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Introduction générale

Introduction

Les besoins en eau d’irrigation varient dans le temps par rapport aux saisons. Les
conditions météorologiques ainsi que le développement de la culture (depuis le stade de
croissance végétative jusqu’ a sénescence en passant par stades de floraison et
fructification. L’eau couvre prés des trois quarts de la superficie du globe, entre dans 60%
environ de la constitution des animaux et 80% environ dans celle des végétaux. Cet
élément constitue en lui-méme une richesse. Il suffit pour cela de se rappeler des périodes
de sécheresse pour sentir 1’aspect primordial de 1’eau et I’impact physiologique qui
provoque un manque d’eau. Les besoins en eau pour la population, I’industrie,
I’agriculture deviennent de plus en plus importants alors que 1’eau se fait rare. Ce qui
nécessite la mise en place d’une politique d’utilisation rationnelle de 1’eau en générale, et
plus particulierement en irrigation ou’ I’eau et le sol diminuent avec le temps. L’objectif

est de valoriser a la fois le métre cube (m?) d’eau et I’hectare.

Objectifs poursuivis:

Notre étude porte sur I’irrigation gravitaire, plus précisément déterminer un

démentions d’une planche d’irrigation.
Notre travail comporte trois parties :

@ Une premiére partie : consacrée a une étude bibliographique qui résume quelques

travaux et résultats qui sont en rapport avec nos objectifs.

@  Une deuxiéme partie : consacrée a la détermination des caractéristiques de
Iirrigation  par submersion a savoir dimensionnement des différentes parties des

canalisations primaire-secondaire-tertiaire en tenant compte de la panoplie des débits.

@ Une troisieme partie : décrivant la mise en ccuvre de la modélisation a court et a

long terme de I’irrigation par submersion. Dont 1’outil principal est la recherche action.
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L’Approche et la méthodologie de travail

L’approche

Notre theme de recherche sur le systéme par submersion est déterminant quant a
I’approche : Hydro/agricole. Le projet de recherche qui finalement débouchera sur une
modélisation, et sa mise en place par la recherche /action, est d’une part établi sur une
banque de données réservant les parametres dimensionnels de la planche et de ses
annexes. Actuellement, les données sur le systéme d’irrigation en question sont peu
nombreuses ; du fait que les chercheurs en hydro/agricole se sont désintéressés de

I’irrigation par submersion ou dans leurs idées est un systeme traditionnel dit archaique.
La méthodologie de travail :

Choix du site :  Notre méthodologie de travail a été dans un premier temps une fonction
basée sur des questionnaires, ou nous avons découvert une premiére forme de
problématique. Cette derniére, prise dans le contexte du choix de 1’unité de recherche qui
est une parcelle située dans I’exploitation de I’'LT.A.S.Les raisons de ce choix sont

multiples :

» La parcelle choisie intégrée dans I’exploitation agricole est définie par un matériel
de recherche mis déja en place.

» Le systéme par submersion est exploité dans son intégralité

» Toutes les structures du systeme a savoir canalisation : principale, secondaire et
tertiaire existent et sont fonctionnelles depuis déja tres longtemps.

» Une banque de données sur le systeme existe, par le fait que les personnes y
travaillant sont trop expérimentées dans le domaine de la submersion.

» Les cultures tels que le palmier dattier et les cultures sous jacentes sont mises au
service de la recherche depuis plus de quarantaine d’années.

» Les disponibilités en eau existent, et sont suffisantes pour la recherche en
submersion.

» Parametres hydrauliques, tels que les débits et les machines d’énergie sont utilisés

a bon escient.



L’Approche et la méthodologie de travail

- ———

)

Organigramme N 91 : de la méthodologie de recherche :

\ 4

Choix du site Les questionnaires

Définition des différents paradoxes

A 4

Définition de la premiére forme de la problématique

A 4

Vérification de la premiere forme de la problématique

4
Le feed back sur plusieurs séquences de la problématique

\ 4

Enumeération des hypothéses

Calculs du

\ 4
Calculs des\ Les objectifs pour la résolution de la problématique
écartements Nombre

\ A 4

Entre seguia Mise en forme de ’unité de recherche : La parcelle de
Et seguia Quartiers

VL \_ J

\. / | Mise en place du matériel pour la récolte des données

Dépouillement des données Modélisation

Suivi sur le terrain des différentes phases de 1’organigramme de la modélisation par des

L outils appropriés a ’irrigation par submersion




Partie |

RECHERCHE BILIOGRAP

. Les concepts
= Les paradoxes
wLa problématique

w.Les hypotheses , o !

w.Les objectifs

E—E




Partie | Recherche Bibliographique

—— —
R —

Introduction :

En raison du grand nombre de facteurs, qui ont une influence sur la rentabilité de
I’eau dans les exploitations agricoles phoenicicoles, il est important de donner quelques
lignes directives, quant a la rationalisation de 1’irrigation par submersion. Quand on
considére I’irrigation par submersion, il est primordial dans les recherches a ce sujet de

développer les points suivants :

» Les concepts qui rentrent dans le langage indispensable de 1’irrigation par
submersion .Ces spécificités de mots sont d’un rdle important quant a la
compréhension de notre theme de recherche sur la submersion.

» La problématique qui est le point le plus important de toute étude de recherche.
Généralement ce point a deux possibilités pour sa mise en forme :

» Lapremiére est celle par induction

A\

La deuxiéme est celle par déduction

» Les hypothéses qui occupent une part importante dans la mise en ceuvre de la
problématique .Elles permettent de vérifier la problématique, et ce par le biais du
feed back Les objectifs, demeurent axés sur les solutions possibles pour résoudre

la problématique
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Chapitre I : Les différents concepts

I.1.Le pilotage de Dirrigation: Pour accentuer et régulariser la production de ses
cultures, 1’exploitant agricole dispose d’un puissant outil: LE PILOTAGE DE
L’IRRIGATION. Ce dernier a pour objectif de maitriser les parametres essentiels de son
irrigation et parallélement de satisfaire les objectifs techniques et économiques visés.
L’arrosage des cultures dépend des besoins en eau des cultures.des réserves en eau dans le
sol, et I’impact du déficit en eau sur les plantes. La plus important en irrigation sont les
doses qu’il faut apporter en complement.Ces derniers points sont intimement liés au

mode d’irrigation, au type de sol et & la nature des cultures.

1.2.Les besoins en eau des plantes:_La consommation en eau des plantes est fonction de
I’évapotranspiration et de 1’énergie solaire qui est a ’origine d’une demande potentielle
en eau ou évapotranspiration potentielle(ETR). L’évapotranspiration est la consommation
en eau des plantes exprimée en (mm) d’eau d’une culture annuelle suivant son stade de
développement végétatif et en absence de facteurs limitant, et d’une Evapotranspiration
maximale exprimée en (mm) d’eau (ETM). Le rythme de la consommation d’eau d’une
culture, et pour des périodes donneées est défini par le coefficient cultural (Kc), qui est le
rapport de (ETM/ETP). Ce coefficient cultural permet d’estimer une ETM a partir d’une
ETP. Dans le cas ou’ la plante manque d’eau, elle réduit sa consommation et finalement
I’évapotranspiration réelle est inferieure. D’une maniere ou d’une autre, 1’objectif
économique de production peut conduire a accepter une ETP Optimale, inferieure a
I’ETR, d’ou le rapport :

Kcoptimal = ETR optimal / ETP

Il est a remarquer que les données sur ’ETP, ETM, ETR optimales sont proposées
par des dispositifs expérimentaux, ou’ I’on en déduit les valeurs moyennes de Kc optimal

proposées pour les cultures nouvelles.

1.3. Les réserve en eau du sol: L’ecau rejetée par la plante, va se faire puiser dans les
réserves du sol. Les différents parametres utilisés sont: La capacité au champ (C.C)

mesureée in situ. Le sol est théoriqguement plein sons étre cependant engorgé.

1.3.1. Le point de flétrissement permanant(PFP) : C’est un paramétre mesuré au

laboratoire, c’est un stade ou’ I’eau n’est pas accessible a la plante.
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1.3.2. La réserve utile (RU) : C’est I’eau qui est située souvent entre 1a2 mm/cm. Elle

varie selon les sols.

1.3.3. La réserve facilement utilisable (RFU) : C’est la quantité d’eau accessible sans

difficulté pour la plante.

I.4.L’alimentation en eau et la production agricole : Les besoins en eau des plantes et
la production agricole sont liés. Dans la plupart des productions agricoles et surtout des
grandes cultures y existent une relation sensiblement linéaire entre la production et le taux
de satisfaction des besoins en eau. Dans de nombreux cas, la pluviométrie est aléatoire et
insuffissant.Par exemple en culture seche, il ya chaque année de fortes relations de la
production selon les types de sol. Seuls les sols profonds a forte réserve en eau peuvent
assurer une alimentation Hydrique plus ou moins satisfaisante. En culture séche le
rendement varie avec les années climatiques et selon la profondeur du sol. En culture
irriguée différents niveaux de rendement sont possibles selon I’importance des irrigations

et selon les objectifs techniques et économiques projetés.

I.5. La sensibilité au déficit en eau: La plupart des cultures présente une sensibilité

particuliere du déficit en eau a certaines périodes de leur cycle végétatif.
Ou distingue les 3 phases : définissant les différentes périodes :

v' Périodes sensibles : au cours desquelles les phénomeénes irritatifs sont affectés.
v’ périodes critiques : généralement lors de la phase de reproduction.

v" Périodes fructification : formation du fruit récolté

I.6. Le bilan hydrique et ses composantes: Le pilotage des irrigations, suivant les
différents stades du cycle végétatif, et ceux fonction des réserves en eau du sol permet de

nous faire connaitre les besoins en eau des plantes couvrant de plan de culture.
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Besoins en eau d’irrigation

Gains en eau - Pertes en eau

P : Les apports d’eau dus
aux précipitations.

| : les apports d’eau -Les pertes par 1’évapotranspiration
d’irrigation .
-les pertes d’eau par percolation dans les
AH : La variation de horizons profondes (Drainage)
I’humidité du sol proposé
par les racines.

d : Les échanges latéraux
d’eau dans le sol

Organigramme NO2 : Le bilan hydrique et ses composantes
Le bilan hydrique de la couche supérieure se traduit comme suit :
AH (mm) =P (mm) +I (mm)-D (mm)-ET (mm) xd (mm)
Le terme (+d) peut étre éliminé par 1’isolement latéral du dispositif.

I.7.Les différentes évaporations : Les consommations en eau des cultures ont une

double origine :

¢ D’une part, I’évapotranspiration a la surface du sol lors influence de sa surface, de son

degré d’humectation et ses divers agents atmosphériques.

¢ D’autre part, la transpiration et tout particulierement I’évaporation de vapeur d’eau par
les stomates de la partie aérienne des plantes. Les deux sources de consommation
Evaporation +Transpiration constituent 1’évapotranspiration(ET). Cette derniere varie
suivant la plante : espece-variété-degré de développement et les conditions climatiques :

température-humidité de I’air-lumiere.

|.7.1.L’évapotranspiration réelle (E, T, R) : C’est la consommation d’eau observée sur

une culture dans les conditions pratiques. Sa valeur est essentiellement variable suivant la
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plante cultivée, son stade végetatif, les conditions de la culture et en particulier son niveau

d’alimentation en eau.

1.7.2.L’évapotranspiration potentielle : C’est la consommation idéale d’une plante,
couvrant bien le sol, alimentée en eau d’une fagon optimale et en pleine végétation. Les
semis ont permis d’établir, qu’il existe un rapport constant entre ETR d’une plante a un

stade donné¢ et I’ETP.
1.7.2.1.Les différentes méthodes du calcules ETP :
1.7.2.1.1. La méthode PENMAN:
Et0O=1LRnP P+y +yy+P f U P ta —P td
¢ L : chaleur latente d’évaporation de I’eau (590 Cal/g) 2,46 106 j. Kg-1
¢ Rn : rayonnement net évalué par I’intermédiaire de la formule BRUNT.
* Rn=A+B
+ A =Rga (1-a) (0,18 + 0,62nN)
+ B=-T (0,56 - 0,08 P (td) (0,10 + 0,9nN)
¢ Rga: radiation solaire directe en absence d’atmosphere (cal/cm2)
+ A: albédo de la surface évaporant
¢ nN : fraction de I’insolation réelle constante de S.
¢ G: constante de STEFAN BOLTZMAN 1, 18.10 cal/ cm/jour/K®
¢ I : température de 1’air sous abri en degré KELVIN.
¢ P td : Pression de la vapeur d’eau au point de rosée
* P=P (td)
+ P: pression de vapeur d'eau mesurée sous abri en mb
+ P (ta) : pression de vapeur saturante.

+ P : dérivée de la pression de vapeur saturante pour ta.
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+ Y: constant psychométrique
* f(U)=0,27 (17U2100)
+ U : mesure a 2 m de hauteur pendant 24h en Km/Jour.

Cette mesure donne les résultats proches de 1’évapotranspiration potentielle mesurée
a ’aide d’évapotranspirométres. Toutefois, la connaissance des parametres atmosphériques
telles que I’humidité de I’air, la vitesse du vent, la durée d’isolation ne sont pas toujours
disponibles a proximité d’une exploitation agricole. Le rayonnement net et le résultat d'une

formule et une mesure directe et précise (PENMAN ,1948).
1.7.2.1.2. Formule de Turc :
ETP=0,013TT+15 Rs+50
T : température moyenne journaliere (C°) sous abri, pendant le mois considére.
Rs : rayonnement solaire global
Rs: Ra 0,18+0,62(n/N)
Rs = rayonnement extre-terretre qui parvient au sommet de 1’atmosphére (mm/Jour)

n/N : Fraction de I’insolation réelle. Cette formule d’un emploi facile utilisant deux
variables météorologiques : La température moyenne et la durée d’insolation, a tendance

a discerner I’E.T.P sauf pendant les mois particuliérement secs (SOGREAH ,1994).

1.7.2.1.3.Formule de BLANEY-CRIDDLE :

Elle est fonction de la température, du pourcentage de la durée moyenne du jour et
du coefficient cultural. Elle est donnée par la relation:

ETP:0,254.K. (1,8t+32) P

ETP: Evapotranspiration potentielle.
K: coefficient de BLANEY-CRIDDLE. Il est fonction de la culture et de la région
considérée.
t : température moyenne pendant la periode considérée en oc.
P: pourcentage de la durée moyenne du jour en fonction de la latitude en%.
1.7.2.1.4.Formule de Thornthwaite : Thornthwaite a proposé également une formule

basée essentiellement sur les températures de l'air : ETp=16 x [10(t/N]ax K
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Avec : ETp : évapotranspiration potentielle du mois considéré (en mm d'eau);

t : tempeérature moyenne mensuelle du mois considéré (en °C);

K : coefficient d'ajustement mensuel,

a :indice lié a la température : a = | x [1,6/100] + 0,5

| : indice thermique annuel : I = Zi : indice thermique mensuel : 1 = [t/5]1,5
1.7.2.1.5.Méthode des Bacs Evaporométre :

1.7.2.1.5.1. Bac « classe A » :L’ONM a adapté un instrument d’évaluation de I’E.T.P, cet
evaporométre est de norme internationale, il est de forme cylindrique de diamétre 121,9
cm et de profondeur 25,4 cm. Pour y remédier aux lacunes des debris végétaux et autres,
les climatologues, ont adapté que I’eau doit étre située entre 5,1 a 7,6 cm du rebord. Pour
permettre a 1’air de circuler librement sous le bac, ce Le niveau de 1’eau du bac dernier se
trouve placé a 15,2 cm au dessus du sol. Est mesuré a I’aide d’une jauge a crocher. La
différence entre les deux mesures ou prélévements représente la quantité d’eau perdue par
évaporation, en tenant compte des quantités d’eau ajoutées par les intensités de pluie et
par les recharges effectuées pour maintenir le niveau de 1’eau dans le bac

(CHARLES ,1975).

121 9 crm———

5a6cm

FPuits de meésure —

16 cm

Figure No 01: Bac class «A »

L’Evaporation est donnée par 1’équation suivante :
N2-N1+R+P=Eb

R: Recharge effectuées (mm).
Eb : Evaporation du bac (mm).

N2-N1: Différence de niveau entre deux mesures successives (mm).

10
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P: Pluviométrie (mm).

La mesure de 1’évaporation potentielle s’effectue en divisant la mesure directe lue
sur le bac de I’évaporation (EBAC) par un coefficient local dépendant des différents
facteurs du climat et du bac. Le coefficient K est fonction du bac, I’humidité relative, et

d’autres parametres fonction du lieu.
ETP=EBACK

1.7.2.1.5.2. Bac Colorado : Le bac Colorado est de caractéristiques différentes par
rapport au bac de classe A. Ses dimensions sont nettement inferieures a celle du bac
classe (A). Il est de forme carrée de 91.4 cm de coté et 45.7 cm de profondeur. Pour
question de sécurité des venues extérieures, 1’eau est maintenue au niveau du sol a 10.2

c¢m du rebord.

Q462m

Q9 m

No02: Figure Le Bac Colorado.

Grace a cette derniere mesure, cet instrument, les gouttes de pluie ayant rebondi du
sol et les débris entrainés par le vent ne peuvent en aucun cas accéder au bac. Les erreurs
du point de vue données ne sont pas trop excessives, il est sans dire qu’il est moins
sensible a la température et au rayonnement solaire (CHARLES ,1975). Pour mesurer
I’évaporation sur des nappes aquatiques, c'est-a-dire sur des surfaces d’eau libre, les
climatologues ont inséré dans leurs études des bacs flottants qui donnent des mesures
d’évaporation assimilables a celles d'un bac entouré de mémes paramétres dimensionnés.

L’inconvénient c’est que son emploi parait difficile que celle du bac entouré (BROOKS
,2006).

11
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1.7.2.1.6. Evaporométre a Balance : Ce type d’instrument est facile d’emploi, il suffit de
prendre un échantillon de terre, de le faire pesée, par la suite de le faire sécher a I’air libre
et faire une deuxiéme pesée. La différence entre les deux pesees détermine la quantité
évaporée (NORIM et al ,2007).

1.7.2.1.7. Evaporométre Piche : Cet instrument est composé de deux parties. L’une c’est
le tube en verre rempli d’eau, pour effectuer les mesures directes journaliere. L’autre,
c’est une pastille en forme de buvard composée de deux faci¢s I'une mouillée par I’eau du
tube et I’autre a ’air libre qui se desséche a mesure que la température augmente. Ce
piche nous permet de lire directement la quantité d’eau évaporée. Il est a recommandé de
procéder au remplissage total du tube par 1’eau sans bulle d’air, lors de la fixation de la

pastille (CHARLES ,1975).

Tube déevaporomaetre a pipe

eiad| oD st aafiinshhe ct

Tube c5=12,4/14 .8

\5

75 mm

~
/
-

Capsule de buvard

Pince__

Figure No 03: Evaporométre de Piche.

Cet appareil est institué dans 1’abri météorologique, a un endroit bien défini.
L’Evaporométre de piche s’avere tres sensible au vent, et a son énergie adventive qui lie
I’évapotranspiration potentielle a I’évaporation « Piche » en fonction de I’air, du celle du

point de posée et d’un coefficient dépendant :
e de l'aridité de la région.

e De la nature de 1’abri.

12
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ETP=y af EP

Y: constante de Piche « 0.37».

af: variable fonction de la température rayonne journaliere.
EP: évaporation de piche

1.7.2.1.8. La formule de BOUCHET :

ETP= afE piche (1 +10)
a: constant de piche « 0.37».
E piche: évaporation donnée par I’evaporométre de piche
4 @ : facteurs de la température.
0=td+t2

1.7.2.1.9. La méthode de CHRISTIANSEN :
ETP=0,473RaC

Ra : Rayonnement extra terrestre qui provient au sommet de 1’atmosphere.
C : est fonction des variables climatiques locales.
C : C(T), C(RHe), C(U), C(nN), C(E), C(N) Avec: C(T) : coefficient de la température

moyenne journaliere T(C®).

C(T) = 0,393 + 0,5592 T20 + 0,9722 (T20) 2

Avec : C(RHe) : coefficient de I’humidité de I’air. Il s’agit d’'une méthode développée
aux Etats-Unis, complexe et qui fait intervenir un grand nombre de facteurs climatiques.
L’emploi de cette formule n’est pas d’un emploi aisé.

1.7.2.1.10. Equation de MCILROY et SLATNER : MCILROY et SLATNER ont
propose une formule théorique pour calculer 1’évaporation sur une surface aquatique, en
tenant compte de la dépression d’humidité entre deux niveaux. (Le niveau O qui
correspond a la surface de I’eau et le niveau a une hauteur Z) en plus de quelques
facteurs climatiques qui sont négligés par panman (TOURAD, 199

Cette formule a la forme suivante :

E=SS+Y Rn—G +h(DZ-Do)

13
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Avec : S : taux de variation de la concentration de I’humidité de I’eau saturée, ainsi que
de la température de 1’eau (mg d’air)-1F-1

Y : constante psychométrique (Y= 0,235)

RN : rayonnement net en (Cal/cm2)

G : quantité de chaleur transmise en surface en (Cal/cm2/J)

h : charge du coefficient de transfert aérodynamique.

L : chaleur latente de vaporisation en (Cal/cm2/J) Do,

Dz : les dépressions du bulbe humide au niveau 0, surface de 1’eau, et la hauteur Z.
1.7.2.1.11. Formule de HAFNER : C’est une formule qui a été établie empiriquement a
partir des mesures effectuées sur le lac de HAFNER aux USA.

E =K. 10-4. V (w-a)

Avec : E : volume évapore en 3 heures en (cm).
V : Vitesse du vent en (m/s).
W : tension vapeur saturante (mb) correspondant a la température de la surface d’eau.

a : tension de vapeur de I’air ambiant (mb).

K : coefficient régional de HAFNER.

1.7.2.1.12. Formule de DALTON (1802) :D’aprés RIOU ET ITIER (1982), cette
formule exprime 1’évaporation d’une nappe d’eau libre a partir d’une fonction linéaire de
la vitesse du vent et de 1’écart de pression de vapeur d’eau entre 1’air et la surface.

E =C(es-ea)

Avec : E: Evaporation en mm/jour.

C: coefficient fonction des conditions dans laquelle 1’évaporation a lieu.
es : pression de vapeur d’eau a la surface de 1’eau en (mb).
ea : pression en vapeur d’eau de I’air (mb).

1.7.2.1.13.Le principe de la cuve lysimétrique :

)

D
~\ | { L Apsthene ok rroeng
DS, v/ w =
- LSS J %
¢

R -0~ i ey o s

- ? -
lan

Figure N°04 Cuve lysimeétrique
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Le principe de la récolte des données est tres facile. On procede a I’irrigation de
tous les jours, le gazon sur la cuve de maniere a maintenir le sol a la capacité de
rétention : on mesure en suite les pertes d’eau au drainage et la quantité de pluie, s’il y a
La différance entre pluietirrigation et le et le drainage représente le volume d’eau perdu
par I’évapotranspiration a partir du sol et le gazon installe sur la cuve.

L’expression ci-dessus devient :
ETm=P+I-D

C'est-a-dire que par un contréle des apports d’eau (mesures des pluies « P » et des
irrigations « D », on évalue indirectement 1’évapotranspiration maximale assimilée a
I’évapotranspiration potentielle.
1.8.La tolérance des plantes au sel : Dans les zones semis/arides, il existe des éléments
chimiques nocifs aux plantes a I’exemple du sodium qui peut gravement endommager la
culture du palmier dattier et des cultures sous jacentes.
1.9.Généralités sur le calcul des évapotranspirations potentielles : Comme nous
I’avions cité plus haut I’existence des nombreuses formules nous ont permis a partir des
données climatiques, de calculer les valeurs de 1’évapotranspiration potentielle par mois,
par décade et méme par jour. Les formules découlent de données climatiques statistiques
ou expérimentales et sont surtout intéressantes pour déterminer les quantités d’eau a
distribuer sur un périmetre a ’exemple de I’exploitation de I’. T.A.S situé dans la région
d’Ouargla. L’utilisation de ces formules dans la pratique est peu efficiente, car faites de
données climatiques insuffisantes .En effet elles font intervenir : la durée d’éclairement,
la radiation solaire, la durée d’insolation. Seule la formule de BOUCHET nous intéresse
car elle présente 1’avantage de fournir journellement, 1’évapotranspiration potentielle, et

nécessite comme releveés climatiques que la température et 1’évapotranspiration PICHE

ETP=K*a*EV en mm PICHE

K=f (3t+T/4) la valeur de k est donnée par le tableau de calcul du coefficient de
correction(K)

a : est un coefficient correctif fonction de I’indice d’aridité.

1.10.Les problémes des avertissements en irrigation: Dans les unités de production

phoenicicole les avertissements fournis sont dépendants des parameétres suivants :
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.L10.1.ETP seule: Calculée a partir des données climatiques, mesurées sur une ou
plusieurs stations représentatives du lieu, pour la période concentrée en décade, semaine,
jour. La précision de I’évaluation de ’ETP sur une période comptée en jour est toutefois
ellusoires.Dans ces conditions 1’irrigant détermine les autres éléments du bilan et calcule

celle-ci lui-méme.

1.10.2.ETP et KC : L’irrigant calcule ’'ETM : KC et ’ETP a partir des valeurs données
par culture en fonction de la date, pour la zone. L’irrigant mesure 1’intensité de pluie et

détermine son bilan suivant I’état de son réservoir sol.

1.10.3.ETP, KC, Pluie, Bilan : Le bilan est calculé et donné par culture, par type de sol
et par zone. Cela suppose que les caractéristiques de la zone soient homogenes a tous les

points de vue. Et que le bilan type soit représentatif des conditions de 1I’exploitation.

1.L10.4.ETP, KC, ETM, Pluie, Bilan, Date et dose d’irrigation : Certains avertissements
vont jus qu’a impliquer, a partir du calcul la date a laquelle il faut irriguer .et la dose
d’irrigation a impliquer. Une information aussi élaborée doit tenir compte des facteurs du

niveau de la parcelle, dont seul I’irrigant a le contrdle

1.12.Les besoins de la culture du palmier /dattier et les cultures sous/jacentes
1.12.1.La mesure des besoins : La mesure des besoins en eau d’irrigation est égale la
différence entre la consommation en eau des plantes (KC.ETP) et les participations des

pluies et du sol a diverses profondeurs d’enracinement.

Besoin en eau d’irrigation =Consommation (Kc. ETP)-(des pluies +réserves du sol)
(CLEMENT J.M 1990)

Concernant le sol, en irrigation par submersion, son réle en tant que réservoir, devient de
premiere nécessité a prendre en considération et de premiere vue. On exprime
normalement les besoins en eau des cultures par le taux d’évapotranspiration (ET) en
mm/jour ou mm/période. Il a été démontré que I’ET et en rapport avec la demande
evaporative de ’air. La demande evaporative peut étre exprimée comme 1’évapotranspiration de
référence(ETr) qui, une fois calculée sera mesurée. Et prédit I’effet du climat sur le degré

d’évapotranspiration de la culture

1.13.Evapotranspiration de référence (ETr) ou I’évapotranspiration potentielle (ETp) :

Représente le taux d’évapotranspiration d’une surface développée d’un couvert gazonné
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vert de 8al5cm de hauteur pouvant activement, en aménageant complétement le sol ne

manquant pas d’eau.
1.14.Variation du stock d’eau :

1.14.1.Notion de profil hydrique : Pour définir les paramétres dimensionnels de la
planche de cultures, nous avons pris 1’approche par la détermination d’un profil hydrique
qui consiste a suivre, a un instant(t), I’évolution des teneurs en eau a différentes cotes du
terrain par un procédé de I’utilité des profils. Dans le cadre du profil hydrique, et pour
I’humidité du sol, nous avons utilisé les mesures gravimétriques dés le début de notre
expérimentation Les exploitations dans le domaine de leurs irrigations, les analyses des
¢léments chimiques ne sont pas mis en ¢tude a I’exemple du Ca, Fe, Na (cations), CO3

etSO4 (Anions), et le PH.

1.15.Le pilotage dans les systemes d’irrigation par submersion-aspersion

et goutte a goutte :

1.15.1.L’irrigation par submersion :

En irrigation I’eau introduite a I’intérieur de la parcelle est non contrblée, et les
consommations en eau sont 5a8 fois, les valeurs de ’ETP enregistrées .Les grandes
quantités enregistrées au niveau de ce systeme son expliquées par les fortes pertes par
infiltration dans les canaux en terre aussi bien secondaires que tertiaires .Faute de
revétements imperméables. Aussi les pertes dans les colatures augmentent
considérablement. Et ces dernieres sont secondées par les pertes en profondeur au-dela de

la zone d’activité racinaire.
1.15.2. L’irrigation par aspersion :

Dans ce systeme la consommation d’eau est réduite a une demi-part de ’ETP, ou a une
fois et demie ’ETP enregistrées quotidiennement. Cette méthode malgré une économie
d’eau enregistrée au niveau des doses a appliquer a I’inconvénient du coté achat et

installation du matériel qui devient de plus en plus couteux.

En agronomie saharienne 1’utilisation de ce matériel par pluie s’avere un peu difficile, et
ce par les conditions climatiques qui demandent assez de réflexion. A I’exemple de

I’intensité du vent et de I’ensablement qui demandent une certaine protection en outre ce
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systeme qui dans sa conception s’adapte bien aux grande cultures, aux vergers et aux
légumes de plein champ en parcelle, ne s’appréte pas bien en zone semi-aride .La
sensibilisation de ce systetme chez les exploitants sahraouis n’est pas encore au point,

malgré que la vulgarisation se fait en outrance par les acteurs politico-agraires.
1.15.3. L’irrigation goutte a goutte dite localisée :

Ce systéme réduit la consommation en eau dans un ratio €gal a 0,8 fois I’ETP.C’est un

systéme qui a pris son ampleur par les exploitants agricoles durant la derniére décennie.

L’avantage de se systéme, c’est que la consommation en eau est faible, mais les
inconvénients sont beaucoup plus. Car il est trop sophistiqué, demande un contrdle trés
sévere .Le bouchage des tuyaux et des goutteurs est trés fréquent. Aussi 1’installation d’un

hectare en goutte a goutte est trois fois supérieure a celle du gravitaire.

L’irrigation goutte a goutte, la densité du réseau sur la parcelle ne permet pas dans la
plupart des cas, une utilisation facile dans le grand parcellaire. En 1’agronomie saharienne
I’arrivée sur le marché de gaines flexibles et jetables n’est pas du tout du bon coté de
I’exploitant .Car les déposes aux prix d’un hectare sont en tout tempe importantes. Le
matériel décrivant ce systéme n’est pas facile a récupérer sur marché.

Souvent les exploitants se trouvent face a une pénurie de produits dans le domaine de la
matiére plastique .Parallelement, ce systéme reste limité a des productions de trés haut

valeur a joutée a ’exemple du palmier dattier.
Chapitre I1: Les différents paradoxes et la problématique

I1.1.Les differents paradoxes :

11.1.1. L’étude de la submersion et I’incidence économique :

La plupart des unités de production phoenicicole n’engage pas une étude fondée et
approfondie de tous les paramétres y compris 1’incidence économique, surtout lorsque
I’agriculteur transite d’un systéme a un autre. Généralement la mise en place d’une
installation en submersion n’est pas trop simple. La plupart des cas, elle n’est pas adaptée
aux besoins et au prix de revient le plus faible possible .L’investissement en irrigation par
submersion est lourd, et incertain ou’ il faut réfléchir avant de s’engager .D’une fagon ou

d’une autre c’est un systéme dit traditionnel. Mais par rapport aux autres systemes il
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régule la production dattiere en cours d’année. Point important dans une économie de

marché.

11.1.2. Difficultés d’obtenir des données : La méthodologie pour I’étude pratique et
théorique de la submersion , n’est pas la plus précise par rapport aux autres systémes
d’irrigation et du point de vue d’eau .Les données locales de qualité obtenues a travers
la gestion des exploitants, telle que la consommation des plantes ,les échelles d’eau

dans le sol sont celles qui seront développées dans la deuxieme partie .

11.1.3. I’étude technico/économique : A travers nos enquétes sur le terrain, il s’avére

que les études technico/économiques sont démunies de données comme :

e les résultats des études agro/pedo-météorologiques, afin de déterminer les
performances souhaitables de I’installation d’irrigation par submersion.

e I’acquisition de références techniques sur les caractéristiques des matériels avec
leurs avantages et leurs inconvénients

e recensement des renseignements concernant les besoins en étude pointe, la source
d’eau, les disponibilités et besoins du palmier dattier et des cultures sous jacentes

e les assimilations et les ressemblances des travaux réalisés dans la région
d’Ouargla ou les régions environnantes dotées par des références d’irrigation.

e absence d’enquétes entreprises depuis plusieurs années sur  des cultures du

palmier /dattier et des cultures sous/ jacentes

I1.1.4. Les études agro/météorologiques : Il y a un manque remarquable, en ce qui
concerne les données météorologiques sur une échéance de dix années, a partir de la
météorologie nationale, organismes agricoles. Les centres de recherche sont démunis de
sous stations météorologiques dont leurs réles est de rationaliser I’enclenchement des

irrigations.

11.1.5. Les études agrologique : Pédologique et géologique et hydraulique : Dans les
unités de production phoenicicole le sol et sous —sol ne sont pas connus de leurs
parcelles agricoles. Pour les chercheurs en irrigation, il leur est difficile de déterminer le
type de sol & qui il appartient a I’exemple de sa profondeur utile, de son état physique et
chimique. La mise en place des cultures s’avere de plus en plus difficile a mettre en place

car dépendant directement de la nature du sol.
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11.1.6. La procédure de la mise en place des cultures : palmier dattier cultures sous

jacentes : Actuellement toute étude agronomique s’avere non rationnelle du fait que la
cartographie se trouve absente .Normalement une carte pedologique au 1/5000 doit étre

utilisée et ou une analyse physico /chimique est impérativement incluse .1l y a un manque
remarquable en ce qui concerne les outils & utiliser pour toute fonction de recherche en

irrigation.

11.1.7. les outils ornant la configuration de la parcelle : Afin de suivre I’évolution dans
le temps et dans 1’espace de I’irrigation par submersion, la parcelle expérimentale doit
étre décrite par un matériel d’obtention de données hydrauliques a 1’exemple des
tensiometres. Parallélement, le suivi de la parcelle par le bilan hydrique décrit par les
parametres météorologique tels que: le piche —le BAC Colorado, I’hygrométre,
I’humidité relative, le thermometre a maximal et minimal etc ...... L’essentiel est de
placer une case lysimétrique de facon a détermine le coefficient cultural des différentes
plantes. Pour la mise en place des cultures aucune étude n’a été placée sur légide des
caractéristiques physiques et hydriques .Absence totale d’analyse d’échantillons du point

de vue physique et chimique du sol.

11.1.8. la mise en place des cultures :_A ce temps, aucune considération n’a été donnée
sur I’estimation de I’enracinement du palmier dattier et des cultures sous /jacentes a
irrigation. La profondeur des racines est nécessaire a fixer pour le calcul de la réserve
utile, et la réserve facilement utilisable

11.1.9. le bilan hydrique pour la période critique de pointe : Dans le fonctionnement
des unités de production phoenicicole, le bilan hydrique des unités de production se fait
d’une facon trés mal .Les besoins en eau des plantes selon leurs développements
vegetatifs ne sont pas connus de fagon tres précise et aussi de s’en rendre compte que la
consommation en eau peut étre supérieure ou inferieure a I’ETP. Les coefficients
culturaux ne sont pas connus .Ce qui nous conduit a dire que I’ETR n’est pas tout a fait
connue, du fait qu’elle est calculée a partir d’un coefficient cultural ou nous avons
ETR=ETPxKC. A partir des paramétres énumérés ci-dessus, et dont les valeurs en
banque de donnees ne sont pas connues de la part des phoeniciculteurs, 1’établissement

du bilan hydrique se trouve de plus en plus difficile a mettre en étude.
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11.1.10. la dose pratique d’arrosage : Les exploitants phoenicicole entreprennent la
gestion de 1’eau sans en tenir compte de la dose pratique d’arrosage. Ce qui a donné un
gaspillage énorme d’eau vis-a-vis de la culture du palmier dattier et des cultures sous
jacentes .Cette quantité d’eau est égale a la RFU. Mais elle pourra varier selon le cas qui

tiendra compte d’un volume infericur a la RFU.

11.1.11. La gestion de I’eau: Les irrigations sont les seules responsables des
exploitations ne suivant pas un certain cheminement administratif. Et ce, en ce qui
concerne le forage ou installation de pompage .La gestion de 1’eau se fait de plus en plus
mal surtout au niveau de la submersion ou la demande en eau est importante. Il y a un
gaspillage d’eau important avec des parameétres dimensionnels des seguias sous
dimensionnés. Les débits a faire véhiculer dans les seguias ne sont pas en conformité

avec la superficie a irriguer.

11.1.12. Les analyse de I’eau : Les analyses de 1’eau pour I’irrigation sont faites en petit

nombre. Ce qui fait que les réserves sur la végétation ne sont pas connues

11.1.13. Etude économique : L’irrigation donne [’assurance d’un revenu annuel
minimum, mais dans les unités de production phoenicicole d’actuel, la plus value s’avére
négative et ce par manque de technicité de la part des agriculteurs. Ce qui a donné une
mauvaise gestion de 1’eau, malgré 1’introduction de cultures a produit brut élevé les plus

susceptibles de bien valoriser I’irrigation par submersion.

11.1.14. La conduite de I’irrigation : A I’intérieur des unités de production phoenicicole,
le bilan hydrique n’est pas bien poursuivi surtout du point de vue cycle végétatif des
plantes. L’agriculteur n’a aucune idée sur le matériel a mettre en place et des procédures

de gestion. A 1’exemple du pluviométre, du tensiométre, et des fiches particuliéres.
I1.2.La problématique :

De ces différents paradoxes, nous sommes conduits, a finalement définir la

problématique, qui est d’ailleurs le titre de notre théme d’étude.

Conception et dimensionnement d’une planche par I’approche hydro/agricole dans

les agro systemes oasiens : corpus « I’exploitation de I’L.T.A.S »
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11.3.Les hypothéses et ’objectifs :

11.3.1.Les différentes hypotheses : Les hypothéses qu’on propose nous permettent de

vérifier la problématique

Hypothése N°1 :L’irrigation par submersion est-elle un systtme ou’ son importance

demeure encore traditionnelle ?

Hypothése N° 2 :L’irrigation par submersion peut- elle étre liée & une modernisation

du matériel ?

Hypothése 3 : Une modélisation est-elle une solution pour mettre sur pied efficacité

du systeme par submersion
11.3.2.Les objectifs

o Définir la systémique de la submersion

e Définir les différentes structures de la submersion a I’exemple de la canalisation
principale, secondaire et tertiaire

e Définir les dimensions des sections des seguias : profondeur, longueur, largeur et
ce en fonction du debit fictif critique de pointe.

e Procéder a la mise en ceuvre de la modélisation par 1’outil Recherche/Action
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Conclusion :

En raison du grand nombre de facteurs qui ont une influence sur la
rationalisation de la mise en étude de 1’irrigation par submersion, il nous a
été important d’en faire dégager tout un ensemble de concepts. Mais le
probléme reste a déterminer au niveau du langage adopté par la classe
ouvricre de I’irrigation. Il est trés surement dit que le nombre de concepts
et leur signification néanmoins n’est pas important. Les recherches en
irrigation sont peu nombreuses sur le dit systéme.

Du point de vue annonce de la problématique il n’en demeure pas moins
facile de procéder a des recherches, par des paradoxes ou la jonction entre
chercheur et ouvrier agricole est coordonnée sur des bases solides et
efficaces en forme « monolithique » c'est-a-dire en un seul tenant.

Les hypothéses permettant de vérifier la problématique sont d’un faible
nombre, ce qui a donné une compréhension du systeme par submersion
trés décourageante .11 est sans nature de dire que la submersion est dans un
domaine de mise au point trés large. Les conséquences portent tout au
moins sur le cadre des ouvriers ou’ les doses d’irrigation ne sont pas du
tout maitrisables.

Les parametres dimensionnels ne sont pas déterminés sur des bases et des

conditions hydrauliques qui s’averent de plus en plus difficiles & assurer.
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Introduction :

La deuxiéme partie introduit I’ceuvre de la pragmatique, c’est-a-dire le travail sur le
terrain. L’outil « Questionnaire » n’est pas une finalité pour la mise en point des
parametres dimensionnels des structures « Seguias et planche » ou les facteurs : hauteur,

largeur, longeur sont occupés par des difficultés mise en forme.

La topographie liée au c6té hydraulique est d’une grande complexité quant a son
utilisation .Car le débit a faire véhiculer est trés peu connu quant a son degré d’utilisation
dans la gestion de I’cau, et ce niveau des parcelles a irriguer. Dans cette partie, les
parametres factoriels a utiliser pour le dimensionnement de la planche et les seguias
primaire, secondaire et tertiaire sont en infime partie. On se trouve dans 1’obligation de

procéder a des méthodes anciennes de calcul.
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Chapitre I: Materiel et méthode
I.1 Présentation du site d’étude
I.1.1 Caractéristiques géographiques : Notre expérimentation a été réalisée dans
l'exploitation de I'I'TAS faisant partie de la vaste cuvette de la région d’Ouargla. Qui
prend en limites au nord les wilayas de DJELFA et D’OUED, au sud celles de
TAMANRESSET et ILLIZI, a I’ouest celle de GHARDAIA et finalement avec son
environnement le pays de la TUNISIE. L'exploitation est située au sud-ouest d’Ouargla, a
six kilométres environ du centre ville. Elle s’étend sur une superficie totale de 10ha.
L’exploitation, se présente sous forme d'un glacis. Elle se trouve dans une zone peu
¢levée, a la bordure d’un chott. La dénivelée topographique entre le chott et I'exploitation
est d'environ deux meétres. Ses coordonnees sont les suivantes:
» Latitude : 31°,57' Nord.

= Longitude : 5°,20" Est.

= Les altitudes sont comprises entre 132.5 et 134.0 m

Echelle: ?EE
Kilomatraes

Figure N°1 : Situation géographique de I’exploitation de I’université d’Ouargla

Source : I’institut nationale cartographique " INC "(Février, 2013)
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Tableau N°1 : Données climatique de la région d’Ouargla (2000-2011)

Parametres Température

T° T° T°
Mois Max Min Moy H % | Vents (m/s) | Evaporation (mm) | Isolation (heurs) P (mm)
Janvier 18,82 4,94 11,92|58,75 2,75 107,17 250,75 14,25
Février 21,19| 6,93| 13,96/51,33 3,30 141,50 243,33 0,66
Mars 2581| 10,81| 18,40[42,75 3,98 222,33 260,67 5,09
Avril 30,10| 15,23| 22,82|36,25 4,52 289,25 283,33 2,13
Mai 34,78| 19,98| 2759|3342 4,43 354,58 286,83 1,43
Juin 38,78| 24,70 32,47|27,67 4,61 401,33 286,08 0,51
Juillet 43,68| 28,13| 36,03|25,33 4,10 488,58 331,83 0,18
Aout 43,09 27,39| 35,00]28,08 3,58 454,50 328,00 1,53
Septembre 37,41| 23,46| 30,53|38,33 3,60 297,17 260,25 5,33
Octobre 31,67 1757| 25,48|46,33 3,24 230,08 257,67 13,13
Novembre 24,00| 10,18 17,01)56,50 2,72 134,42 250,67 5,30
Décembre 1944 6,16| 12,65|59,92 2,59 93,90 208,17 2,22
Moyenne 30,73| 16,29| 23,65|42,06 3,62 3214,82* 270,63 |51,76*

*cumul annuel

1.1.2.Données brutes :

1.1.2.1.1 es précipitations : Selon Dubief (1953), les précipitations sahariennes sont

caractérisées par leur faible importance quantitative et ou les pluies torrentielles sont

rares. La pluviométrie est tres réduite et irréguliere a travers les saisons et les années.

Leur répartition est marquée par une sécheresse presque absolue des mois de mai et

d’Aolt. Et ce par un maximum en Janvier avec 14,25 mm .Les précipitations

moyennes annuelles sont de ’ordre de 51,76mm pour la période étudiée

1.1.2.2.Lhumidité de P’air : Le taux d’humidité relative varie d’une saison a ’autre.

Il atteint son maximum au mois de Décembre avec un taux de 59,92%, et une valeur

minimale au mois de Juillet avec un taux de 25,33% et une moyenne annuelle de

42,06%

1.1.2.3.L’évaporation : La région connait une évaporation trés intense renforcée par les

vents chauds. Elle est de ’ordre de 3214,82 mm/an, avec une valeur maximale de 488,58

mm au mois de Juillet.
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1.1.2.4.L’insolation : La durée moyenne de I’insolation est de 270,63 heures/mois, avec
un maximum de 331,83 heures en Juillet et un minimum de 208,17 heures au mois de

Décembre.

1.1.2.5.Le vent : D’apres le tableau N° 1 on remarque que le vent est fréquent pendant

toute I’année, la valeur maximale est enregistrée au mois de Juin avec 4,61 m/s.

1.1.2.6.La température : La température moyenne annuelle est de 23,65C°, avec un
maximum au mois Juillet de 36,03C° et un minimum au mois de Janvier de 11,92C°
pour la période 2000-2011.

| .2.La mise en ceuvre de la parcelle expérimentale intégree dans le

périmeétre agricole de L’LT.A.S

1.2.1.Equipement a la parcelle : L’étude de 1’équipement a la parcelle proprement dite,
est nécessaire, dans la mesure ou il faut connaitre les regles élémentaires concernant la
disposition du matériel sur la planche. Les parcelles ont souvent des formes plus ou moins
irréguliéres et variées. Et il y a trés souvent plusieurs facons de disposer un méme
systeme d’irrigation sur une parcelle. 1l est trop fréquent de trouver des équipements non

en affinité avec les conditions de terrain, et dont les conséquences sont tres importantes :

v Conduite des irrigations difficile, voir méme impossible.
v Trop ou peu assez de matériel
v Plan d’équipement inutilisable. Tous les cas ne peuvent étre étudiés dans leur

ensemble.

1.2.2.Position de la conduite principale ou conduite d’approche : Si la conduite
principale coupe la parcelle en deux parties, dans les conditions ou’ la largeur de la

parcelle est supérieure a 200 meétres. La conduite principale doit :
+Etre paralléle a I’'un des cotes de la parcelle rassemblant plusieurs quartiers.

+ A I’intérieur du quartier, elle ne peut étre de I’ordre que de 10415% de la surface globale

de I’ilot.

1.2.3.Choix du type de matériel : Dans les périmétres du domaine semi/aride, les

dimensions « de ’ilot type » conduisent a des conduites d’approche, dont les dimensions
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sont en rapport avec le palmier dattier et les cultures sous/jacentes. Les dimensions des
seguias sont en affinité avec les dimensions de la planche : 50métres de longueur sur
10metres de large. Le choix du matériel est essentiellement un probléme de codt .Jusqu’a
présent la confection des planches a méme le sol est d’un avantage certain. Car facilement
transformable, que par rapport a 1’aimante ciment qui se trouve moins chére.Le seul
inconvénient c’est que ces dernieres ne sont pas transformables et sont fixées une fois

pour toute.

1.2.4.La Disposition du matériel sur la parcelle : Apres avoir fait un tour d’explication
au niveau des canalisations primaire, secondaire et tertiaire par rapport au plan
topographique et avant d’aborder les colts d’achat et de leur mise en place, I’irrigation
par planche conduit a des investissements tres importants . Du fait que la confection des
seguias suivie par les ilots recevant les cultures ne sont pas forcement irrigués en méme
temps. Chaque assolement peut comporter une part non négligeable de culture en sec.
Actuellement les assolements dans les zones arides comportent un quart a un tiers de
culture en sec. Avec le systeme de canalisation a ciel ouvert, tous les ilots de tendance
appelée « Quartier » sont irrigués par rotation des irrigations qui se font par le calcul des
doses et des fréquences. L’irrigation par submersion est fonction du pourcentage de
cultures irriguées chaque année. Donc de [Dintensification des assolements. Dans
I’irrigation par canalisation a ciel ouvert c’est de prévoir des canalisations capables de
transiter en tout point de la parcelle la totalité ou du moins une grande partie du débit
disponible a la borne. Finalement, la canalisation a ciel ouvert est a préconiser toutes les
fois qu’une culture vient se mettre en place ou que le passage a une irrigation intense
risque d’étre assez long. De ce point de vue, il ne faut pas oublier que dans un réseau de
plusieurs quartiers, les canalisations principales, les seguias principales a ciel ouvert, la

mise en place de ces ouvrages nécessite :

v' Des investissements de départ beaucoup plus importants par rapport a des
conduites enterrées. Ces avantages sont moins apparents que réels

v’ La seguia comporte des entrées et des sorties suivant les dimensions de la parcelle
et sa mise en adéquation avec 1’agencement du palmier dattier. L’ensemble des
seguias se trouve deplace a chaque rotation des cultures. L’avantage c’est que les
ouvriers disposent des reperes fixes pour la position des autres types de seguias a

savoir : secondaire et tertiaire. La seguia principale ne constitue pas un obstacle
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que si I’on doit la franchir par les facons culturales. Les travaux : traitements,
binages, récolte en vert, se font dans le méme sens que la planche cultivée. La ou
les seguias sont démontées en fin de cycle cultural de la plante, elles laissent le
sol libre pour les gros labours. L’irrigation par seguias permet une évolution dans
le systeme de sol agricole. Le systéme d’irrigation par planche permet de faire
dégager deux éléments essentiels qui sont d’une part les codts adoptés dans le
semi/aride du point de vue achat du matériel, d’autre part, I’apport des quantités

d’eau nécessaires en complément acquises par les conditions naturelles du climat.

1.2.5.Les considérations générales d’un réseau d’irrigation par submersion : En

agronomie saharienne, un réseau de drainage est treés souvent nécessaire pour :

+ Assainir le périmétre, en évacuant les eaux d’irrigation et les eaux de la nappe
superficielle

+ Les doses excédentaires supérieures a la capacité d’absorption des sols

=

Les pertes par infiltration profonde sur les champs mémes

+ Enfin I’équipement d’un périmeétre en irrigation par submersion est une action
spécifique aux zones semis arides.

+ L’entretien des ouvrages d’irrigation et de drainage, I’amélioration des techniques

culturales mécanisees et un réseau de pistes pour la circulation des machines a

I’intérieur des parcelles.

En agronomie saharienne, il existe des possibilités de créer des
aménagements de petite ou grande envergures. Dont 1’étude se fait suivant le
processus économique et social et qui sont prépondérants. L’étude sur le systéme
d’irrigation par submersion, dans de nombreux cas et plus particuliérement dans les
zones arides, il s’avere possible de créer des aménagements hydro /agricoles
rationnels, dont les objectifs se font suivant la maitrise du cdte économique. Nous
pensons trés important de faire valoir aux responsables technico /économiques un
modéle que permettra un développement des zones semis /arides intéressant sur le
plan régional et méme national. Ce modéle en question permettra de résoudre des
problémes couvrant et sans difficulté spéciale la gestion des unités de production. Une
limite rationnelle du modéle en question est d’établir une superficie de 40 d’hectares

dont le débit en téte est assuré par un forage de module (90 I/s). Ce dernier est une
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valeur maximale que nous imposerons dans 1’étude des ouvrages de mise en forme de

notre projet.

o Effectuer le cumule de I’offre : Réserve initiale du sol +pluie +irrigation

e Etablir un calendrier qui indique le niveau maximal de remplissage possible en
fonction de la capacité au champ de sol.

e Définir le niveau minimal  pour que les cultures puissent s’alimenter
correctement.

e Les paramétres a considérer pour mener a bien une irrigation sont :
.R.T.M : réserve totale mobilisable
N.M.D : partie de la réserve minimale a mobiliser avant de démarrer I’irrigation.

.D.A.T.E.E : date a partir de laquelle le solde en eau pourra étre mobilisé pour

satisfaire les besoins de pointe de I’irrigation.

P.ILM: débit d’irrigation minimal nécessaire pour garantir 1’objectif de

rendement.

e La réalisation du bilan d’eau : La réalisation du calcul de bilan d’eau se fait a
partir des données suivantes :

+ La culture : Décrite par sa nature, sa précocité, sa date de levée, sa sensibilité au
manque d’eau au cours du cycle végétatif, ses objectifs de rendement attendus et
les coefficients culturaux périodiques. L’irrigation ne doit pas tenir compte des
seuls besoins en eau des cultures, mais aussi des contraintes techniques liées au
sol. L’irrigation doit se faire voir utiliser les réserves du sol pour écréter les
besoins du mois de pointe, et aussi limiter les moyens nécessaires pour irriguer.
En agronomie saharienne, la rétention de I’eau est faible. Il est alors contraint
d’irriguer avant que les réserves du sol ne soient acquises de maniere a garder une
partie de ses réserves pour satisfaire les besoins de pointe, aux périodes de forte
demande .La limitation des moyens nécessaires pour l’irrigation par submersion
est appuyée par les objectifs de production a la mesure des moyens économiques
possibles. L’exploitant doit faire adapter ses cultures aux objectifs tracés dans son
unité de production .Les objectifs traces sont les seuls parametres pour optimiser

les irrigations gréace a une certaine planification des apports d’eau.
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1.2.6.Les parametres a étudier pour la mise en place de la submersion : Permettre une
économie rationnelle, donc utiliser le mois de pointe pour que 1’équipement puisse

répondre a ses contraintes. Il convient de déterminer les données de base :

> Déterminer le volume mensuel de pointe nécessaire.

> Déterminer la dose possible en fonction de la (CR) et la profondeur de sol
que I’on peut irriguer.

> Voir si la perméabilité du sol est adaptée en tenant compte de la nature du
sol, des durées du poste et de la dose.

» Choisir un systéme d’irrigation comme précité capable d’assurer une
bonne répartition de I’eau

> Déterminer le nombre de postes journaliers et leur durée de maniére a
permettre une organisation rationnelle des chantiers.

> Déterminer le nombre de seguias, ainsi que les différents parameétres
dimensionnels : dimension de la section: Grande base, Petite base,

hauteur, angle du talus.
1.2.7.La démarche : La démarche que nous avons suivie est basée sur :

+ La situation géographique permettant de la situer par rapport au réseau
d’irrigation (emplacement de la borne), de rechercher les données
climatiques de la région, et enfin de connaitre la topographie

+ Les cultures qui y seront pratiquées afin de pouvoir estimer les besoins en
eau.

+ La nature du sol permettant de déterminer I’humidité équivalente et la
vitesse de filtration.

+ Les dimensions : longueur, largeur, surface et sa forme. Le plan de la
parcelle est nécessaire pour pouvoir étudier 1’équipement.

+ Les divers renseignements sur la parcelle étant acquis Il est alors possible
de définir :

- Le systétme d’irrigation ainsi que la nature du systeme de
production : extensif, intensif aussi les contraintes locales : main
d’ceuvre, vents, etc......

- Le volume mensuel de pointe a apporter compte tenu de L’ETP

du mois de pointe et les coefficients de correction de L’ETP

31



Partie 11 étude expérimentale

—— —
""'='|F'_—... _:_‘__-’r

- Le nombre de postes journaliers vis-a-vis de la rotation des

seguias et d’une dose déterminée.

Ces parametres doivent étre arrétés en premier lieu, ce n’est que par la suite que

I’on pourra commencer véritablement 1’étude de 1’équipement.

1.2.8.L’étude proprement dite : Un projet d’irrigation par submersion peut englober
plusieurs types d’exploitations, donc a plus forte raison plusieurs parcelles. Dans un
premier temps, il est nécessaire d’étudier 1’équipement sur une parcelle type d’un hectare

de superficie.
CHAPITRE Il : Caracteristiques et schéma de la parcelle expérimentale

I1.1.Les matériels utilisés : Le systéme d’irrigation par submersion nécessite un

certain nombre de matériel a savoir :

- WVannes tout ou rien @

Schéma N°5 : VVannes tout ou rien

I1.1.1. Ouvrage : Canalisation

* Principal-secondaire-Tertiaire @

® Des passages buses

Schéma N°06 : Distributeur au niveau des trois canaux (principale, secondaire et

tertiaire)
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11.1.2.Brise-vent :

Principal Brise-vent :4 rangs 9 ¢ 9 0004 ¢

000000

Secondaire : 1 rang : 400000000

Scheéma N°7 :brise-vent principale et secondaire

11.1.3.Répartition des différents réseaux d’irrigation :

Y 7/47/4 VIV

2/Canal secondaire : // / // / / / //
3/C anal tertiaire Y OV (A S 8 o

4/Rigoler T ZZ 777 T

Schéma N°08 : Les différents réseaux d’irrigation

11.1.4.Drainage :
| | | | ||
Colature
Collecteur 200580 20 50 200 000 20A i e o
Drain NN NN NN NN

Schéma N°09 : Les différents réseaux de drainage
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11.1.5 .Voirie :

Voie d'accés

Ligne de desserte

[ B R W e N

Chemin d'exploitation

Schéma N° 10:Les différentes voiries

La carte topographique des pentes
140 -
120 -
100 -
X 80 -
3
[=4
& 60
40 -
20 -
0 T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Distance au Métre
Echelle 1/1000

Graphique N°01 : Carte topographique de la pente
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Tanne principals Swystéme de drainage

-ﬁgfg_x A= Y. N

Bk S e e i L o o o e e e e e e e e o e e e O

== | # | Palmier
== | # Dattier
*

. BErizse want

NVANVAVAVA VAV,

Les sediuias primcipales

WWannes dTouverhars et de farmethurs d ez entre paroslle

Schéma N°11 : Parcelle pilote du systéme d’irrigation par submersion (plan d’ensemble) « Echelle 1/ 1000 ”
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0,75 | 0,75

Ados

Schéma N°12 : Coupe A-A/Canalisation principale (Echellel/looo)

h : haut d’eau pour Q max variable de 1al, 30.

I1.2.Considérations technico—économique : L’étude de la recherche sur
I’équipement  hydro/Agricole d’une parcelle prise comme station a ’intérieur du
périmetre irrigué de L’ITAS, aborde un nombre important de structures a savoir :
climatologique, hydrologique, agronomique, hydraulique et génie —civil. La systémique
de la parcelle expérimentale doit se faire voir a travers une équipe pluridisciplinaire.
Plusieurs études de recherche fondées sur le pouvoir conceptionniste ont abouti a des
calculs plus ou moins adaptés sur le terrain dit « périmetre hydro/agricole ». Les
recherches sur les techniques de ’irrigation a la raie, submersion sont actuellement peu
abondantes. D’ailleurs I’irrigation par submersion aborde des problemes spécifiques a
chaque type de projet, avec aussi trop de caractéres spécifiques originaux. Afin d’en
donner une réponse standard, d’autant plus réelle que 1I’impact portera sur des facteurs
économiques et humains plus ou moins pondérables. Notre intention est plus raisonnable
dans de nombreux cas d’études se rapportant a la submersion et plus particulierement

dans les zones semis arides.

11.3.La méthodologie pour permettre de gérer et conduire I’irrigation

par submersion : Le bilanaumétre est une méthode qui permet de conduire

raisonnablement les irrigations. Pour :

» prévoir a I’avance les moyens nécessaires pour résoudre les besoins en eau des
cultures

» Calculer le commencement ou le renouvellement des irrigations
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» organiser les irrigations en fonction des besoins en eau des cultures vis-a-vis des

moyens dont on dispose.

La meilleure solution est d’établir le bilan hydrique basé sur I’offre et la demande en
eau des cultures. Genéralement, 1’offre est constituée par le bilan hydrique composé
par la réserve initiale du sol, les remontées capillaires, les pluies et par les irrigations
éventuelles. La mobilisation des réserves du sol est fonction de la stratégie que
I’exploitant agricole adopte. Par contre la demande concerne les besoins de la culture
définis par les stades végétatifs du développement de la culture. Pour I’irrigation par
submersion, il faut adopter les considérations techniques liées aux besoins en eau des
cultures, aux réserves en eau du sol, aux équipements d’irrigation et des

considérations économiques

I1.4.Les différentes structures pour mener les irrigations en agronomie

saharienne :

11.4.1.Considérations techniques : Les doses inculquées au niveau de sol sont
aléatoires, dans la mesure ou le déficit hydrique est tres variable selon les intensités de

pluie.

11.4.2.Considérations économiques : Le probleme a résoudre réside a garantir la
faiblesse de sécheresse avant son apparition .L’irrigation est indispensable au moment ou
le sol ne peut plus libérer assez d’eau pour garantir les besoins en eau des cultures. Le
stress hydrique est défini lorsque le sol ne peut plus alimenter convenablement les
cultures. La solution a faire adopter est la satisfaction immédiate sur I’ensemble de la
parcelle par les seules irrigations. La satisfaction des besoins en eau d’irrigation est
fonction des moyens techniques, sociaux et humains a assurer. Les besoins en eau des
cultures sont lies a la disposition des cours d’eau nécessaires a la parcelle, et ¢’en fonction
du débit suffisant a la période critique de pointe .Cela est d’une manicre générale pour
que I’exploitant dispose d’une ressource d’eau suffisante, d’un équipement en matériel
suffisant et d’une main d’ceuvre capable techniquement pour assurer I’irrigation dans la

parcelle agricole.

11.5.Place des différentes canalisations : Elles sont surtout utilisées pour les conduites

d’eau d’approche :(Seguia principale).On les rencontre dans certaines installations
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particuliéres : drainage des parcelles .Pour définir la canalisation, il faut tout au moins
s’intéresser a son adaptation aux cultures qu’il faut irriguer. Les seguias principales a ciel
ouvert, malgré un investissement initial important, a des charges comparables a celles des
canalisations par tuyaux. Leur durée de vie se trouve a chaque fois reconstruites et ce en
liaison et en affinité avec les cultures mises en place. Les charges d’entretien et de main
d’ceuvre sont quasiment importantes. Et surtout lors de leur confection sur le terrain, il y
a des pertes de terrain, et ce au niveau des fagons culturales. Enfin les conduites a ciel
ouvert limitant les investissements a la charge de 1’exploitant et peut de ce fait dans une

certaine mesure stimuler les irrigations.
11.6.Un périmetre d’irrigation comprend :

» un réseau d’irrigation
» un réseau de drainage

> un réseau de circulation

I1.7.La systémique d’un réseau d’irrigation : Un périmetre irrigué comprend un
ensemble de quartiers divisés en parcelles. Chacune de ces dernieres recoit
périodiquement, pendant un temps déterminé une « main d’eau ».Ce paramétre est sous
forme d’appellation de débit que I’irrigant peut manipuler aisément sans pertes de temps
ni ’eau en surplus. En agronomie saharienne, la fréquence des irrigations est tres
importante. La durée de travail et du temps d’application des doses d’arrosage, une seule
main d’eau suffit a alimenter un certain nombre de parcelles au cours d’une rotation. Ces
parcelles constituent alors un « quartier ».Les relations entre ces différents parametres

sont les suivantes :

> La dose d’arrosage : La dose d’arrosage ou d’irrigation est la quantité
d’eau qu’il est nécessaire d’apporter a chaque irrigation ou a chaque tour
d’eau pour compenser 1’évapotranspiration. Cette dose est essentiellement
variable et dépend :
e De I’'importance
e Du réservoir sol fonction de la capacité de rétention
e De I’épaisseur de la tranche de sol explorable par les racines qu’il est donc

nécessaire d’humidifier.
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e Le calcul de la dose d’arrosage : la formule théorique donnant la dose a appliquer

s’écrit

[Dose (min)=He.da.C.X }

He : humidité équivalente en%
da : La densité apparente est comprise le plus souvent entre 1,2al, 7
C : coefficient ramenant la réserve de cette eau a une valeur approchée de la RFU

X : L’¢épaisseur de terre a humecter dépend de la nature des cultures et de leur stade de
développement. En général on prend 50a70 cm pour la plupart des cultures en pleine
végétation, a ’exemple des cultures maraicheres et des cultures céréalieres .Cependant
pour la luzerniere et le palmier dattier on peut aller jusqu’ a 1m, 50.pour I’ensemble des

cultures en semi arides.

» La fréquence des arrosages : La fréquence des arrosages ou la rotation
représente la cadence suivant laquelle 1’arrosage doit étre répété sur un

méme emplacement.
La fréquence ou la durée de rotation dépend :

+ Du volume mensuel a apporter

+ De la dose d’arrosage

La fréquence peut se calculer ainsi :

[ R= A/ (Vm/30) soit R=A*30/\Vm ]

R : fréquence des arrosages en jours
A : dose d’arrosage en m3
Vm : Volume mensuelle en m3/ha

La durée d’une rotation ou la fréquence des arrosages est I’'un des éléments
déterminants d’une installation .Car d’elle dépend en grande partie la quantité d’eau a
mettre pour obtenir une irrigation constante, en restant dans les limites admissibles de

renouvellement des réserves. Dans les zones agricoles, le but de I’irrigation est de
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maintenir 1’eau en quantité suffisante, pour permettre aux plantes de se développer dans

les meilleures conditions Les besoins en eau sont fonction des parametres climatologiques

déterminant les pertes dont le plus pondérable est :

v
v

<\

ASIRNERNERN

v

L’ETP (I’évapotranspiration potentielle) déterminante par plusieurs méthodes.

La dose a apporter a chaque irrigation compte tenu de la capacité de rétention
du sol.

De la profondeur a humecter connaissant la quantité d’eau a apporter a chaque
irrigation. Il nous faut connaitre maintenant comment et quelle vitesse cette
eau s’épuise du sol.

Pour savoir quand « remplir le réservoir » (Ou apporter chaque dose)

Nous allons donc voir quelle est la consommation ou quels sont les besoins en
eau du palmier dattier et des cultures sous /jacentes

Nombre de quartiers d’irrigation proposés par jour

Mise en place des seguias principales : elles seront placées aux co6tés de la
parcelle

La longueur des canalisations ne varie pas.

La borne principale sera directement reliée au réseau

La dose théorique a apporter. est estimée a 30%

Pour les profondeurs nous proposerons en moyenne pour la culture fourrageére
60cm et pour le palmier dattier 140cm.

Densité apparente : 1,5 (proposee)

CHAPITRE 111 : RESULTATS ET DISCUTION

I11.1.Les calculs intermédiaires pour le dimensionnement du réseau du

systeme d’irrigation par submersion :

-la dose théorique =0,3 x 1,5 X 0,30 X 1000 = 135mm

c e 4880
-nombre d’irrigation = —

300 = 4 irrigations

; .. . 30 .
-Frequence d’irrigation = Vil 7jours

-nombre de quartiers irrigués par jours :
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10 x 3 =30 [ % = 8Quartires /jour]

111.2. Le débit fictif critique de pointe :

Le debit fiche critique de pointe sert a déterminer le dimensionnement du réseau
d’irrigation. Le débit est la quantité d’eau découvert dans une unité de temps. Il s’exprime
en unité de temps par unité de surface. Ce débit par hectare doit étre calculé de telle facon
qu’il permet d’irriguer une ou plusieurs parcelles dans un temps suffisant pour couvrir les
besoins de pointe de la culture envisagée. Il se calcule par la formule suivante, et ce pour

la culture du palmier dattier et les cultures sous jacentes :

__ Vm pointe
" NhxNJ

Q

Q : Débit de pointe ou débit fictif critique de pointe (en m3/h/ha ou L/s/ha)
Nh : Nombre d’heures d’irrigation par jour (le mois de pointe)

NJ : Nombre de jours d’irrigation .Le mois de pointe dans notre cas d’étude de volume

d’eau mensuel, est égal a I’ETP multiplié¢ par le Kc de la culture correspondante

» Calcul du débit d’équipement : Notre calcul pour le débit d’équipement de la
parcelle irriguée en submersion de superficie un (1) hectare est pris par la culture
du palmier dattier. Les périodes habituelles d’arrosage pour la région d’Ouargla
indiquent que le mois de pointe est le mois de Juillet. L’ETP moyenne (ONM) de
Juillet dans la région d’Ouargla est de 488mm. Le palmier dattier est la culture la

plus exigeante et ce apres la luzerne.

Tableau N°02 : La consommation moyenne des plantes : mois de Juillet :

Cultures Kc Juillet Kc Superficie Consommation
x ETP (mm) | (m? m3

Palmier/Dattier 0,9 488 1 43920

Luzerne 1 488 0,5 24400

Consommation

moyenne totale des 68320

plantes mois Juillet

1mm/ha=10 m3
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» Contribution du sol: Dans notre cas d’étude, nous considérons
I’exploitation comme ayant un sol peu profond, avec une réserve utile de
90mm. La contribution du sol a I’alimentation des plantes au moins de
pointe est estimée a un tiers de la RU=30mm soit 300m3/ha = 300m3 x
1,5 = 450m3ou 4500m>

» Apport annuel par les pluies: Par référence au tableau N°1 pour la
région de Ouargla, les précipitations sont supérieures 0,18mm sur dix
années soit =1,8m3/ha = 1,8 x 1,5 = 2,7m3

> Besoins en eau d’irrigation du mois de pointe :

Tableau N°03 : Les besoins en eau d’irrigation au mois de pointe

Consommation des plantes | 68320
Contribution du sol -4500
Apports par les pluies -2,7
Apport nécessaires 63 817
Pertes (10%) +6381,7
Besoins totaux 70198,7m3

L’irrigation peut alors s’établir sur une fiche pour chaque parcelle, sur laquelle seront
enregistrées ,au jour le jour ,la consommation d’eau journaliere ,la consommation d’eau
cumulée ,les pluies éventuelles le déficit cumulé, la dose d’arrosage et la date de chaque
débit d’irrigation .La fiche nous Permet de totaliser les consommations d’eau
journaliéres jusqu'a la dose pratique maximale d’arrosage. La méthode est dite
irrigation a dose fixe et fréquence variable. La deuxieme méthode d’irrigation est dite
fréquences et doses variables correspondant aux consommations journaliéres cumulées

depuis la premiére consommation.

> Le débit horaire: Le débit horaire d’équipement nécessaire pour un temps
d’irrigation de : 16heures/jour, et pour le mois de Juillet est comme suit :

e Le nombre total d’heures pour le mois de pointe est de :
16 X 30jour = 480heures
e Le volume total d’eau pour les plantes du palmier dattier et la luzerne est de :

70 198,7m3
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e Dans le cas envisagé le débit fictif critique de pointe est de :

70 198,7
480

qm3/h = = 146m3/h
Cette valeur de débit est valable pour les toutes méthodes de 1’écartement.
111.3.Les différentes méthodes du calcul de I’écartement entre seguia et seguia :

111.3.1.Calcul de I’écartement par la méthode de bilan hydrique :

Q=VxS-146m?3

V=1m/s
S=EXL

_ _ Q@ _ 146 _
[Q_VXEXZ_)E_sz_lxlo_14’6m }

111.3.2.Dimensionnement du réseau par la méthode de CHEZY : Dans notre cas
d’étude sur le dimensionnement du réseau d’irrigation par submersion, on juge
intéressant de prendre en considération la formule de CHEZY. La formule de CHEZY

a été mise en équation en 1768 et sous la formule d’un radical

=

Dans la quelle :

= Q:estle débit volume récupéré dans un canal a ciel ouvert

= C: estle coefficient de résistance de CHEZY exprimé en m'/2 sec
= A est’aire de la section mouillée

= Rh : est le rayon hydraulique exprimé par le rapport A/Pde la section mouillé P

J : est la pente du canal.

Dans notre cas d’étude, on peut a priori prendre en considération pour le premier
départ des calculs : La largeur du canal d’irrigation du primaire, du secondaire ou du

tertiaire :
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Schéma N°13 : Facies de la canalisation principale

Si « b »est la largeur du canal de forme rectangulaire et /4n est sa profondeur normale de

I’écoulement. Ou pour une deuxiéme forme de calcul, I’écartement sera défini par :

e Section mouillée : h, /b
e D’un autre cote, en considérant les variables Q, b, C et J, n se trouve possible de

former le paramétre adimensionnel composé

\

Q
c=——
cb 2T

J

Ou bien A= Snbt —(4)

Le périmétre mouille P d’une section rectangulaire est donne par :

P=b+2hn SoitEJ =b(1+ 25n)}—>(5)

En combinant les relations 4 et 5, le rayon hydraulique

Rh=A/P|s’écritdonc :|R, = b Sn
1+Zsn

En substituant les expressions de A et de Rh dans I'équation (3) celle —ci devient

0=c b2 |—2"
= Sn _—
1+ 24,4/J

32



Partie 11 étude expérimentale

L — ——h

- T

En tenant compte du paramétre « C », la relation devient alors

3/2
o

J1+2s,

A partir des valeurs connues des parametres Q, C, b, J, les relations précédentes

permettent de calculer la profondeur normale de la section du calcul

S, =h,/b

Le débit Q est exprime par :

Q= AR ]

Le coefficient "n" est le coefficient de Manning et dont la valeur est étroitement liée a

celle du coefficient k de Strickler puisque n = k~

A partir des variables Q, b, n et J, il est également possible de former le paramétre

dimensionnel composé| M = nQ (bg\/f)

En considérant les expressions de A et de Rh que nous avons déja établies, et en tenant

compte de la définition du parametre adimensionnel M qui est défini par:

ho'?

T (14 25,)23

Pour le calcul du dimension de la seguia principale, nous avons utilisé une deuxiéme

méthode de calcul intitulée :« La méthode par approximation »

La raison de ce votre face de méthode de calcul comme décrite ci-dessus est

principalement due aux manques de la banque de données a I’exemple de M, n, J, k

e Reésultat : pour la canalisation principale nous avons un cumul de débit

de :146m3 x 4 = 584m3

Pour une longueur de 100m nous avons un ecartement de :
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Q=ExXLxV - 584m?

=Ex100x08—->FE =

584

100 x 0,8

La vitesse 0,8 m/s a été prise en raison du sol sableux, ou’ il y a risque d’érosion

111.3.3.Détermination du réseau par la méthode de MANNING :

=7,3mou 8m

—
— .

L'expression du coefficient "n" de Manning peut-étre déduite de la relation générale de
I'écoulement uniforme établie sous la forme

—4\/_\/mlog(

14.8

10.04

+—)0 = —4VZA[RAJlog-

10.04

|—-|——

14.8 R

Ou : L’activité radiculaire est tres faible.

Tableaux N°04 ,05 : Tableau des Calculs :

Données Inconnues
R(m) y v R
U —
15 1,30 0,5 RI —
Abaque
donne
[ =0,00013

Connaissons la section d’eau d’un canal et la vitesse moyenne .calcul du débit et de la

pente

Données

Inconnues

L

I

0,30

0,15

70°

1,30
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Chague zone hydropédologiquement homogene doit étre irriguée de fagon uniforme et en
proportionnalité avec la superficie. Nous avons utilisé la méthode par approximation ou

par rapprochement et dans chaque cas d’exemple les formules qui s’appliquent.
Q = KSR*/31'72

Soit g le débit unitaire qui pénetre dans la seguia ; c’est a dire le débit correspondant a

une superficie Sm? appliqué par la formule :E x L
E : étant ’espace entre deux seguias
L : la longueur de la seguia

e Calculs:1=0,30m 6=70° y=1,30
h =0,30m (cotg 6=0,50) —u=0,514m/s
On en déduit S=0,40m? P=1,50m R=0,234m
D’ou  Q=0,40x0, 514 =0,212m3/s

La table donne \/TR_I = 0,0424 donne I = 0,002mpm

|4

Avec:Q:VS‘P[Q=V><L><E—>E=%=14m]

111.3.4.Détermination du réseau par la méthode de GANGUILLET :

. _ 100VR
“m++R

Pour m=0,27 pour les seguias terre.

e Calculs:

Par la méthode de GANGUILLET I’écartement (E) est défini par :

Q 30
[Q—VS—>Q—VxExl—0,60><10—>Q_Vxl_O,ZXlo—15m
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111.3.5.Calculs de I’écartement entre seguia et seguia par la méthode de BAZIN :

e La Seguia a la profondeur H=0,50m(le niveau est par exemple choisi en fonction
de la perméabilité du sol en dessous de un metre, et en raison de la cote du niveau
optimum de la nappe suppose étre 0,75m.

e Couche imperméable a one profondeur de 2,50m (profondeur palmier dattier) en
dessous du sol, soit :

v' P=2,50-H=1,50m en dessous de la canalisation principale.

A : 0,50(hauteur d’accession capillaire).c’est la valeur dont il faut diminuer la

hauteur de la nappe pour avoir la valeur de la charge on débit :

gc =H-0,50

_1-e . E _ _ -7
qc = 035 i= 035 = 0,80 =1,45.107"m/s

La formule du cas général nous donne alors pour E :

_ 4x107°(0,45)* N 8,5.107*
1,45 %x 1077 1,45.10~7

2 = 164m?

D’ou I’écartement entre seguia =12,80m. Soit 13métres
I11.4.Résultats acquis des differentes méethodes

Les différentes formules pour le calcul du dimensionnement du réseau :

Bilan hydrique
CHEZY
MANING
GANGUILLET
BAZIN

vV V V V V
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Tableau N°06 : récapitulatif

METHODES CALCULE DE L’ECARTEMENT (m)
CHEZY 8m

MANNING 14m

GANGUILLET 15m

BAZIN 13m

Bilan hydrique 14,6m

111.5.Conclusion sur I’écartement entre seguia et seguia :

On remarque apres nos différentes méthodes, que 1’écartement entre seguia et seguia est a
peu prés presque le méme. Les écartements varient entre 8 a 15m. Pour ce, nous

procédons a une moyenne entre les différents résultats ou :

v Ecartement entre seguias : 16m
v Les ados sont pris égal a 5m entre ados, ce qui donne un écartement de 25m
(avec ados)

111.6.Calcul du nombre de quartiers sur un hectare (100 x 100)

Le nombre de quartiers est égal a : [ % = 4 QUARTIERS }

Chaque quartier est décrit par les dimensions suivantes :

100m de longueur et 25m de largeur
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Quartier 1 Quartier 2 Quartier 3 Quartier 4

1 1 1 1
0 0 0 0
0 0 0 0
m m m m

Schéma N°14 : Position des quartiers a I’intérieur de la parcelle expérimentale

I11.7.Calcul de la section des séguia secondaire :

GE

g

Q=VS

o (GB+Py)xh
2
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S=QIV Q _ (GB+Pp)xh
4 2
i 2Q _
"V(GB+Pg)

Dans les régions semi/arides, le débit fictif critique (Q) de pointes est de
Q=1,5l/s/ha.

Les superficies d’un quartier 100 x 25 = 2500m? ou 0,25ha

Ou soit que le débit est proportionnelle les superficies

0,25 % 1,5 = 0,37 I/s

. 2x037 0,74
" 0,5(GB+Pg) 0,5(GB + Pp)

1¢" Approxinatre :

Je considere que des (GB + Pg) =2m

070 _ 0,70 _
Tos5x2 1 0,70m
0,70m=7cm

7cm+ La revanche qui est de d’ou h=7cm+3cm=10cm

Cette hauteur est valable pour la culture maraichere que sont cultives a faibles
profondeurs

» Pour les valeurs de les GB et Py et h des parcelles principale
GB=2x15=3m
PB =2X 0,5 =1m

h =2x10=20m
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Conclusion

L’entreprise des calculs deéterminés a partir de la formule de Chézy nous a été tres
délicate. Nous étions obligés a procéder a des calculs ou’ les paramétres dimensionnels,
tels que le périmetre hydraulique et la section mouillée, n’ont trouvé leur utilisation que
par une modélisation trés réglementaire, secondée par le peu du savoir et savoir faire de
son application. Les formules hydrauliques n’ont pas défini leur application dans le
domaine du Semi/aride. Les résultats obtenus, des dimensions des différentes structures
de la submersion, ne sont pas en affinité avec la réalité du terrain. Les conséquences
portent sur le surdimensionnement du réseau .Les actions répétitives doivent se faire voir

a chaque fois ou la demande en projet s’avere de prime.
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Introduction :

Dans cette partie nous avons projeté tout un modele basé sur les banques de données
acquises dans la premiere et la deuxieme partie. La modalisation en question est une porte
ouverte, sur les futures recherches définies a travers les différentes structures, de la
systémique du systéme de la submersion. Le travail de la modalisation n’est plus ni moins
une fonction de I’outil recherche/action expliqué a court et a long terme, par des travaux
sur terrain, de fagon a récolter une banque de données ,qui sera généralisable a travers les
unités de production phoenicicole .La facon de faire, réside dans 1’élaboration du
« corpus » ou de I'unité de recherche, a proposer et a généraliser dans le temps et dans

I’espace a travers la mise en place du systéme d’irrigation par submersion.
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I11.1.Les différentes parties ou structures de la systémique de Uirrigation
L’eau-la plante et le controle de I’eau

Le sol dans le sol

N /

Le pilotage de

L’irrigation

Le bilan hydrique I’acquisition
Les Avertissements sociale du monde
Agricole
. 4
Choix du pour en juger I}
Mateériel en p I’irrigation par »| qualité de
Surface submersion I’irrigation
L 4
Une Irrigation a pour une bonne la mesure des
Moderniser conduite de I’irrigation débits et 1’évaluation
des doses

Organigramme N°03 : Les différentes parties ou structures de la systémique de
I’irrigation

54




Partie 111 Modélisation d’étude

— ——
ﬁ.zqﬁ_—__ __aﬂ’—

I11.2.Les différentes parties et leur limite dans le modele de la submersion :

I11.2.1.1e pilotage de Dirrigation par submersion . Le pilotage est I’action essentielle
pour tout systéme d’irrigation .Il consiste a régulariser la production agro /phoenicicole, a
améliorer la qualité des produits, accroitre les rendements, diversifier les cultures sous
jacentes au palmier dattier au meilleur colt. L’objectif a assigner dans 1’irrigation par
submersion est que d’une part, 1’agriculteur dispose d’un puissant raisonnement pour
accroitre et régulariser la production de ses cultures, a la seule condition ou’ 1’exploitant
agricole en question dispose du pouvoir de maitriser son irrigation ,afin de satisfaire les
objectifs techniques du point de vue rentabilisation des rendements économiques du cout
optimum visés .Le modele en question aura une grande contribution vis a vis des

questions suivantes :

» quand arroser ?
» combien d’eau apporter ?

» comment apporter ?
I11.2.2.1eau —la plante et le sol : Les besoins en eau des plantes : ce point englobe :

e I’évapotranspiration potenticlle dont 1’énergie solaire est entierement intégree.
(ETP)

e [’¢évaporation maximale. (ETM).

o le coefficient cultural détermine le paramétre du rapport KE = ETM/ETP. ]

e La connaissance de ce coefficient permet d’estimer une ETM a partir d’une ETP.

e L’évapotranspiration réelle est inferieure a ’ETP et a ’ETM.

L’objectif économique, consiste a accentuer I’ETR optimale et doit étre inferieur a

> __ ETRopt
I’ETM. Ce rapport [kopt = }

Les parametres : ETP ; ETM et ETR,,,, sont obtenus sur des dispositifs expérimentaux.

Les valeurs de Kc sont acquises par des stations agronomiques sur des cases lysimétrique.
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111.2.3. Les différentes échelles de I’eau dans le sol :

+«+ Niveau haut : réservoir théoriqguement plein : c’est la capacité au champ (c.c)

>

L)

» Niveau de la réserve facilement utilisable (RFU)

L)

X/
L X4

Niveau de la réserve utilisable : RU

X/
L X4

Le niveau bas au dessous duquel la plante ne peut plus vivre(PF)
I11.2.4.Le bilan hydrique et les avertissements :

La connaissance des besoins en eau des spéculations du palmier dattier et des cultures
sous jacentes aux différents stades végétatifs , et de la situation des réserves en eau du

sol détermine le pilotage des irrigations. Le bilan hydrique est fonction de :

¢ lademande en eau — ETP
¢ D’offre en eau par la pluie et le sol— P et R
¢ les pertes par drainage —D

¢+ Pour en déduire I’irrigation : I’apport d’eau —1

[I=P+R-ETR-D ]

111.2.5.Les avertissements en irrigation : Suivant le cas, I’avertissement fournit :

ETP seule

ETP et le Kc

ETP, KcetP

ETP, Kc, ETM, P, BILAN

ETP, Kc, ETM-P, bilan —date et dose d’irrigation.

-+ F F #

111.2.6.Le bilaneaumeétre :

111.2.6.1.les considérations techniques : L’optique de I’irrigation est le besoin d’irriguer
semble aléatoire, car le déficit hydrique est trés variable selon les pluies. L’irrigation
dons les zones semis/arides est indispensable dans le cas ou le sol ne peut plus libérer
assez d’eau pour satisfaire les besoins des cultures. L’essentiel est de disposer de moyens
suffisants pour faire face aux besoins d’irrigation. Le but de I’irrigation est de subvenir

aux besoins en eau des cultures, mais aussi des contraintes liées du sol.

56



Partie 111 Modélisation d’étude

— ——
'h-.;F =.,_‘.ﬂ’—

111.2.6.2.les considerations économiques:

= J’agriculteur doit prévenir et ne pas constater pour intervenir.

= [agriculteur est appelé a utiliser les réserves du sol pour écréter les besoins du
mois critique de pointe, et utiliser les moyens nécessaires pour I’irrigation

» Jagriculteur est appelé a adapter les moyens nécessaires pour l’irrigation aux
objectifs de production ou utiliser les objectifs a la mesure des moyens
économiques possibles.

= L’agriculteur doit irriguer suivant une stratégie qui Permet d’optimiser 1’irrigation

grace a une certaine planification des apports

11 .2.7.Le controle de I’état de I’eau dans le sol par des outils modernes : La mise en
place d’un mode¢le d’irrigation est fonction de nouveaux outils de mesure qui permettent
d’améliorer le bilan hydrique en le complétant ou en le substituant a un indicateur de
contréle du stress hydrique. L’outil principal est le tensiométre qui permet de controler
I’évolution de 1’eau dans le sol. Parallelement le bilan hydrique de la plante est déterminé

aussi par :

#La mesure de la variation des dimensions des organes végétaux .Dont la dimension

excessive indique une insuffisance en eau dans le sol.

#La mesure de la température de surface du couvert végétal qui dépend des écarts de

températures Ts-Ta

Les tensiométres et le pilotage de I’irrigation a la submersion, les tensiométres ont une

stratégie pour :

+Eviter les exces d’eau

¢ Juger et améliorer la qualité de ’irrigation
+Décider du débit des irrigations

+De leur renouvellement

*De la date d’arrét des arrosages

* Assurer I’homogénéité de la dose le long des différentes seguias.
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+Assurer la profondeur de la rehumidification

L’irrigation par submersion a pour but de :

v
v

Diminuer la charge

Ameéliorer les conditions de travaux

Maitriser la conduite des arrosages

Dans notre modéle nous soulignons que P’irrigation de surface doit se faire voir
a travers une modernisation par des matériels modernes.

En irrigation par systeme submersion, le matériel est spécifique a chaque
situation. Pour le cerner correctement, il faut identifier :

La parcelle

Les cultures

La main d’ceuvre

En irrigation par submersion pour connaitre les contraintes, il faut se donner des

moyens pour effectuer un choix judicieux du matériel de surface.

Les qualités essentielles pour Pirrigation par submersion sont :
Investissement négligeable

Bonne répartition du débit

Les défauts majeurs sont :

Manutention difficile a I’intérieur des parcelles de faible surface
Risque de démorcage

Enherbement et appariation de fentes.

Modélisation :

Ilustration des variables fondamentales pour la mise en ceuvre de Pirrigation
de surface :

Les variables fondamentales comprises dans I’hydraulique de P’irrigation de
surface : L’hydraulique de I’irrigation de surface est plutét compliquée et par

conséquent pas trés bien comprise.
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La taille du courant

Vitesse d’avancement

.
La durée du fonctionnement et le temps necessaire

v
[_La profondeur de I’écoulement

N
La vitesse d’infiltration

!

La pente du terrain

:

Le relief de surface

1

erosion

Le risque d

La forme d% canal

La profondeur d’eau appliquée

Organigramme N °4: les variables hydrauliques pour la mise en ceuvre du systéme
d’irrigation par submersion
> La mise en ceuvre du modele : Notre type de modéle comporte dix principales
structures dans la mise en ceuvre du systéme d’irrigation de surface. Pour le suivi
de notre modélisation, nous avons mis en exergue un type de parcellaire de
superficie un hectare planté en palmier dattier et cultures sous jacentes. Les
principales structures sont mises sur terrain par 1’outil "Recherche/Action” et sont

gouvernés, a leur tour par I’économie de toute 1’exploitation agricole. Ainsi notre
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modele sera fonctionnel dans la tempe et dans I’espace que par une analyse

quantitative.

Etude de ’accumulation d’cau nécessaire dans la zone des racines du palmier dattier et
les cultures sous/jacentes en fonction des conditions physico/chimiques du sol

Etude topographique pour I’obtention d’une application uniforme de 1’cau

1

Réduire 1’érosion du sol en procédant a I’installation d’un brise-vent

Mise en place d’un réseau de drainage afin de réduire 1’écoulement de 1’eau d’irrigation
hors champ

|

Procéder a une utilisation rationnelle des débits a travers les seguias

|

Rationaliser la main d’ceuvre d’irrigation

3

Etude de la conception d’une parcelle type afin de réduire le terrain occupé par les
canaux et les autres dispositifs de contrdle de la répartition de 1’eau

}

Adaptation du systéme d’irrigation aux unités du champ par la prise du palmier dattier

y

Adaptation du systeme d’irrigation au sol et aux changements topographiques

¥

Faciliter I’utilisation des machines agricoles pour la préparation de terrain, les cultures, la
préparation des seguias, et finalement rentabiliser les récoltes

Organigramme N° 05 : des différentes structures de la modélisation du systéeme

d’irrigation par submersion
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Conclusion :

La modélisation dans son ensemble ne peut étre étudiée a présent par le fait que c’est une
proposition de modeéle .Ce dernier est entrepris point par point sur le terrain par des outils
efficaces, tels que les questionnaires, les personnes expérimentées dans le domaine de
I’irrigation par submersion, par une bibliographie récente regroupant les publications
nationales et internationales de fagcon a pouvoir assimiler, et a ressembler a d’autres

¢études et a d’autres cas de méme figures.
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Conclusion générale

Dans I’analyse du role de I’irrigation par submersion, on ne peut remarquer que
celle-ci est de plus en plus mise a contribution pour assurer une bonne rentabilité du
palmier dattier et des cultures sous jacentes. L’irrigation par submersion a été mise en
relief avec I’amélioration des nouvelles techniques, avec une des composantes principales

“La modélisation ¢’.

L’augmentation en vingt d’années de 15000 hectares, a pres de 5000 hectares de la
surface irriguée, et ce au niveau de la mise en valeur de la région de Ouargla a été un des
facteurs déterminants d’une amélioration sans précédent de la situation agricole
phoenicicole. Avec le maintien du systéeme d’irrigation par submersion, notre étude de
recherche structurée par trois parties a été en sorte une pionniére dans le domaine de
I’irrigation par submersion. Dans I’entreprise du semi /aride, la problématique est
difficile a dévoiler, et ce par manque d’informations et de données qualitatives et
quantitatives. En sorte ce systéme est en permanence sous 1’égide du systéme d’irrigation
traditionnel .A ce sujet les concepts sont de peu, et méme que les projets dans le domaine
de la pratique sont en nombre infime .Les publications et les communications sont
orientées et utilisees vers les  systémes d’économie d’eau a 1’exemple du goutte a goutte
et de 1’aspersion. Ces derniers sont composés tout au moins d’une banque de données qui
permet dans le temps et dans 1’espace d’avoir une idée sur leur fonction .Afin de mettre
en exergue ce systéme d’irrigation nous avons procédé a une modélisation qui sera
étudiée et mise en place par la recherche action a court et a long terme .La difficulté
réside dans la conception des outils avec lesquels le systéme par submersion sera mis en

place.
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PHOTO(01,02) :4/02/2014 « 10 :22 » Vue indiquant la mesure de 1’écartement entre
seguia et seguia
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Photo N° (03, 04, 05,06) Montrant les différentes mesures de la seguia : section longueur
largeur hauteur

PHOTO(07,08) « 12/02/2014 » (14 :05) Vue montrant la prise de la pente et
angle appareil clisimétre

i~

PHOTO N 909,10) « Dimension vue du Bord de seguia

Tableau de dimension du bord de seguia des parcelles de I’exploitation de I’'LLT.A.S.

Borde 1 2 3
X 62cm 65cm 88cm

| 1,5m 1,03m 1,5m

Y 1m 1,04m 95m

Z1/1 41cm 38cm 32cm

Z1/2 42¢cm 45¢cm 47cm

Dl 11 11 11
D2 15 15 15

Tableaux représentes le dimensionnement des seguia présentes dans I’exploitation de

I’LT.A.S (Parcelle secondaire et principale)
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LONGEUR LARGEUR HAUTEUR
L=1,10 m 24em
B o I=70cm
3 o L=1,10 m
@ 5 26cm
o 3 =73 cm
= —
L=1,20m 27em
I=68cm
L=46cm
o =26 cm 16cm
o5 N
§ 8 L=1,05m
3 g I=68cm 22cm
™~ L=1,05m
I=63cm 22cm
L=42cm
S N I=30cm 16cm
3 g L=1,19m
5 g I=63cm 18,5cm
@ L=1,07m
I=67cm 25cm
L=1,05m 19¢cm
D I=61cm
= = =
8 = L=1,05m 15cm
=) 3 [=70cm
IS _
L=1,10m 18,5cm
I=73cm
L=85cm
v o I=59cm 14,5cm
§ 8 L=1,07m
5 £ I=75cm 21,5cm
o L=1m
I=55¢cm 25,5cm
L=1,10m
_) I=80cm 24,5cm
=) =
§ g L=1m
= Y I=65cm 23cm
@ 3
@ L=95cm
I=65cm 27,5cm
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L=40cm
o o I=25¢cm 17,5cm
§ 8 L=85cm
= g [=63cm 27cm
™ L=1m
I=65¢cm 26,5cm
L=65cm
o [=40cm 16,25cm
) =
§ £ L=95cm
= g I=60cm 25,5cm
t L=90cm
I=65cm 37,5cm
L=75cm 25 56m
3 N I=30cm
2 S L=1m 27 5cm
o 3 I=70cm
© L=95cm 25,5cm
I=70cm
L=50cm
2“9 o I=30cm 21cm
2 g L=1m
© g I=75cm 26,5cm
o L=76cm
I=57cm 25cm
3 16,59 75 57| 21 15,5
8 16,65 89 62,5]12,1 12,3
% 89 445|185 11,9
e 16,62 17,2 13,23
e
5 16,1 81,2 415 16,5 20
= 19,2 80 55 13,5 15
3 85 60 11 13
= 17,65 13,67 16
e
5 30,4 1 40,5 35 35
5 30,3 1.2 80 15 275
3 90 46 19 25
30,35 23 29,17




Annexes
Tableaux représente les pentes et les angles des parcelles de 1’exploitation (principales et

secondaires)

a P% Pp1 85° 15%
pl 80G 30% | | Pp2 35° 60%
p2 90G 20% | | Pp3 16° 90%
p3 40G 30%
p4 32° 90%
p5 85° 50%
p6 85° 40%
p7 25G 40%
p8 30G 20%
p9 50° 10%
p10 40° 30%

Tableau qui représente la perméabilité de sol dans les parcelles de I'exploitation de « I'l.T.A.S »

Perméabilité

distance (cm) Temps(min)
P1 20 6
P2 20 3
P3 20 7
P4 20 10
P5 20 11
P6 20 7
P7 20 9
P8 20 3
P9 20 12
P10 20 5




Annexes

g, e

Tableau représente 1’écartement entre seguia et seguia dans
I’exploitation de I’'LT.A.S (Parcelle secondaire)

——
=

drain-1P | 1,45m

pl-2P 5 4,95 4,9
P2-P3 8,55 79 8,15
P3-P4 8,5 7,8 7,3
P4-P5 8,25 8,45 8,7
P5-P6 7,8 8 8,1
P6-P7 11,48 10,61 10,35
P7-P8 8,55 8,65 9,21
P8-P9 8,25 7,85 7,5
P9-P10 8,3 8,1 8,15







