigation :

L’irrigation est généralement définie comme étant la pratique d’amener 1’eau artificiellement sur

des terres cultivées afin d’augmenter 1a production et permettre le développement normal dans le
cas de déficit d’eau induit par un déficit de pluviométrie, un drainage excessif ou une baisse de la

nappe, en particulier dans la zone arides (GOUTTEMAN, 1939).

Dans ce contexte, on va citer les différents types de systémes d’irrigation adaptés a chaque
culture.

1.1.1 Classification des systémes d’irrigation

Les systémes d’irrigation peuvent étre classés en deux grandes catégories : I’irrigation gravitaire et
I’irrigationsous pression. Dans la pratique, on distingue 1’irrigation gravitaire, I’irrigation goutte a
goutte et I’irrigation par aspersion (M.L.COMPOARE, 2003)
Cette classification est bien présentée dans la figure suivante :
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Méthodes dirngation

Irrigacion  Gravicaire Irrigation goutte & Irtigation par aspiracion
ooutte
Irrigation par Coutteur ou graine
nlanche Rampes Rampes
fixes mohilex
Irrigation par Diffuseur
bassin

Orilice calibré ou

Irrigation a la raie ajurage

Micro - asperseur

Irrigation par siphon Micro-jet)

Irrigation par
rampes i vanneres

irrigation par gain
souple

Transirrigation

Source : www.aqua6.org , 15/09/2016

Figure 1.1. Différentes méthodes d’irrigation pratiquées

A. La technique d’irrigation gravitaire :
11 s’agit de la technique d’irrigation la plus ancienne. Elle utilise un canal a ciel ouvert qui apporte
I’eau par gravité a des canaux de plus en plus petits, venant irriguer les parcelles cultivées. Ce
systetme d’irrigation utilise énormément d’eau, d’autant plus qu’une grande partie se perd par
évaporation. (M.L.COMPOARE, 2003)

Et pour plus d’explication, on peut citer :

e Les avantages de l’irrigation gravitaire

e Techniques anciennes, bien connues ;

e Colt d’investissement faible a la parcelle pour 1’agriculteur ;
e Pas d’apport énergétique extérieur ;

e Alimentation des nappes phréatiques ;

e Augmentation de la biodiversité ; (PHOCAIDE, 2008)
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L’inconvénient de P’irrigation gravitaire

Temps de main d’ceuvre pour la répartition et la surveillance important ;

Colts importants en cas d’ouvrages d’art (aqueduc, galerie...)

Pertes d’eau importantes dans les canaux selon la nature du sol : nécessité¢ d’étanché les lits
des branches principales ;

Lieu de points de distribution fixe, parcellaire relativement figé ;

Nécessite un terrain plat ou un nivellement ;

Faible efficience de 50% ;

Estimation du volume réellement consommé difficile ;

Pollution possible par déversement. (PHOCAIDE, 2008)

La technique d’irrigation par aspersion

L'irrigation par aspersion utilise des canalisations souterraines ou I'eau circule sous forte pression.
Ces canalisations alimentent en eau a des tuyaux mobiles auxquels sont raccordés des systémes
d'aspersion (arroseurs canons) : les cultures sont alors arrosees par une fine pluie artificielle.

Cette technique nécessite des installations colteuses, mais est beaucoup plus économe en eau que la
précédente. Et pour plus d’explication, on peut citer :

Les avantages de I’irrigation par aspersion :

Efficience améliorée pour I’aspersion, peut atteindre 75% ;

Pas de pertes d’eau dans les conduites de transport (si entretien régulier) ;
Parcellaire non figé ;

Technique adaptée a tout type de sol ;

Possibilité de lutte antigel ;

Automatisation possible pour I’irrigation localisée. (PHOCAIDE, 2008)

I’inconvénient de I’irrigation par aspersion:

Investissement pour 1’agriculteur important ;

Besoins énergétiques importants en cas de pompage ;

Technique plus récente, nécessite des compétences multiples ;

Maintenance des installations collectives onéreuse ;

Faible dimension des buses d’aspersion;

Infiltrations moindres, donc alimentation des nappes phréatiques moins marquée ;

Biodiversité faible sur le réseau de distribution. (PHOCAIDE, 2008)
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C. Latechnique d’irrigation goutte a goutte

Développée depuis une trentaine d'années, cette technique consiste a apporter de I'eau sous faible
pression de facon intermittente et uniquement aux endroits ou elle est nécessaire, dans le voisinage
immédiat des racines, ce qui se réalise a l'aide de fins tuyaux poseés sur le sol ou enterrés.
(MOCHE, 2007)

e Les avantages de D’irrigation en goutte a goutte

e Economie de I’eau : permet d’éviter 1’évaporation superficielle et le ruissellement avec une
efficience de 95%.

e Economie et amélioration de la fertilisation : application directe de 1’eau et des nutriments
sur le systeme radiculaire.

e Economie du cout énergétique par rapport a I’aspersion.

e Possibilité d’utiliser les eaux marginales (saline ou/et résiduelle).

e Diminution des mauvaises herbes et parasites.

e Amélioration de la structure des sols : un sol moins compact avec une meilleure aération du
terrain.

e Avantage esthétique dans le cas d’arrosage enterré n’altére pas le visuel ni 1’esthétique des
parcs ou jardins. (MOCHE, 2007)

e l’inconvénient de I’irrigation en goutte a goutte

e le colmatage des ajutages par des débris physiques, des éléments chimiques et du matériel
biologiques.

e L’équipement spécial utilisé pour controler le colmatage peut augmenter fortement le cout
unitaire d’une installation.

e Ce type n’humidifie qu’une partie de la zone potentielle d’enracinement de la culture, cela
peut limiter le développement du systéme racinaire a la zone humidifiée, cela pourrait
réduire la résistance de certaines cultures au vent.

e La limitation du volume de sol mouillés pourrait entrainer un stress hydrique pour la culture
dans le cas de dysfonctionnement de I’installation d’irrigation. (GABRIEL, 2014)

1.2 Historique du goutte a goutte et etat des lieux en Algerie et le monde

Le développement de la micro-irrigation a débuté dans les années 1960 en Israél puis en Australie,
Amérique du nord et en Amérique du sud. (GABRIEL,2014)

Aujourd’hui, on peut constater que la micro irrigation s’est progressivement développée et
diversifiée en occupant de vastes superficies pour s’imposer en tant que systéme d’irrigation
techniquement avanceé et hautement sophistiqué.

Les surfaces dotes de systemes de micro irrigation occupent dans le monde (Abbott, 1988) plus de
1.082.000 ha répartis (ZELLA, SMADHI, 2007), Tel que le montre le tableau suivant :
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Tableau 1.1 : Répartition des surfaces équipées en micro irrigation dans le monde

Pays Superficie en micro Pays Superficie en micro
irrigation en (ha) irrigation en (ha)
USA 392.000 Australie 59.000
Israél 127.000 France 51.000
Espagne 112.000 Portugal 24.000
Afrique du sud 102.000 Italie 21.000
Egypte 68.000 Brésil 20.000
Algérie 60.000

Source : www.larhyss.net

1.3 Interaction des parametres influencant le dimensionnement des réseaux
d’irrigation par aspersion

Pour que l'agriculteur puisse choisir la méthode d'irrigation la plus adaptée a son cas particulier, il
faut qu'il soit capable d'évaluer les avantages et les désavantages de chaque méthode. Il doit étre
capable de sélectionner la technique d'irrigation qui s'adapte le mieux aux conditions locales.

Les critéres de choix d'une technique d'irrigation, (de surface, par aspersion ou au goutte a goutte,)
est déterminé en fonction d'un certain nombre de facteurs, a savoir:

1.3.1 La disponibilité de I’eau

L'efficience d'un réseau d'irrigation par aspersion ou au goutte a goutte est généralement supérieure
a celle d'un réseau d'irrigation de surface; par conséquent ces deux méthodes sont préférables a
I'irrigation de surface au cas ou les ressources en eau sont limitées. Par ailleurs, il est bon de
rappeler que I'efficience d'irrigation dépend aussi bien des compétences de I'agriculteur que de la
méthode utilisée. (NAIT ,2013)

1.3.2 La qualité de I'eau

Avec une eau chargée de sédiments, il est plus convenable d'utiliser la technique d'irrigation de
surface que les autres techniques par aspersion ou au goutte a goutte. En effet, les sédiments
peuvent provoquer l'obstruction des asperseurs ou des goutteurs. Dans le cas d'une eau saline,
I'irrigation par goutte & goutte est particulierement appropriée. En effet, comme I'eau est fournie
aux pieds des plantations, la salinité de sol ne sera pas sérieusement affectée par Il'irrigation a I'eau
saline. Dans le cas d’une irrigation par aspersion par une eau saline ou par une eau usee épurée on
risque la création de plusieurs problémes tel que :

La production d’aérosols ceux-ci disperses par les vents, peuvent propager les germes pathogénes
vers les voies de circulation et les habitations Brulures des feuillages. (NAIT ,2013)

133 Le climat
Les vents forts peuvent déformer les trajectoires des filets liquides en irrigation par aspersion.
Dans des régions a vents forts dominants, l'irrigation par goutte a goutte ou de surface est
préférable. En irrigation d'appoint, les méthodes par aspersion et au goutte a goutte sont plus

5
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appropriées que l'irrigation de surface, puisqu'elles ont la flexibilité de s'adapter a la demande
variable en eau au niveau de la ferme. Ainsi le vent a une influence majeure en irrigation par
aspersion dans le calcul des écartements que ce soit entre les asperseurs ou entre les rampes. La
lutte contre ce phénomeéne peut se faire par I'aménagement de brise-vent. (NAIT ,2013)

L'évaporation représente une contrainte trés importante par le fait qu'elle entraine des pertes d'eau
importantes surtout sur les planches de ruissellement, ainsi que pour l'aspersion sur frondaison et
cela est di a la longue portée du jet d’eau.

1.3.4  Type de sol

La rétention en eau differe suivant le type de sol, le taux d’infiltration et la capacité de rétention
sont spécifiques a chaque sol, la connaissance des conditions d’humidité est importante. Les sols
sableux sont caractérisés par une faible capacité de rétention et un taux d'infiltration élevé.

C'est pourquoi, en sols sableux, la dose d'arrosage est faible mais les arrosages sont moins
espacés, surtout quand ces sols ne sont pas profonds. Dans ces conditions, l'irrigation par aspersion
ou au goutte a goutte est plus appropriée que l'irrigation de surface. Avec du limon ou de l'argile les
trois méthodes sont utilisables, mais l'irrigation de surface est la plus courante. Les sols argileux a
faible taux d'infiltration offrent des conditions idéales a l'irrigation de surface. Quand le sol est
hétérogene a l'intérieur d'un périmeétre d'irrigation, l'irrigation par aspersion ou au goutte a goutte
assure une meilleure uniformité de distribution que l'irrigation de surface. (NAIT ,2013)

1.3.5 Types de cultures

La plus part des plantes sont sensibles a I'asphyxie du sol et a la stagnation de I'eau, qui peuvent
favoriser le développement de certaines maladies. Les eaux d'irrigation peuvent aussi si elles sont
concentrées en chlore et en sodium entrainer des risques sanitaires aux plantes. (NAIT ,2013)
C’est pour cette raison que le choix du réseau est primordiale pour la culture voici quelques
exemples sur les cultures et les réseaux qu’on utilise.

Conclusion

On peut conclure que I’efficience de I’irrigation permet d’évaluer I’importance des pertes d’eau
par rapport aux apports. Elle ne dépasse pas 40a60% dans le cas d’irrigation traditionnelle
(gravitaire). Le systeme d’irrigation en goutte & goutte qui a une efficience de 95% limite les pertes
d’eau ( Phocaide, 2008), et assure une répartition homogene dans le temps et dans 1’espace, vu la
disponibilité limitée de I’eau en Algérie.
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CHAPITRE Il : CONCEPTION ET MODELISATION

Introduction

Le but de ce projet est de mettre sur pied une solution d'optimisation de dimensionnement des
réseaux d’irrigation par goutte a goutte. Le souhait des utilisateurs de cette application est d'avoir
une interface plus conviviale et plus facile a utiliser tout en étant plus efficace. Pour arriver a nos
fins, nous avons fait un ensemble d'investigations qui seront présentées dans cette partie en deux
sections. La section 1 présentera une étude de l'existant suivi de la section2 critique de I’existant.
Puis on va décrire les différents processus de calcul.

1.1 Etude de P’existant

L'étude de I'existant est une phase importante pour bien comprendre le systeme actuel et définir ses
objectifs. Pour chaque module, Il sera question d'effectuer une description précise de I'existant en
énumérant les principaux acteurs impliqués, les principaux documents manipulés et les moyens de
traitement utilisés.

Avant d'aborder cette étape importante, il s'avere nécessaire de circonscrire le périmétre de notre
étude. Dans le cadre de ce projet, les principaux modules étudiés sont :

1- Calcul des besoins en eau des cultures
2- Dimensionnement des réseaux d’irrigation par goute a goute
a. Besoins d’irrigation
b. Calcul hydraulique
c. Dimensionnement des canalisations du réseau
11-1-1 Applications existantes :
Sur le marché international, il existe plusieurs logiciels de calcul des besoins en eau des cultures et
de dimensionnement des réseaux d’irrigation tel que :

1- CROPWAT : Un logiciel de calcul des besoins en eau des cultures, sous différentes
circonstances climatiques, pluviométriques, et culturaux
2- SIMIS : Un logiciel de gestion des périmétres irrigués et de calcul des besoins en eau des
cultures, basé sur des données climatiques, culturales et des données sur le sol
3- BIRIZ : Un logiciel d’estimation des besoins en eau d’irrigation d’une riziére ou d’une série
riziére, sous différentes circonstances climatiques et culturelles.
4- WINTERO : Un logiciel d’estimation des besoins en eau des cultures.
Remarque :
I1 faut signaler qu’il n’existe aucun logiciel a I’échelle nationale ou locale. Tandis que les logiciels
disponibles sur le marché international ne répondent pas forcément aux criteres fixés pour
I’application que nous désirions developper.

11.2 Description de ’application a réaliser
Notre travail consiste a concevoir et a développer une application qui permettra de faire
automatiquement un :


http://www.fao.org/nr/water/infores_databases_cropwat.html
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1- Calcul des besoins hydriques des cultures a partir de données de plantes, sol et climat.
2- Dimensionnement des réseaux d’irrigation par goutte a goutte.
3- Avoir des fiches techniques concernant :
- les besoins en eau,
- les différentes dimensions du réseau d’irrigation
- le type de goutteur utilisé.
L’application doit répondre aux besoins suivants :

Avoir un logiciel performant
Avoir un logiciel qui respecte les principes des Interfaces Homme/Machine (IHM) tels que

I'ergonomie et la fiabilité.

Réduire les taches manuelles qui nous permettraient de gagner en spatio-temporel
Archiver les informations

Avoir un logiciel évolutif et paramétrable

1.3 Calcul des Besoins en eau d’une culture

C’est I’estimation des besoins en eau d’une fagon simple, réaliste et plus précise afin de prévoir la
quantit¢é d’eau globale nécessaire pour toute la période de végétation, qui servira le
dimensionnement du réseau d’irrigation.

11.3.1 Description des processus des calculs

Les différentes classes de calcul interagissent entre elles et une partie de I’information est
transmise automatiquement d’une classe a I’autre. Le schéma suivant détaille les interactions entre

classes :
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Pluie :
Donnée a entrer :
-pluie moyenne

Culture : !
I
:
1
' mensuelle.
I
I
I
1
I
I

Donnée a entrer :

- type de culture.

- profondeur d’enracinement.
Reésultat :

- coefficient culturel.

- degreé de tarissement.

, . . 1
. Données climatiques : |
' Donnée a entrer : |
| -température moyenne. |
. -radiation mensuelle. |
l .
1 1

1
I .
1 1
| |

-humidité de ’air.
-coefficient de climat/k.
-%de durée d’éclairement.

Résultat :
-pluie théorique.
-pluie mensuelle 80%

Parcelle :
Donnée a entrer :
-longueur /largeur.
-surface.
-pente tran /long.
-type de sol.

: Culture : L Pluie efficace : : : ETP

' Donnée 2 entrer : '__' Donnée a entrer : '__+ Donnée a entrer :

! -sélectionner la culture. ._/,' -choisir la méthode de calcul. r_/,' -choisir la méthode de calcul.

' -sélectionner la parcelle. | -faire appel a lintervalle de ! | - faire appel a la classe du

i .| pluie. i, climat (température).

| | N

I || -entrer les paramétres. 1| -entrer les parametres.

I_ __________________ ! e o o l| ___________
"""" Soommemes e e N

Besoin en eau ETR

Donnée a entrer :
-nombre des heures de
travail.

-nombre  de  jours

1 1
! 1
. Donnée a entrer : :
. -le coefficient culturel. :
: :
1 1

d’irrigation. |
-coefficient d’efficience e _\I,( _________
du réseau. : RFU :
Résultat : i Donnée a entrer : :
-besoin net. ' -humidité au point de |
-besoin fictif. R ———r I flétrissement HPF. !
-besoin caracteristique. ' -humidité & la capacité du I
b mommoo : ' champ HCC. :
| -la densité apparente Da.

Figure 11.1.Schéma illustrant les processus de calcul des besoins en eau
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1. la Pluie efficace :
Les pluies efficaces sont exprimées en mm. Elles sont égales a la différence entre la précipitation
totale et 1’évapotranspiration. (VAN LAERE, 2003)
Elle se calcule par plusieurs méthodes a savoir
— A partir un % fixe Pett=A*Pmoy

0.7¢A{0.9
— Par rapport a la zone (aride et semi-aride) Pef=0.6*Pmoy-10 Si Pmoy <70mm

Peff=0.8*Pmoy-25 SiPmoy>70mm

— Pett USDA
Peff=Pmoy*(1-0.2*Pmoy/125) Si Pmoy <250mm
Peff:Pmoy*0.1+125 Si Pm0y>250mm
Tel que :

Pmoy : pluie moyenne en (mm).
Pet : pluie efficace (mm).
A : le pourcentage fixe (%).
2. L’évapotranspiration potentielle (ETP)

Une partie de I’eau qui pénétre dans le sol est évaporée directement dans 1’atmosphere et par
I’intermédiaire des plantes, I’ensemble de ces pertes constitue 1’évapotranspiration. (BOUCHY,
2011)

L’ETP ne dépend que des conditions météorologiques observées.

ETP=somme des quantités d’eau évaporées par le sol et la plante.

Différentes méthodes de calcul d ETP basées sur les données climatiques :

Ce sont les méthodes indirectes exprimées sous forme de formules, il existe plusieurs
formules chacune correspond a un climat bien spécifié.
— Formule de Turc

Utilisée pour les régions humides
Si Hr>50%la formule est comme suit

ETP = 0,40 (IG + 50) X1 oo s eeseeseeeeseeseseeseeseeseesesseseeseeen IL1

T +15

Tel que :
ETP : Evapotranspiration mensuelle (mm/mois).
T : Température moyenne mensuelle (°C).
Ig : Radiation globale mensuelle (cal/cm?/jour).
Si Hr<50%la formule est la suivante
— Formule de PANRH

— *f_ T * 50—Hr
ETP=0,40(1g+50)* (1175 )*(L +25000) ovimiiiiieiecicietiiecinee 11.2

Dans laquelle :
Hr : L’humidité de 1’air en %.

10



CHAPITRE Il : CONCEPTION ET MODELISATION

Ig:Iga*(0,18+0,62)*%

Avec :

Iga : Radiation maximale théorique.

H : Durée astronomique de jour en (heure/mois)

h : durée d’insolation de la station considérée en heure/mois.

% : Insolation relative en heures.

— Formule de Blaney et Criddle
| 0 N i (L LT x N ) ) TR 1.3

Dans laquelle :

ETP : Evapotranspiration potentielle en mm/jour.

t : température moyenne (en degré Celsius).

P : pourcentage de la durée moyenne du jour pendant la méme période, par rapport a la durée
moyenne du jour pour I’année.

K =Kt *Kc

Avec :

Kt :coefficient climatique rattaché a la température moyenne de 1’air t (en degrés Celsius) :
Kt=0,031t+ 0,24

3. L’évapotranspiration réelle (ETR)
C’est la quantité d’eau réellement perdue sous forme de vapeur d’eau par une surface ou un couvert
végétal. On I’exprime de maniere usuelle en mm/jr. (VAN LAERE, 2003)
L’ETR dépend de :

» La culture considérée.
> Le stade phonologique de cette culture.

> Des conditions météorologiques observées.
Elle se calcul par la formule suivante :
e N e I e QR I1.4
Tel que :

K est un coefficient cultural

4. La réserve facilement utilisable (RFU)
La réserve facilement utilisable correspond a la quantité d’eau du sol en dessous de la quelle une
plante flétrit, ce qui permet de déterminer les doses d’irrigation. La RFU est exprimée en mm.
La détermination de cette réserve dépend de caractéristiques de sol et de la nature de végétal

REUS (HCC—HPE).ZudA.Y oo eevvvieervieeerrieeeerraieeeersnneeessnnneesssnnnnes IL5
Avec :
Hcc : Humidité a la capacité au champ;
Hpf : humidité du sol au point de flétrissement ;
Z : Profondeur d’enracinement (m) ;
da : Densité apparente ;
Y : degre de tarissement dépend de type de culture (céréales, sensible.. autres).

11
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5. Besoin en eau
a. Besoin net
Est le volume ou (la hauteur) d’eau d’irrigation théoriquement nécessaire pour obtenir une
production normale sur I’ensemble de la surface cultivée. (BOUCHY, 2011)
Il est calculé par la formule suivante :
B=ETR- (Peff+ RFU)..uiiuiieiiiiieiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiaiiesiesisatsesesncsnssnsens I1.6

b. Besoin fictif :

Si nous exprimons les valeurs des besoins (mm) en (m®/ha) et par jour, et si nous traduisons ces
quantités en débit qu’il faudrait fournir tout au long 24heures de la journée, nous obtenons des
débits fictifs continus variables avec chaque mois de la période de végétation.

Les débits spécifiques sont définis par la formule suivante :

_ Bmx10+1000
Qf= VT 3600k (ETA 1 ) TP 11.7

Avec :

Bm : besoin mensuel maximum (mm).

N : nombre des jours d’irrigation par mois (jr).
T : le temps de travail par jour (h).

K : coefficient d’efficience.

c. Besoin caractéristique :
Le calcul des débits caractéristiques permet de définir le débit maximum que le systeme de desserte
aura a fournir pour ’irrigation de chaque parcelle, déterminé par la formule suivante :

Avec :
Qf : besoin fictif (I/s/ha).
S : surface de la parcelle (ha).

Précipitation

Transpiration

Evapo-Transpiration

Evaporation

vegetation Ruissellement

-
sal B Récerve Utile

50L5-50l l Infiltration

nappe

Figure 11.2.Schéma illustrant les differentes composantes de bilan hydrique.
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11.4 Dimensionnement du réseau

11.4.1 Description des processus de calcul
Les différentes classes de calcul interagissent entre elles et une partie de I’information est
transmise automatiquement d’une classe a 1’autre. Le schéma suivant détaille les interactions entre

classes :

Coefficient de réduction
Donnée a entrer :
-choisir la formule a utiliser

-entrer la valeur du taux de ,

couverture de sol (Cs).
Résultat :
-la valeur de Kr

Nombre de postes
Donnée a entrer :
-durée d’arrosage
journalier.

-temps de travail.
Reésultat :
-nombre de poste.

Durée d’arrosage
journalier
Donnée a entrer :
-durée de fonctionnement
-la fréquence d’arrosage.
Résultat :
-la durée d’arrosage.

Besoin journalier

Donnée a entrer :

B9, -type de culture.
Résultat :

-la valeur ’ETMc

<4m—

g N

Besoin
d’irrigation

Durée de
fonctionnement
Donnée a entrer :
-Débit du goutteur.
Résultat :
-Durée de fonctionnement
[arrosage.

Dose nette
Donnée a entrer :
-nombre de points de
distribution par arbre.
-la distance entre deux points.
-la largeur de la bande
humidifiee.
-espacement des arbres sur les
rangs.
-écartement entre les rangs.
Reésultat :
-% du sol humidifié.
-dose nette.

Fréquence d’arrosage
Donnée a entrer :
-la dose nette.
-besoin journalier.
Résultat :
-la fréquence d’arrosage.

Dose réelle
Donnée a entrer :
-la fréquence d’arrosage.
- besoin journalier.
-coefficient d’uniformité.
Résultat :
-la dose réelle.

Figure 11.3.Schéma représentant la premiere classe « besoin d’irrigation ».

13
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ey

Perte de charge max

P e

Perte de charge

| 1 I |
| 1 | |
. Donnée & entrer : I : singuliére :
. -caractéristiques du : ' Donnée a entrer : : S
. goutteur. (=7 -perte de charge max. | —— " Pertede charge
. -pression nominale. I | Résultat : | : linéaire
. Résultat : : ' -perte de charge : Donnée a entrer :
i -perte de charge max | ' singuliére. ! -perte de charge max.
! 1 1
| 1 1 |

-perte de charge
singuliére.

Résultat :

-perte d ltharge linéaire

___________

Calcul hydraulique

Perte de charge :
Donnée & entrer : :
-perte de charge max. I
Résultat : :
-perte de charge pour les I

|
|
|
|
|
|
|

rampes.
-perte de charge pour les
portes rampes.

Figure 11.4.Schéma représentant la deuxieme classe « calcul hydraulique ».

Pour la troisieme classe, on est obligé de la diviser pour trois sous classe :

» Les rampes.
» Les portes rampes.

» La conduite principale.

14
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Nombre d’arbre
Donnée a entrer :
-longueur de la rampe.

| Nombre des goutteurs
1
I
1
-I’espacement entre les |
1
|
1
1
1
1
1

! 1
! 1
¢+ Donnée a entrer : |
. -nombre d’arbre /rang. :
. -nombre de goutteurs /arbre. !
| :
! 1
! 1
! 1
! 1
! I
1

arbres. Resultat :
Résultat : -nombre des goutteurs /
-nombre d’arbre / rang rampe.

Dimensionnement des
rampes

by Débit de rampe
' | Donnée a entrer :

' | -débit des goutteurs.

' | -nombre de goutteurs
L

| |

| |

| |

| |

Résultat :
-débit de rampe

_______________________

_ Diametre
Donnée a entrer :
-débit des goutteurs.

1

: Perte de charge :
' Donnée a entrer : :
' -choisir la formule a utiliser. |
' -diametre de rampe :
+ normalise. |
: !
1 I
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 I

-coefficient de perte de -longueur de la rampe.
charge. -perte de charge des rampes
Resultat : Resultat :

-perte de charge de rampe. -diametre des rampes.

Figure 11.5.Schéma représentant le dimensionnement des rampes.
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Nombre de rampe
Donnée a entrer :
-longueur de la porte rampe.
-I’écartement entre les rangs.
Résultat :
-nombre de rampe

Perte de charge
Donnée a entrer :
-choisir la formule utilisée.
-diamétre de rampe
normalisé.
-coefficient
charge.
Résultat :
-perte de charge de rampe.

de perte de

\

/

Dimensionnement
des Portes rampes

Débit
Donnée a entrer :

-nombre de rampe.
-débit des rampes

Résultat :

-débit de porte rampe.

Diameétre
Donnée a entrer :
-débit des portes rampes.
-longueur de la porte rampe.
-perte de charge des portes
rampes
Résultat :
-diametre des portes rampes.

Figure 11.6.Schéma représentant le dimensionnement des portes rampes.

Diamétre de la conduite
principale
Donnée a entrer :
- la vitesse optimum
Résultat :
-diametre de
principale.

la conduite

Dimensionnement de la
conduite principale

— - - —— - ————

Perte de charge
Donnée a entrer :
- longueur de la conduite
principale.
-la pression en téte.
-diamétre normalisé de
conduite principale.
-perte de charge des rampes
et porte rampes
Reésultat :
-perte de charge.

la

Figure 11.7.Schéma représentant le dimensionnement de la conduite principale.
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A. Détermination des besoins d’irrigation :
1. Calcul de coefficient de réduction (Kr)

Le coefficient Kr dépend du taux de couverture du sol(Cs) , et on distingue trois formules
» KILLER et KARMELI (1974)

> Laformule de FREEMAN et GAZOLI
KF= CSH0.5 (1-C8)uurenriernnrenrereeenreeecansesccasansenscansansesssansanssnnsns I1.10

» Laformule de DECROIX (CTGREF)

) |8 o I1.11

Puis on calculera les besoins journaliers (ETMc), tel que :
Bit(ETMC) =KI *Bj.....oiiiiiiieseeee s 11.12

2. Ladose nette (Dp) :

La dose nette étant définie par la formule suivante :
Dp= (Hce —HPF)*da*Y*Z*P0........ccccovieieieiieese e 11.13
DP= REFUXP....eeiiiiee e 11.14
Tel que :
Hcc : la capacite du champ.
Hpf : point de filtré sément.
Da : la densité apparente.
Y : dépend de la culture.
Z : la profondeur racinaire.
P% : pourcentage du dol humidifié.
Sachant que :
_n+Spd+Sh
P%= SaxSr

........................................................................... I1.15

Tel que :
P : volume du sol humidifie.
N : nombre de points de distribution par culture.
Spd : distance entre deux points distribution voisins de la méme culture.
Sh : largeur de la bande humidifiée.
Sr : écartement entre rang de culture.
Sa : espacement des cultures sur les rangs.

3. La Fréquence d’arrosage (Fr) :
La fréquence d’arrosage est donnée par la formule suivante :
Dose nette
[ TN 11.16
ETMc

4. Ladose réelle (brute) :
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La dose réelle est calculée par la formule suivante :
dose nette
Dbrute=———

Cuxeff
Avec :
Cu : coefficient d’uniformité.
Eff : efficience du réseau d’irrigation, Eff=90%.
5. Durée de fonctionnement par arrosage (h) :

__Dbr+Spd=Sr

R AL IR I ER IR LR
...1IL17

N : nombre des goutteurs.
Qg : débit du goutteur.
Spd et Sd espacement entre rang et distributeur.
6. Durée d’arrosage journalier :

_durée d'arrosage

Dj= D ertessstssstsses et s tes s bs et s e b s s tn e 2t 1118

7. Nombre de poste :

Le nombre de poste par jour est défini comme suit :

temps de travail

- , ’ . . e eececececcecececesesescecesesessesscesesssescesessssoee II.19
Durée d arrosagejournalier
8. Surface du poste :
ST ACOIOAIE o eeeeeetesese e eeetsa et st ss et s s s se st n s sens 11.20
nombredeposte

B. Calcul hydraulique :

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

%"le% ............................................................................................................ .21
La variation maximale de la pression g=K*Hx .avec x=caractéristique du goutteur.
Aq _ _, AH
e G I1.22
a9 H(n)

Avec :
q(g) : débit nominal du goutteur.
H(n) : pression nominale.

100 X e eeeeeeearr e e eeeeeaarr————aaaeeraaaaaaas 11.23
Hn)

Donc selon la regle de Christainsen :
AH singulieére=10% AH.

AH linéaire = AH-AH singuliére.
Pour les rampes =2/3*AH linéaire.
Pour les porte rampes=1/3*AH linéaire.

C. Dimensionnement des canalisations du réseau :
C.1 Lesrampes:
Généralement on utilise le PEBD (Polyéthyléne basse densité), a 1’exception de quelques

installations ou I’on utilise du PVC rigide de petit diametre.
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1. Nombre d’arbre :

Le nombre d’arbre sera calculé avec la formule suivante :
N BT e D) ¥ AT VO PSPPSR 11.24
Avec :
Narbre : nombre d’arbre par rampe.
Lr : longueur des rampes.
Sa : espacement des cultures sur les rangs.
2. Nombre des goutteurs :

Ngoutteurs: Narbre Meeeeeeeeeeesneeeeeeeesssnnneecceessssnnsscccecssssnnnssccccnnns 11.25
Tel que :
Ngoutteurs : Nombre des goutteurs par rampes.
n : nombre des goutteurs.
3. Débit :

Qr = N goutteurs™ Q@ueueeneiuiiurieiieiiiuiieiieiiierierieiecieseeceensescecnns I1.26
Avec :
Qr : débit de rampe.
Qg : débit du goutteur.
4. Diamétre :

Le diametre sera calculé avec la formule suivante :
-1
Dl 2 i
0.748+Q(r)*/>xL(1)

Tel que :

Dcaly : diamétre calculé.

Pdc (r) : perte de charge pour les rampes.

Q(r) : débit des rampes.

L(r) : longueur des rampes.

5. Veérification des pertes de charge :

Pour la détermination des pertes de charge des différents troncons de la canalisation apres choix du
diameétre normalisé, on calcule les pertes de charge selon :
» Hazen- Williams

AHP=PE2JL8S20 Q852 ot 1128

D487
Tel que :
AH : perte de charge (m).
D : diametre intérieur de la canalisation (m).
L : longueur de la conduite (m).
Q : débit (m¥/s).
Cw : coefficient de perte de charge.
Ce coefficient varie en fonction de type de matériau.
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» Pour les tuyaux en plastique (lisse) :
Cw=130===>» D<15mm.
Cw=140===>» 15<D<25mm.
Cw=150===»25< D<30mm.

» Pour les tuyaux en fonte ===»100<Cw<130.
» Pour les tuyaux en acier neuf ===»Cw=110.
» Pour les tuyaux en acier ===>»Cw=100.

» Formule de GUYAN-Pernes :

Cette formule est appliquée seulement pour les conduites en (PE) Polyéthylene.
J=0.478*QL75 5 D475 et eeeeeeeteeieeeeere et ereereerneereenaes I1.29
Tel que :

J : perte de charge.
Q : débit (I/s).
D : diametre (mm).

C.2 Les porte rampes
C’est la conduite qui alimente les rampes d’un seul coté ou des deux cotés. Ils peuvent étre soit en
polyéthylene moyenne densité (PE), soit en chlorure de polyvinyle rigide (PVC).

1. Nombre des portes rampes :

On va utiliser la formule suivante :
Dl ] 1) ) o 11.30
Tel que :

Nr : nombre des portes rampes.
Lpr : longueur des portes rampes.
Sr: écartement entre rang de culture.
2. Débit :
Le débit du porte rampe sera calculé avec la formule suivante :
10,50 Gl 0 ] i) o s I1.31
Tel que :
Qpr : débit de la porte rampe.
Qr : débit des rampes.
3. Diamétre :
Le diametre sera calculé avec la formule suivante :

_ pdc(pr)*2.75 —1
D(can=[ 0748-Q(pr) 1751 (pr)]4-75 .................................................. 1132

Tel que :
Dcary : diametre calculé.
Pdc (pr) : perte de charge pour les porte rampes.
Q(pr) : débit des porte rampes.
L(pr) : longueur des porte rampes.
4. Vérification des pertes de charge :

20



CHAPITRE Il : CONCEPTION ET MODELISATION

Pour la détermination des pertes de charge des différents trongons de la canalisation aprés choix du
diametre normalisé, on calcule les pertes de charge selon :
» Hazen- Williams

L
D487

AHpr:[SiZZ]LSSZ*
Tel que :
AH : perte de charge (m).
D : diamétre intérieur de la canalisation (m).
L : longueur de la conduite (m).
Q : débit (m%/s).
Cw : coefficient de perte de charge.
» Formule de GUYAN-Pernes :

Cette formule est appliquée seulement pour les conduites en (PE) Polyéthyléne.
J=0.478%QL75 5 D7h75 et r e reeaes 11.34
Tel que :
J : perte de charge.
Q : debit (I/s).
D : dimeétre (mm).

C.3 conduite tertiaire (principale) :
Pour calculer le diamétre on doit fixer la vitesse d’écoulement (valeur maximale 1.5 m/s) tel que :

4%
D:/ e 1135
xV
Tel que :

Q : débit de la conduite considérée (m?/s)
V : vitesse d’écoulement (m/s).
1. Perte de charge :

Pour la détermination des pertes de charge des différents trongons de la canalisation aprés choix du
diameétre normalisé, on calcule les pertes de charge selon :
» Hazen- Williams

L
D487

AH tertiaire:[3f$2]1-852* *QUB52 e 11.36
Tel que :
AH : perte de charge (m).

D : diametre intérieur de la canalisation (m).
L : longueur de la conduite (m).
Q : débit (m3s).
Cw : coefficient de perte de charge.

» Formule de GUYAN-Pernes :

Cette formule est appliquée seulement pour les conduites en (PE) Polyéthyléne.
J= 0.478% Q175 5 D775 it e e 11.37
Tel que :
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J : perte de charge.
Q : débit (I/s).
D : diametre normalisé de la conduite tertiaire (mm).
2. Lapression en téte :

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

goulteur 4 sorties
multiples %

conduite
secondaire

rampe
a boucles

" Fiup
regulateur  dispositif
de pression d'injection

d'engrais

Figure 11.8.Schéma illustrant les différents composants d’un systéme d’irrigation « goutte a
goutte »

Conclusion :

Nous avons pu, au cours de ce chapitre, résumer le fonctionnement du logiciel sous forme de
schémas synoptiques et d’organigrammes.
Il s’avere qu’il est impératif que l’utilisateur doit de veiller a collecter toutes les données
nécessaires (qui sont présentées au cours de ce chapitre) afin de pouvoir faire une simulation et ce
pour toutes les étapes du calcul.
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CHAPITRE 11l : PRESENTATION DE L’APPLICATION

Introduction

Il est évident que les méthodes et les outils choisis pour concevoir et développer une application
doivent étre en fonction de I’environnement et du domaine d’application celle-Ci.

Dans le présent chapitre, on va présenter ce logiciel et par la suite faire un test afin d’assurer
fiabilite de ce dernier.

111.1 Méthodes et outils

Pour realiser notre application, nous avons utilisé :

e le langage de programmation C#
e Framework Dot Net

e IDE Visuel studio 2010

e SGBDR (Microsoft Access)

Microsoft® . v :
OP Visual Studio Microsoft

(A—?‘l} Access

Figure 111.1. Icones de quelquesoutils utilisés

I111.1.1 Le langage de programmation C#

Est un langage de programmation orienté objet, destiné a développer sur la plateforme Microsoft
NET., dérivé de CetC++, ressemblant au langage Java2. Il est utilisé pour développer
des applications web, ainsi que des applications de bureau, des services web, des commandes, ou
des bibliothéques de classes.

111.1.2 Framework Dot Net

Le Framework .NET s'appuie sur la norme Common Langage Infrastructure (CLI) qui est
indépendante du langage de programmation utilisé. Ainsi tous les langages compatibles respectant
la norme CLI ont acces a toutes les bibliotheques installées (installables) dans I'environnement
d'exécution. Il a pour but de faciliter la tache des développeurs en proposant une approche unifiée a
la conception d'applications Windows ou Web, tout en introduisant des facilités pour le
développement, le déploiement et la maintenance d'applications. Il a besoin d'étre installé sur la
machine de l'utilisateur final, rendant les applications créées sous cet environnement impropres a un
usage portable.

111.1.3 IDE Visuel studio 2010

Visual Studio est un ensemble complet d'outils de développement permettant de générer des
applications Web ASP.NET, des Services Web XML, des applications bureautiques et des
applications mobiles. Visual Basic, Visual C# et Visual C++ utilisent tous le méme environnement
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de développement intégré (IDE), qui permet le partage d'outils et facilite la création de solutions a
plusieurs langages. Par ailleurs, ces langages utilisent les fonctionnalités du .NET Framework, qui
fournit un acces a des technologies clés simplifiant le développement d'applications Web ASP et de
Services Web XML

111.1.4 Microsoft Access

Est un logiciel de Microsoft, servant a créer une base de données. Il appartient a un SGBDR
(Systeme de Gestion de Bases de Données Relationnelles). De ce fait, il utilise des tables en relation

Les bases de données Access peuvent étre importées et exploitées dans des logiciels de
développement, comme Delphi, Visual Basic, Windev, C++.

La capacité de données pouvant étre gérées par MS Access est limitée a 2 Gb
111.2 Présentation de I'application développée :

1.2.1 Objectif du programme

Le programme a été développé dans le but de la création d’un logiciel de calcul des besoins
hydriques et de dimensionnement d’un systéme d’irrigation par goutte a goutte.

Ce programme va constituer un outil d’aide de prise de décision qui va servir les praticiens et les
concepteurs des systéemes d’irrigation en général

11.2.2 Fonctionnement
Une des idées clés du programme est qu’il doit pouvoir étre utilisé facilement par tous.
Ainsi il peut s’installer sur n’importe quel systéme de Windows

11.2.3 Description

Notre application IRRI-TECH V3.0 s'agit d'un logiciel de calcul sur mesure permettant de gérer
données des cultures, ainsi que les besoins en eau de celles-ci, et le dimensionnement des réseaux
d’irrigation.

Elle est développée a la base de I’ancienne version IRRI-TECH V2.0 (2013) ou nous avons ajouté
un nouveau systéme d’irrigation qui est le goutte a goutte par rapport a I’existant qui simule les
systemes d’irrigation par aspersion en couverture mobile. Et nous avons également rajouté le
calcul des pluies mensuelles 80% et les besoins fictifs et caractéristiques.

1- Fenétre d'accueil :

C'est la premiére fenétre qui s'affiche si on exécute I'application toute personne qui veut benéficier
des services du logiciel doit s'authentifier. Apres authentification une fenétre principale s'affiche.

24



CHAPITRE 11l : PRESENTATION DE L’APPLICATION

&% Quvrir une session

Bienvenue ! Veuillez entrer votre nom d'utilisateur et votre
mot de passe c-dessous.

Mom d'utilisateur: |m

Mot de passe: | |

il

Figure 111.2. Page illustrant la fenétre d’accueil

2- Fenétre principale

C'est une zone rectangulaire de I'écran affectee a I'affichage. Cette section nous donne un apercu
rapide sur la fonctionnalité du logiciel.
Notre fenétre principale se compose principalement de :

Accueil Affichage Outis
QO U &

Précédent Nouveau

L{ﬁ

Enregistrer

XN om0 e

Supprimer Actualiser Impression =t Objet

et fermer i suivant
Historique de navigation | (Création d'objets || Enregistrer | Editer Edition des enregistrements. Affichage Navigation des enregistrements| | Recherche de texte intégral
AT — - . _ B
==
— - - - - i
[ [V EW Coefficent Culturel | Profondeur dEnracinement
Photo Culture A
‘ Y ‘ Culture:
} Période Veégitat (en jours): 02
| & Culmrei - - Debut Profondeur dEnracinement (en m): 0.7
‘ [C] Perenne
= Date Semi:
Calcii des Besdin Fin Profondeur dEnracinement (en m): 0.3
............... ] Degyd de Trksement/¥:
@ Valeur de degré (y): 0.3
Humidité de Iair (hr)
“id
“
Pluie M¢
e Moyere (mov) Photo: Aucune donnée di...
n- Ananas
B Calaul des Besoins y
Irrigation par Goutte 3 Goutte y
Irrigation par Aspersion
@ Administration ‘ 3 ' Pour afficher la fiche de la culture : Selectionner la culture puis diquer sur le bouton Show in report (En haut de la page ) et selectionner la fiche
N, . e

- n 1] .
Figure 111.3. Page illustrant la fenétre principale

a. Barre de navigation
Elle comporte plusieurs classes
Calcul des besoins.
Irrigation par aspersion.
Irrigation par goutte & goutte
Administrateur.
. Barre d’accés rapide
Elle nous permet de faire quelques opérations dans un seul clic.

SVVVYYV
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C. Zone d’affichage de détails
Cette zone nous sert a afficher les détails du chaque module.

3- Module de calcul des besoins

Ce module génere les besoins en eau de la culture sur tout le cycle cultural pour une station

climatologique specifique.

a. Cultures

L’objectif c’est d’encorder les caractéristiques des différents types de cultures pratiquées sur le

périmeétre irrigué.
b. données climatiques

On doit insérer les séries mensuelles pour la pluie moyenne, la température, 1’humidité de I’air,

coefficient climat/culture (K) et % d’éclairement (P)....etc

c. parcelle

On doit inserer tous les données concernant la parcelle tel que la surface, la larguer, la longueur
d. calcul des besoins

En utilisant les données précédentes, on peut calculer la pluie efficace, ETP, ETR, la réserve

facilement utilisable (RFU) et par la suite le débit fictif et le débit caractéristique.
4- Module irrigation par aspersion
Ce module est déja existé depuis la version précédente.

5- Module irrigation par goutte a goutte
Ce module comporte deux données :
a. Dimensionnement goutte a goutte :

Dans cette étape, on va faire un dimensionnement du réseau d’irrigation goutte a goutte. Apres

avoir calculé :
> Besoin d’irrigation : Toutes les étapes sont réesumées dans la figure suivante.

1- Besains dirrigation ﬁﬁwum?ﬁrﬂ ent des canalisation d .m
1-Coeffident de réduction 5-Durée de fonctionnement /arrosage
Selectionnez la méthode du calcul de Coeffident du réduction (k) Teta(h) = Dbr *Spd*Sr /n*Qg
a- La Methode de Kr: - Débit du goutteur{Qg):
b- Le taux de couverture du sol {CS): 0.2 CalculerTeta
Calculerkr Durée de fonctionnement farrosage (teta) :
Coeifficdent de Réduction(3t) : 0.
5 &-Durée d'arrosage journalier
Besoin

veullez selectionner la culture : Dithfi)=Teta / Fr

Bilan feulture: - CalculerDij
Besoin journalier {mfi)): 0. Durée d'arrosage journalier (D):
Besoin journalier (ETMC) = Bj*¥r tel que Bj: besoin de la culture

CalelerETMC 7-Mombre de poste

Np(poste)= Temps de travail [Dj

ETMC{mm fi): 0.
Temps de travail:
Calculernp

2-Dose nette

Nombre de Poste (Np)
a- P (%) ={ n*Spd*sh) /{5a*5r)
Nombre de point de distribution par arbre (n): 0. 8-5Surface du poste
La distance entre deux points voisins du meme arbre (spd): 0z

2 (spd) Sp (Ha) = Surface total de parcelle / Np
La largeur de |a bande humidifiée (sh): 0. . Parcele:
Espacement des arbres sur les rangs (sa): 0.2 Calculerse
Ecartement entre rangs d'arbre (sr): 0. - Surface du poste(Sp) :
Cale larP o,

Figure 111.4. Page illustrant le calcul des besoins d’irrigation.
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» Calcul hydraulique : il se résume dans la figure suivante.
2- Caleul hydraulique

1- Delta

Delta Qf Q = 10%: selon Christiansen
Caractéristigue du goutteur(X):

DeltaHmax {(mce)= 10%: *Hn /X

Pression nominale {HM):

Perte de charge {(DeltaHmax)=:

2- DeltaHsinguliére

DeltaHsinguliére (mce) = 10% = DeltaHmax
DeltaH Singuliére (Deltahsinguliére) =:

3~ DeltaHlinéraire

a. -

0. 2
CalculerHmax

a.
CalculerHsing

.

DeltaHlinéraire {mce ) = DeltaHmax- DeltaHsinguliére

DeltaH Linéaire { DeltaHLinEaire) =:

G-Perte de charge

DeltaH pour les Rampes fPerte de charge:

DeltaH pour les Porte Rampes/Perte de charge :

CalculerhHineaire

a.

CalculerPerteCharge

a.

a.

Figure 111.5.Page illustrant le calcul hydraulique.

» Dimensionnement des canalisations du réseau : on va dimensionner chaque du réseau d’une

maniere indépendante aux autres.

DIMENSIONNEMENT DU RESEAU D'TRRIGATION EN GOLITTE A GOUTTE

Irrigation par Goutte & Goutte ‘ TR DT
ot B2t ol 2- Calcul hydrauliue | 3- Dimensionnement des canalisation du reseau
b 1-Coefficient de réduction 5-Durée de fonctionnement farrosage
Dimensionnement Selectionnez la méthode du calcul de Coefficent du réduction (kr) Teta(h) = Dbr *Spd* 5r /n*Qg

3-La Methode de Kr: Debit du goutteur(Qg): 0

‘ b-Le taux de couverture du sol (CS): 0. ‘ CalulerTeta ‘

Goutteurs ‘ Calculerkr ‘ Durée de fonctionnement farrosage (tets) : 0.
Coeifficent de Réduction(%) 0
- &-Durée darrosage journalier
Besoin

Veillez selectionner |z culture :
Bilan/culture; v
Besoin journalier (m/f)): 0

Besoin journalier (ETMC) = Bj*¥r tel que Bj: besoin de [a culture

|Ca|tu\erI:TMC ‘
ETMC(mm/j): 0
1 Caloul des Besains B

Irrigation par Goutte 3 Goutte ¥ ARRERE RS
Nombre de point d distribution par arbre (n): 0.
jpin g Aqerin L distance entre deuy points voisins du meme arbre (spd): 02
@ adniistaton La largeur de Ja bande humidifiés (sh): 0
v Espacement des arbres sur les rangs (sa): 0.

Djhf)=Teta [ Fr
‘ CalaulerDyj ‘

Durée d'3rrosage journalier (07): 0

7- Nombre de poste

Np{poste) = Temps de traval [Dj
Temps de travail: 0

‘ Calculerhp ‘
Nombre de Poste (Np) : 0.

8-Surface du poste

5p (He) = Surface total de parcelle [ Np

Parcelle: -

‘ Caloulersp ‘

Figure 111.6.Page illustrant le dimensionnement des canalisations du réseau.
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b. goutteurs
Il représente quelques types des goutteurs, en donnant toutes les informations concernants.

4

- 4 Goutteur GARDEN...
‘ Irrigation par Goutte a Goutte ‘ & el

4 Goutteur GEOLTA .., || um: o,
& 4L Goutteur GEOLIA .., Nom du goutteur: Goutteur GARDENA 8316-29
.} Goutteur GEOLIA ... Marque:
L /' Goutteur GEOLIA .., Type de goutteur: Réglable
‘ .l Goutteur GEOLIA .., Diamétre de raccordement (en mm): o
T Lot 10 gouttewr G... Déhit minimum de |a buse par heure (en[): 1
Goutteurs -
Lot 10 gouttewr G, Débit maximum de la buse par heure (en [): e
T Lot 10 gouttewr G.., S
Pression minimum de |z buse {en bar): 07
“+ Lot 10 goutteur G...
Pression maximum de |a buse (en bar): 47

== Lot 25 goutteur G...
<= | ot 25 goutteur G..,
# Lot 25 goutteurGE. . Composition de ‘assortiment: 5% Photo:

Forme de la surface arrosée: Crolaire

Usage:

!9 Caloul des Besoins
Irrigation par Goutte & Goutte
Irrigation par Aspersion

@ Administration

Figure 111.7.Page illustrant quelque type des goutteurs.

6- Module administration

A D’aide de ce module, on peut avoir tous les fiches techniques concernant chaque étape tel que
fiche de bilan hydrique, fiche de dimensionnement par asperseur ou goutte a goutte etc...

111.3 Exemple d’application

Dans le cadre, du test de ’exécution et de la mise en pratique du programme élaboré pour le calcul
du réseau d’irrigation en goutte a goutte nous allons faire une exécution autrement dit le
dimensionnement de la parcelle expérimentale de ’ENSH.

111.3.1 Présentation de la parcelle pilote de ’ENSH.

La station d’irrigation de 1’Ecole Nationale Supérieure d’Hydraulique se trouve dans la
commune de Guerrouaou wilaya de Blida, elle est située dans la pleine de la Mitidja a 5Km de
la ville de Blida et de 8Km de la ville de Boufarik, elle est limitée :

» Au Sud par les classes B de ’ENSH.

» Au Nord par la route nationale N°29

» A VEst: parking de ’ENSH.

» A 1’Ouest : route de Sidi Issa.
La station s’étend entre les paralleles : 36°30°40°” et 36°31°11°’Nord et longitudes 2°53°04 et 2°
53°22”.
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Source : google.maps

Figure 111.8.Photo satellitaire de la parcelle d’étude.

111.3.2 Situation topographique
Elle est constituée d’un térrain relativement plat. Notre parcelle d’étude de forme rectangulaire, de
faible pente, d’aprés les mesures faites, on trouve la pente longitudinale Iiong=0.9% et une pente
transversale lian=1.4% sur une surface de 0.6ha. (NAIT ,2013)

111.3.3 Climatologie

Le climat se définit comme étant I’ensemble des phénoménes météorologiques qui caractérisent
I’état de I’atmosphére et de son évolution en un lieu donné.
Les différentes paramétres du climat sont les précipitations, la température, 1’évaporation,

I’humidité relative, le vent ....etc.

1. La pluviométrie
Les pluviométries moyennes mensuelles sur une période d’observation de 40 ans (1970 4 2010) a la
station de Soumaa sont représentées dans le tableau suivant :
Tableau I11.1:Pluviométries moyennes mensuelles

Moi Jan Fév. | Mars | Avr. | MAI | JUIN | JUIL | AOU | SEPT | OCT | Nov. | Déc. | année

P (mm)| 83.24| 70.57 | 66.53| 62.54| 59.66| 15.84 | 11.43 | 7.86 | 41.34 | 44.37| 56.73| 61.95| 581.63

Source ANRH(BIida)

2. Nombre moyen de jours pluvieux

Le nombre moyen mensuel de jours pluvieux pour une période de 40 ans est porté dans le tableau
suivant :
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Tableaulll.2: Nombre moyen des jours pluvieux

Mois |[Jan |Fév. |Mars |Avar. [Mai |Juin |Juil. | Aolt |[Sept. |Oct. |Nov. |Déc. |Année

Jours |11 o9 |10 6 |7 |6 |1 |a |5 lo |11 |10 |B°

Source ANRH(BIlida)
3. Température

Les températures extrémes et moyennes sur une période d’observation de 40 ans (1970 a 2010) sont
illustrées dans le tableau ci-aprés:

Tableau 111.3 : Températures extrémes et moyennes mensuelles
Mois [Jan [Fév. [Mars [Avar. |Mai |Juin |Juil. [Aol(t |Sep |Oct. |Nov. |Déc. |Moy

(Tg” 821 (856 [9,65 [11,02[13,2 |16,88 (19,67 |21,03|185 |1523 |12,23|9,46 |13,64
(ng)x 16,28 17,8 |20,4 |21,02 |24,32 (28,92 32,97 | 33,26 | 30,86 [ 25,43 |20,1 |17,02|24,03

(Trg’)y 11,98 (12,8 |14,75|14,99 19,12 |22,98 |26 27,09 (24,88 (21,03 |16,45|13,85/18,83

Source ANRH(BIlida)
4. Nébulosité
La nébulosité correspond a la fraction du ciel couvert par les nuages ou la quantité de nuage qui
empéche 1’ensoleillement de la surface du sol.
Les valeurs moyennes mensuelles de la nébulosité pour une période de 16 ans sont représentées dans
le tableau suivant :
Tableau I11.4 : Nébulosité moyenne mensuelle

Mois [Jan |Fév. |Mars |Avr. |Mai |[Juin|Juil.|Aolt |Sept [Oct |Nov |Déc. |Année

Valeur |47 |43 |45 |46 |35 (30 |21 |24 |31 |40 |47 |a5 |38

Source ANRH(BIlida)
5. Levent
C’est le facteur important aussi bien sur un plan agronomique que du point de vue de I’aménagiste
puisque il consiste élément déterminant dans le choix de type d’irrigation (aspersion ou gravitaire)
ainsi que de prendre des précautions (réseau de brise-vent).

Tableau 111.5 : Vitesses moyennes mensuelles des vents (21ans)

Mois |Jan |Fév. |Mars [Avr. |Mai |Juin|Juil.|Aolt |Sept |Oct. |Nov. |Déc.

V (m/s)|3.17 |2.94 |3.10 |3.04 |29 ]3.06/3.13/3.44 |3.03 |3.16 |3.10 [3.18

Source ANRH(BIlida)

6. L’évaporation
L‘évaporation se traduit par la transformation de 1’eau liquide en vapeur d’eau, elle dépend
généralement de la température ambiante et des mouvements de 1’air.
L’évaporation est mesurée par un bac cylindrique (bac classe A).
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Tableau I11.6 : L’évaporation moyenne mensuelle (21ans)

Mois Jan |Fév. [Mars |Avr. [Mai |Juin Juil.  |Aolt |Sept |Oct |Nov |Déc.| Annég
Evapo
(mm) 51 |50.1 |79.45 (107.1 |109.3 |157.35 |174.9 |144.85 |63.85|60.1|60 |45.7|1178

Source ANRH(BIlida)
7. L’insolation
L’insolation est la période durant laquelle le soleil brille sur le sol.

Tableau I11.7 : Insolations moyennes mensuelles (21ans
Mois Jan |Fév. |Mars |[Avr. |[Mai |Juin |Juil. |Aolt |Sept. |Oct. |[Nov |Déc.

Insolation

438 (6,03 |7,13 |7,75 |9,86 [10,1|11,2/10,48 |9,39 |7,1 535 [4,11
(heures)

Source ONM(Alger)

8. Humidité relative de I’air
L’humidité relative de I’air est un élément de cycle hydrologique qui controle 1’évaporation du sol et
le couvert végétal.
L’humidité relative moyenne mensuelle est représentée dans le tableau suivant :
Tableau I11.8 : Humidités relatives moyennes mensuelles (18ans)

Mois |Jan |[Fév. |Mars |Avr. |Mai |Juin|Juil.|Aolt |Sept |Oct |Nov |Déc. |Année

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

Source ONM(Alger)

111.3.4 Etude agro-pédologique

La bonne connaissance du sol permet le bon choix des cultures les plus adaptées ainsi la technique
d’irrigation la plus appropriée

1. Classification du sol de la parcelle

D’apres la carte pédologique de la Mitidja, le sol de la 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.

2. Qualité des eaux d'irrigation et classification:

2.1 Qualité des eaux d'irrigation:

L’école Nationale supérieure D’Hydraulique est munie parréservoirdonc de notre part on propose
de faire un forage au sien de ENSH de coup on assure I’irrigation de notre zone d’étude (parcelle
pilote ’ENSH).

31




CHAPITRE 11l : PRESENTATION DE L’APPLICATION

Le contrdle des parametres qualitatifs de I'eau d'irrigation est d'une importance considérable et cela
pour plusieurs raisons:
e Certaines substances sont intolérantes a cause des composés chimiques véhiculées par I'eau
d'irrigation. Dans le cas d’une irrigation par aspersion on évite les brulures des feuillages
2.2 Lasource

Vue I’existence un réservoir au sien de 1’école donc sa mise en ceuvre devienne indispensable afin
de satisfaire les besoins en eau des cultures

2.3 Classification des eaux d'irrigation

Les eaux d'irrigation, en fonction des dangers qui peuvent entrainer leur utilisation sont
réparties sous plusieurs classes.
On peut distinguer quatre classes de risque salin :

- Classe C1: C.E<0,25 mmhos/cm .................eevene. Risque faible.

- Classe C>:0,25 <C.E<0,75 mmhos/cm .................. Risque moyen.

- Classe C3:0,75<C.E<225mmhos/cm .................. Risque ¢élevé.

- Classe C4: C.E>225 mmhos/cm .................coeeee. Risque trés élevé.

2.4 Le coefficient d'adsorption du sodium SAR

SAR =M@
2
Quatre classes de risque alcalin peuvent étre distinguées
-Classe S1 :SAR<IO ..oeviiiiiiiiiinen, Risque faible
-Classe S2: 10<SAR<18 ......ceoiiiininnnns Risque moyen
-Classe S3: 18 <SAR<26..........cvnvnnn... Risque élevé
-Classe S4:SAR>26 ....ccvviiiiinininnnn.n. Risque tres élevé.

2.5 Les aptitudes culturales

Notre zone d’étude est caractérisée par un climat relativement humide d’une part, d’autre part
I’étude pédologique montre que le sol de la station a une texture limoneuse ainsi que le probléme de
la salinité du sol et des eaux d’irrigation n’est pas pos¢.

Le choix des cultures se fait selon plusieurs facteurs qui sont:
Climat, Sol et Quantité des eaux d'irrigation
Et de ce fait nous optons pour les oliviers.

111.3.5 L’application sur le logiciel

a. Calcul des besoins en eau
Les données d’execution sont présentées auparavant. Et dans ce que suit nous allons illustrer 1’une
des options de notre code de calcul.

1.1 Choix de la culture

Dans notre cas la culture est I’olivier. Elle est caractérisée par :
e Culture de type pérenne.

e Enracinementde 1.2a2m
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e Valeurs de degreé de tarissement 0.67.

23 ~ || Trouver Effacer Cultures
| [eF.F Ol Coefficient Culturel | Profondeur dEnracnement

Culture s
Culture: Olivier
Debut Profondeur d'Enracinement (en m): 127

Perenne
! Y
avers Fin Profondeur d'Enracinement (en m): 175

Degré de Tarissement;/Y: Autre
Valeur de degré (y): 0.67 &

i
272N
At |- a

s

- ﬁ E Orge

Patate douce

v

Pour afficher |a fiche de la culture : Selectionner la culture puis diquer sur le bouton Show in report (En haut de |a page ) et selectionner |3 fiche

-

Figure 111.9. Page illustrant le choix de la culture
Olivier

Type de Cultire ©  [|Perenne

Date Semi: 0
Periode Végitatif : )
Profondeur d'enracmemernt : 1.2 /1.7

Degré de Tanssement (Y):  Autre

1- Coefficient Culturel (KC):

Janvier Féwrier Mars Ayl Mai Juin | Juillet | Acut | Septembre | Octobre | Novembre |Décembre

0.75 0.75 0.85 0.85 0.85 0.85 | 0.95 0.9 0.7 0.7 0.7 0.75

2-Profondeur d'Enracinement:

Janvier Févrer Mars Avril Mai Juin | Juillet | Aocut | Septembre | Octobre | Novembre [Décembre

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Figure 111.10. La fiche technique de la culture choisie
Remarque :

Le coefficient cultural se calcule par plusieurs méthodes que ce soit pour les cultures pérennes ou
non pérennes a savoir

e Par pourcentage de la période de croissance
e Par pourcentage de nombres de jours de semi
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Exemple : si on a une culture de 140 jours de son cycle végétatif

Par pourcentage de période de croissance donc

140 jours represente 100% donc un mois représente environ 30% et d’apres les tableaux insérés
dans les données de base Excel de I’application on tire les valeurs de Kc.

1.2 Evaluation des besoins
Comporte trois termes a calculer a savoir ETR et RFU et Pesles résultats de chaque terme sont

représentes dans les figures qui suivent :
a. Culture

On va choisir la culture et entrer la surface de la parcelle.

Parcelle

Description: | Parcelle ENSH Pente Long: 0.9 =
Region; Blida Pente Trans: 1.4 2
Largeur: 44, . Surface: 5148, o
Longeur: 117. - Typede Sol: Argilo_limoneux -

Figure 111.11. Page illustrant les caractéristiques de la parcelle.
b. La pluie efficace
C.
Tous d’abord on doit calculer la pluie mensuelle P80%, sachant que la pluie moyenne théorique :
p50% =508.48 et p80% = 646.62. Le tableau suivant représente la pluie moyenne utilisé pour le
calcul des pluies 80%
Tableau I11.9:Pluviométries moyennes mensuelles

Moi Jan Fév. | Mars | Avr. | MAI | JUIN | JUIL | AOU | SEPT | OCT | Nov. | Déc. | année

P (mm)| 83.24| 70.57 | 66.53| 62.54| 59.66| 15.84 | 11.43 | 7.86 | 41.34 | 44.37| 56.73| 61.95| 581.63

Source ANRH(BIida)
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Funay

Region : parcelle ENSH

| 1-Pluis mooyenne | 2-Pluie Théorique [JENZIERISEIIE AL

Pmens80% = (P505%/ PB0 )* Pmoy

Pmens80% Janvier: 66.24
Pmens80%: Février: 55.49
Pmens80% Mars: 52.32
Pmens80% Avril: 49,18
Pmens80% Mai: 46.91
Pmens80% Juin: 12,46
Pmens80%: Aolt: 6.18
Pmens80% Juillet: 3.99
Pmens80% Septembre: 32.51
Pmens80% Octobre: 34.89
Pmens80% Novembre: 44,561
Pmens80% Décembre: 47,14

Figure 111.12. Page illustrant le calcul de la pluie mensuelle P80%

La pluie efficace est calculée par la méthode de pourcentage fixe.
Avec A%=0.85.

Selectionner la Parcelle: | 5148

RPN NS < apotranspiration (ETP) | 3-Evapotranspiration reelle (ETR) | 4

Paramétres

Peff=A* Pmoy

Méthode de Calcul Peff : Pou... -
Pluie Mens 80%G {mm): par... -

Pourcentage fixe (A): 0.85

Résultat !

Peff Janwier {mm): 56.3
Peff Février{mm): 47.17
Peff Mars{mm): 44,47
Peff Avril {mim): 41.8
Peff Mai{mm): 39.87
Peff Juin{mm): 10.59
Peff Juillet{mm): 7F.54
Peff AoOt{mm): 5.25
Peff Septembre{mm): 27.63
Peff Octobre{mm): 29.66
Peff Movembre{mm): 37.92
Peff Décembre{mm): 40,07

Figure 111.13. Page illustrant le calcul de la pluie efficace «Méthode % fixe »

d. Evapotranspiration (ETP)
On doit insérer la température moyenne mensuelle.

*

LR AR N AR N AN AR N AR AR AR N AR I ARE B ARE |



CHAPITRE |1l : PRESENTATION DE L’APPLICATION

Calcul des Besoins

o
a4

Pluie Moyenne (Prmoy)

&

Température moyenne Mensuelle

(Tmoy)
s h
&

Radiation Globale Mensuelle (Ig)

Km{H-187) (ANRH)

% Caloul des Besoins
Irrigation par Goutte & Goutte
Irrigation par Aspersion

(@ Administration

Figure 111.14. Page illustrant la température moyenne mensuelle.

Le calcul du coefficient climatique K :

Coefficdent Climatique et K
1- Culture
Region:
Selectionnez la Culture:

Selectionnez la TmoyMens:

coeffident dimatique (Kit) ﬁ
Kt=0.031 * TmoyMen+ 0.24 {en C*)
Kt Janwvier:

Kt Féwvrier:

Kt Mars:

Kt Avwril:

Kt Juin:

Kt Mai:

Kt Juillet:

Kt Aodt:

Kt Septembre:

Kt Octobre:

Kt Mowvembre:

Kt Décembre:

Tmoy Mens
Region

Region :

Tmoy Janwvier:
Tmoy Février:
Tmoy Mars:
Tmoy &wril:
Tmoy Mai:
Trmoy Juin:
Tmoy Juillet:

Tmoy aAolt:

Tmoy Septembre:

Tmoy Octobre:

Tmoy Movembre:

Tmoy Décembre:

PARCELLE EMSH
Olivier

PARCELLE EMSH

PARCELLE EMSH

0.61
0.64
a.7F
a.7
0.95
0.83
1.05
1.08
1.01
.89
0.75

0.67

AR[[AR[[AR[ AR AR A A AR [ [4F AF[4F

11.98

12.8
14.75
14.99
19.12

22,98

27.09
24.38
21.03
16.45
13.849

Figure 111.15. Page illustrant le calcul du coefficient climatique.

Le calcul de I’ETP sera effectué par la méthode Blaney-Cridle.

AR AR (AR AR F A [AE[ A [dF] [
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Parameétres de Calcul selon la méthode de calocul ETP

Seléctionner la Méthode de Caloul: Blaney & Criddle

Température Moyenne Mensuelle T {(en C®): |PARCELLE ENSH
R g 0 ol Farametres de Turc | Parametres de AMRH

ETP=K (0,96* T +48,13) *F

Poucentage P(%%): [

K PARCELLE ENSH
Résultats:

ETP Janvier{mm): 51.39
ETP Féwvrier{mm): 50.4
ETP Mars{mm): 75.62
ETP Awril{mm): 75.64
ETP Mai{mm): 104.91
ETP Juir{rm}: 128.45
ETP Juillet{mm]): 175.79
ETP Aodt{mm): 173.57
ETP Septembre (mm): 114.66
ETP Octobre{mm): 92.83
ETP Mowvembre(mm): 54.89
ETP Décembre(mm}): 59.38

Figure 111.16. Page illustrant le calcul de ’ETP « méthode de Blaney-Cridle »

Evapotranspiration réelle (ETR)
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Selectionner la culture :

Selectionner la Parcelle:

5148

Qlivier

M e e =108 3-Evapotranspiration réelle (ETR)

Etr

Résultats :

ETR. Janwier {mm):
ETR. Féwrier{mm):
ETR. Mars{mm):

ETR. Mai{mm):

ETR. &Avril{mm):

ETR. Juin{mm):

ETR Juillet{mm}:

ETR. Aolt{mm):

ETR Septembre{mm):
ETR. Octobre{mim):
ETR. Movembre{mm):

ETR. Décembrei{mmm):

Figure 111.17. Page illustrant le calcul de I’ETR.

f. Reserve facilement utilisable

Avec un :
HCC(%)=27 , HPF(%)=16 et la densité apparente =1

Paramétres

1- RFU Théorique ={ hcc-hpf)*2*Y*Da

2- RFU Reéelle = Peff-ETR

Humidité du sol au point de fiétrissement{hpf):

Humidité a la capacité au champ(hco):

Densité apparente(Da):

(Z et y : données de la culture )

Calculer RFU Réelle | | CalculerRFU Théarigue | | Tester RFU

Résultats :
RFU Théorigue

RFU Théorigue Janvier (mm):
RFU Théorique Février (mm):
RFU Théorigue Mars{mm):
RFU Théarigue Avril (mm):
RFU Théorique Mai {mm):
RFU Théorigue Juin (mm):
RFU Théorigue Juillet {(mm}):

RFU Théorigue Aot {mm):

R.fu Théorigue Septembre (mm):

Rfu Théorique Octobre {mm):
Rfu Théorique Movembre (mm):

R.fu Théorique Décembre (mm):

Figure 111.18. Pag

150,
150,
150,
130,
150,
150,
150,
150,
150,
150,
150,
150,

B R R R A R A N A R

38.59

37.8
64,28
89.17
54,29 O
109. 18

167, o
156.21
80,26
54.938
45.42

44,54

RFU Réelle

RFU Réelle Janvier:

RFU Réelle Février {mm):
RFU Reéelle Mars {mm):
RFURéelle Avril {mm):
RFU Mai (mm):

RFU Réelle Juin (mm):
RFU Réelle Juillet (mm):
RFU Réelle Aolit {mm):
RFU Réelle Septembre:
RFU Réelle Octobre {mm):
RFU Réelle Movembre (mm):

RFU Réelle Décembre (mm):

e illustrant le calcul de la RFU.

9.37
6.33

5.49

elelelele)e

3.02

8.29

3

A k[ (e e e [ [ | ] (AR
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g. Besoin en eau

selectionner la Parcelle: 5143

Besoin netts Eﬁlﬁﬂim

B=ETR- { Peff + RFU )

3- Besoin en eau

Résultats :

B Janvier {mm): -18.74
B Février (mm): -12.76
B Mars(mm): -10,98

osorior: | Y7
2o
2 2un(o:
o oteror: | ™ ¥
2 ot
e—

B Movembre({mm): -6.04

B Décembre(mm): -16,58

Figure 111.19. Page illustrant le calcul des besoins en eau.

e les besoins fictifs :
Avec un :
Temps de travail par jour 20h.
Nombre de jours du mois d’irrigation 26jr.
Coefficient d’efficience 90%.
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Selectionner la culture ;| Olivier

Selectionner la Parcelle: 5148

Besoin fictif

Temps de Travailfjours {en h): 20 -
Maombre de jours du mais dirrigation: 26
Coeffident d'effidence du rézeau : 0.9
Qf = Besoin nette * 10 * 1000 / {temps de travail * nbre du jours * coeff effidence *3800) (en L/s/ha)

Déhit Fictif Janvier: (i A
Debit Fictif Février: (1
Débit Fictif Mars: (1
Débit Fictf Awril: 0.05 -
Debit Fictif Mai: 0.17 -
Débit Fictif Juin: 0.39 2
Debit Fictif Juillet: 0.59 %
Débit Fictif Aout: 0.49 =
Debit Fictif Septembre: 0.15 =
Débit Fictif Octobre: 0.06 =
Déhit Fictif Novembre: (1
Debit Fictif Décembre: (1

PS :Bf<1.5 {ljs/ha) dans le cas de plusieurs culture

Figure 111.20. Page illustrant le calcul des besoins fictifs en eau.

les besoins caractéristiques :

Selectionner la culture : | Olivier

Selectionner la Parcelle: 5143

1-Pluie Efficace m 3-Evapotranspiration reelle (ETR) 4-Heserve Fadle Utile (RFU) 5- Besoin
Besoin fictif Besoin caractéristique

Debit carac = Qf* surface de la parcelle {en lfs )

Débit caractéristique Janvier: a.
Débit caractéristique Février: a,
Débit caractéristique Mars: a.
Débit caractéristique Awril: 0.03
Débit caractéristique Mai: 0.09
Débit caractéristique Juin: 0.2
Débit caractéristique Juillet: 0.3
Débit caractéristique Aout: 0.25
Débit caractéristique Septembre: 0.08
Débit caractéristique Octobre: 0.03
Débit caractéristique Movembre: 0.
Débit caractéristique Décembre: 0.

Figure 111.21. Page illustrant le calcul des besoins caractéristiques en eau.
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| Irri-Tech V 3.0

Bilan (Besoin en eau)

Methode de calcul Peff -

Olivier

Pourcentage fixe

Methode de caledd ETP:  BC
Paramétre (JamvierFévrier| Mars | Awvril Mai Juin |Juillet| Aout | Septembre | Octobre | Novembre [Décembre
KC 0,75 | 0,75 | 0,85 | 0,85 0,85 0,85 | 0,95 0.9 0,7 0,7 0,7 0,75
Pmoy 83,24 | 70,57 | 66,53 | 62,54 | 59,66 | 1584 (11,43 | T.86 41,34 4437 56,73 61,95
Peff 5564 | 47,17 [ 4447 | 418 | 3987 1059 | 764 | 525 27,63 29,66 3792 41,41
TmoyMens | 11,98 | 128 (14,75 | 14,99 | 19,12 [ 22,98 | 26 | 27,09 24,88 21,03 16,45 13,85
ETFP 51,30 | S04 | 7562 | 75,64 | 10491 (12845 (175,79 173,57 114,66 92,83 64,80 59,38
RFU Théorique| 150 150 | 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
RFU Réelle 17,1 | 937 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ETR 38,54 | 378 (6428 | 6420 | 50,17 (109,18 167 |156,21 §0,26 64,98 4542 44,54
Besoin 342 |-18,74 (1951 | 22,49 | 493 | 98,50 (15936 150,96 52,63 3532 1.5 313
Débit Fictif 0 0 0,09 0.1 0,23 045 | 0,73 | 0,469 0.24 0.14 0,03 0,01
Cmff;:‘.um 0 o | 005| 005 | 012 | 023 | 038 | 036 0,69 0,08 0,02 0,01

Figure 111.22. Page réduplicative des besoins en eau.

1.2 Dimensionnement du réseau d’irrigation en goutte a goutte

Mawigatorn

-

| Irrigaton par Gouthb=s & Goutbe

-

Dimensionnemeant

Sy

Soutbeurs

|:_§: Calcul des Besains

. Irrigaton par Goutbe & Goutbhe

Irrigaton par Aaspersion

W Administraton

Figure 111.23. Page illustrant la barre de navigation pour le module goutte agoultte.

a. Besoin d’irrigation
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CHAPITRE |1l : PRESENTATION DE L’APPLICATION

DIMEMSIOMNMEMENT DU RESEAL D'IRRIGATION EM GOUTTE A GOUTTE

1- Besoins dirrigation 2- Calocul hydraulique

1-Coefficent de réduction

3- Dimensionnement des canalisation du résd

Selectionnez la méthode du caloul de Coefficient du reducton {EKr)
a-La Methode de Kr: Keller et Karmeli -
b- Le taux de couverture du sol {CS): .7 =
| Calculerkr
Coeifficient de Réduction{%a) : a.82
Besoin

Weuillez selectonner la culture :

Bilan foulbure: Oilivier -

Besoin journalier (m#i): 5.31
Besoin journalier (ETMC) = Ej*kr tel gue Bj: besoin de la culture
CalculerETMC

ETMC {rmirn ) : 4,35

- lose nette

a- P (%) ={ n*=spd=sh) /{5a=5r)
Mombre de point de distributon par arbre {n):

LIANE N

La distance entre deux points voisins du meme arbre (spd):

ik

2
2
La largeur de la bande humidifiée (sh): 1.
Espacement des arbres sur les rangs (sa): 4

4

LIANE N

Ecartement entre rangs d'arbre {=sr):

CalculerP %%
pourcentage du sol humidifie {p) : .25
- Dp{mm) = RFU =P

CalculerDp |

dose nette (Dp)=: 37.5

F-Fréquence des arrosages

Fr{ jours)= Dp fETMC

CalculerFr

Fréquence des arrosages {(Fr): g2.62

G4Dose réelle

Dbr{mm) =ETMC = Fr fCu™ 90%%

Coeifficient d'uniformite {Cu) %6: 0.9 =
CalculerDbr

la dose brute {(Dbr): 42,95

Figure 111.24. Page récapitulative de calcul des besoins d’irrigation.
b. Calcul hydraulique



CHAPITRE 11l : PRESENTATION DE L’APPLICATION

1- Besoins d'irrigation 2- Calcul hydraulique

1- Delta

Delta Qf Q = 10% selon Christiansen

Caractéristiqgue du goutteur(x): 0.5 =
DeltaHmax (mce)= 10% *Hn f X
Pression nominale (Hr): 10, o

CalculerHmax

Perte de charage (DeltaHmax)=: 2.

2- DeltaHsinguliére
DeltaHsinguliére {mce) = 10% * DeltaHmax
CalculerHsing

DeltaH Singuliére (Deltahsinguliére)=: 0.2

3- DeltaHlinéraire

DeltaHlinéraire {mce )= DeltaHmax- DeltaHsinguliére

CalculerhHineaire

DeltaH Linéaire { DeltaHLingaire) =: 1.8

4-Perte de charge

iCalculerPerteCharge
DeltaH pour les Rampes fPerte de charge: 1.2
DeltaH pour les Porte Rampes/Perte de charge : 0.6

Figure 111.25. Page illustrant le calcul hydraulique.

c. Dimensionnement de canalisation

e Pour les rampes :
Avec :

La longueur : 144m
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CHAPITRE |1l : PRESENTATION DE L’APPLICATION

1- Besoins d'irrigaton 2- Calcul hydrauliqgue 3- Dimensionnement des canalisaton du re
A- Rampes

1-Arbre

Mar {arbre )= Lr/f sa;

Longueur de Rampe{Lr): 117. =
CaloulerMar

Mombre d'arbre MfRampe{tar): 29,

2Z2- Goutteurs

Mgrigoutbeur) =MNar*mn;
Calculermgr

Mombre de goutteur frampe{Mgr): 5&8. o
FI-Debit

Qrim3,/s) =Mar = Qg
CalculerQr

Deébit de Rampe{Qri: 232, o

4- Diametre

G- Dr {mm)= {DHrampe =2, 75/{0.478*{Qr-~1. F5)*Lr~-1/4. 75
CaloulerDr

Diamétre de Rampe{Dr): 13.5

5- perte de charge

(Méthode de Caloul de Pdar): Hazen Willi... -

Coefficdent de perte de charge{CwR): 140, =

Veérification de perte de charge (pdcr)

Diamétre Rampe normalisé (DnR): 16, =
CalculerPDCR

(DeltaH fPdc des rampes): 1.28

Figure 111.26. Page illustrant le dimensionnement des rampes.

Pour les portes rampes :
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CHAPITRE |1l : PRESENTATION DE L’APPLICATION

B-Porte rampe

1-Mombre Rampe

Mbr (rampe) = Lpr / Sr

Langueur de porte Rampe(Lpr): 44,
Mombre de Rampe(Mbr): 11.
2- Deéhit

2-Qpr{L/h) = Qr =Mbr

Débit de porte Rampe(Qpr): 2 552,

3-Diamétre

3- Dpr {(mm)= DHParterampe*2. 75/(0.478 (Qpr~1.75)"Lpr~-1/4.75

Diamétre de porte Rampe(Dpr): 30.75
| CalculerPr |

4-Perte de charge

(Méthode de Calcul de Pdpr): Hazen Wiliams

Diamétre Porte rampe normalisé (OnPr): 35.

Coefficient de perte de charge{CwPr}: 150.
CalculerPDCPR

Perte de charge des portes rampes(Pdcpr): 0.793

Figure 111.27. Page illustrant le dimensionnement des portes rampes.
Pour la conduite principale :

C-Conduite principale

CalculerDop
Diamétre de la conduite principale: 0.02
Coefficient de perte de charge(Cw): 140,
(Méthode de Calcul de PAcCP): Hazen Willams
Longueur de la conduite principale (Lop): 0.
Diamétre Canduite principale normalisé (DNCP): 25.
CalculerPDCCP
(Pdc de la conduite principale): 1.05
Pression en téte dinstallation{pt): 13.12

Figure 111.28. Page illustrant le dimensionnement de la conduite principale.

4

A4 k| [4F

ik

i

A k[[4F
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CHAPITRE 11l : PRESENTATION DE L’APPLICATION

1.3 La fiche technique

al .. T -
Irri-Tech V
4 "H‘ geur (m) ) 1-Rampe
Longeur (m): 117 Paramétre Unité Valeur
Surface {m2): 5148 Longuewr m 117
Type Sel:  Argllo_limo Nbre Arbre 29
; neax
Olivier - Parcelle Nbre Gouttewrs 38
Débit m3/s 232
3- Conduite Principale
Diamere | mm | 135
Paramétre Unité "aleur — —
Diameétre nonmalise | nmm 16
Longuewr m 44
Perte de charge mce 12
Diameétre nIm 002
2
Diameétre nommalisd| mm 25 e
P étre Unité Val
Perte decharge | mce 1.05 arame e aeur
Longuewr m 44
1-Vanne d'eau Mbre rampe 11
2-Vanne de controle
Débit m3/s 2552
3- Conduite Principale = :
4-Porte Rampe Diamétre mm 3075
5-Filtre Diamétre nonmalizé | nmm 35
6- Rampe / Conduite Latérale Perte decharge | mice 0.6
T-Goutteurs

Figure 111.29. Page récapitulative de dimensionnement d’un systéme d’irrigation en goutte a
goutte.

Conclusion

Aprés avoir appliqué le programme Irri-TechV3.0 sur la parcelle expérimentale de ’ENSH il
s’avere qu’effectivement son usage est fiable et sans aucune crainte car les résultats issus du
programme correspondent parfaitement avec ceux effectués manuellement.
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CONCLUSION GENERALE

Conclusion générale
Ce présent mémoire nous a permis non seulement d’améliorer nos connaissances en

programmation informatique tant qu’en irrigation ce qui est 1’objectif poursuivi par le contenu de
nos enseignements « former des ingénieurs polyvalents ». Néeanmoins il faut souligner que la tache
n’a pas été facile pour nous. Mais on peut dire que nos objectifs primordiaux sont pleinement
atteints :
» Concevoir un logiciel « IRRI-TECH V3.0 » fiable capable de calculer les besoins
hydriques des cultures a partir de données de plantes, sol et climat.
» Faire un dimensionnement des réseaux d’irrigation par deux techniques : goutte a goutte ou
aspersion en couverture mobile.
» Avoir des fiches techniques concernant les besoins en eau, les différentes dimensions du

réseau d’irrigation et le type de goutteur ou des asperseurs utilisés.

Nous terminons la réalisation de ce document en espérant que les résultats auxquels nous sommes
parvenus contribuent au maximum a la vulgarisation de ces deux techniques d’irrigation ayant les

plus grandes efficiences.



Annexe 01

ANNEXES

DUREE DES PHASES DE DEVELOPPEMENT DES CULTURES

Culture Init. Dével Mi Arriere | Total Date Plant Région
Lin 25 35 50 40 150 Avril Europe
30 40 100 50 220 Octobre Arizona
Mais (doux) 20 20 30 10 80 Mars Philippines
20 25 25 10 80 Mai/Juin Méditerranéen
20 30 50/30 10 90 Oct/Déc Climats arides
Mais (grain) 30 50 60 40 180 Avril Afrique de I'Est (alt.)
25 40 45 30 140 Déc/Jan Climats arides
20 35 40 30 125 Juin Nigeria (humide)
20 35 40 30 125 Octobre Inde (sec, froid)
30 40 50 30 150 Avril Spain (spring, sum.)
Melon 25 35 40 20 120 Mai Méditerranéen
30 45 65 20 160 Dée/lan Régions arides
Mil 15 25 40 25 105 Juin Pakistan
20 30 55 35 140 Avril USA (centre)
Oignon (sec) | 15 25 70 40 150 Avril Méditerranéen
20 35 110 45 210 Octobre Régions arides
Oignon 25 30 10 5 70 Avril/Mai Méditerranéen
(vert) 20 45 20 10 95 Octobre Régions arides
Pois 15 25 35 15 90 Mai Europe
20 30 35 15 100 Mars/Avril Méditerranéen
Poivron 25/30 35 40 20 125 Avril/Juin Europe &Méditerr.
30 40 110 30 210 Octobre Régions arides
Pomme de 25 30 30/45 30 115/130 Jan/Nov Climats (semi)-arides
terre 25 30 45 30 130 Mai Climat Continental
30+15 35 50 30 145 Avril Europe
Radis 10 10 15 5 40 Mars/Avril Méditerr.; Europe
10 10 15 5 40 Hiver Régions arides
Ricin 25 40 65 50 180 Mars Climats (semi)-arides
Soja (feve) 20 30/35 60 25 140 Mai USA (Centre)
20 25 75 30 150 Juin Japon
Sorgho 20 35 40 30 130 Mai/Juin USA, Pakis., Méd.
20 35 45 30 140 Mars/Avril Régions arides
Tomate 30 40 40 25 135 Janvier Régions arides
35 45 70 30 180 Oct/Nov Régions arides
30 40 45 30 145 Avril/Mai Méditerranéen
Tournesol 25 35 45 25 130 Avril/Mai Médit.; Californie
Culture Init. Dével Mi Arriere | Total Date Plant Région
Lin 25 35 50 40 150 Avril Europe
30 40 100 50 220 Octobre Arizona
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Mais (doux) 20 20 30 10 80 Mars Philippines
20 25 25 10 80 Mai/Juin Méditerranéen
20 30 50/30 10 90 Oct/Déc Climats arides
Mais (grain) 30 50 60 40 180 Avril Afrique de I'Est (alt.)
25 40 45 30 140 Déc/Jan Climats arides
20 35 40 30 125 Juin Nigeria (humide)
20 35 40 30 125 Octobre Inde (sec, froid)
30 40 50 30 150 Avril Spain (spring, sum.)
Melon 25 35 40 20 120 Mai Méditerranéen
30 45 65 20 160 Dée/lan Régions arides
Mil 15 25 40 25 105 Juin Pakistan
20 30 55 35 140 Avril USA (centre)
Oignon (sec) | 15 25 70 40 150 Avril Méditerranéen
20 35 110 45 210 Octobre Régions arides
Oignon 25 30 10 5 70 Avril/Mai Méditerranéen
(vert) 20 45 20 10 95 Octobre Régions arides
Pois 15 25 35 15 90 Mai Europe
20 30 35 15 100 Mars/Avril Méditerranéen
Poivron 25/30 35 40 20 125 Avril/Juin Europe &Méditerr.
30 40 110 30 210 Octobre Régions arides
Pomme de 25 30 30/45 30 115/130 Jan/Nov Climats (semi)-arides
terre 25 30 45 30 130 Mai Climat Continental
30+15 35 50 30 145 Avril Europe
Radis 10 10 15 5 40 Mars/Avril Méditerr.; Europe
10 10 15 5 40 Hiver Régions arides
Ricin 25 40 65 50 180 Mars Climats (semi)-arides
Soja (feve) 20 30/35 60 25 140 Mai USA (Centre)
20 25 75 30 150 Juin Japon
Sorgho 20 35 40 30 130 Mai/Juin USA, Pakis., Méd.
20 35 45 30 140 Mars/Avril Régions arides
Tomate 30 40 40 25 135 Janvier Régions arides
35 45 70 30 180 Oct/Nov Régions arides
30 40 45 30 145 Avril/Mai Méditerranéen
Tournesol 25 35 45 25 130 Avril/Mai Médit.; Californie
Culture | bit. Déve| Mi Arrier] Total | Date Plant| Région
Arachide| 25 35 45 25 130 Saison Afrigue de I'Ouest
35 45 35 25 140 Mai/Juin Méditerranéen
Artichau | 40 40 250 | 30 360 Avr (1 an) | Californie
20 40 220 | 30 310 Mai (2 yr) | (couper en mai)
Aubergin| 30 40 40 20 130 Octobre Régions arides
30 45 40 25 140 Mai/Juin Méditerranéen
Betterav| 15 25 20 10 70 Avr/Mai Méditerranéen
25 30 25 10 90 Fév/Mars | Méditerr. & R. Arides
Betterav| 45 75 80 30 230 Novembre| Méditerranéen
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sucriére | 25 35 50 50 160 Mai Méditerranéen

35 60 70 40 205 Novembre| Régions arides
Blé/Orge| 15 25 50 30 120 Novembre| Inde (Centrale)

20 25 60 30 135 Mars/Avril| 35-45 °Lat

15 30 65 40 150 Juillet Afrique de I'Est
Blé 30 140 | 40 30 240 Novembre| Méditerranéen
Carrotte| 20 30 50/3| 20 100 Oct/Jan Climats arides

30 40 60 20 150 Fév/Mars | Méditerranéen
Cartham| 20 35 45 25 125 Avril Californie, USA

35 55 60 40 190 Oct/Nov Régions arides
Céleri 25 40 95 20 180 Oct Climats (semi)-arides

25 40 45 15 125 Avril Méditerranéen
Céréales| 20 30 60 40 150 Avril Méditerranéen

25 35 65 40 165 Oct/Nov Pakistan; Rég. arides
Citrouille] 20 30 30 20 100 Mars, Méditerranéen

25 35 35 25 120 Juin Europe
Concom | 20 30 40 15 105 Juin/AoGt | Régions arides

25 35 50 20 130 Nov; Fév Régions arides
Coton 30 50 60 55 195 Mars;Avr/ | Egypte; Pakistan

30 50 60 55 195 Sept Yemen

30 50 55 45 180 Avril Texas
Courgett| 25 35 25 15 100 Avril Médit.; R. Arides

20 30 25 15 90 Mai/Juin Médit.; Europe
Crucifer | 20 30 20 10 80 Avril Méditerranéen

25 35 25 10 95 Février Méditerranéen

30 35 90 40 195 Oct/Nov Méditerranéen
Epinard | 20 20 25 5 70 Avr; Méditerranéen

20 30 40 10 100 Novembre| Régions arides
Haricots | 20 30 40 20 110 Mai/Juin Climats Continental
(sec) 15 25 35/5| 20 95 Juin Pakistan, Calif.
Haricot | 20 30 30 10 90 Fév/Mars | Calif., Méditerranéen
(vert) 15 25 25 10 75 Aolt/Sep | Calif., Egypte, Liban
Laitue 20 30 15 10 75 Avril Meéditerranéen

30 40 25 10 105 Nov/Jan Méditerranéen

25 35 30 10 100 Oct/Nov Régions arides
Lentille | 20 30 60 40 150 Avril Europe

25 35 70 40 170 Oct/Nov Régions arides

lat | janvie| fev | mar | avr | mai juin juill A sep | oct | NO | DEC

r

65 3,45 |5,14| 7,9 9,92 | 12,65 | 14,12 13,66 11,25 |8,55| 6,6 (4,12 2,64

64 3,75 | 53 (793|987 | 12,42 13,6 13,57 11,15 |8,58| 6,7 |4,35|3,04

63 4,01 |54 |795|9,83| 12,22 | 13,22 13,02 11,04 | 8,6 |6,79|4,55] 3,37

62 4,25 |5,5217,99|9,75| 12,03 | 12,91 12,79 10,92 | 8,5 |6,86|4,72| 3,67

61 4,46 |561|8,01|9,71| 11,88 | 12,63 12,55 10,84 |8,55|6,94|4,84]3,93

60 4,67 | 57 |805|9,66| 11,72 | 12,39 12,33 10,72 |8,54| 7 |5,04|4,15

59 4,81 |5,78|8,05| 9,6 | 1161 | 12,23 12,21 10,6 |8,56|7,07|5,09 4,31
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58 | 4,99 |585|8,06|9,56| 11,44 | 12 12 10,56 |8,56 |7,13 5,13 4,55
57 | 5,14 |593|8,07|9,51| 11,32 | 11,77 11,81 10,47 |8,51(7,19 5,27 (4,69
56 |529| 6 |81|945| 11,2 | 11,67 11,69 10,4 |[8,52|7,25|5,44 | 4,89
55 | 539 |6,06|812|9,41| 11,11 | 11,53 11,59 10,32 | 8,5 | 7,3 |5,62]5,01
54 | 553 |6,12(8,15|9,36| 11 11,4 11,43 10,27 | 8,5 |7,33|5,74|5,17
53 | 564 |6,19|8,16|9,32 | 10,88 | 11,31 11,34 10,19 |8,52(7,385,83]5,31
52 | 575 |6,23|8,17|9,28| 10,81 | 11,13 11,22 10,15 |8,49| 7,4 |5,94 5,43
51 | 587 |625|8,21|9,26| 10,76 | 11,07 11,13 10,05 |8,48|7,41|5,97|5,46
50 | 598 |6,32/8,25(9,25| 10,69 | 10,93 10,99 10 [8,44|7,43|6,04|5,65
48 | 6,13 |6,42(8,25|9,15| 10,5 | 10,72 10,83 9,92 [8,45|7,56|6,34|5,86
46 63 | 6,5 |8,25(9,09| 10,37 | 10,54 10,66 9,82 |[8,44|7,61|6,38|6,05
44 | 6,45 |6,59(8,25|9,01| 10,22 | 10,38 10,5 9,73 |[8,43|7,67|6,51|6,23
42 6,6 |6,66|8,28(8,97| 10,1 | 10,21 10,37 9,64 |[8,42|7,73|6,63|6,39
40 | 6,73 |6,73| 8,3 |8,92| 9,99 | 10,08 10,34 9,56 |[8,41|7,78|6,73|6,53
38 | 687 |679(834| 89 | 992 | 9,95 10,1 9,47 |8,38| 7,8 |6,82|6,66
36 | 699 |6,86|835|885| 9,81 | 9,83 9,99 9,4 |8,36/7,85|6,92 6,79
34 7,1 |691/836( 88 | 972 | 9,7 9,88 9,33 (8,36 7,9 |7,02|6,92
32 7,2 |6,97837(872| 963 | 96 9,77 9,28 [8,34]7,93|7,11|7,05
30 73 |7,03/838(8,72| 9,53 | 9,49 9,67 9,22 [8,34]7,99|7,19|7,14
28 7,4 |7,08/839(868| 9,46 | 9,38 9,58 9,16 |8,32(8,02(7,27|7,27
26 | 7,49 |7,12| 84 (864 937 | 93 9,49 9,1 |8,32/8,06|7,36|7,35
24 | 758 |7,17| 84|86 | 93 | 9,19 9,41 9,05 |[8,31]| 8,17,46|7,46
22 | 7,66 |7,22|8,41|857| 9,22 | 9,12 9,31 9 8,3 [8,13| 7,5 | 7,56
20 | 7,73 |7,26| 84 |852| 9,14 | 9,02 9,25 8,95 |83 |8,19]7,58|7,89
18 | 7,88 |7,26| 8,4 | 8,46 | 9,06 | 8,99 9,2 8,81 [8,29|8,24(7,67|7,89
16 | 7,94 | 7,3 |8,42|8,45| 898 | 8,98 9,07 8,8 |8,23/824(7,72| 7,5
14 | 7,98 |7,39(8,43|8,44| 89 | 873 8,99 8,79 |[8,23|8,28|7,85|8,04
12 | 8,08 | 7,4 [8,44|8,43| 884 | 864 8,9 8,78 |[8,27/8,28(7,85 8,05
10 | 811 | 7,4 |8,44|8,43| 8,81 | 857 8,81 8,74 [8,26|8,29(7,89 8,08
8 8,13 |7,41|8,45|8,39| 875 | 851 8,77 8,4 |8,25/831(7,89] 8,1
6 8,19 (7,49 |8,45|8,39| 8,73 | 848 8,75 8,69 |[8,25|8,41(7,95|8,19
4 82 |7,588,46(833| 865 | 84 8,67 8,63 [8,21/8,43]7,95| 8,2
2 8,43 |7,62(8,47|8,22| 851 | 825 8,52 85 |82 |845|8,16|8,42
0 8,49 |7,67(8,49|8,22| 849 | 822 8,49 8,49 [8,19|8,498,22 8,49

Annexe2 (pourcentage d’insolation latitude nord -ALGERIE)




ANNEXES

Annexe 3
2. COEFFICIENTS CULTURAUX (Kc)
Stades de développement de la culture Durée totale
CULTURE dela
Initial Dévelop- Mi. Arrivre Récolte peérloce
pement saison saison végétative
Bananier
tropical 0.4-0.5 0.7-0.85 1.0-1.1 0.9-1.0 0.75-0.85 0.7-0.8
subtropical 0.5-0.65 0.8-0.9 1.0-1.2 1.0-1.15 1.0-1.15 0.85-0.95
Haricot
vert 0.3-04 0.65-0.75 0.95-1.05 0.9-0.95 0.85-0.95 0.85-0.9
sec 0.3-04 0.7-0.8 1.05-1.2 0.65-0.75 0.25-0.3 0.7-0.8
Chou 0.4-0.5 0.7-0.8 0.95-1.1 0.9-1.0 0.8-0.95 0.7-0.8
Coton 0.4-05 0.7-0.8 1.05-1.25 0.8-0.9 0.65-0.7 0.8-0.9
Raisin 0.35-0.55 0.6-0.8 0.7-0.9 0.6-0.8 0.55-0.7 0.55-0.75
Arachide 0.4-0.5 0.7-0.8 0.95-1.1 0.75-0.85 0.55-0.6 0.75-0.8
Mais
doux 0.3-0.5 0.7-0.9 1.05-1.2 1.0-1.15 0.95-1.1 0.8-0.95
grain 0.3-0.5* 0.7-0.85* 1.05-1.2% 0.8-0.95 0.55-0.6* 0.75-0.9*
Oignon
sec 0.4-0.6 0.7-0.8 0.95-1.1 0.85-0.9 0.75-0.85 0.8-0.9
vert 0.4-0.6 0.6-0.75 0.95-1.05 0.95-1.05 0.95-1.05 0.650.8
Pois, frais 0.4-0.5 0.7-0.85 1.05-1.2 1.0-1.15 0.95-1.1 0.8-0.95
Poivron, frais 0.3-0.4 0.6-0.75 0.95-1.1 0.85-1.0 0.8-0.9 0.7-0.8
Pomme de 0.4-0.5 0.7-0.8 1.05-1.2 0.85-6.95 0.7-0.75 0.75-0.9
terre
Riz 1.1-1.15 1.1-1.5 1.1-1.3 0.95-1.05 0.95-1.05 1.05-1.2
Carthame 0.3-04 0.7-0.8 1.05-1.2 0.65-0.7 0.2-0.25 0.65-0.7
Sorgho 0.3-0.4 0.7-0.75 1.0-1.15 0.75-0.8 0.5-0.55 0.75-0.85
Soja 0.3-04 0.7-0.8 1.0-1.15 0.7-0.8 0.4-0.5 0.75-0.9
Betterave 0.4-0.5 0.75-0.85 1.05-1.2 0.9-1.0 0.6-0.7 0.8-0.9
sucriere
Canne 2 sucre 0.4-0.5 0.7-1.0 1.0-13 0.75-0.8 0.5-0.6 0.85-1.05
Tournesol 0.3-0.4 0.7-0.8 1.05-1.2 0.7-0.8 0.35-0.45 0.75-0.85
Tabac 6.3-0.4 0.7-0.8 1.0-12 0.9-1.0 0.75-0.85 0.85-0.95
Tomate 0.4-0.5 0.7-0.8 1.05-1.25 0.8-0.95 0.6-0.65 0.75-0.9
Pastdque 0.4-0.5 0.7-0.8 0.95-1.05 0.8-0.9 0.65-0.75 0.75-0.85
Blé 0.3-0.4 0.7-0.8 .05-1.2 0.65-0.75 0.2-0.25 0.8-0.9
Luzerne 0.3-0.4 1.05-1.2 0.85-1.05
Agrumes
sarclés 0.65-0.75
sans sarclage 0.85-0.9
Olivier 0.4-0.6
Premier chiffre : avec forte humidité (HRmin > 70%) et vent faible (U < 5 m/sec).
Second chiffre : avec faible humidité (HRmin < 20%) et vent fort (> 5 m/sec).

Source: Bulletin FAO d’Irrigation et Drainage n® 33, Tableau 18.
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ANNEXES

Annexe 6

Humidit&s pondérales en.l du poids sec

Réserve utile

‘Te“m' & la rétention |du flétrissement| disponible vo::mf;;;que
HCC HPY HCC-HPF

Sableuse 9 4 5 85
(6 & 12)% (28 6)* (4 2 6)* (70 A 100)*

Sablo~limoneuse 14 b 8 120
(10 & 18) (43 8) (6 4 10) (90 & 150)

Limoneuse 22 10 12 170
(18 3 26) (84312 (10 & 14) (140 & 190)

Limono~argileuse 27 13 14 190
(25 2 31) (11315 (12 & 16) (170 & 220)

Argile=limoneuse 3 15 16 210
(27 & 35) (138 17) (14 2 18) (180 & 230)

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

Caractéristiques hydriques de quelques sols
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