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Résumé

L'objectif de cette étude est de concevoir un systeme d'irrigation pour une superficie de 205 hectares

dans la municipalit¢ d'Ouled Hamla dans la wilaya d’Oum el bouaghi, en utilisant le barrage comme

source d'eau. Le principal objectif est de fournir I'eau nécessaire a l'irrigation des terres agricoles afin

d'améliorer les rendements des cultures. Cela se fera grace a une gestion efficace et a une utilisation

optimale des ressources en eau, en adoptant deux systemes d'irrigation modernes : l'irrigation goutte-a-

goutte et l'irrigation par aspersion. Les deux techniques présentent de nombreux avantages, notamment

en termes d'efficacité de l'utilisation de I'eau et de rendements élevés.

Abstract

The objective of this study is to design an irrigation system for an area of 205 hectares in the
municipality of Ouled Hamla in the wilaya of Oum el Bouaghi, using the dam as a water source.
The main goal is to provide the necessary water for irrigating agricultural lands to enhance crop
yields. This will be achieved through efficient management and optimal utilization of water
resources, by adopting two modern irrigation systems : drip irrigation and pivot irrigation. Both
techniques offer numerous advantages, particularly in terms of water usage efficiency and high

yields.
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Introduction

L'agriculture occupe une place centrale dans la Wilaya d’Oum el bouaghi, avec des implications
économiques, sociales et environnementales cruciales. La région bénéficie d'une grande variété
de terres cultivables, offrant un potentiel agricole prometteur. Cette activité revét une importance
significative en fournissant des emplois et des revenus essentiels pour les habitants, contribuant

ainsi au développement socio-économique local.

Cependant, I'impact de I'agriculture va bien au-dela de la simple production. Il englobe
également la préservation de I'environnement. Les pratiques agricoles durables jouent un réle
crucial dans la réduction des effets néfastes sur les sols, les eaux souterraines et la biodiversite,

tout en limitant les risques liés a I'érosion et au déclin de la qualité des sols.

Notre étude se concentre spécifiqguement sur le dimensionnement d'un périmeétre d'irrigation a
oueld hamla (Wilaya d’Oum el bouaghi), couvrant une superficie de 205 hectares et alimenté par
un barrage. L'objectif principal est d'optimiser l'utilisation de la ressource en eau tout en

garantissant un développement agricole durable dans la région.

Pour y parvenir, nous nous appuierons sur les meilleures pratiques utilisées dans des projets
similaires. Dans la premiére partie de notre étude, nous présenterons la zone ou se situe le
périmeétre, en effectuant une analyse approfondie des composantes climatiques, y compris une
étude hydrologique essentielle. Nous évaluerons les caractéristiques physico-chimiques du sol,
son aptitude a la culture et la qualité des eaux disponibles. Enfin, nous déterminerons les besoins
en eau specifiques des cultures, en prenant en compte le débit requis et les volumes d’eau

nécessaires pour l'irrigation.

La deuxieme partie de notre étude se concentrera sur lI'aspect technique du projet. Nous
dimensionnerons les bornes, les réseaux d'adduction et de distribution d'eau pour garantir une
répartition efficace de la ressource sur I'ensemble du périmetre. L'objectif ultime est de concevoir

un réseau d'irrigation performant afin d'améliorer le rendement des cultureset d’optimiser

L’utilisation des ressources en eau. Enfin, nous estimerons le co(t total du projet a travers une

analyse technico-économique.

La finalité de ce travail est de contribuer au développement durable de I'agriculture dans la
Wilaya d’Oum EL Bouaghi en exploitant de maniére efficiente la ressource en eau disponible,
tout en préservant I'environnement. Notre approche est alignée sur une vision responsable de
I'agriculture, cherchant a maximiser les retombées positives sur la société et I'écosysteme

environnant.
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Chapitre I : Analyse des Conditions Naturelles

1.1. Introduction

Avant de procéder a toute étude d'irrigation, il est impératif de réaliser une analyse
approfondie des conditions climatiques pour évaluer les besoins en eau et concevoir le réseau
hydraulique. En outre, I'étude des conditions géographiques et géologiques est tout aussi cruciale
pour comprendre leur impact sur les infrastructures. L'objectif de ce chapitre est d'examiner
attentivement les diverses conditions géographiques, géologiques et climatologiques de notre
zone d'étude afin de guider ultérieurement le choix des cultures appropriées.

1.2. Situationgéographique :
1.2.1. Présentation générale de la wilaya Oum el Bouaghi :

Oum EI Bouaghi est une wilaya (province) située dans I'est de I'Algérie, dans la région des
Aures. Elle se trouve a l'intérieur des terres, a environ 500 kilometres au sud-est de la capitale

Alger.

La wilaya d’Oum El Bouaghi d’une superficie de 7 615 km2, comporte 12dairas et 30

communes.

La wilaya d'Oum EI Bouaghi en Algérie est délimitée par plusieurs wilayas voisines. Ses

limites territoriales sont définies par les wilayas suivantes :
Au nord : la wilaya de Sétif.

A l'ouest : la wilaya de Batna..

Au sud-ouest : la wilaya de Biskra

Au sud : la wilaya de Tébessa

A l'est : la wilaya de Khenchela.

I @OUM EL BOUAGH!

TR

Figure 1-1 :Localisationdelazoned’étude Ouled hamla.
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1.2.2. Présentation du périmétre d’étude

Le périmetre d’Ouled Hamla est situé au nord-est de I’Algérie dans les limites administratives

de la wilaya d’Oum EI Bouaghi.

Le péerimétre d’Ouled Hamla se trouve sur une superficie totale équipée de 2274 hectares, ou il

est estimé.
La commune d’Ouled Hamla couvre une superficie de 152 km2.

est une commune située dans la Daira d'Ain M'lila, dépendant de la Wilaya d'Oum-EI-Bouaghi,
en Algérie.

v Au Nord -ouest : Teleghmawilaya de Mila .
v" Au Sud-ouest : de Souk Naamane

v" Au Nord: Guetar ElI Aich commune d'El-Khroub wilaya de Constantine et Oued

Seguenwilaya de Mila .

v Au Sud : Ain M'lila .

4 W ""
Teleghma| .y
R . m ;
gt A S Sl ME CHTAT, EL
 a ™ KHAL
Y -4 by

i\ el 2
Shapeeimetreide ouled hamia

\/ Ouled Hamla

adaoyy

Figure 1-2 :localisation géographique de la zone d’étude .(Source : Google Earth 2023)

1.3. Caractéristiques topographiques et pédologiques de la zone :
1.3.1. Etude géologique

Le périmétre d'irrigation d’oueld hamla, situé dans les hautes plaines constantinoises, est
caractérisé par la présence de formations géologiques quaternaires et tertiaires. Plus
spécifiquement, les formations quaternaires se composent de dép6ts alluvionnaires :

v Des alluvions actuelles et récentes dans les vallées des anciennes terrasses, composées de


https://fr.wikipedia.org/wiki/Da%C3%AFra
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ain_M%27lila
https://fr.wikipedia.org/wiki/Wilaya_d%27Oum-El-Bouaghi
https://fr.wikipedia.org/wiki/Alg%C3%A9rie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Teleghma
https://fr.wikipedia.org/wiki/Teleghma
https://fr.wikipedia.org/wiki/Souk_Naamane
https://fr.wikipedia.org/wiki/El-Khroub
https://fr.wikipedia.org/wiki/Wilaya_de_Constantine
https://fr.wikipedia.org/wiki/Oued_Seguen
https://fr.wikipedia.org/wiki/Oued_Seguen
https://fr.wikipedia.org/wiki/Wilaya_de_Mila
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ain_M%27lila
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limons, de sables et d'argiles

v Des alluvions des anciennes terrasses, constituées de limons, de sable, de sables et de

graviers

v Des alluvions actuelles et récentes sur les plateaux, abondamment développées, se
transformant en cones d'épandage la ou les thalwegs débouchent sur les parties basses des

plateaux

v La présence de calcaires lacustres, d'argiles ou de marnes rouges compléte cette palette

géologique diversifiee

Les formations géologiques de la région, datant du Néogéne (Mioceéne supérieur, Pliocene et
Villafranchien), se présentent sous des aspects continentaux, résultant du comblement des

dépressions topographiques de I'ere du Vandemonian.

Le Miocene supérieur est caractérisé par une variété de matériaux tels que des calcaires, des
marnes noires, des poudingues, des grés et des marnes jaunes, définissant ainsi les couches

géologiques de cette période.

Pour ce qui est du Pliocéne-Villafranchien, il occupe des étendues importantes le long des flancs
des bombements anticlinaux centrés sur le Miocéne. Cette strate géologique se décline en deux

unités hydrogéologiques distinctes:

Au sud, une nappe aquifére se forme a partir des formations néogenes et quaternaires, accessible
via des puits d'irrigation et des forages pour satisfaire les besoins en eau potable des localités

comme Ouled Hamla, Téleghma et M’chira.

Au nord, on retrouve la nappe alluviale de I'Oued Rhumel, une ressource en eau significative de

la région
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Figure 1-2 :EsquissegéologiquedelaplainedeOuled hamla wilaya de Oum el bouaghi.

1.3.2. Réseau hydrographique

Le périmetre d'irrigation a Ouled Hamla se trouve dans la zone médiane du bassin versant de

I'Oued Rhumel. Dans cette région, le réseau hydrographique est bien développé, avec un flux

d'eau principalement orienté du sud et du sud-est vers le nord et le nord-est. On y découvre

plusieurs cours d'eau de grande taille comme le Rhumel, I'Athmenia, le Seguin, I'EI Rhedir et le

Mekhalfa, ainsi que divers autres cours d'eau de moindre envergure.
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Schéma du réseau hydrographique de la zone d'étude

Figure 1-3 :Réseau hydrographiquede la zone d’étudeOuled Hamla.
1.4. Etude climatologique

La climatologie se concentre sur I'étude et la classification des différents types de climats. Les
conditions météorologiques jouent un role essentiel dans I'évaluation des besoins des cultures et

dans la sélection des systéemes d'irrigation adapteés.

En regle géneérale, la zone étudiée présente une période relativement humide s'étendant de
novembre a mars , suivie d'une phase trés séche de juin a aolt, avec un maintien d'une sécheresse

notable le reste de I'année .

1.4.1. Choix de la station de référence

Pour garantir la précision des parametres climatiques, le choix de la station de référence est

crucial. Nous nous sommes basés sur la station la plus proche du périmetre, en utilisant les
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données recueillies a partir de la station de Ouled hamla et prise comme station référence.

Tableau I-1 :Caractéristiquesgéographiquesdelastationd’Ouled hamla.

Période Années
Nom dela station | Latitude | Longitude Altitude

d’observation | d’observation

OUELAD HAMLA| 36°8N 6°26 E 856m 1992-2018 26 ans

(Source:ONM Constantine).
1.4.2. Les températures :

La température de I'air est un élément météorologique essentiel qui impacte la croissance

des plantes ainsi que leurs besoins en eau.

Le Tableau 1.2 présente les moyennes mensuelles des températures minimales et

maximales sur la période de 1992 a 2018.

Tableau I-2 :Répartitiondestempératuresmoyennesinterannuellesen(C°).

Mois JAN| FEV| MAR| AVR | MAI| JUIN| JUIL| AOUT| SEP| OCT| NOV| DEC
Température
3.1 3.0 | 52 6.8 115| 16.2| 185| 19.8 15.2] 115 7 4.2
min (°C)
Température
125 134 171 | 195 | 26.2| 316 | 34.3| 348 29 | 239| 174 136
max(°C)
Température
78| 82| 111|131 | 188| 239 264 | 273 | 221| 17.7| 122| 89
moy(°C)

(Source : ONID Constantine).

D'aprés les données du Tableau 1.2, il est observable que les températures varient au fil de
I'année, atteignant un pic en aolt et un minimum en janvier. Le mois le plus chaud enregistre une

température moyenne de27.3.°C, tandis que le mois le plus froid affiche une moyenne de 7.8°C.
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Figure 1-4 :Répartition destempératuresmoyennes.
1.4.3. Pluies mensuelles

Lespluiesmensuellessontimportantesenirrigationcarellespermettentdequantifierlebilanhydri
quenécessairepourle calcul desdosesetdesbesoins d’irrigation.la station de oueld hamlavuquela

duréed’observationdespluies est pluslonguepourcettestation(1992-2018).

Tableau 1-3 :les pluiesmoyennes mensuelles en(mm).

Mois| Sept| Oct.| nov.| déc.|janv.| fév. |Mars|Avril| Mai| Juin| juil.|Aout| Annuel

Pluie
29.49| 28.3| 32 | 45.20,45.07| 36.68| 38.04|31.57| 36.07| 14.84| 7.50| 14
(mm) 358.80

(Source : ANRH Constantine).
1.4.4. L’évaporation

L'évaporation est le processus lent de passage de I'état liquide a I'état gazeux, et son action
contribue a abaisser la température de I'environnement. Les variations de I'évaporation mensuelle

sont présentées dans le tableau ci-dessous.
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Tableau I-4 :Evaporationmensuelleen(mm)

Mois Sep

Oct

Nov

Dec | Jan

Fev

Mar

Avr

Mai

Juin

Juill

Aout

(mm)

Evaporation | 120.5

911

57.3

43.4 | 40.9

44.8

63.6

70.6

100.1

147.4

193.4

188.1

(Source:ONMConstantine).

Selon les données du Tableau 1.4 il est observé que les valeurs de I'évaporation mensuelle

varient de 43.4 mm en décembre a 188.1 mm en ao(t.

1.4.5. L’humidité relative

L'humidité relative, ou degré hygrométrique (exprimée en pourcentage), représente le

rapport entre la tension de vapeur et la tension maximale dans I'air. C'est un élément crucial du

cycle hydrologique, variant en fonction de la température atmosphérique et des caractéristiques

des masses dair locales. Les valeurs moyennes de I'humidité relative sont fournies dans le

Tableau.6:

Tableau I-5 :Humiditérelativedel airen (%).

Mois

Sep

Oct

Nov

Déc |Jan

Fev

Mar

Avr | Mai| Juin

Juill

Aout

Annuelle

Humidité(%)

64.5

69.7

74

78.5 |79

76.9

72.2

69.7]64.5| 53.5

47.6

50.0

66.7

(Source :ONMConstantine).Selon les données du Tableau 1.5, I'humidité moyenne

annuelle s'éleve a 66.7%. Les niveaux les plus bas sont enregistrés en juillet et aodt, atteignant

50%, tandis que les mois de novembre et décembre enregistrent les taux les plus élevés,

avoisinant les 78%.

1.4.6. Le vent

Leventestl'undesélémentscaractéristiquesduclimat,cefacteurexerceunegrandeinfluencesur

lesculturesetle systémed’irrigation.

Letableaul.6présentelarépartitionmoyennemensuelledesvitesses duvent.
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Tableau I-6 :Répartitionmoyennemensuelledesvitessesduvent en(m/s)

Mois Sep | Oct| Nov| Dec | Jan| Fev | Mar|Avr | Mai | Juin| Juill | Aout

V (m/s) 1.2 15| 15| 19 |19 19 1.9 1.6 13 |12 |11 (14

(Source : ANRH Constantine).

Selon les données du Tableau 1.6, les vitesses moyennes du vent connaissent des
fluctuations relativement faibles au cours de I'année, variant entre une valeur minimale de 1.1

m/s en et une valeur maximale de 1.9 m/s.
1.4.7. L’insolation

L’insolationdépenddelalatitude,del’époquedel’année,del’ expositionsolaireetdelanébulosité,

cequi expliqueles variationsdesvaleurs d’un site al’autre.
LeTableaul.7indiquelesvaleurs moyennesmensuellesdedurée d’insolation.

Tableau I-7 :Valeursmoyennesdesduréesd’insolationmensuelles.

Mois Sep |Oct Nov | Dec |Jan | Fev | Mar| Avr | Mai Juin | Juill Aout]

Insolation(heures) 244 (223 (169 | 160 |157 |186 | 239 | 251 | 289 [318 | 351 | 295

(Source:ANRHConstantine).
1.4.8. Classification du climat
1.4.8.1. Indice d’aridité

D’apresl’indiced’ariditédeMARTONNEIA:

IA:Tfm

Avec:
P :précipitationannuelleenmm
P =385.80 mm
T:températuremoyenneen(°C)
T=16,5°C

Donc : I,=13.54

11



Chapitre | Analyse des Conditions Naturelles

Tableau 1-8 :Classificationduclimat

Valeurdel’indiced’aridité Typedeclimat

I<5 Désertique

5<I<10 Tressec(aride)

10 <I<20 Sec(semi-aride)

20 <I<30 Relativementhumide(sub-humide)
1>30 Humide

"L'irrigation sur notre périmétre est indispensable, car selon la classification de Martonne,

notre climat estdéfini comme sec, voire semi-aride."
1.4.8.2. Quotient pluviométrique d'EMBERGER

L'indice d'Emberger vise a déterminer I'étage bioclimatique en se basant sur le quotient
pluviometrique calculé a partir de la formule d'Emberger. Ce quotient est obtenu en fonction de
la précipitation annuelle moyenne (P), de la température maximale du mois le plus chaud (M) en

degrés Kelvin et de la température minimale du mois le plus froid (m) en degrés Kelvin. :

La formule pour le quotient pluviométrique d'Emberger est donnée par :

Q = Lo00F 210008
- m T a2 2
M+m M“—m

Q : Quotient pluviométrique dEMBERGER.

P : Précipitation moyenne annuel mm.

M : température maximale du mois le plus chaud en degrés Kelvin
m : Température minimale du mois le plus froid en degrés Kelvin.

Dans cette analyse, :

Avec une précipitation annuelle moyenne de P = 358,8 mm,

Une température maximale du mois le plus chaud de M = 22.8°C (convertie en degrés Kelvin)
et une température minimale du mois le plus froid de m = 10.2°C (convertie en degrés Kelvin),

le quotient pluviométrique d'Emberger est calculé comme Q = 38.65.

12
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1.4.8.3. Diagramme Ombrothermique de GAUSSEN et BAGNOULS

BAGNOULS et GAUSSEN (dans Stewart, 1969) ont développé des diagrammes
ombrothermiques pour évaluer la longueur et I'intensité de la période séche au cours de I'année.
Leur approche repose sur la formule P = 2*T °C. Les mois considérés comme secs sont ceux ou

la courbe des précipitations se situe en dessous de celle des températures moyennes..

Dans notre situation, l'irrigation devient indispensable a partir de la fin de mai et se

prolonge jusqu'au début d'octobre, comme illustré dans la Figure 1.5.

120p e 30
T2€
100 25
80 20
=—&=— Précipitations

60 {mm) 15

40 10
20 5
0 0

jan fév  mar avr mai juin  jui aolt sep oct nov déc

Figure I-5 :Diagramme ombrothermique de Gaussen.
1.5. Conclusion

Dans Ce chapitre offre une vision approfondie de notre zone d'étude, couvrant divers aspects tels
que la géographie, la géologie et les caractéristiques climatiques. Il met en évidence un été chaud
et sec, ainsi qu'un hiver relativement doux, soulignant lI'importance des précipitations hivernales,
atteignant en moyenne 358,80 mm par an. Cette analyse souligne l'impératif crucial de
I'irrigation pendant I'été, étant donné le déficit en eau observé dans la région a cette période,

principalement en raison du manque quasi-total de précipitations.

13
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Chapitrell :Ressourcesensoletressourceseneau

I11.1. Introduction

Le sol est crucial pour I'agriculture car il soutient les cultures et leur fournit I'eau nécessaire. Il
est donc important de comprendre sa composition et comment il se forme pour sélectionner les

cultures adaptées a notre région et les irriguer efficacement.
11.2. Ressourcesensol

L'étude des sols est essentielle pour comprendre la nature et la répartition de leurs
caractéristiques et contraintes. Une compréhension approfondie permet de sélectionner les
cultures les plus appropriées en fonction des spécificités du sol. Cette approche favorise une
utilisation optimale des ressources et augmente le succes des projets d'irrigation en améliorant la

productivité agricole.
11.2.1. Butdel'étudepédologique

Les objectifs de I'étude pédologique varient en fonction des besoins spécifiques de chaque projet.

Dans le contexte de l'irrigation, plusieurs caractéristiques revétent une importance primordiale :

e La profondeur du sol, déterminant I'épaisseur des couches accessibles aux racines et donc

la disponibilité en eau.

e La texture du sol ainsi que la présence de cailloux, influengant sa capacité de rétention

d'eau.

e La structure et la porosité des différentes couches du sol, impactant sa perméabilité et

donc la facilité d'irrigation.

e Les propriétés chimiques du sol (pH, SAR, CE, etc.), ayant un impact sur les possibilités

de culture dans la zone a irriguer.

e La classification du sol, un paramétre clé influencant sa capacité a retenir I'eau, la

croissance des plantes et la compatibilité des cultures.
11.2.2. Classification des sols du périmetre

La plaine d'Ouled Hamla est caractérisée par l'accumulation d'alluvions et de colluvions,
formant ainsi des terrasses et des glacis. Pour la classification des sols dans cette région, une

étude de 89 profils a été réalisée

15
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Le profil pédologique :

Les profils pédologiques peuvent étre définis par divers parameétres, tels que la classe texturale,
qui indique la proportion relative des différentes tailles de particules dans le sol. Dans la zone
d'étude, les profils pedologiques de la couche superficielle présentent une texture allant du limon
sablo-limoneux au limon limoneux. Leur pH varie de 6,8 a 7,44 (basique), avec des valeurs trés

basses pour la conductivité électrique, allant de 0,05 a 0,08 ms/cm.
Profil N° 1 :
Caracteristique morphologique :

Classe : Sol peu evolué,
Sous classe : D’origine non climatique,
Topo : Plane,

IR NERNERN

Utilisation du sol : jachere,
v Aptitude : bonne qualité

Description des horizons :

Les horizons sont définis selon les différentes couches de profondeur :

= Horizon 0-35 cm

Cet horizon est caractérisé par une texture limoneuse, un pH basique, une conductivité
électrique tres faible, une faible teneur en calcaire, un pourcentage réduit de calcaire actif,
une faible teneur en azote total, une trés faible teneur en phosphore assimilable, une teneur
basse en potassium échangeable, une teneur moyenne en calcium échangeable, une teneur
moyenne en magnésium échangeable, une teneur moyenne en sodium échangeable, et un

rapport C/N moyen.

= Horizon 35-70 cm

Cet horizon présente une texture limoneuse, un pH neutre, une conductivité électrique tres
faible, une faible teneur en calcaire, une trés faible teneur en azote total, une tres faible teneur
en phosphore assimilable, une trés faible teneur en potassium échangeable, une faible teneur
en calcium échangeable, une faible teneur en magnésium échangeable, une faible teneur en

sodium échangeable, avec un rapport C/N moyen.

= Horizon 70 -115 cm
Cet horizon se caractérise par une texture limon-sableuse, un pH basique, une conductivité

électrique tres faible, une faible teneur en calcaire, un pourcentage réduit de calcaire actif,
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une tres faible teneur en azote total, une trées faible teneur en phosphore assimilable, une tres
faible teneur en potassium échangeable, une teneur moyenne en calcium échangeable, une
faible teneur en magnésium échangeable, une teneur moyenne en sodium échangeable, et un

rapport C/N moyen.

Tableau I1-1 :solsdelarégion

Classe Sous — classe Group Sous — group | Surface
Solspeuévolue D’apport Vertique 692.37
Alluvial
D’apport Modal 943.29
Colluvial
D’apport 267.52
Hydromorphe
D’origine Alluvial
nonclimatique
D’apport Modal 350.67
Alluvial
D’apport Modal 188.47
Colluvial
Total 2442.33

Dans la partie sud de notre zone d'étude, spécifiquement a Ouled Hamla, les terrains
présentent de faibles pentes, conférant ainsi une homogénéité remarquable avec des unités
cartographiques plus vastes. Dans cette région, les sols peu évolués prédominent, s'étendant
jusgu'aux cours d'eau et aux zones sujettes aux inondations. La distribution de ces sols est

directement influencée par la proximité des cours d'eau et des zones inondables.
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Tableau 11-2 : Analyse physico-chimiques des profils :

Horizon H1 H2 H3
Profondeur en (cm) 0-35 35-70 70-115
Sable(%) 28 .18 18 12
Granulométrie Limon(%) 34.32 39 39
Argile(%) 33 46 50
Matiéreorganique(%) 0.2 1.1 0.2
Matiereorganique | C(mg/kgdesol). 1.2 6.5 1.2
N(mg/kgdesol). 0.2 0.5 0.2
C/IN 7 14 7
Cat++ 18.25 16.8 11.5
Mg-++(méq /1). 1.82 2.1 3.3
Solutiondusol Na++(méqg/l). 0.68 0.7 0.7
(Cation)
K+(méa/l). 0.49 0.3 0.84
So4-- 34.9 38.2 36.7
Cl- 1.2 2.4 1.8
Anions
Hco3- 0.8 1.3 0.5
CaCo3total(%) 18 35 45
CaCo3actif(%) 13.7 13.8 16
P(Total(mgp/kgsol). 0.6 0.3 0.8
Réservesminérale TP 109 50 17
K20(mg/kgsol). 3.1 0.2 15

18
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Figure: Diagramme triangulairedelatexturedessols
11.2.3. Caractéristiques hydrodynamiquesdes sols :

Les caractéristiques physiques du sol peuvent étre mesurées a l'aide de paramétres quantifiables,
dont les valeurs dépendent essentiellement de la structure et de la texture du sol. Pour évaluer la
quantité d'eau d'irrigation requise, il est crucial de prendre en compte les parameétres
hydrodynamiques pertinents, répertoriés dans le tableau :

Tableau 11-3 :Propriétéshydrodynamiquesdessols.

Parameétres Unité Valeurmoyenne

Texture | e Limono-argileux
Densitéapparente(Da) g/cm?® 1.42
Densitéréelle(Dr) g/m? 2,6

PerméabilitéPorchet(K) m/s 2.5-3x10°
L’humidité(PF)caractéristique(pF4.5) % 16%
L’humidité(PF)caractéristique(Pf2,5) % 29-26%

Laporosité % 40

11.2.4. Aptitudes culturales
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L'étude pédologique couvrant une superficie totale de 18253 hectares a permis de catégoriser les
sols en fonction de leur fertilité et de leurs capacités agricoles.

Classe I: concerne les sols de bonne qualité, sauf pour ceux avec des niveaux élevés de calcaire

actif.

Classe 11 :regroupe les sols nécessitant des labours en profondeur pour améliorer leur potentiel

agricole.
Classe 111 :inclut les sols avec une texture argileuse a trés argileuse.

Classes IV et V :ésignent des sols peu profonds, la Classe V étant plus critique en profondeur

(30-50 cm pour V et moins de 80 cm pour 1V).

Sur les 18253 hectares étudiés, 1881 hectares de sols de Classe | ne sont pas recommandés pour
I'irrigation, et 553 hectares sont occupes par des agglomérations. Ainsi, la superficie totale des

sols potentiellement irrigables dans les limites de I'étude pédologique est a préciser.
11.3. Ressources en eaux:

La wilaya de Oum EI Bouaghi désigne I'ensemble des sources d'eau disponibles dans cette
région. Cela inclut les cours d'eau, les nappes phréatiques, les lacs, les barrages, ainsi que les
ressources en eau souterraine et de surface. Ces ressources sont essentielles pour répondre aux
besoins en eau potable, pour l'irrigation agricole, l'industrie, et d'autres utilisations domestiques
et éeconomiques. L'évaluation et la gestion de ces ressources sont cruciales pour assurer une
utilisation durable de I'eau et pour répondre aux besoins croissants de la population et des
activités économiques locales.

Les eaux de surface du bassin versant de la riviére El Kebir représentent la principale source d'eau pour la
zone d'irrigation. Le projet du systéme de transfert de Beni-Haroun vise a gérer et réguler les flux d'eau de
surface grace aux barrages de Bou Siaba et Beni-Haroun, ce dernier ayant pour rdle prévu de contréler les
crues, bien qu'elles soient peu probables

Ce systeme de transfert depuis le barrage de Beni-Haroun a pour objectif d'approvisionner en eau six
wilayas situées plus au sud, vers les hauts plateaux, incluant Batna, Khenchela, Mila, Oum El Bouaghi,
Constantine, et la région d’El Milia a Jije

potable des villes d'Oum El Bouaghi, Mila et Constantine, ainsi qu‘a I'irrigation d'environ 30 000 hectares
dans les plaines de Teleghma, Chemoura, Tafouna et Ouled Hamla (Oum EI Bouaghi). La distribution se
divise ainsi : 50 % pour I'alimentation en eau potable et industrielle, avec une tolérance de déficit de 5 %
en temps et 2 % en volume, et 50 % pour l'irrigation, avec une tolérance de déficit de 10 % en temps et 5
% en volume

La zone d'irrigation sera alimentée par le bassin de régulation d'Oued Sagan, faisant partie intégrante du
projet global de transfert d'eau du barrage de Beni-Haroun. Environ 504 millions de métres cubes par an
sont transféres dans le réservoir, dont 69,5 millions de métres cubes par an sont dédiés a l'irrigation
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11.3.1. Localisation et caractéristiques du barrage de Beni Haroun (BBH)

Le barrage de Beni Haroun se localise au Nord-Est de I'Algeérie, précisément sur I'oued EI-
Kébir,a environ 40 kilometres avant son débouché dans la mer Méditerranée. Il se situe au sud de
la retenue formée par cette riviére. A une distance d'environ 40 kilométres au Nord-Nord-Ouest
de la ville de Constantine et a 350 kilométres a I'Est d'Alger, le barrage marque également sa
position. La digue se trouve a I'amont de la gorge calcaro-marneuse de Beni Haroun, a 3
kilometres de la jonction des oueds Ennedja et Rhumel, au Nord de la ville de Grarem Gouga,
dans la wilaya de Mila

Le barrage de Beni Haroun approvisionne en eau potable plusieurs régions avoisinantes des
wilayas de Mila, Jijel, Constantine, Oum-El-Bouaghi, Batna et Khenchela. Il satisfait également
les besoins en eau d'irrigation pour des centaines d'hectares de terres agricoles dans des zones
comme les plaines de Teleghma, Chemoura, Tafouna et Ouled Hamla (Oum EI Bouaghi),
couvrant environ 30 000 hectares.

La distribution de I'eau se divise ainsi : la moitié est allouée a lI'alimentation en eau potable et
industrielle, avec une tolérance de déficit de 5 % en temps et 2 % en volume, tandis que l'autre
moitié est destinée a l'irrigation, avec une tolérance de déficit de 10 % en temps et 5 % en
volume. La zone d'irrigation sera alimentée par le bassin de régulation d'Oued Sagan, une partie
intégrante du projet global de transfert d'eau du barrage de Beni-Haroun. Environ 504 millions
de metres cubes par an sont transférés dans le réservoir, dont 69,5 millions de metres cubes par
an sont dédiés a l'irrigation.

Concernant les capacités du barrage, le volume total de stockage entre les cotes 172 NGA et 200
NGA est de 723 millions de metres cubes, tandis que le volume régularisé moyen annuel est
d'environ 435 millions de metres cubes. L'apport solide annuel est estimé a environ 6 millions de
metres cubes. De plus, le volume de la tranche morte, située entre les cotes 110 et 172 NGA, est
équivalent a 240 millions de meétres cube.

11.3.2. Etude de la qualité de ’eau d’irrigation

Avant de démarrer tout projet d'aménagement agricole, il est crucial d'examiner attentivement la
qualité de I'eau d'irrigation. A cette fin, certains facteurs clés doivent étre évalués de maniére

rigoureuse :

Le pH,
Le niveau,
Le risque de sodium (mesuré par le Degré d'Adsorption du Sodium ou SAR),

Les concentrations de carbonate, de bicarbonate, de calcium et de magnéesium,

NN NN

La présence d'anions toxiques,

Lesdonnéessurletableaull.4présententlaqualitédel’eaubrute  déterminéeparl’ ANRHapartir

des prélévements effectués ala station hydrométrique

Tableau I11-4 :Caractéristiqueschimiquedel’eaud’irrigation.
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Parameétre Valeurmoyenne
Conductivitéen ps/ cm 1129
RésiduSecenmg/I 1568
PH 7.6
CLen mg/l 247
Na+enmg/I 124
Ca++enmg/| 72
Mg++enmg/I 33
K+en mg/l 22
SO4%en mg/l 166
HCO%*en mg/l 362
NOsen mg/I 11

(Source:ANRH Constantine).
11.3.3. Classification des eaux d’irrigation

Pourdéterminerlaqualitédel’ eauetsavoirsionpeutirrigueraveccetteeau,deuxprincipauxélém

ents doiventétreétudiés :
- Laconcentrationtotale deselssolubles(conductivitéélectrique)
- LeSAR (SoduimAbsorption Ration)
11.3.3.1. La concentration totale des sels solubles

L'eau utilisée pour l'irrigation peut contenir des sels dissous qui, a des concentrations
élevées, peuvent étre dommageables pour les plantes malgré leur utilité a des niveaux
modérés. La mesure de la conductivité electrique, associée a la mobilité des ions dans I'eau et
exprimée en mmhos/cm a 25°C, permet d'évaluer la quantité de sels présents. Une

conductivité électrique élevée indique une concentration plus importante de sels dans I'eau .

La classification de la qualité de I'eau d'irrigation dépend de sa conductivité électrique.
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Elle se divise en quatre classes, évaluant le niveau de dangerosité de la salinité de I'eau en

fonction de cette conductivité électrique.

Tableau I1-5 :Classificationdeseauxen fonctiondelaconductivitéélectrique.

tres élevé de
salinité.

Classe | anductlwte pS/cm Ualité des Interprétation
a25 eaux
c1 0 <C <250 Eau de risque Faiblemingralisationdel'eauUtilisat
faible de ionsurlaplupartdescultures
salinite.
Minéralisation
C2 250 <C <750 Eau de risque moyenneUtilisationsursolmodérémentles
moyen de sivéetplantes
salinité. Moyennementtolérantesausel
Eau de risque Eausalée
élevé de ilisati i iné 2
c3 750 <C <2250 alinits Utilisationsursolbiendrainéetplantestolér
. antesausel
Contrdledel’évolution
delasalinitéobligatoire
c4 2250 <C <5000  [Eauderisque | O"€

minéralisationUtilisationnonsouhaita
bleenagriculture

11.3.3.2. Le SAR (Soduim Absorption Ration)

La concentration de sodium dans I'eau est influencée par les concentrations de calcium et

de magnésium. Si I'eau contient une forte teneur en sodium, celui-ci peut se lier au complexe

argileux du sol, provoquant une déstructuration et entrainant une compaction excessive des

sols

Pour évaluer le risque alcalin, on analyse la concentration des ions Na+ ainsi que celle

des ions Ca++ et Mg++. Cette relation entre ces trois éléments est exprimée par le SAR

(Sodium Absorption Ratio)

Quatreclassesdedanger d alcalinisationontété définies.
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Tableau 11-6 :Risqued alcalinisation enfonctionduSAR .

Classe SAR Dangerd-alcalinisation
S1 SAR<10 Risquefaible
S2 10<SAR< 18 Risquemoyen
S3 18<SAR< 26 Risqueélevé
S4 SAR>26 Risquetreséleve

Pourdéterminerlaclassedeseauxd’irrigationdenotrebarrageonsebasesurlediagrammedeRiver

side,d'aprésl’USSalinityLaboratoryStaff(1954).
Danslecas dubarrage Beni haroun on a :

SAR=2.23et CE=1129u s/ cm,

32
2
S |< |2
= ||
= 28 S4C1
26
~ o
S| 2 I S3C1
=~ 20 S4C3
2
g 18~ S3C2 S4Cc4
3 =g | ™ H\“ﬂn
=1 7] -
2| 2|/ | $2C1 T S3C3
=] L=}
=| 2 I— \
[~ 2 S2C2 T~ S3C4
0 T— “““*x\\ -
8 i — S2C3 \x\;
e~ | SICI T S2C4
D], S1C2 T h—
2 S1C3 sica
Q‘, 100 250 750 2250 5000
Ry, | C1 C2 C3 C4 |
Q
< | Faible | Moyen | Elevé | Tres élevé |

Risque de salinité (CE en nS/cm)

Figure 11-1 :Le diagramme de Riverside
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D’apreslediagrammedeRiverside,onclassecetteeaudanslaclasseC3-S1(eaurisqued’alcanite

faibleet de salinité moyenne)
11.4. Calcul de la pluie de projet

L’analysedespluiesapourbutdedéfinirlesprécipitationsdecourteetdelangueduréequipuissenti

nonder lepérimetreaétudier.
11.4.1. Choixdela station:

Entenantcomptedelapositiondenotrepérimetreonachoisislastationdeoued Sagan

lapérioded’observation decettestationestplusloguequecellede Ouled hamla
11.4.2. Présentation de la station pluviométrique

Nousavonsprislastationd’Ouled hamla commestationderéférencedontlescaractéristiquessont

Tableau I1-7 :caractéristiqueprincipalesdelastationpluviométrique ( ANRH Constontine).

Nom de coordonnées Périod Nombre

lastation Code X(m) Y(m) Altitude | d’observation d’observation

Ouled hamla | 11-15-

09 840 312 856 1992-2018 26

(Sours ;ANRHConstontine).
11.4.3. Répartition de la pluie moyenne annuelle :

Nous possedons des données sur les précipitations mensuelles, couvrant la période de 1992

a 2018. Ces informations sont présentées dans le tableau ci-dessous :

Tableau 11-8 :Précipitations moyennesmensuelles de ouled hamla 1992-2018

MoisAnnnées| Sept| Oct| Nov| Dec | Janv| Fev | mars| avril| mai | juin [ Juill aout| annuel

1992 55.6] 31.4| 415123 | 31.7 | 265|704 |54 | 164|105 [05] 0 292.2
1993 61.3| 29.8| 35.6| 66.4 | 20.3 | 80.6 | 35.8 | 19.5| 40.3 | 4.7 | 9.3 | 0.5 | 404.1
1994 19 | 27.3[ 125 23.6 | 33.8 | 26.3 | 28.4 | 25 1341 112| 0 1.2 | 221.7
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1995 26.4| 12.4{ 17.2| 98.6 | 34.6 | 27 214 (523 | 146 | 146 | 1 25 | 3226
1996 49.4| 16.2| 10.4[ 215|559 | 74 | 164 | 312|325 71 |05 9.6 | 258.1
1997 18.4( 12.3[63 | 725 | 13 34.6 | 101.6/ 53.6 | 30.2 | 14.9 | 19.2] 21.6| 454.9
1998 29 | 454159 26.2 | 535 | 47.8 | 47.3 | 49.1 | 954 | 6.6 | 16.9[ 2.5 | 435.6
1999 26.3| 15.5( 79.6| 70.6 | 35 23.1 | 28 1.7 | 423 | 13.8 | 19.4[ 9.1 | 3644
2000 1471 9.6 (18 | 508 | 295 312 206 19.2 ( 142 (O 29| 26 | 2133
2001 21.2( 65.8| 26.4| 29.3 | 104.1| 11.2 | 56.4 | 13.5 | 21.4 | 22 0 1 372.3
2002 56.2| 5.9 |26 112 { 92.7 | 168.3] 21.3 | 71.4 | 56.9 | 70.9 | 18.5( 18.4| 617.7
2003 31.5| 14.2| 12.6( 25.3 | 56.9 | 29.9 | 16.4 | 445 | 225 | 13.7 | 22.6] 12.4| 302.5
2004 53.8| 96.6|68 | 53.5 | 7 431 | 25 43114341241 (0 5.9 | 463.7
2005 12 | 134194 194 [ 202 | 129 |52 (46 |16 |16 |03 (0 110.6
2006 34.6 20.7) 51.7) 109.4| 7.3 [ 10.1 |52 | 26.4 | 82 56.2 | 3.5 | 22.7| 429.8
2007 16.2| 31.6( 26.4| 33.9 | 57.8 | 23 178 | 315|174 | 65 | 54 | 17.8| 285.3
2008 4571 3.4 1135 112 | 85 | 14 45 |45 |86 | 33 | 16.5 385 172.2
2009 14.2| 13.5( 47.4| 426 | 77.3 | 17 143 | 46.3 | 28 1551755 328.6
2010 29.2( 19 (13 | 502 (54383 |314(512|859] 378 32 | 16.5] 428.8
2011 49.3| 27.2) 59.1| 120.1) 58.3 [ 30.5 | 336|381 55 | 93 | 35| 17.3| 4518
2012 32.71 12.5| 17.6 45.3 | 428 | 545 | 11 279 | 1177172 |76 (0O 376.8
2013 41.6| 12.4| 16.5( 63.7 | 26.4 | 30.1 | 71.3 | 625 | 148 | 82 [ 85| 0 356.0
2014 11 | 10 (24 | 104 | 40 33 108 | 5 59 14 1 0 409

2015 22 |48 (41 | O 114 | 120 | 83 5 19 8 0 125 | 585

2016 7 18 |30 [ 5 43 16 62 45 44 10 0 8 288
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2017 11 |10 (72 | 35 85 34 0 25 6 12 6 0 296

2018 7 142 (5.6 | 19 14 30 91 50 41 7 0 40 | 446.6

Moyenne 13 | 28.3[32 | 45.20[ 45.07| 36.68( 38.04| 31.57| 36.07| 14.84 7.50| 14 | 358.8

Cettesériedespluiesannuellesprésentedescaractéristiquesstatistiquessuivantes:

Tableau 11-9 :Caractéristiquesdelaseriepluviométrique

Moyenne 358.8 mm
Ecarttype 138.5
cv 0.35
Pmin 110.6 mm
Pmax 585mm

11.4.4. Etude de I’homogénéité de la série pluviométrique :

Avant toute exploitation des données hydrologiques il faut s’assuré de ’homogénéité de
cesdonnées, car il arrive que la station pluviométrique présente des interruptions dans les relevés,
cequi rend leur utilisation difficile. Pour cela la un test de Mood est nécessaire pour

vérifierl’homogénéitédela série pluviométrique.
11.4.4.1. Teste de Mood :( Paul Meylan, 2008)

LetestdeMoodpermetdesavoirsilasériededonnéespluviométriqueesthomogeneounon,cettem

éthodereposesur leprocédésuivant:

Soit un échantillon x1, x2,....xn Calculons la médiane M en organisant les échantillons par
ordre croissant. La médiane M correspond a une valeur ou la moitié des xi sont inférieurs a elle
et l'autre moitié lui est supérieure. Pour cela, reorganisons la série de valeurs non triees en une

séquence ordonnée.
+Pourle xi-M
-Pourlexi <M

CalculonslesquantitésNsetTsavec:
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Ns: nombretotale deséries de+ou de-.
Ts : taille de la plus grande série de + ou de -.Lesconditions du testsont les suivantes ;
“(N+1-1.96VN — 1 ) <Ns>> (N+1+1.96VN — 1)

Ts<3.3 (logioN+1)
Danslecas denotre série:

Tableau 11-10 :résultatdutest Mood.

Pmoy | 2922 | 4041 | 221.7 | 322.6 | 2851 | 4549 | 4356 | 364.4 | 2133

Pmoy | 3723 | 517.7 | 3025 | 463.7 | 110.6 | 4298 | 2853 | 172.2 | 328.6

Pmoy | 428.8 | 451.8 365 409 585 288 296 446

Ona:
“(N+1-1.96vN — 1 )=11.02 etz (N+1+1.96VN — 1)=21.89
Ns=14.1let 11.02<Ns=14<21.89
Etd’autrepart :
3.3 (log10N+1)=8.02 etTs=4 et4<8.02
Conclusion :
Les deux conditions étant satisfaites, cela confirme I'hnomogénéité de la série
11.4.5. Ajustement des pluies annuelles
Les lois d'ajustement les plus couramment utilisées pour les pluies annuelles comprennent :
- Laloi de Gauss, également connue sous le nom de loi normale.
- Laloi de Galton, également appelée loi log-normale.

Ces deux lois de probabilité continues dépendent de deux parameétres : son espérance p, et

son écart type s, dans le cas de la loi lognornale, on les remplace par log (u, s)

28


https://fr.wikipedia.org/wiki/Loi_de_probabilit%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Loi_de_probabilit%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Esp%C3%A9rance_math%C3%A9matique
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89cart_type

Chapitre 11 Ressources en sol et ressources en eau

Pour les calculs nous avons utilisé le logiciel HYFRAN.
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Figure 11-2 :AjustementdespluiesannuellesauxloisNormale(a) etlognormale(b).

11.4.5.1. Test de validité d’un ajustement :

Apresajustementdesdonnéesparlaloi,llconvientdecomparerl’adéquationdecetteloiafind’ado

pter lemeilleurajustement.
Dans notre cas, nous avons a utilisé le teste de Khi carré c2. Touaibia, B., (2004)
Laloi estadéquatepour uneerreur=0.05si etseulement si:
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Y2calculé< Y2théorique.

Tableau 11-11 :Testde validitédesdeuxajustements.

Loinormale Loilog-normale

chalculé:4-37 chalculé=6-44

Degrésdeliberté=4

X 2théorique=9.48

Laloi Log-normale est laplus adéquatepourlecasdenotresérie
11.4.6. Détermination de I’année de calcul

PuisquelaloilLog-

normaleestlaplusadéquate,alorsnouslaretenonspourl’estimationdelapluviométriemoyenne

mensuellereprésentativedelarégion.

Tableau 11-12 :Résultatdel’ajustement.

T q Xt Intervalledeconfiance
2 0.5 358.80 315.25-402.35
1.25 0.2 261.67 210.37-312.60

Laprobabilitépourlaguelleon assurel'irrigation estdonnéesouventpour la fréquence80%.

Pthéorique (80%)annulle

Pthéorique (50%)annulle

Pmov 80%chaque mois :Pmov 80%chaque mois

Ptthéorique(80%)annuelIe:261-679t Pthéorique(50%)annuelle= 358.80

o 261.67 _
PtheOTIQUE(SO%)Zm* mov chaque mois =_0'73xpmm7 chaque mois

Les pluies mensuelles de projet, sont calculées comme suit :
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Tableau 11-13 :Calculdespluiesmensuellespour 1’annéeséche (freq=80%).

Mois Sep | Oct | Nov | Dec |Jan Fev |Mars| Avr | Mai | Juin | Juill | Aout

Pmoy |29.49|28.3 | 32 |45.20145.07| 36.68 |38.04|31.57|36.07|14.84| 7.50 | 14

P moy80%
21.53 | 20.65|23.36 | 33 |32.90| 26.77 |23.33|26.76 | 23.04 | 26.33 | 5.47 | 10.22

(mm)

11.5. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons étudié¢ la pédologie du sol de notre périmétre, d’aprés
lesanalyses physico-chimiques, nous avons constaté que c’est un sol limono-argileux, avec

unebonnerétention eneau.

Nous avons aussi déterminé les caractéristiques des eaux du barrage, aprés étudede la
qualité de ses eaux, les résultats n’ont mis en évidence que c’est une eau adéquate et

sansincidencepourles cultures.
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Chapitre 111 : Besoins en eau des cultures

I11.1. Introduction

L'irrigation est un élément crucial en agriculture car elle impacte directement la croissance et la

productivité des cultures.

Les besoins en eau d'irrigation varient selon différents facteurs tels que le type de cultures, leur
stade de développement, les conditions climatiques locales, et les caractéristiques du sol. Une
gestion efficace de l'irrigation, basée sur une évaluation précise des besoins en eau des cultures,
peut favoriser une utilisation responsable des ressources hydriques, améliorer I'efficacité agricole

et promouvoir une agriculture durable.

Ce chapitre vise a calculer les besoins en eau et & determiner le débit fictif continu, lequel

représente le débit optimal du réseau d'irrigation adapté aux cultures sélectionnées.

111.2. Besoin en eau du périmeétre

Les besoins en eau se réferent au volume d'eau qui doit étre fourni par l'irrigation pour
compenser le déficit par rapport a la quantité apportée par les précipitations. Avant d'évaluer les
besoins en eau des cultures, il est essentiel de rassembler des données sur les caractéristiques des
plantes, ainsi que sur les conditions climatiques et les propriétés du sol de la région

111.2.1. Calcul des besoins en eau d’irrigation

Lecalculdesbesoinsend’irrigationaapporterpourlacultureestréaliséeneffectuantlebilanhydriq

ue suivant :
Bi = ETM — (Peff +K. RFUI-1).
Ou:
e ETM:est  I’évapotranspiration maximale ou besoins des  cultures
en mmETM=ETo*kc)
» Koc:lecoefficientcultureldelacultureconsidérée.
e Peff: estlapluieefficace.
» RFU:Laréserveutile (la réserve facilement utilisable disponible au début de la
Période).
111.2.2. Calcul de I’évapotranspiration référence (ETO0)

La perte d'eau par évaporation du sol et la transpiration des plantes sont deux processus
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distincts, mais ils sont regroupés sous le terme d'évapotranspiration. Ce phénoméne complexe
représente la totalité de l'eau utilisee par une plante pour prévenir la pénurie d'eau [11].

L'évapotranspiration se divise en trois catégories distinctes :
e L'évapotranspiration de référence (ETO).
e L'évapotranspiration potentielle (ETP).
e L'évapotranspiration réelle (ETR).

111.2.3. Calcul de I’évapotranspiration de référence

L'ETO représente la quantité maximale d'eau pouvant s'‘évaporer de la surface vers
I'atmosphére dans des conditions climatiques spécifiques. Cela concerne un couvert végetal
continu, bien alimenté en eau et en pleine croissance, exprimé en millimetres par jour. Deux

approches existent pour estimer I'ETO :
Les méthodes directes, qui font usage d'instruments et d'appareils spécifiques.
Les méthodes indirectes, basées sur des formules empiriques.
Les méthodes directes
- Lacuvelysimétrique.
- Lebac évaporant.
Les méthodes indirectes

Ces méthodes sont utilisées pour calculer I'évapotranspiration de référence (ETO) en se
basant sur des formules empiriques, qui sont déterminées a partir de paramétres climatiques. Les

principales d'entre elles comprennent :
Prinstley-Taylor

Makkink-Turc

Hargreaves

Blaney—Cridle

Thornthwaite

PenmanetMonteith modifiée.

Dansnotrecas,nousl’avonsévaluéeparlaméthodelaplusutiliséelaméthodedePenman Monteit
hModifiée.

-Formule Modifiée de Penman_Monteith
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En 1948, Penman et Monteith ont développé une équation pour calculer
I'évapotranspiration d'une surface libre d'eau en combinant un bilan énergétique avec une
méthode de transfert de masse. Cette méthode utilise des enregistrements climatologiques tels
que I'ensoleillement, la température, I'numidité et la vitesse du vent. Depuis lors, la formule de
Penman-Monteith modifiée est devenue la méthode prédominante et est recommandée par la
FAO. Cette formule est largement utilisée depuis 1948 et est détaillée comme suit :

Avec:
ETo:évapotranspirationderéférence [mmjour-1],

Rn : rayonnement net & la surface de la culture [MJ m-2 jour-1],G: densitédeflux de chaleurdans
lesol [MJm-2jour-1],

T : température journaliere moyenne de l'air a une hauteur de 2 m [°C]u2: vitesseduvent a une

hauteurde2 m [m s-1],
es : pression de vapeur saturante [kPa],ea: pressiondevapeur réelle[kPa],
es-ea:déficitdepression devapeursaturante [kPa],

D : pente de la courbe de pression de vapeur saturante [kPa °C-1],g: constante

psychrométrique[kPa°C-1].

Nous avons utilisé le logiciel CROPWAT (FAO, 2008) pour calculer I'évapotranspiration
de référence en se basant sur la méthode de Penman-Monteith. Dans ce processus, nous avons

entré les données mensuelles requises dans le logiciel :
e Température: Lestempératuresminimalesetmaximalesmensuelles.
e Humiditédel’air:I’humiditérelativedel’airexpriméeenpourcentage (%).
e Insolationjournaliére:donnéeenheuresd’insolation.
e Vitessedevent : Lavitessedu vent peutétreintroduite en m/s.

Les résultats de I'évapotranspiration de référence (ETO) calculés a l'aide du logiciel
CROPWAT 8.0, en utilisant la formule modifiée de Penman & Monteith, sont résumés dans le

tableau ci-dessou
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Tableau I11-1 :Evapotranspiration deréférenceETocalculéeparlelogiciel COPWAT.

Moi TempératureMini | TempératureMaxi | Humid | Vitesseduv| Insolati| Rayonnem ETo
0is
mum mum ité ent on ent
MJ Mm/m
ce ce % m/s Heure ) )
/m2/jour 0is
Janvier 2.4 12.1 78.58 2.3 5.4 9.2 35,34
Février 2.7 13.1 76.33 2.4 6.4 123 43,4
Mars 4.8 16.3 71.21 2.4 8.3 171 77,19
Avril 7.0 19.2 69.34 2.2 8.7 216 100,5
145,3
Mai 10.9 24.9 63.47 2.2 10.0 260 9
178,5
Juin 15.2 30.6 53.53 2.1 11.0 278 6
186,6
Juillet 18.3 34.4 47.63 2.5 12.2 275 )
Aout 18.7 34.5 50.02 2.6 10.2 244 173,6
Septem
15.6 29 64.32 2.5 8.5 197 123,3
bre
Octobre 11.8 24.1 69.34 2.7 7.8 145 86,18
Novem
6.8 17.2 74.11 2.6 5.9 102 48,9
bre
Décem
3.9 13 78.49 2.7 5.6 84 34,72
bre
Moyen 1233,
9.9 22.4 74 2.25 8.3 18,2 .
ne

Interprétation :
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Selon les données du tableau, on constate une forte évapotranspiration de référence ETO durant
la période estivale, atteignant 186,62mm par mois en juillet. Cela souligne un besoin accru en
eau pour les cultures pendant cette période. Autrement dit, les besoins en eau des cultures

augmentent pendant les mois d'été.
111.3. Calculdelapluieefficace

C’estlafractiondespluiestotalesréellementutiliséeparlaculture,elledépenddelarégionconcerné

e,dela naturedela pluie et du typedesol.

Dans notre étude, nous avons opté pour la méthode du pourcentage fixe, que nous allons

expliquer en détail ci-dessous :
Pluies efficaces (mm/mois)= A. Pluies totales (mm/maois)
Avec:
A:coefficientdepertesgénéralementégala0.8.
Si la quantité de pluie efficace est inférieure a 2 mm, elle est considérée comme étant nulle.
Lerésultatdecalculparcetteméthodeestdonnédans letableaulll.2

Tableau I11-2 :Calculdespluiesefficaces.

Mois Sep | Oct | Nov | Dec | Jan | Fev |Mars| Avr | Mai | Juin | Juill | Aout

Pmoy80%
2153 | 20.65|23.36| 33 |3290|26.77 | 23.33 | 26.76 | 23.04 | 26.33 | 5.47 | 10.22

(mm)

Pert 172 | 165 | 187 | 264 | 26.3 | 214 | 222 | 184 | 214 | 87 | 44 8.2

111.4. Calcul de la réserve en eau du sol

C’est la quantité d’eau contenue dans la tranche du solexplorée par les racines, entre
lepoint de ressuyage et le point de flétrissement. Mais les plantes ayant d’autant plus de mal

aextrairel’eau quel’humidités’approchedu point deflétrissement.
Laréservefacilementutilisable (RFU)secalculpar laformulesuivante.
RFU = (hcc-hpf) Y.Da. Z
v Hcc:humiditéalacapacitéauchamp

v Hpf:humiditéaupointdeflétrissement
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v’ Z:profondeur racinaire,
v' Y:coefficientqui dépenddela naturedusol(on prendY=2/3)
v Da: densitéapparente du sol;
Dansnotrecas,la réserveen eau du sol dumois i-lest égala:
Rs= KRFU
Kest coefficient=1, oul/2, 1/3ou Odans lecas deréserveeneau nulle.
11.1.4Calcul de I'évapotranspiration maximale (ETM) :

L'évapotranspiration maximale d'une culture, désignée par ETM, représente la valeur maximale
d'évaporation pour cette culture. Elle est influencée par le stade de développement de la culture
une culture moins développée aura une évaporation moindre par rapport a une culture bien
développée. De plus, les conditions climatiques et les propriétés du sol jouent également un réle

dans cette mesure.

Pour calculer I'évapotranspiration maximale, la formule suivante est employée :
ETM =Kcx ETO

111.5. Choix des cultures

Plusieursparametresentrentdansladécisiondechoixdesculturesamettreenplace,cesparamétres

sont:
v L’emplacementnatureldel’exploitation.
v L’emplacementéconomiquedel’exploitation.
v Choisirlesproductionsenfonctiondelasituationéconomique
v' Tenircomptedespossibilitésdel’exploitation.
111.5.1. Occupation des sols

Avant d'estimer les besoins en eau des cultures dans la zone d'étude, il est essentiel de
définir comment les terres sont utilisées et comment les cultures sont réparties dans la région.
Cela implique de prendre en compte plusieurs contraintes, y compris les facteurs climatiques,
sociaux et agro-pédologiques. Les différentes configurations d'utilisation des terres envisagées

pour le projet sont répertoriées dans le tableausuivant:
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Tableau I11-3 :Scénariosd’occupationdusoldupérimétre Ouled hamla

Typedeculture Culture Surfaceoccupé(ha)
BLé 49
Lacéréaliculture:
orge 18.5
Ail 86.15
Courgette 55
Lemaraichage:
Oignon 8.25
Pomme de terre 17
Pommier 20
L’arboriculture:
Abricotier 0.5
Total 205

Pournotrecas,etvulesvocationsagricolesdelawilayadeMostaganem,onoptepourlescenario4.
LesCulturesproposéessontresumeesdansletableau 111.4

Tableau I11-4 :Systemedeculturesproposées

Céréaliculture Culturesmaraichéres Culturesarboricoles
Blé Pommedeterre Vignes
Bléd’hiver Tomate Olivier
Orge grain Courgette Agrumes
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Orgeenvert Oignon

Ail

Haricot

111.5.2. Assolements des cultures

L'assolement se référe & la séquence de cultures successives sur le méme champ au fil du temps. Cette
pratique agricole est essentielle pour préserver et améliorer la fertilité des sols au fil des saisons. Il peut

également étre défini comme la diversité géographique des cultures a un momentdonné

Tableau I11-5 :Assolement proposépour lepérimétreouled hamla

Assolementl

Assolement2

Orgeenvert Blé
Bléd hiver Orge grain
Tomate Oignon
Ail Ail
Haricot(s) Pomme de terre (S)
courgette Pomme de terre (AS)
Oignon Tomate

Arboriculture

Arboriculture

vigne Vigne
olivier Olivier
agrumes agrumes

I11.6. Estimation des coefficients culturaux (Kc)

Les valeurs du coefficient cultural (Kc) de chaque culture ont été ressorties selon les
valeurs établies par Doorenbos (FAO, 2003), en fonction du stade végétatif de la plante, et du

climat considéré : ils sont représentés dans le tableau 111.6

Tableau I11-6 :Coefficientsculturauxdescultures
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Culture Sep| Oct| Nov| Dec| Jan| Fev|Mars| Avr| Mai| Juin| Juill| Aout
Blé - 0.3 04| 0.6 06| 0.6 10 12| 087| 0.23 - -
Bléd’hiver| - 0.25| 0.40| 0.70| 0.85| 0.95| 1.00 | 0.85| 0.70| 0.35| - -
Orge - - 03| 04 | 070 085|095 | 0.75] 0.55 - - -
Oignon - 05| 0.75| 095 0.90| 0.70 - - - - - -
Ail - 0.5 0.75| 0.85| 0.90| 0.70| 0.55 - - - - -
Pomme
deterre(As| 0.50| 0.70 | 0.95| 0.75
Pomme
deterre(S) -] - - | o0s0| 070 | 12| 12| - -
Tomate - - - - - - 050 | 0.85] 1.15| 085| - -
Haricots | 0.85| - - - - - - - - 0.50| 0.65| 0.95
Courgette | 0.40| 0.50| 0.80| 095| 0.60| - - - - - - -
Vigne 0.40| 040 | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 0.2 045| 0.60| 0.70| 0.70| 0.45
Olivier 0.75| 0.75| 0.75| 0.65| 0.65| 0.65| 0.65 0.65| 0.75| 0.85| 0.85| 0.85
Agrumes | 0.75] 0.75| 0.75| 0.65| 0.65| 0.65| 0.65 0.65| 0.65| 0.65| 0.75| 0.75
I11.7. Estimation des besoins en eau des cultures choisies
Pour chaque culture on calcule les besoins suivant son stade végétatif :
111.7.1. Estimation des besoins en eau des céreales :
Tableau I11-7 :Calculdes besoinsen eaupourleBIé.
. Pmoy Peff ETo 2(m) RFU Ke ETM Bret
(mm) (mm) | (mm/mois) (mm) (mm) (mm)
Sep 21,53 17,2 123,3
Oct 20,65 16,5 86,18 0,1 11,36 0,25 21,545 0
Nov 23,36 18,7 48,9 0,3 34,08 0,4 19,56 0
Dec 33 26,4 34,72 0,5 56,8 0,6 20,832 0
Jan 32,9 26,3 35,34 0,6 68,16 0,85 30,039 0
Fev 26,77 21,4 43,4 0,6 68,16 0,95 41,23 0
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Mars 23,33 22,2 77,19 0,6 68,16 1 77,19 0
Avr 26,76 18,4 100,5 0,6 68,16 0,9 90,45 10,706
Mai 23,04 214 145,39 0,6 68,16 0,7 101,773 32,661
Juin 26,33 21,4 178,56 0,6 68,16 0,4 71,424 22,76
Juill 5,47 0 186,62 0 0
Aout 10.22 0 173,6 0 0
Tableau I11-8 :Calculdes besoinsencaupour le bléd’hiver.
Mois Pmoy Peff ETo 2(m) RFU Ke ETM Bhret
(mm) (mm) | (mm/mois) (mm) (mm) (mm)
Sep 21,53 17,2 123,3 0 0
Oct 20,65 16,5 86,18 0,1 11,36 0,25 21,545 0
Nov 23,36 18,7 48,9 0,25 28,4 0,4 19,56 0
Dec 33 26,4 34,72 0,35 39,76 0,7 24,304 0
Jan 32,9 26,3 35,34 0,5 56,8 0,85 30,039 0
Fev 26,77 21,4 43,4 0,6 68,16 0,95 41,23 0
Mars 23,33 22,2 77,19 0,6 68,16 1 77,19 0
Avr 26,76 18,4 100,5 0,6 68,16 0,85 85,425 9,089
Mai 23,04 21,4 145,39 0,6 68,16 0,7 101,773 32,661
Juin 26,33 21,4 178,56 0,6 68,16 0,35 62,496 17,24
Juill 5,47 0 186,62 0 0
Aout 10.22 0 173,6 0 0
Tableau 111-9 :Calcul des besoinsen eau pourl’orgeen grain.
Pmoy Peff ETo RFU ETM Bret
Mois (mm) (mm) | (mm/mois) Zm) (mm) Ke (mm) (mm)
Sep 21,53 17,2 123,3
Oct 20,65 16,5 86,18
Nov 23,36 18,7 48,9 0,3 34,08 0,4 19,56 0
Dec 33 26,4 34,72 0,5 56,8 0,6 20,832 0
Jan 32,9 26,3 35,34 0,6 68,16 0,75 26,505 0
Fev 26,77 21,4 43,4 0,6 68,16 0,9 39,06 0
Mars 23,33 22,2 77,19 0,6 68,16 0,95 73,3305 30,0405
Avr 26,76 18,4 100,5 0,6 68,16 0,75 75,375 43,175
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Mai 23,04 214 145,39 0,6 68,16 0,6 87,234 52,994
Juin 26,33 0 178,56 0,6 68,16 0,4 71,424 71,424
Juill 5,47 0 186,62 0 0
Aout 10.22 0 173,6 0 0
Tableau 111-10 :Calculdesbesoins eneau pourl’orgevert.
Mois Pmoy Peff ETo 2(m) RFU Ke ETM Bret
(mm) (mm) | (mm/mois) (mm) (mm) (mm)
Sep 21,53 17,2 123,3 0
Oct 20,65 16,5 86,18 0
Nov 23,36 18,7 48,9 0,2 22,72 0,3 14,67 0
Dec 33 26,4 34,72 0,45 51,12 0,4 13,888 0
Jan 32,9 26,3 35,34 0,6 68,16 0,7 24,738 0
Fev 26,77 214 43,4 0,6 68,16 0,85 36,89 0
Mars 23,33 22,2 77,19 0,6 68,16 0,95 73,3305 0
Avr 26,76 18,4 100,5 0,6 68,16 0,75 75,375 5,855
Mai 23,04 21,4 145,39 0,6 68,16 0,55 79,9645 | 21,0765
Juin 26,33 0 178,56 0 0
Juill 5,47 0 186,62 0 0
Aout 10.22 0 173,6 0 0
111.7.2. Estimationdesbesoinsen eaudesmaraichages
Tableau 111-11 :Calculdes besoins eneau pourlapommedeterre(AS)
Mois Pmoy Peff ETo 2(m) RFU Ke ETM Bret
(mm) (mm) | (mm/mois) (mm) (mm) (mm)
Sep 21,53 17,2 123,3 0,2 22,72 0,5 61,65 44,45
Oct 20,65 16,5 86,18 0,4 45,44 0,7 60,326 27,922
Nov 23,36 18,7 48,9 0,5 56,8 1 48,9 0
Dec 33 26,4 34,72 0,5 56,8 0,75 26,04 0
Jan 32,9 26,3 35,34 0 0
Fev 26,77 214 43,4 0 0
Mars 23,33 22,2 77,19 0 0
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Avr 26,76 18,4 100,5 0 0
Mai 23,04 21,4 145,39 0 0
Juin 26,33 0 178,56 0 0
Juill 5,47 0 186,62 0 0
Aout 10.22 0 173,6 0 0

Tableau I11-12 :Calculdes besoins en eau pourlapommedeterre(Saison)
Mois Pmoy Peff ETo 2(m) RFU Ke ETM Bret
(mm) (mm) [ (mm/mois) (mm) (mm) (mm)

Sep 21,53 17,2 123,3

Oct 20,65 16,5 86,18

Nov 23,36 18,7 48,9

Dec 33 26,4 34,72

Jan 32,9 26,3 35,34

Fev 26,77 21,4 43,4 0,25 28,4 0,5 21,7 00.00
Mars 23,33 22,2 77,19 0,5 56,8 0,7 54,033 32.21
Avr 26,76 18,4 100,5 0,5 56,8 1 100,5 65.03
Mai 23,04 21,4 145,39 0,5 56,8 0,75 109,0425 94.87
Juin 26,33 0 178,56
Juill 5,47 0 186,62
Aout 10.22 0 173,6

Tableau I111-13 :Calculdesbesoins en eau pourlatomate
Pmoy Peff ETo RFU ETM Bret

Mois (mm) (mm) [ (mm/mois) Zm) (mm) e (mm) (mm)
Sep 21,53 17,2 123,3

Oct 20,65 16,5 86,18

Nov 23,36 18,7 48,9

Dec 33 26,4 34,72

Jan 32,9 26,3 35,34

Fev 26,77 21,4 434
Mars 23,33 22,2 77,19 0,6 68,16 0,5 38,595 16,395
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Avr 26,76 18,4 100,5 0,9 102,24 0,85 85,425 9,089
Mai 23,04 21,4 145,39 1,2 136,32 1,15 167,1985 | 28,2225
Juin 26,33 0 178,56 1,2 136,32 0,85 151,776 | 35,904
Juill 5,47 0 186,62 0 0
Aout 10.22 0 173,6 0
Tableau I11-14 :Calcul desbesoins eneau pourlacourgette
Mois Pmoy Peff ETo 2(m) RFU Ke ETM Bret
(mm) (mm) [ (mm/mois) (mm) (mm) (mm)
Sep 21,53 17,2 123,3 0,5 56,8 0,4 49,32 32,12
Oct 20,65 16,5 86,18 0,5 56,8 0,5 43,09 0
Nov 23,36 18,7 48,9 0,5 56,8 0,8 39,12 0
Dec 33 26,4 34,72 0,5 56,8 0,95 32,984 0
Jan 32,9 26,3 35,34 0,5 56,8 0,6 21,204 0
Fev 26,77 214 43,4 0 0
Mars 23,33 22,2 77,19 0 0
Avr 26,76 18,4 100,5 0 0
Mai 23,04 21,4 145,39 0 0
Juin 26,33 0 178,56 0 0
Juill 5,47 0 186,62 0 0
Aout 10.22 0 173,6 0 0
Tableau 111-15 :Calcul desbesoinseneau pourl’oignon.
Mois Pmoy Peff ETo 2(m) RFU Ke ETM Bret
(mm) (mm) [ (mm/mois) (mm) (mm) (mm)

Sep 21,53 17,2 123,3

Oct 20,65 16,5 86,18 0,2 22,72 0,4 34,472 17,972
Nov 23,36 18,7 48,9 0,4 45,44 0,75 36,675 0,935
Dec 33 26,4 34,72 0,4 45,44 0,95 32,984 0
Jan 32,9 26,3 35,34 0,4 45,44 0,9 31,806 0
Fev 26,77 21,4 43,4 0,4 45,44 0,7 30,38 0
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Mars 23,33 22,2 77,19 0 0
Avr 26,76 18,4 100,5 0 0
Mai 23,04 21,4 145,39 0 0
Juin 26,33 0 178,56 0 0
Juill 5,47 0 186,62 0 0
Aout 10.22 0 173,6 0 0
Tableau 111-16 :Calculdesbesoins en eaupourl’Ail.
Mois Pmoy Peff ETo 2(m) RFU Ke ETM Bret
(mm) (mm) [ (mm/mois) (mm) (mm) (mm)
Sep 21,53 17,2 123,3 0,2 22,72 0,5 61,65 44,45
Oct 20,65 16,5 86,18 0,4 45,44 0,7 60,326 27,922
Nov 23,36 18,7 48,9 0,5 56,8 1 48,9 0
Dec 33 26,4 34,72 0,5 56,8 0,75 26,04 0
Jan 32,9 26,3 35,34 0 0
Fev 26,77 214 43,4 0 0
Mars 23,33 22,2 77,19 0 0
Avr 26,76 18,4 100,5 0 0
Mai 23,04 214 145,39 0 0
Juin 26,33 0 178,56 0 0
Juill 5,47 0 186,62 0 0
Aout 10.22 0 173,6 0 0
Tableau I11-17 :Calcul desbesoinsen eaupourl’haricot.
Pmoy Peff ETo RFU ETM Bret

Mois (mm) (mm) [ (mm/mois) &m) (mm) e (mm) (mm)
Sep 21,53 17,2 123,3

Oct 20,65 16,5 86,18 0,2 22,72 0,5 43,09 26,59
Nov 23,36 18,7 48,9 0,2 22,72 0,75 36,675 0,935
Dec 33 26,4 34,72 0,4 45,44 0,85 29,512 0
Jan 32,9 26,3 35,34 0,4 45,44 0,9 31,806 0
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Fev 26,77 214 43,4 0,4 45,44 0,7 30,38 0
Mars 23,33 22,2 77,19 0,4 45,44 0,55 42,4545 0
Avr 26,76 18,4 100,5 0 0
Mai 23,04 21,4 145,39 0 0
Juin 26,33 0 178,56 0 0
Juill 5,47 0 186,62 0 0
Aout 10.22 0 173,6 0 0

111.7.3. Estimation des besoins en eaupour les cultures fruitieres:

Tableau I111-18 :Calculdes besoins en eau pour lavigne
Mois Pmoy Peff ETo 2(m) RFU Ke ETM Bret

(mm) (mm) [ (mm/mois) (mm) (mm) (mm)

Sep 21,53 17,2 123,3 15 170,4 0,4 49,32 32,12
Oct 20,65 16,5 86,18 15 170,4 0,4 34,472 0
Nov 23,36 18,7 48,9 15 170,4 0 0 0
Dec 33 26,4 34,72 15 170,4 0 0 0
Jan 32,9 26,3 35,34 1,5 170,4 0 0 0
Fev 26,77 21,4 43,4 15 170,4 0 0 0
Mars 23,33 22,2 77,19 15 170,4 0,15 11,5785 0
Avr 26,76 18,4 100,5 15 170,4 0,45 45,225 0
Mai 23,04 21,4 145,39 15 170,4 0,6 87,234 0
Juin 26,33 0 178,56 15 170,4 0,7 124,992 5,712
Juill 5,47 0 186,62 15 170,4 0,7 130,634 11,354
Aout 10,22 0 173,6 15 170,4 0,45 78,12 1,44

Tableau I11-19 :Calculdes besoins en eau pour lavigne

Pmoy Peff ETo RFU ETM Bret

Mo's (mm) (mm) [ (mm/mois) “m) (mm) e (mm) (mm)
Sep 21,53 17,2 123,3 15 170,4 0,75 92,475 75,275
Oct 20,65 16,5 86,18 15 170,4 0,75 64,635 0
Nov 23,36 18,7 48,9 15 170,4 0,75 36,675 0
Dec 33 26,4 34,72 15 170,4 0,65 22,568 0
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Jan 32,9 26,3 35,34 1,5 170,4 0,65 22,971 0
Fev 26,77 21,4 43,4 1,5 170,4 0,65 28,21 0
Mars 23,33 22,2 77,19 1,5 170,4 0,65 50,1735 0
Avr 26,76 18,4 100,5 1,5 170,4 0,65 65,325 0
Mai 23,04 21,4 145,39 1,5 170,4 0,75 109,0425 0
Juin 26,33 0 178,56 1,5 170,4 0,85 151,776 6,936
Juill 5,47 0 186,62 1,5 170,4 0,85 158,627 | 13,787
Aout 10,22 0 173,6 1,5 170,4 0,85 147,56 2,72
Tableau 111-20 :Calculdesbesoinsen eaupourl’olivier.
Mois Pmoy Peff ETo 2(m) RFU Ke ETM Bhret
(mm) (mm) | (mm/mois) (mm) (mm) (mm)
Sep 21,53 17,2 123,3 1,5 170,4 0,75 92,475 75,275
Oct 20,65 16,5 86,18 1,5 170,4 0,75 64,635 0
Nov 23,36 18,7 48,9 1,5 170,4 0,75 36,675 0
Dec 33 26,4 34,72 1,5 170,4 0,65 22,568 0
Jan 32,9 26,3 35,34 1,5 170,4 0,65 22,971 0
Fev 26,77 21,4 43,4 1,5 170,4 0,65 28,21 0
Mars 23,33 22,2 77,19 1,5 170,4 0,65 50,1735 0
Avr 26,76 18,4 100,5 1,5 170,4 0,65 65,325 0
Mai 23,04 21,4 145,39 1,5 170,4 0,75 109,0425 0
Juin 26,33 0 178,56 1,5 170,4 0,85 151,776 6,936
Juill 5,47 0 186,62 1,5 170,4 0,85 158,627 13,787
Aout 10,22 0 173,6 1,5 170,4 0,85 147,56 2,72
Tableau 111-21 :Calculdes besoins eneau pour lesAgrumes.
Pmoy Peff ETo RFU ETM Bret
Mots (mm) (mm) | (mm/mois) m (mm) e (mm) (mm)
Sep 21,53 17,2 123,3 1,5 170,4 0,75 92,475 75,275
Oct 20,65 16,5 86,18 1,5 170,4 0,75 64,635 0
Nov 23,36 18,7 48,9 15 1704 0,75 36,675 0
Dec 33 26,4 34,72 1,5 170,4 0,65 22,568 0

48




Chapitre 111 Besoins en eau des cultures

Jan 32,9 26,3 35,34 15 170,4 0,65 22,971 0
Fev 26,77 21,4 43,4 15 170,4 0,65 28,21 0
Mars 23,33 22,2 77,19 15 170,4 0,65 50,1735 0
Avr 26,76 18,4 100,5 15 170,4 0,65 65,325 0
Mai 23,04 21,4 145,39 15 170,4 0,65 94,5035 0
Juin 26,33 0 178,56 15 170,4 0,65 116,064 | 5,304
Juill 5,47 0 186,62 15 170,4 0,75 139,965 | 12,165
Aout 10,22 0 173,6 15 170,4 0,75 130,2 2,4
111.8. Calculdesbesoinsen eaupourles assolementslet 2:
Tableau 111-22 :Récapitulatifdesbesoinsnets(mm)pourl’assolement 1
Orge Bl
en .e Oignon
d’hiver
Mois vert Tomate | Ail |Haricots | Courgette Vigne | Olivier | agrume total
Sept 0 0 0 44,45 0 32,12 0 32,12 | 75,275 | 75,275 | 259,24
Oct 0 0 0 27,922 | 26,59 0 17,972 0 0 0 72,484
Nov 0 0 0 0 0,935 0 0,935 0 0 0 1,87
Déc 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fév 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mar 0 0 16,395 0 0 0 0 0 0 0 16,395
Avr 5,855 | 9,089 | 9,089 0 0 0 0 0 0 0 24,033
Mai |21,0765| 32,661 |28,2225 0 0 0 0 0 0 0 81,96
Jui 0 17,24 | 35,904 0 0 0 0 5,712 | 6,936 | 5,304 | 71,096
Juill 0 0 0 0 0 0 0 11,354 | 13,787 | 12,165 | 37,306
Aot 0 0 0 0 0 0 0 1,44 2,72 2,4 6,56
Tableau 111-23 :Récapitulatifdesbesoinsnets(mm)pourl’assolement2.
Pomme
K Pomme De
Mois y Orge |Oignon| Ail De terre Tomate | Vigne [ Olivier | Agrumes| Totale
Ble terre
©)
Sept| 0 0 0 | 44,45 | 44,45 0 0 | 321275275 | 75275 | 271,57
Oct 0 0 17,972 | 27,922 | 27,922 0 0 0 0 0 73,816
Nov 0 0 0,935 0 0 0 0 0 0 0 0,935

49




Chapitre 111 Besoins en eau des cultures

Déc 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fev 0 30,0405 0 0 0 0 0 0 0 0 30,0405
Mar| O 43,175 0 0 0 0 16,395 0 0 0 59,57
Avr | 10,706 | 52,994 0 0 0 14,375 | 9,089 0 0 0 87,164
Mai | 32,661 | 71,424 0 0 0 0 28,2225| 0 0 0 132,3075
Jui | 22,76 0 0 0 0 0 35,904 | 5,712 | 6,936 | 5,304 76,616
Juill 0 0 0 0 0 0 0 11,354 | 13,787 | 12,165 | 37,306
Aodt| O 0 0 0 0 0 1,44 | 2,72 2,4 6,56

111.8.1. Calcul du débit spécifique

Ledébit spécifiquesecalcul par laformulesuivantes:

Qs= (Bnet) / (Nj* Ni*3600* Ei)

AvVec:

* Bnet: besoinnet du moisdepointeenmm/mois;

* Ni:nombredesheuresd’irrigation=24h ;

* Nj: nombredejours dumois depointe=30 jours;

« Ei: Efficienced'irrigationquenous avonsestiméea75%.

On calcule les besoins en eau pour 1’assolement le plus exigent (Assolement 2)D’oules besoins

depointecorrespondentau moisdeseptembre :

Ledébitspécifiqueobtenuestsupérieural .5,ily’ aunrisquedesurdimensionnementdesconduites

derefoulement ou gravitaire.

Pouryremédier, nousavonstroisméthodespour estimerledebit spécifique :

e prendrelamoyennedesdébitsspécifiquesdel’ensembledescultures;

¢ prendreenconsidérationlamoyennedesdébitsspécifiquesdesculturesles plusexigeantes;

¢ Onprenddoncledébitspécifiquedelaculturelaplusexigeantepourlemoisdepointe.

Dans notre cas, on prend le débit spécifique da la culture la plus exigeante :Des Olivier,en

moisd’septrmbre.

Bnet= 75.275mm, doncledébitspécifiquecorrigeest deQs=1.12 I/s/ha.
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111.8.2. Evaluation du débit caractéristique
Le calcul du débit caractéristique permet de définirQcar=gs* S
gs:débitspécifiquede moisdepointeen (I/s/ha)
S :lasuperficienetteairriguer =205 ha

Qcar =qs. S=1.12 x 205 = 229.6 I/s. = 0.2296m3/s

111.8.3. Estimationdesvolumesd’eaud’irrigation

L’estimationdesvolumesd’eaud’irrigationpermetdeprévoirlesvolumesd’eaustockésdans laretenue

et d’effectuerun meilleurcalendrierd’arrosage.
Le volume des besoins en eau =Besoins bruts de la culture (m3) * la surface
Levolumedesbesoinseneaupour notre périmétre estprésentédansleTableaulll-23.

Tableau 111-24 :volumed’eaud’irrigation.

Besoins nets Besoins bruts
Type de culture Surface (ha)

(mm) (m3/ha)
Blé 30 66,127 881,693333

Orge grain 10 29,91 398,8

P, Terre (AS) 15 72,372 964,96
P,Terre (S) 15 14,375 191,666667
Tomate 25 89,6105 1194,80667

51




Chapitre 111 Besoins en eau des cultures

Oignon 10 18,907 252,093333
Ail 30 72,372 964,96

Vigne 25 50,626 675,013333
Olivier 30 98,718 1316,24

Agrumes 15 95,144 1268,58667
205 ha 608,1615 8108,82

111.9. Conclusion

L’estimation des besoins en eau est une étape importante dans un projet d’irrigation, carilpermet

le bon dimensionnement du réseau d’adduction.

Danscechapitre,nousavonsenpremierlicuestimél’évapotranspirationderéférencequiest 1’équation de base
des besoins en eau, puis choisi les cultures appropriées suivant unscenario d’occupation du sol adéquat
pour la zone d’étude,nous avons calculé ainsi lesbesoins en eau de chaque culture, et estimé les volumes

d’eau d’irrigation nécessaires a notrepérimetre.
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Chapitre IV : Etude du systéme d’adduction-distribution

IV.1. Introduction

L'analyse du systéme d'adduction et de distribution dans un périmetre d'irrigation englobe
I'examen de divers aspects tels que la source d'eau, les conduites, les pompes, les réservoirs et les
dispositifs de régulation. Cette évaluation vise a repérer des pistes d'amélioration afin d'accroitre
I'efficacité et la rentabilité du systéme tout en réduisant les pertes en eau. Ce chapitre explorera
en détail les composants constitutifs du systeme d'adduction et de distribution pour notre
périmetre d'irrigation. De plus, nous aborderons différentes stratégies visant a optimiser leur

fonctionnement.

IV.2. Découpage des ilots d’irrigation :

Le terme « Tlot d'irrigation » fait référence a I'unité hydro-agricole alimentée par une borne
d'irrigation. Cette borne est équipée d'une ou plusieurs sorties, ou « prises », en fonction du
nombre d'arrosages qu'elle doit assurer simultanément, surtout lorsqu'elle se trouve a la limite de

plusieurs exploitations agricoles. Chaque borne doit remplir diverses fonctions, notamment :
e Régler le débit, en le limitant au module requis.
e Controler la pression de I'eau.
e Assurer le comptage précis du volume d'eau fourni.
e Gérer les éventuelles interruptions accidentelles de I'approvisionnement en eau.

Les réseaux d'irrigation de la ferme pilote est organisé en structure ramifiée. La ferme est
divisée en flots d'irrigation, chaque flot étant desservi par une borne d'irrigation. Ces bornes sont
alimentées par des conduites secondaires. A leur tour, ces réseaux secondaires sont alimentés par

un réseau principal jusqu'au point de raccordement.
IV.2.1. Taille des flots d’irrigation

La taille de I'Tlot est déterminée en tenant compte de divers critéres tels que les aspects
fonciers, topographiques et hydro-agricoles. Dans certains cas, la taille de I'flot est egalement
influencée par le débit d'équipement de la prise, en relation avec le débit fictif continu maximum

au niveau de I'7lot.

De plus, le débit fourni par la prise d'irrigation doit correspondre a une quantité d'eau
compatible avec la méthode d'irrigation adoptée au sein de I'exploitation agricole.

IV.2.2. Le plan de bornage
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Le plan de bornage résulte d'un compromis entre les intéréts des utilisateurs, qui
souhaiteraient avoir une borne idéalement située pour leur champ, et ceux de l'organisme
d'aménagement qui vise a limiter le nombre de bornes afin de réduire les codts du réseau

collectif.

En effet, une densité élevée de bornes améliore les conditions de travail des agriculteurs en

réduisant les longueurs de canalisations mobiles en surface.

Cependant, cela entraine des codts d'installation plus élevés pour le réseau fixe. A l'inverse,

une densité trop faible augmente le travail de montage et de transport des canalisations mobiles.

La base du regroupement des parcelles sur une méme borne est le découpage des
propriétés, notamment dans le cas de petites propriétés morcelées. Cela permet d'optimiser

I'utilisation des bornes tout en tenant compte des contraintes financieres et logistiques.
Les regles d'implantation des bornes d'irrigation sont les suivantes

Pour les ilots d’exploitaion :

e Une prise par 1lot d'exploitations.

e Un maximum de quatre (04) prises sur une méme borne.

e Les bornes sont implantées en limites d'Tlots.

e La dénivellation maximale autorisée

Pour les grandes propriétés :

e Laborne est placée au centre de la parcelle.

e Un maximum de quatre (04) prises sur la méme borne est autorisé.
1VV.2.3. Choix du trace

Le tracé du réseau est planifié en suivant le principe de proximité, privilégiant les distances
les plus courtes pour relier I'ensemble des bornes au réseau de conduites principales. Ce choix
tient compte des contraintesdu terrain, limitant les options possibles.les régles générales suvies

sont les suivantes :

e La recherche d'un tracé le plus court et avec le minimum de changement de direction

concerne principalement la conduite maitresse.
o |l est évité autant que possible de faire passer des conduites en plein champ.

e L'objectif est de positionner la borne le plus prés possible de chaque parcelle a desservir,

afin d'éviter de pénaliser les exploitants par des tétes mortes trop longues.
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e Les conduites suivent autant que possible les routes et pistes existantes et évitent les
plantations ainsi que les zones baties.

1VV.2.4. Calcul hydraulique aux bornes :

Le débit spécifique est défini d’apres les besoins en eau de chaque culture, évalues
précédemment a partir de la répartition culturale.

Le calcul du débit attribué a chaque borne pouvant desservir un Tlot est effectué de la maniére
suivante :

Qb =qs * Si
Qs =1.12l/s.
Avec :

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

IV.2.5. Choix du diamétre et du type des bornes

Le choix du type de borne dépend de la superficie de I'Tlot et du nombre de parcelles qu'il

comprend. En général, les critéres suivants sont pris en compte :

e Pour les Tlots comprenant entre 4 et 8 parcelles, avec une superficie inférieure a 15

hectares, une borne a quatre prises est utilisée (Borne de type A4.

e Pour les Tlots comprenant deux parcelles et dont la superficie est inférieure a 15 hectares,

une borne a deux prises est utilisée (Borne de type A2).

e Pour les Tlots comprenant deux parcelles et dont la superficie dépasse 15 hectares, une

borne a deux prises de type B est utilisée.

e Pour les grands Tlots avec une superficie supérieure a 50 hectares, des bornes de type C

sont prévues.
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Tableau IV-1 :Typedebornesenfonction desuperficiesdesilots.

Type Débitfourni Entrée Sortie(prise)
TypeA2 Q <40 m¥h(11.12)l/s 1Entrée®80,0100 2Entrées®65
TypeA4 Q <40mé/h (11.12) I/s 2Entrées®80,0100 4Entrées®65

40 m¥h(11.111/s) <Q<80m?/h 2Entrées®80,0100,
TypeB 2Entrées®100
(22.221/s) ®125
2Entrées®80,d100,
TypeC Q >80md/h (22.221/s) 1Entrée®150
®125
Tableau 1V-2 :Calculdesdébitsdesilotsetchoixdutypede borne.
Nombre | Superficie o
_ Débit Type de
llots Bornes des Hot Matériel
parcelles (ha) (I/s) bornes

11 8 22 10,08 11,2896 PEHD A2

12 9 11 16,49 18,4688 PEHD B

13 10 22 16,12 18,0544 PEHD B

14 11 11 21,45 24,024 PEHD B

15 12 22 26,65 29,848 PEHD C

16 13 22 16,89 18,9168 PEHD B

17 14 22 9,34 10,4608 PEHD A2
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15 21 13,02 14,5824 PEHD B
16 22 8,43 9,4416 PEHD A2
18 17 22 17,44 19,5328 PEHD B
19 18 22 6,09 6,8208 PEHD A2
110 19 22 2,66 2,9792 PEHD A2
20 22 26,98 30,2176 PEHD C
111 89a 21 13,12 14,6944 PEHD A2
TOTAL 224 204,76 229,3312 -

IV.3. Schémad’aménagementhydro-agricole

Le barrage de beni haroun et le périmétre d’irrigation de Ouled hamla sont équipés d’une

conduite avec une point de piquage
1V.3.1. Schémad’adduction :

La source d’approvisionnement en eau pour la zone d'irrigation de Teleghma provient du
systeme de transfert d'eau depuis le réservoir de Beni Haroun. En raison de la localisation
géographique de la zone et de la configuration tracée du canal de transfert, I'extraction d'eau est
prévue a partir du canal de transfert sur la section entre le réservoir Oued Athmania et le
réservoir de régulation Ouled Hamla. Le volume d'eau attribué a l'irrigation de la zone de
Teleghma est de 69,5 millions de métres cubes par an. Trois points de prélévement d'eau ont été
sélectionnés pour l'approvisionnement en eau de la zone d'irrigation de Teleghma a partir du

canal de transfert :

- Point P1 A situé sur le trongon de la conduite de transfert entre le barrage Oued Athmania

et la station de pompage Oued Seguin ;

- Points P2, P3 sur le trongon allant de la station de pompage Oued Sequin jusqu’au bassin

de régularisation Ouled Hamla.

Les conduites principales CPN 1 et CPN 2, transportant I'eau vers le réseau de distribution du
secteur « NORD », se rejoignent au point de prise P1A. Le point de prise P2 marque le début

de la conduite principale CPCO, laquelle se divise ensuite pour former les conduites
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principales CPC et CPO, alimentant respectivement les réseaux de distribution des secteurs «
CENTRE » et « OUEST ». La conduite principale CPE, approvisionnant en eau le réseau de
distribution de la partie nord du secteur « EST », ainsi que la conduite principale CPSE,
alimentant le réseau de distribution de la partie sud-ouest du secteur « EST », prennent leur
source au point de prise P2. La derniére conduite est prolongée par la conduite principale

CPS, alimentant en eau le réseau de distribution du secteur « SUD ».

Les bornes du réseau de conduites principales sont planifiées en prenant en considération les
contraintes liées au tracé du réseau, en suivant le principe de proximité : le raccordement se
fait par la distance la plus courte pour connecter tous les terrains, limitant ainsi fortement les

options de choix. Les regles générales suivies sont les suivantes :

- Larecherched'untracéaupluscourtetavec

leminimumdechangementdedirectionconcerneprincipalementlaconduitemaitresse
- Eviterdanslamesuredupossibledefairepasserdesconduitesenpleinchamps

- Lesconduitessuivrontaumaximum(danslamesuredupossible)lesroutesetpistesetéviteron

s les plantationset zonesbaties
- Lestracésdesrampesduréseaudedistributionsontprévussuivantleslimitesdesparcelles
IV.4. Dimensionnement du réseau de distribution
IV.4.1. Caractéristiquesdesconduites duréseaude distribution parrefoulement

Aprés avoir évalué les debits de chaque Tlot et établi les critéres hydrauliques de la conduite de
refoulement, nous passons a la deuxiéme phase du calcul, qui concerne le réseau de distribution.
Cette phase consiste a acheminer I'eau vers les points d’irrigation.

1VV.4.2. Vitesses admissibles

La fixation d’un seuil de vitesse admissible dans les conduites permet d'introduire un

compromis technique raisonnable. Cela permet :
De réaliser des économies sur le co(it des canalisations.

D'éviter les risques associés aux vitesses €levées (risque d'érosion) et aux vitesses faibles

(risque de dépots solides).

La vitesse admissible est choisie dans une plage allant de 0.5 m/s, en tant que vitesse

minimale, a 2.5 m/s, en tant que vitesse maximale.
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Tableau V-3 :Vitesses admissible.

Dénomination Valeurs

125-
Diametre(mm) 75-110 140 160 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500 | 600

Vitesseminimale(m/s)
0,20 0,25 |0,25|0,35]| 0,40 | 0,40 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50

Vitesse
maximale(m/s) 1,80 1,85 [195(205|2,15|225|2,30|250 (250|250

1V.4.3. Choix du matériau des conduites :
Le choix du matériau constitue un compromis entre plusieurs criteres, notamment
La satisfaction des conditions hydrauliques (débit, pression)
La disponibilité sur le marché local.
L'intérét économique.
La nature du sol.
IV.4.4. Caractéristiques des canalisations
a) Conduites en fonte
Présententplusieursavantages :
Bonne résistance aux forces internes.
Bonne résistance a la corrosion.
Tres rigides et solides.
Leur inconvénient est :
e Codtrelativementimportant.
b) Conduite en acier

Les conduites en acier sont plus legeres que les conduites en fonte, ce qui entraine des

économies tant dans le transport que dans la pose.
Bonne résistance aux contraintes (choc et écrasement).

Leur inconvénient est
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* La corrosion.
c¢) Conduite en PEHD
lIssontlesplusutiliséscarilsprésententdesavantagesimportants:
Bonne reésistance a la corrosion.
Disponible sur le marché.
Une pose de canalisation facile.
Leur co(t est relativement faible.
Leur inconvénient est
- Le risque de rupture dans le cas d’une mauvaise soudure.
IV.4.5. Diametre des conduites

Le choix du diametre des conduites est effectué de telle facon a ce que la vitesse de
I’eaudans les conduites soit comprise entre les vitesses admissibles minimale et maximale.

Laformuleutiliséeest lasuivante :

_ [se
D= b(57]

OuQ estledébitet on prendv =1,5 m/s
IV.4.6. Calcul des pertes de charge

OnsevoitutiliserlaformuledeCALMON-
LECHAPTpourdéfinirlespertesdechargespécifiqueslinéaires :

L*QV
DN

I =
Ou:
Ini:Pertesdechargespécifiquesenmillimetresparmétrelinéairedelongueurdelaconduiteou en métres
par kilometrelinéairedelaconduite ;
Q : Débiten m¥/s ;
D: diamétredela conduite enmetres ;
L,M,Nsontdescoefficientsdontlesvaleurssontretenuesenfonctiondelarugositédela conduite ;
Letauxderugositédelaconduiteestévaluéparlarugositééquivalente Kd’apréesNIKURADZE.

Tableau IV-4 :Parametresdepertes decharge de laloideLechapt-Calmon
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K(m) L M N

0.025 1.01 1.84 4.88
1 1.601 1.975 5.25
2 1.863 2.0 5.33

En plus de cela, nous avons également pris en compte les pertes de charge singuliéres,
équivalentes a 10% des pertes de charge linéaires. Ainsi, les pertes de charge spécifiques ont été

calculées définitivement selon la formule suivante :

LxQMx1.1
Ly =—5-
Lespertesdechargedéfinitivessurlestrongonsaveclalongueurliontétédéfiniesd’apréslaformul
e:
Ii=1y™1;
Ou:

Ini:Pertesdechargespécifiques;

li :Longueurdutrongondelaconduite ;

Va Va Vg Vp
—+Zy *—=—+Zgp+—+AH
pg A 29 29 "B T2y
Avec :

PA, PB :leshauteursdepressions

VA, VB :lesvitessesd’écoulementdansAetB

ZAetZB :sont les cotesdu terrainnaturel.

AH:sont lespertes dechargeentrele pointA et lepoint B.

La cote naturelle du terrain au point de piquage P2 est de 771 métres, tandis que sa cote
piézométrique est de 865,24 meétres, assurant ainsi une pression initiale de 114,3 bars au début de
la conduite CPES. Apres la perte de charge et la variation naturelle de hauteur, cette pression

descend a 9,42 bars au début de la conduite de notre secteur CPS.

Le point le plus élevé dans notre secteur a une cote naturelle de terrain de 794,2 metres.

- Lescalculshydrauliquesduréseaudedistributiondenotresecteursontprésentésdansletableaus

uivant :

62




Chapitre IV Etude du systéeme d’adduction-distribution

Tableau IV-5 :Lescalculshydrauliquesduréseaudedistribution.

- —~ —~ —~

c 5 = = I % E - S5
s | g = | & |E E |2 N8 : | T
.| f e |2 l2 3% s s slio| s E_ |z §
g pat s E 8 o S § s E 3 3 g E 3 S E g =
2 3 S ¥ by = = < ~ E R e |2 | = 2 T 5 S
o) _- o —_ (@4 o [«B) E’ 8 @ [>) = © D S I i)
— S > o - (<5} b 55 T o o T a3
@) S D N ‘© = pu 2 2 © > = c N
> a 2 = = = ) = = 2 S &
= <3 a S G e e P 8 & o

5 S g 1A S |2 5 <

1 - [a) A O o
PP2_Ppl 1 0.001 2131.71 | 21.32 1200 1200 PEHD 1.32 |0.00107| 770.8 866.05 95.25 9.53
C1-B16 105 0.1 6,55 7,336 0,007 78,93 110 PEHD | 0.68 1.30 173.7 864.53 90.83 9.08
C1-5-B18| 300.06 0.3 11,09 12,4208 | 0,012 | 102,705 160 PEHD | 0.82 1.02 7711 864.98 93.88 9.39
C1-5-B19 100 0.1 2,66 2,9792 0,003 50,3 90 PEHD | 0.75 191 773.9 863.72 89.82 8.98
C1-B15 230.27 0.23 13,45 15,064 0,015 113,1 160 PEHD | 0.82 2.13 783.8 862.03 78.23 7.82
C1-4-14 178.2 0.18 9,34 10,4608 | 0,010 94,25 110 PEHD | 0.68 2.03 788.2 861.41 73.21 7.32
C1 320 0.3 8,9 9,968 0,009 92,00 110 FONTE | 0.68 2.52 784.5 860.34 75.84 7.58
C1-3-B11| 325.62 0.3 4,23 47376 0,004 63,43 90 PEHD | 0.75 1.38 781.0 858.35 77.35 7.73
C1-B12 400 0.4 5,02 5,6224 0,005 69,1 90 FONT | 0.75 2.22 781.9 860.13 78.23 7.82

63




Chapitre IV Etude du systéeme d’adduction-distribution

C1-2-B17 85 0.009 17,44 | 19,5328 | 0,019 | 128,79 200 PEHD | 1.06 3.82 798.2 858.91 60.71 6.07
C1-2-B20 500 0.5 26,98 | 30,2176 | 0,030 | 160,19 200 |FONTE | 1.06 3.14 794.0 858.12 64.12 6.41
C1-1-B11| 353.76 0.4 21,45 24,024 | 0,024 | 142,83 160 PEHD | 0.82 0.54 788.0 856.04 68.04 6.80
C1-B10 202 0.2 16,12 | 18,0544 | 0,018 | 123,82 160 |FONTE | 0.82 3.48 766.2 850.89 84.69 8.47
C1-B9 203.39 0.2 16,49 | 18,4688 | 0,018 | 125,23 160 |FONTE | 0.82 1.39 769.3 847.83 78.53 7.85
C1-B8 135 0.14 11,08 | 12,4096 | 0,013 | 102,67 110 |FONTE | 0.68 1.62 770.5 846.60 76.10 7.61
C1-6 200 0.2 2,6 2,912 0,003 | 49,73 90 PEHD | 0.75 1.30 771.1 845.39 74.29 7.43
C1-B89a 250 0.3 11,08 | 12,4096 | 0,012 | 102,66 110 |FONTE | 0.68 1.01 773.0 843.84 70.84 7.08
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¢ Interprétation des résultats :

Les résultats des calculs démontrent que les pressions au niveau des bornes sont conformes

aux normes, dépassant les 3 bars.
IV.5. Ouvrages et équipements hydromécaniques des conduites principales

L'installation de I'équipement hydromécanique sur les conduites principales vise a garantir le bon
fonctionnement des canalisations d'eau tout en simplifiant les opérations de maintenance et de

réparation.

IV.5.1. Regards pour vane

Les conduites principales sont équipées de robinetterie appropriée, notamment des vannes
papillon. Ces vannes sont essentielles pour I'exploitation des réseaux, car elles permettent d'isoler
une partie du réseau lors d'interventions sans interrompre complétement I'irrigation. Les vannes

sont installées au départ de toutes les branches et des sous-branches.
IVV.5.2. Regards pour vanne de sectionnement

Pour permettre la réalisation des travaux de réparation, les conduites principales sont
divisées en trongons de longueur maximale de 3 km a l'aide de regards de sectionnement. Dans
les points élevés du profil en long de la conduite, des vannes pivotantes et deux ventouses a trois
fonctions sont installées lorsque les regards pour vanne de sectionnement sont implantés a ces
endroits. Pour les regards situés dans les points bas du profil en long de la conduite, ils sont
équipés de deux vidanges, soit directement soit a travers un regard noyé.

IVV.5.3. Regards des ventouses

Sur les conduites principales, des ventouses sont installées aux points hauts du profil en
long et aux changements de pente. Ces ventouses a trois fonctions permettent I'élimination de
I'air pendant le fonctionnement normal de la conduite, ainsi que I'admission et I'évacuation de

I'air lors de la vidange et de la mise en eau de la conduite.

Conformément aux spécifications techniques, les ventouses sont montées sur un piquage
vertical représenté par une tubulure verticale du té aménagé au point d'installation de la ventouse.
Le diamétre de la tubulure est égal a celui de la conduite. Une vanne pivotante du méme

diamétre que la ventouse est montée entre la ventouse et la tubulure pour les séparer.

Les diameétres des ventouses a trois fonctions a installer sur les conduites sont indiqués

dans le tableau suivant :
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Tableau V-6 :Diamétresdesventousesainstaller.

DiametredesconduitesprincipalesDN(mm)
500|400|300|250|200|160|140(125|110| 90

Diametredesventousesatroisfonctions

(mm) 100|100{100| 80 | 80 | 80 | 65 | 65 | 65 | 65

Des conduites principales, des vidanges sont prévues aux points bas de chaque troncon de
réparation, fonctionnant de maniére indépendante avec I'évacuation de I'eau par gravité vers les

cours d'eau, oueds, fossés naturels, etc .
Dans les cas ou I'év
IVV.5.4. Regards des vidanges

Pour la vidange acuation par gravité est impossible, un regard appelé « puits noyé » est
aménagé au niveau de la vidange. L'eau est partiellement pompée a I'aide de pompes portables a
plongeur. La variante d'aménagement du puits noyé séparément du regard a vanne pivotante est
préférée. Cela évite I'inondation du regard a vanne pivotante, facilitant ainsi les opérations de

manceuvre (ouverture et fermeture) de la vanne pivotante .

Aux points d'aménagement des vidanges, les conduites principales sont équipées de tés a
brides tangentielles. Les diamétres des conduites d'évacuation des vidanges sont indiqués dans le

tableau ci-dessous :

Tableau IV-7 :Diamétresdes vidangesainstaller.

DiamétredesconduitesprincipalesDN(mm) 90-250 300-500

DiamétredesvidangesDN(mm) 100 200

IVV.5.5. Les brise-vents

Les brise-vent jouent un rdle crucial dans I'aménagement des périmetres d'irrigation. Ils
sont spécialement congus pour réduire la vitesse des vents, minimiser I'évaporation de la surface

du sol, atténuer I'impact du sirocco et prévenir I'érosion hydrique et éolienne des sols.

Conformément aux normes techniques établies, la zone réservée a lI'implantation des brise-

vent ne doit pas dépasser 4% de la superficie totale du périmetre d'irrigation. Ces brise-vent
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seront composés d'arbres de grande taille avec un sous-bois dense, formant ainsi une structure
perméable. lls seront disposés le long des pistes et des champs agricoles en fonction de la

rotation des cultures, etc.
Les brise-vent seront implantés dans deux orientations perpendiculaires :

Des brise-vent longitudinaux (principaux) seront disposés perpendiculairement a la direction des

vents dominants de la région.

Des brise-vent transversaux (secondaires) seront érigés perpendiculairement aux brise-vent

longitudinaux.
IV.6. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons examiné en détail le réseau de distribution, en mettant
I'accent sur les structures et les facteurs influencant la conception et la gestion d'un tel réseau.

Nous avons également effectué des calculs précis liés aux bornes d'irrigation.

Pour le projet en cours, la ferme pilote a été divisée en 13 Tlots d'irrigation, comprenant 21
bornes au total, couvrant une superficie totale de 205 hectares.

Dans la deuxiéme phase, nous avons procédé au calcul hydraulique des canalisations du

réseau de distribution du périmétre d'étude, qui s'étend sur une superficie de 205 hectares.
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ChapitreV:Choixdelatechniqued’irrigation

V.1. Introduction:

Ce chapitre se concentre sur l'irrigation, une technique consistant a apporter
artificiellement de I'eau aux cultures afin d'assurer leur développement optimal, surtout dans des
situations ou I'eau est limitée. Il existe plusieurs techniques d'irrigation qui varient en fonction de
la nature du terrain a irriguer et de la maniére dont I'eau est fournie aux plantes. L'objectif de ce
chapitre est d'examiner ces différentes techniques en vue de choisir la plus adaptée aux

caractéristiques spécifiques du périmetre étudié.
V.2. Choix des techniques d’irrigation

Plusieurs éléments doivent étre pris en compte lors du choix de la technique d'irrigation.

Parmi ces facteurs, on peut citer, par exemple :

e Lagéométrieduterrain;

o Ledébit;

e Lanaturedes cultures ;

e Laperméabilitédusol;

e Larentabilité del’opération;

e Lesfacteurséconomiques.
V.3. Classification des techniques d’irrigation
Il existe trois catégories de techniques d'arrosage :

e L'irrigation gravitaire ou de surface.

e L'irrigation par aspersion.

e L'irrigation par micro-irrigation.
V.3.1. Irrigation gravitaire

L'irrigation gravitaire, également connue sous le nom d'irrigation de surface, est la
méthode la plus couramment utilisée dans I'agriculture. Elle implique le mouvement de l'eau sur
le terrain grace a la force de gravité. Cette méthode se divise généralement en trois groupes de

techniques :
e Irrigationpar ruissellement ;

e Irrigationpar rigoles d’infiltration;
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e Irrigationparsubmersion.
V.3.1.1. L’irrigation par ruissellement

L'irrigation par ruissellement est une méthode de distribution de I'eau dans laquelle I'eau
est acheminée a travers des rigoles, généralement a partir des fosses du champ, sans un contréle

strict a lI'aide de digues pour limiter le mouvement de I'eau.
V.3.1.2. Irrigation a la raie

L'irrigation par raie est une méthode d'irrigation dans laquelle I'eau est acheminée vers les
plantes le long de raies espacées d'environ 0,75 a 1 metre. Ces raies peuvent varier en densité,

Créant ainsi un ruissellement sur une petite partie de la surface du sol.

Figure V-1 :Irrigationalaraie.

V.3.1.3. L’arrosage par submersion

Cette méthode d'irrigation implique I'application d'une couche d'eau plus ou moins dense
sur le sol, laissée a reposer suffisamment longtemps pour permettre une infiltration a la

profondeur souhaitée. Cette technique est parfois appelée inondation sauvage.
V.3.1.4. Avantages et inconvénients de I’irrigation par gravité
Avantage:

e Techniquesimplenenécessitantpasd’apporténergétiqueextérieur ;

e Faiblecoutd’investissement ;

e Possibilitéderéalimentationdesnappes;
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e Irrigationdelargessurfaces.
Inconveénients :

Lesinconvénientsde cettetechniquesont :

Unaménagementaupréalableduterrainestnécessaire
e Importantespertesd’eau.
o Desterrassementsetdesnivellementssontnécessaires.
o Faibleefficience.
e Longueduréed’arrosage.
e Nécessiteuntempsetunemaind’ceuvreconsidérable.
V.3.2. L’irrigation par aspersion

L'irrigation par aspersion est une méthode qui implique I'apport d'eau aux plantes sous
forme de pluie artificielle (Tiercelin, 2006). Pour mettre en ceuvre cette technique, on utilise
deux dispositifs principaux : les asperseurs rotatifs et les canons d'arrosage. L'objectif de cette
méthode est d'appliquer I'eau de maniére uniforme sur une zone occupée par la culture. La
conception de ce systeme d'irrigation doit garantir I'application de I'eau a un taux inférieur a la

capacité d'infiltration pour éviter les pertes par ruissellement.
V.3.2.1. Avantages et inconvénients de I’irrigation par aspersion :
» Avantages:
e Aucun pré-aménagement du sol requis.
e Génére une oxygenation intense de I'eau distribuée sous forme de pluie.
e Permet des économies significatives par rapport a d'autres systemes d'irrigation.
e  Assure une précision de dosage et une répartition uniforme de I'eau appliquée.
e Convient a tous types de sols.
e Démontre une efficacité relative de I'eau assez élevée (de 75 a 85%).
e Réclame moins de main-d'ceuvre.
» Inconvénients :
¢ Investissementimportantpourl'agriculteur.

e Maintenanceonéreusedesinstallationscollectives.
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Ellefavorisel’évaporationdel’eauetledéveloppementdesmauvaisesherbes.
V.3.2.2. Différentes installations a la parcelle :
Installation fixe

La fixation permanente de tous les équipements tels que les pompes, les canalisations et les
asperseurs entraine une réduction de la main-d'ceuvre nécessaire, mais cela implique également

des colts d'investissement tres élevés, comme indiqué par Clément en 2007.
Couverture totale

Dans le systeme de couverture totale, I'ensemble de la surface a irriguer est équipé de
rampes. Pendant toute la saison, seuls les asperseurs seront déplacés lors de l'irrigation et a la fin
de la campagne.

Couverture intégrale

Pour assurer une couverture totale de la parcelle, l'utilisation de rampes et d'arroseurs a
postes fixes est indispensable. Le processus d'irrigation est contrdlé par l'ouverture et la

fermeture d'une vanne, pouvant étre effectuée manuellement ou automatiquement.
Installation mobile
Irrigationparenrouleur

L'enrouleur, trés répandu dans certains pays comme la France pour lirrigation par
aspersion, se distingue par sa grande adaptabilité. 1l se compose d'un canon d'arrosage fixe
alimenté par un tuyau flexible enroulé sur une bobine. Un moteur hydraulique actionne la
rotation de la bobine, enroulant le tuyau et déplacant le canon pour une répartition optimale de

I'eau.

Figure V-2 :Irrigationparenrouleur
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Irrigation par pivot

Les systemes d'irrigation automoteurs tels que les pivots et les rampes frontales sont
congus pour arroser les prairies et d'autres cultures au-dessus de la canopée. Les pivots effectuent
des mouvements circulaires autour d'un point central, tandis que les rampes frontales ont leurs
deux extrémités libres. Ces systemes exigent de I'énergie pour se déplacer sur la parcelle et pour
transporter I'eau depuis la source jusqu'aux plantes.

Figure V-3 :Irrigationparpivot.

V.3.3. Irrigation localisée (Goutte a goutte)

Ce systeme est nommé ainsi car l'eau est appliquée précisément aux endroits ou
I'infiltration est souhaitée, constituant ainsi une méthode d'application localisée. Elle implique le
transport de I'eau a travers des conduites qui sont ensuite distribuées sous forme de gouttes par le
biais de goutteurs répartis le long des rangées de plantations.

V.3.3.1. Avantages et inconvénients de P’irrigation localisée
» Avantages:
e Excellenteefficienced’irrigations.
e Convient a une variété de sols et a la plupart des cultures.
e Peut étre automatisé pour une irrigation localisée.

e Nécessitemoinsdemainsd’ceuvres
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e Peudepertesparévaporation.
Inconvénients
e L’obstructiondesgoutteurs :

Les particules de sable, les dépdts progressifs d'argile ou de limon, les précipitations
chimiques et la croissance de micro-organismes sont des problémes fréquents qui entrainent
I'obstruction des orifices des goutteurs. Il est important de souligner que l'entretien et le

nettoyage des goutteurs obstrués sont des taches laborieuses et colteuses.

Accumulation de sels

Durant la saison d'irrigation, dans les régions arides ou les précipitations sont rares, les sels

peuvent s'accumuler dans les couches superficielles du sol.
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Figure V-4 :schémad’uneinstallation goutteagoutte.
V.4. Choix de la technique d’arrosage

Le choix d'une méthode d'irrigation est influencé par diverses contraintes météorologiques
telles que I'évaporation et les vents, ainsi que par la texture et la structure du sol, les
caractéristiques naturelles telles que la pente du terrain, et le type de culture envisagé. Pour les
cultures maraicheres, les techniques d'irrigation de surface et par aspersion sont particuliérement
adaptées. En ce qui concerne les céréales, l'irrigation par aspersion demeure la méthode

privilégiée, tandis que pour les arbres, I'irrigation de surface localisée est appropriee.
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Ces choix sont également influencés par des considérations économiques, notamment I'importance de la
conservation de l'eau, qui dépend étroitement de la méthode d'irrigation utilisée. Dans ce contexte,
I'irrigation par aspersion et l'irrigation localisée sont considérées comme les solutions les plus

économiques par rapport a l'irrigation de surface.
V.5. Conclusion

Pour sélectionner la méthode d'irrigation la plus appropriée, il est crucial d'examiner
attentivement les avantages et les inconvénients de chaque technique. Dans le cadre de notre

étude, nous avons privilégié les méthodes modernes suivantes :

Le systeme goutte-a-goutte : Cette méthode est idéale pour I'arboriculture et les cultures
maraicheres. Elle permet une distribution précise de I'eau directement aux racines des plantes,

minimisant ainsi les pertes d'eau par évaporation et ruissellement.

Le systeme par aspersion : Adapté aux cultures céréaliéres et maraichéres, ce systeme
reproduit artificiellement I'effet de la pluie en dispersant I'eau sur toute la surface du champ.

Toutefois, il peut entrainer des pertes d'eau dues a I'évaporation et au ruissellement.
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Chapitre VI : Dimensionnement a la parcelle

VI.1. Introduction

Le dimensionnement des parcelles agricoles dépend étroitement des techniques d'irrigation
choisies par les agriculteurs, en tenant compte des criteres et contraintes spécifiques a la zone
étudiée. Ce chapitre se concentre sur l'importance du choix de la méthode d'irrigation dans la

planification de I'aménagement, en considérant les besoins et contraintes du périmetre agricole.

V1.2. Dimensionnement d’un réseau d’irrigation par aspersion

La mise en place de I'irrigation par aspersion suit un processus : a partir du point de prise
d'irrigation, une canalisation alimente les portes-rampes qui a leur tour approvisionnent les
rampes équipées d'asperseurs. Avant de dimensionner ces structures, il est crucial de quantifier
certains parameétres comme le type de culture et les caractéristiques particulieres de la parcelle

choisie.
V1.2.1. Données agronomiques

Avant de dimensionner les structures, il est crucial d'établir des parameétres clés tels que le
choix de la culture, les besoins en eau a leur maximum et la période de travail : Pour la culture de
pommes de terre, l'irrigation est nécessaire de mars a mai. La parcelle P4, flot n°113, de 1,9 ha et
de forme rectangulaire (18m x 18m), est alimentée par la borne N°113 offrant une pression de 4
bars.

e Choix de la culture : pommes de terre
e Choix du mode de couverture : Couverture totale,
e Temps de travail : 20 heures par jour et 26 jours par mois,
e Besoins de pointes : 75.27 mm/mois pour le mois d’avril,
e Perméabilité du sol : le sol est de texture argileux-limoneux estimée de K= 9 mm/h,
Calcul de la Dose pratique RFU
La formule pour calculer (RFU) est donnée par
RFU =Y * (Hcc — Hpf) * Da * Z,
ou :
v Y : représente le degré de tarissement, équivalent a 2/3.

v Da: est la densité apparente, égale a 1.42.
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v’ Z: Est la profondeur d'enracinement en millimétres.
v Hcc : correspond a I'humidité a la capacité au champ (29%).
v Hpf : représente I'humidité au point de flétrissement (16%).

Par conséquent, en utilisant les valeurs fournies dans la formule, le calcul du RFU est
établi comme suit : RFU =2/3 * (0.29 - 0.16) * 1.42 * Z = 169mm

V1.2.2. Dimensionnement de I’asperseur

Calcul du diamétre de I’ajutage de la buse :

Le diametre de la buse se calcule par la formule expérimentale suivante :
P=1.5%d

1.04

—1.04+p
D= 15

On suppose : P<K avec la perméabilit¢ K=10 mm/h et P la pluviométrie de 1’asperseur. La

pluviométrie d’une buse est donnée par la formule suivante :

P=15xd
1,04
=>d=104xP
LS—
On prend P =7 mm/h :
d= 1.(:; 7

d=4, 8mm

Nous avons décide d'utiliser les asperseurs de modéle A-60, congus par la Société Anabib, pour
les adapter au matériel d'équipement du réseau de distribution également fabriqué par cette

entreprise.

Voici le tableau présentant les caractéristiques de ce type d’asperseur :
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Tableau VI-1 :Caractéristiques de I’asperseur du type A60.

Pluviométrie
Diamétre de | Pression |Consommation| Portée
buse (mm) (bars) d’eau (m3/h) (m)

(mm/h) pour un écartement de

12x12 m 12x18 m 18x18 m
2,0 0,85 14.4 5,9 3,9 -
4.0 3,0 1,04 15,3 7.2 4,8 3,2
2,0 1,08 15.0 7,5 5,0 3,3
4,5 3,0 1,32 16,0 9,2 6,1 41
5 2,0 1,33 15 9,2 6,1 41

On se référant a ce tableau, on prend :
d=5mm
Et pour vérifier :
P=15%d=7,2mm/h.
1,04
P <K donc c¢’est vérifier.
< Calcul de la portée du jet (L)

La formule utilisée pour estimer la portée du jet d'eau est donnée par :
L=3* d0.5 * h0,25
Ou:

v d: le diamétre de la buse en millimetres ;

v h: correspond a la pression a la buse en metres ;

Dans notre situation spécifique, avec une pression Pde 3,73 bars, cela équivaut a une hauteur

d'eau h de 73 métres
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L=3*505%37 4025-19 63 m

Toutefois, selon les données du Tableau V. 8, la distance maximale atteinte par le jet d'eau est de

10 métres avec un diamétre de buse de 5,0 mm et une pression minimale de 0,3 bars.
L = 16,4 métres.

< Choix des écartements entre les rampes et arroseurs

Conformément aux normes américaines, les écarts recommandés entre les lignes d’arrosage (EI)
et entre les arroseurs sur la rampe (Ea) varient en fonction de la vitesse du vent. Pour le vent
faible, El est de 1,3 fois la portée maximale du jet et Ea est de 0,8 fois la portée maximale. En

cas de vent fort, ces valeurs passent a 1,02 pour El et 0,6 pour Ea
Avec une vitesse du vent mesurée a VV = 9,72 km/h, les valeurs utilisées sont :
El=1,25*16,4=16,5 métres et Ea=0,8 * 16,4 = 20,5 meétres

Cependant, les normes imposent des valeurs standardisées pour El et Ea fixées a 18 métres

chacune.
o Vérification de la pluviométrie :
< Débit de I’asperseur :

Le débit d'un asperseur se détermine selon la formule :

q=095%2gh  ¢=0.95"") 759 81+73.8

g=0.00072 md/s
En utilisant les valeurs données, on obtient P=0.00072 m3/.

La pluviométrie horaire P peut étre calculée par la relation :

__qas
EL.Ea

P=7.81 mm/h

Calcul du tour d’eau :

la durée nécessaire a l'arrosage de I'ensemble des parcelles (Teau) se calcule par :
Teau = (DRFU * Nj) / Bmp

Ou:
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DRFU : représente la réserve facilement utilisable (RFU) en millimétres,
Calculée par RFU = (Hcc - Hpf) *Da* Z* Y.
v Hcc : correspond a la capacité au champ en pourcentage d'humidité.
v Hpf : est I'hnumidité au point de flétrissement en pourcentage.
v Y @ représente le degré de tarissement, équivalant a 2/3.
v' Z: est la profondeur racinaire en millimétres.
v Da: est la densiteé apparente du sol.

v Nj: représente le nombre de jours nécessaires pour réaliser un tour d‘irrigation.

v Bmp : correspond a la borne milliaire parcourue pendant un tour d’irrigation.

RFU=67.6mm
Nj : Nombre de jours de travail/mois.

Bnet : Besoins net du mois de pointe en mm.

67.6X26
94.87

Teau=

Teau=17.52 jours

Avec DRFU=67.6mm, on obtient Teau=17.52jours. Etant donné un tour d'eau de 15 jours, cela

signifie une irrigation deux fois par mois.
% Calcul de la dose réelle-dose brute :
D,=T,,, % Dosejournaliére
D,.=45 mm

_ladoseréelle _
Dbrute_T_60mm

% Temps d’arrosage :

Le temps d'arrosageT nécessaire pour appliquer une dose d'eau par un asperseur sans dépasser la

capacité d'infiltration se calcule en utilisant la relation suivante :

Dose réel brute

pluvimétrie

7260

=———=7.60=8heures
7.89
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Ce qui donne T=8 heures. Deux séquences d'irrigation quotidiennes par asperseur, totalisant une

durée de fonctionnement de 22 heures sur la journée, sont donc envisageables.

R

% Calcul du débit d’équipement :

Le calcul du débit d’équipement (Qeq) par :Qeq:%
*Mk ]

_1.9+94.87+10_

3
Qeq T 8+2+26+0.75 6m>/h

Calcul de ’unité d’arrosage (SU) :
La surface unitaire arrosée

Pour I'unité d'arrosage (SU), la surface unitaire arrosée se calcule par :

s _ 19

Su= =
Teausn  15%2

=0.08

Nombre d’asperseur requis (Nasp) :

sux10000_0.1x10000

Nasb= E+Eq 18+18

V1.2.3. Dimensionnement hydraulique des rampes :

Le dimensionnement hydraulique implique de définir les caractéristiques d'une parcelle

ainsi que la maniére dont on planifie le réseau d'aspersion.
Longueur de la rampe :

Deux configurations d'installation des asperseurs sur la rampe sont envisagées, comme illustré

dans la Figure VI.1.

Type 1: E E E

Type 2 :

Figure V1.1 : Dispositifs d'installation des asperseurs sur la rampe.

Les dimensions des rampes sont déterminées en se basant sur les mesures de la parcelle :
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v La longueur totale du terrain s'étend sur 250 metres
v' La largeur du terrain est mesuree a 74,8 métres

Longueur de la rampe :

_largueur du terrain Ea

L
2 2
L="2228_>8 am.
2 2
Nbre asperseur/rampe (N) :
N= largeur + 1:& +1
Ea 18

N=2.57 rampes.
N=3 asp/rampe

Nasp

Nombre de rampes(Nr) : =3 ramps

" (nbasp/rampse
Calcul du débit de la rampe (Qr) :
Qr=qasp*nbasp /rampe
Qr =0.00071*3=0.00213
Qr=7,67 m3/h
Lr : longeur du terrain = 240 m, El : espacement entre les rampes (=12m)

Calcul du Diametre de la rampe :

DR= /ﬂ
1114
V ; la vitesse de I’écoulement a traversé la rampe v=1.5

Donc :

4x2.1
m+1.5

DR = =425 mm

DR(normalise)=50 mm
V1.2.3.1. Verification des pertes de charges de la rampe

Rampe :
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La perte de charge dans un conduit peut étre calculée en utilisant I'équation de Hazen-Williams,
qui est couramment utilisée pour les systémes de canalisations. L'équation de Hazen-Williams

pour calculer la perte de charge dans un conduit est donnée par :
J=(3.592/Chw)1.852 * (L/D4.87) * Q1.852

ou:

L : est la longueur du conduit en pieds

D : est le diametre intérieur du conduit en pouces

C : est le coefficient de rugosité du conduit

Jpr=0,5m.c.e

Dimensionnement du porte-rampe :
La longueur de la porte-rampe :
Lpr =Lr-El/2 Lpr = 28.4-18/2
Lpr =19.4m
On recalcule avec le porte-rampe
Débitdelaporterampe :

Qp_rampe= Qasp*Nasp/rampe™ Nrampe =7.1*3 =8.8m? /h = 5.1*10 - m3/s

_ /4QCP_
Dpr_ 7—0,0425”1

Dpr(normalisé)=50mm

Diamétredelaporterampe :

Vérification des pertes de charges de la porte rampe :
J=(3.592/Chw)1.852 * (L/D4.87) * Q1.852
J=0.33 m.c.e

V1.3. Dimensionnement d’un réseau goutte a goutte

Cette partie, notre attention se porte sur le dimensionnement d'un réseau d'irrigation
localisée, spécifiqguement le systéme goutte a goutte. Ce processus exige des données essentielles
telles que la surface de la parcelle, les besoins en eau quotidiens, et la durée maximale de travail

par jour.

84



Chapitre VI Dimensionnement & la parcelle

Données générales :

Sur la parcelle P4, dans IMlot 2 et alimentée par la borne B2 affichant des pressions calculées
d'environ 1.9, nous prévoyons d'installer un systeme d'irrigation. Cette parcelle, s'étendant sur 6
hectares avec une forme plut6t rectangulaire, sera dédiée a la culture de I'olivier, exigeant jusqu'a

150 mm d'eau.

Pour le réseau goutte a goutte, nous allons organiser un agencement en espacement de 5 metres

sur 5, couvrant une surface de 5.2 hectares.
Les dimensions de cette zone irriguée seront de 240 metres de long sur 60 metres de large .
a) Influence du taux de couverture du sol :

Dans le systéeme d'irrigation goutte a goutte, I'eau est acheminée a des points précis sur une petite
partie de la parcelle, limitant ainsi I'évaporation directe du sol. Pour ajuster cela, un coefficient

de réduction Kr est utilisé pour adapter I'évapotranspiration potentielle de référence (ETM) .

Ce coefficient Kr dépend du degré de couverture du sol par les plantes adultes, évalué ici a 60%
(Cs=60%). Pour le calculer, différentes formules sont disponibles. Par exemple, selon Keller et
Karmeli (1974), on peut utiliser la formule : Kr = Cs / 0.85.

La formule de Freeman et Garzoli :

La formule de Freeman et Garzoli pour le coefficient Kr, prenant en compte un taux de

couverture de 60% pour les arbres adultes, donne
Kr=Cs+0.5(1 - Cs).

Pour cette situation spécifique, Kr vaut 0.70 selon cette formule, tandis qu'il est de 0.80 en

utilisant I'équation de Keller et Karmeli.

Pour calculer la quantité journaliere d'eau nécessaire (Bjl) pour chaque arbre, on utilise la

formule :
Bjl=Bj*Kr
Bj représentant les besoins en eau journaliers,
Equivalents a :
Bj= ETMc= Bpointe/30
Ontrouve : Bjl=4 .4mm/j mm

Dose nette pratique :
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En ce qui concerne la dose nette pratique d'eau (Dp), celle-ci est déterminée en fonction de la
hauteur d'eau (P) appliquée pendant I'irrigation, exprimée en millimétres. La formule pour la Dp

est:
Dp = (Hcc-Hpf).Y.Z.da.P% =RFU*P%

Avec :

v Hcc : humidité a la capacité au champ (27%)

v Hpf : humidité au point de flétrissement (15%)

v Y : degré d’extraction de 1’eau du sol (2/3)

v Z : profondeur d’enracinement en (1500 mm)

v P : Pourcentage du sol humidifié

nxSg*Sp
Sr*Sq
N : Nombre de point (de goutteurs) de distribution par arbre =2

P%=

Spd :L'intervalle entre deux points de distribution adjacents pour un méme arbre est d'environ
1,5 métres. La largeur de la zone humidifiée selon les données de la table est équivalente a Sh =

1 meétre.
Sr : Ecartement entre rangs d’arbre =5 m.

Sa : espacement des arbres sur les rangs= 5m

_2*1.5
T 545
Donc:
_169+19;2
Dp= 100
Dp =32,45 mm

V1.3.1. Fréquence et intervalle des arrosages (Fr)

L'intervalle entre deux sessions d'arrosage, egalement appelé tour d'eau, est calculé selon la

formule suivante :

_Dosenette _ Dp
ETMc  Bjnc

F

3245

73568
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F=9jours
Dp : Dose nette en mm
Bnjc : Besoin net journalier corrigée

Calcul de la dose réelle:

la nouvelle dose réelle : Dr = Bjm * Tr =32.45mm.
Db = Dp / (Cu*Eff)
v Dp : Dose nette (mm)
v Cu : Coefficient d’uniformité (0,9)
v Eff: efficience du systéme d’irrigation (0,9)
Db = 32,45/ (0,9*0,9)
Db = 40,06 mm

Durée de fonctionnement par d’arrosage (h) :

_DpSaSr

n*qq

Ta

Ou:

Db : Dose brute

qg : débit du goutteur en litres par heure I/h
n : nombre de goutteur par arbre

Sd et Sr représentent respectivement les distances entre deux distributeurs et deux rangées

d'arbres,

40,06%2x5

Ta=
2%4

Pour cette situation spécifique, Ta équivaut a 50 heures. Ta = 50 heures
Durée d’arrosage journalier :

Pour assurer un arrosage quotidienAvec deux options possibles (doubler le nombre de rampes ou

augmenter le débit des goutteurs a 8 litres par heure):
Dar=Ta/F

Dar = 50/9*
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Ou
F : est le nombre de fréquences par jour

. Ici, Dar équivauta 6 heures par jour.

Dar = 6 heures/jour

Nombre de poste :

Np=T/Da
T : Temps de travail
Dar : Durée d’arrosage journalier
Np = 22/6
Surface du poste :
Sp=ST/Np
ST : Surface totale de la parcelle
Np : Nombre de poste
Sp=5,2/4
Sp=1,36 ha

V1.3.2. Calculs hydrauliques
La variation maximale du débit entre goutteur ne doit pas dépasser 10% selon la regle de

Christiansen : 44=109% :
q

La variation maximale de la pression : dq = K. xHx—1. dH

Ce qui donne (avec q = K.Hxavec x=0.5 (caractéristique du goutteur)
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Aq _ AH
q(g) Hn)

g (g) : Débit nominale du goutteur ;

H(n) : Pression nominale (1 bar) ;

10%=0.5 * ==
10
AH =2 m.c.e
Donc selon la regle de Christainsen :
e Perte de charge singuliere :
AHs=10% AH = 0,2 m.c.e
e Perte de charge linéaire :
AHI= AH-AHs = 1,8 m.c.e
e Pour les rampes :
P.d.c(r) =2/3*AHI = 1,2 m.c.e
e Pour les portes rampes :
P.d.c(pr) =1/3*AHI = 0,6 m.c.e

V1.3.2.1. Dimensionnement des canalisations du réseau

a) Les rampes

En regle générale, on utilise le PEBD (Polyéthyléne basse densité) pour les canalisations.

Nombre d’arbres :
Na = Lr/Sa

Lr : Longueur de la rampe en m
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Tableau VI-2 :Longueurs maximales pour une rampe sous une pression de 1 bar.

Longueurmaximaledelarampe(m)
Exposant(x) Debitgoutteur(l/h)
2 3 4 5 6 7
0,5 266 197 160 136 120 107
0,6 252 186 151 128 128 101
0,7 240 180 145 124 124 97

Avec un débit de 4 litres par heure et un exposant de 0,5, la longueur de la rampe est de 160

metres.
Sa : représente la distance entre deux arbres en metres.

Nombre de goutteurs :

Na = 160/5
Na = 32 arbres

Ng = Na*n
Na : Nombre d’arbres
n : Nombre de goutteurs par arbre
Débit de rampe :

Ng = 32*2
Ng = 64 goutteurs

Qr =Ng*qg

Avec :

Ng : Nombre de goutteurs qg : Débit du goutteur en I/h
Qr = 64*4

Qr=2651/h

Diameétre de rampe :
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1
p.d.c(r).2.75 ]‘m

0.478+Q(pr)L75L(pr)

@r(cal)= [

1
p.d.c(pr).2.75 ]_m

0.478+Q(pr)175L(pr)

@r(cal)= [

Q(r) : le débit de la rampe en L/h, (Qr = 256L/h).

Q(pr) : le débit de la rampe en L/h, (Qpr = 12960L/h).
L(r) : la longueur de la rampe en m, (Lr = 160 m).

L(pr) : la longueur de la porte rampe en m, (Lpr = 217 m).
@r (cal) : le diametre de rampes.

@pr (cal) : le diamétre de porte rampe.

1
1.2.2.75 ]_m

0.478+256175.160

Or(cal) =[
Dr (cal) = 14,95 mm
Dr (normalisé) = 20mm

Nous avons opté pour un diametre normalisé de 20 mm car, dans le cas du polyéthylene,
le terme "diameétre nominal" fait référence au diameétre extérieur. Pour nous, cependant, ce qui
revét une importance cruciale est le diametre intérieur, qui mesure 17 mm pour un diametre

nominal de 20 mm.
Vérification des pertes de charge :

Nous avons choisi le polyéthyléne basse densité (PEBD) comme matériau pour nos
canalisations. Par conséquent, la formule que nous devons utiliser pour calculer les pertes de

charge est celle de Guyan-Pernes.

_0478 175

o QF D;*75(normalisé)*L,

Jr

Dpr(normalisé) : Diamétre de porte rampe normalisé des portes de rampe,

conformément aux diametres disponibles sur le marché, exprimé en millimetres
Qpr : Débit de porte rampes en I/h

Lpr : Longueur de porte rampe en m

Jpr = 0,57 mm

Jpr <P.d.c (pr) donc c’est vérifié.

Les portes rampes :
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Nombre de rampes :
Nr = Lpr/Sr
Lpr : Longueur de porte rampe(m).
Sr : Distance entre 2 rampes (m)
Nr = 240/5
Nr = 48 rampes
Débit de porte rampe :
Qpr = (Qr*Nr) / Npr
Qr : Débit de rampe en I/h
Nr : Nombre de rampes
Npr : Nombre de porte rampe qui alimente les rampes (on prend Npr=1)
Qpr = 256*48
Qpr =12288 1/h

Diamétre de porte rampe :

1
p.d.c(r).2.75 Ta74

0.478+Q(pr) 175 L(pr)

(br(cal):[
Dpr(cal) : Diamétre de porte rampe calculé en mm
v P.d.c(pr) : Perte de charge pour les portes rampe en m.c.e
v Qpr : Débit des portes rampe en I/h

v Lpr: Longueur de porte rampe en m

1
0.6%2.75 ]_m

0.478+12288175.240

Or(cal) =[
Dpr(cal) = 78,43 mm
Dpr(normalisé) = 90 mm

En utilisant un diamétre intérieur de 79,2 mm et une pression nominale de 10 bars, nous

effectuons une Vvérification des pertes de charge :

0478

Jr 2.75

175 p=475(normalisé)*L,
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Dpr(normalisé) : Diameétre de porte rampe normalisé des portes de rampe, conforme aux

diamétres disponibles sur le marché et exprimé en millimetres.
Qpr : Débit de porte rampes en litre par heure (I/h)
Lpr : Longueur de porte rampe en metres m
Jpr = 0,57 mm
Jpr < P.d.c (pr) donc c’est vérifié.
Conduite principale :
C’est la conduite qui alimente les portes rampe.
Débit de la conduite :
Qcp = Qpr*Npr
Qpr : Débit de porte rampe en I/h
Npr : Nombre de porte rampe qui alimente les rampes (Npr=1)
Qcp = 12288 I/h
Qcp = 3,413*10-3 m3/s

Diametre de la conduite :

_ |40
Dep= 7
Qcp : Débit de la conduite principale en m3/s.

V : vitesse d’écoulement m/s (on prend V=1,5 m/s).

3 4%3.413 %103
@ m*1.5

Dcp =53,8 mm
Dcp(normalisé) = 63 mm
On choisi le diamétre de 90 mm qui corresponde le diametre de la porte rampas

Vitrification de la vitesse :

V:%:lAZm/s

4
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Perte de charge :

Jep=0,13m.c.e

La pression en téte :

0.478
Jr=——-
2.75

P(m) = H(n) + Jr + Jpr + Jcp

H(n) : Pression nominale (1 bar)

Jr : Perte de charge de rampe

Jpr : perte de charge de porte rampe

Jcp @ perte de charge de la conduite principale

P(m) = 10+0,65+0,57+0,13

P(m) = 1,135 bars

Les résultats de calcul :

QL75D;*73(normalisé)*L,

Tableau VI-3 :Tableau récapitulatif des résultats de calcul des besoins d’irrigation.

Surfac
Cult | Surfac | Dosenett bl::ZiE( Fréquenced'arros | Duréed'arrosagejo | Nombred e
ure e(ha) e(mm age(jours) urnalier(h) eposte depost
mm) e(ha

Olivi
or 5,44 32.45 40.06 9 6 4 1.36

Tableau VI-4 :Tableau récapitulatif des résultats de calcul du dimensionnement des

canalisations.

Porte rampe

Perssion

Rampe Canal principal
p princip (bar)
=z
s | 2 - - ~
o o | _ = = 3 —_ = = S o |~ = = 3 o
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Chapitre VI Dimensionnement & la parcelle

Le nombre total des arbres est :

Avec :

Na : Nombre d’arbres par rampe Nr : Nombre de rampes
Nt = Na * Nr

Nt = 1536 arbres

V1.4. Conclusion

Le rendement des cultures est étroitement lié au choix de la méthode d'irrigation, un

élément crucial pour le développement d'une zone spécifique.

Dans cette section, nous avons étudié le dimensionnement a I'échelle de la parcelle en
utilisant deux systémes d'irrigation : I'aspersion et le goutte-a-goutte. Ces deux approches offrent
des opportunités de modernisation de l'agriculture et entrainent une amélioration significative des

rendements des cultures.
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Chapitre V11 Calcul technico-économique

Chapitre VII : Calcul technico-économique

VII.1. Introduction

L'estimation du co(t d'un projet d'aménagement hydro-agricole est une étape cruciale pour
évaluer sa rentabilité & court et a long terme. Ce chapitre examine en détail I'estimation du
montant total du projet d'aménagement du périmetre d'Ouled Hamla, fournissant ainsi une
premiére évaluation financiere de ce projet. Pour ce faire, il est essentiel de quantifier tous les

travaux a entreprendre :
> Réseau de distribution.
» Travaux divers.
VI1.2. Travaux a entreprendre pour Le systéme d’adduction

Pour estimer le co(t des travaux du réseau d'adduction, les éléments suivants doivent étre

pris en compte :
Exécution des tranchées :

Cette étape implique l'utilisation d'une pelle hydraulique pour creuser des excavations
(déblai) sur le terrain. Les déblais ainsi obtenus sont placés a coté de la tranchée, laissant I'autre
coté disponible pour l'installation des conduites.

Pose du lit de sable :

Le lit de sable, d'une épaisseur de 15 cm dans notre situation, sera placé au fond de la

tranchée.
Pose des conduites :

Avant de descendre les conduites dans la fouille, un tri est effectué pour éliminer celles qui
ont subi des chocs. Ensuite, les conduites sélectionnées sont abaissées lentement au fond de la

fouille a I'aide d'un engin de levage.
Epreuve de joint et de la canalisation

Pour assurer la sécurité, il est essentiel de procéder a un essai de pression sur les conduites
et les joints avant leur recouvrement. Ce test, réalisé au moyen d'une pompe, consiste a remplir la
conduite avec de I'eau sous une pression atteignant 1,8 fois celle prévue pour son utilisation

normale.
Remblayage des tranchées

Le remblayage implique I'enfouissement de la conduite en utilisant le matériau résultant de
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I'excavation.
Nivellement et compactage

Le nivelement comprend le placement des terres en monticules, suivis du compactage pour

augmenter la densité du sol et éviter le tassement
VI11.3. Estimation du cout associés aux travaux du réseau d'adduction
VI11.3.1. volume de terrassement

Largeur du fond de la tranchée

La largeur de la tranchée est calculée en considérant le diametre de la conduite et en laissant un

espace de 30 cm de chaque c6té. Pour déterminer cette ouverture,
on utilise la formule suivante :
B=d+0.6
Avec :
B : La largeur de la tranchée, en métres (m)

d : diametre de la conduite en métres.(m)

Profondeur de la tranchée

La profondeur de la tranchée doit étre correctement realisée et respecter les normes de I'art

afin d'éviter toute intercommunication avec d'autres conduites..

o

AN NNNNYY  0,150,2mde
litdesable

Figure VI11-1 :Schéma d'une tranchee.
Hu=e+d+h(m)
Avec :

H¢r : Profondeur de la tranchée (m) e : hauteur du lit de pose (m)
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d : diamétre de la conduite (m)

h : la hauteur du remblai au-dessus de la conduite.

Section de la tranchée:

Les sections des tranchées sont :

Str =B X Her

Htr : Profondeur total de la tranchée (m) B : Largeur du fond de la tranchée (m)
Volume & excaver :

Le volume d’excavation est :

Vi=SuxL=(BXHu) XL

Va : Volume du déblai (m3)

St » La section de la tranchée (m2). L : Longueur de la tranchée (m).
B : Largeur de la tranchée (m).

H¢r : La hauteur de la tranchée (m).

Les volumes de déblais, de sable et de remblais du réseau de distribution sont indiqués
dans le tableau VI1.1 :

Tableau VII-1 :Calcul des différents volumes.

Largeur du | Hauteur du Volume de

Trongon Longueur Diametre tranché (m) | tranché (m) | déblai (m3)
C1-B16 105 110 0,71 1,11 82,75
C1-5-B18 300,06 160 0,76 1,16 264,53
C1-5-B19 100 90 0,69 1,09 75,21

C1-B15 230,27 160 0,76 1,16 203

Cl-4-14 178,2 110 0,71 1,11 140,44
C1 320 110 0,71 1,11 252,19
C1-3-B11 325,62 90 0,69 1,09 244,90
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C1-B12 400 90 0,69 1,09 300,84
C1-2-B17 85 200 0,8 1,9 129,2
C1-2-B20 500 200 0,8 1,9 760
C1-1-B11 353,76 160 0,76 1,16 311,87

C1-B10 202 160 0,76 1,16 178,08

C1-B9 203,39 160 0,76 1,16 179,30

C1-B8 135 110 0,71 1,11 106,39

C1-6 200 90 0,69 1,09 150,42

C1-B89a 250 110 0,71 1,11 197,025

VI11.3.2. Evaluation du cout des travaux de terrassement :

Lorsqu'on évalue les colts des travauy, il est crucial d'inclure les dépenses

associées aux travaux de terrassement, comprenant les déblais et remblais, ainsi
que les colts des matériaux comme le lit de sable et I'installation des conduites.
Les frais de terrassement sont déterminés de la maniére suivante :

Tableau VII1-2 :Résultats de calcul du volume du remblai.

Largeur | Hauteur V sable |V conduites| V remblai
Volume de
du du o
he he deblai
Troncon | Longueur | Diametre tranche | tranche (m3) (m3) (m3) (m3
(m) (m)
C1-B16 105 110 0,71 1,11 82,7505 14,91 1 66,8405
C1-5-
B18 300,06 160 0,76 1,16 |264,532896 | 45,60912 6 212,923776
C1-5-
B19 100 90 0,69 1,09 75,21 13,8 0,635 60,775

100




Chapitre V11 Calcul technico-économique

C1-B15 | 230,27 160 0,76 1,16 |203,006032 | 35,00104 4,62 163,384992
C1-4-14 178,2 110 0,71 1,11 140,43942 | 25,3044 1,69 113,44502
C1 320 110 0,71 1,11 252,192 45,44 2,09 204,662
C1-3-
B1L 325,62 90 0,69 1,09 |244,898802 | 44,93556 2,09 197,873242
C1-B12 400 90 0,69 1,09 300,84 55,2 2,54 243,1
C1-2-

85 200 0,8 1,9 129,2 13,6 2,669 112,931
B17
C1-2-

500 200 0,8 1,9 760 80 10,048 669,952
B20
C1-1-
811 353,76 160 0,76 1,16 |311,874816|53,77152 7.1 251,003296
C1-B10 202 160 0,76 1,16 178,0832 | 30,704 4,059 143,3202
C1-B9 203,39 160 0,76 1,16 |179,308624 | 30,91528 1,39 147,003344
C1-B8 135 110 0,71 1,11 106,3935 19,17 1,27 85,9535
C1-6 200 90 0,69 1,09 150,42 27,6 1,67 121,15
C1-

250 110 0,71 1,11 197,025 35,5 1,58 159,945
B89a

Pour les déblais :

La formule pour les déblais est :

Fdeb = VVdeb x Kdeb,

Ou:

Kdeb représente le prix d'un métre cube de déblai fixé a 300 DA

Vdeb : le volume total des déblais.

Pour les remblais, la formule est :
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Frem = Vrem x Krem,
Ou:
Krem : le prix d'un métre cube de remblai établi a 800 DA
Vrem : est le volume total des remblais
Fdeb = Vdeb x Kdeb
Pour le sable:
Fsable=Vsable x Ksable
Ksable : Prix de 1 m3 de sable = 800DA
Vsable : Volume total du sable.
Le cout estimatif des traveaux de terrassement dans le tableau V11.2 suivent :

Tableau VII1-3 :Estimation du cout des travaux de terrassement.

Prix unitaire
Désignation des travaux | Unité Quantité (DA) Montant (DA)
1) Déblai et remblai m3 25793.55 300 7738065.094
2) lit de sable m3 2308.97 800 1847172.296
Total (HT) | 9585237.39
TVA (19%) 1821195.104
Total TTC 11406432.49

Les co(ts des travaux de terrassement sont estimés a 32 870 735,10 dinars.

V11.3.3. Evaluation des prix de pose des conduites :

Les prix de pose de la conduite de refoulement et de la conduite gravitaire sont détaillés dans le

tableau VI1.3
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Tableau VI11-4 :Cout total des conduits.

VI11.3.4. Devis estimatif total
Le devis estimatif total :
Conclusion

DT =Totl + Tot2

DT =29 217 819 .10 DA
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Piece Unité Quantité Prix unitaire (DA) | Montant (DA)
Tubed@75 PEHD m/I 448.37 300 134511
Tube@90 PEHD m/I 2134.56 371 791921.76
Tube@110 PEHD m/I 876.33 554 485486.82

Tube@125 PEHD m/I 1591.8 705 1122219
Tube@140 PEHD m/I 345.39 910 314304.9
Tube@160 PEHD m/I 1259.28 1156 1455727.68
amiante ciment
m/I 1563.27 1200 1875924
classe 30 DN 200
amiante ciment
m/I 1506.56 1400 2109184
classe 30 DN 300
amiante ciment
m/I 4173.92 1600 6678272
classe 30 DN 400
Total (HT) 14967551.16
TVA (19%) 2843834.72
Total TTC 17811385.88
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VI11.4. Conclusion :

Les codts liés a la réalisation du projet ont été estimés dans ce chapitre, incluant les travaux
de terrassement et le colt des équipements. Le co(t total du projet d'aménagement du périmétre
de Ouled Hamla s'¢éléve & Vingt-neuf millions deux cent dix-sept mille huit cent dix-neuf

dinarset dix centimes toutes taxes comprises (TTC), soit un codt spécifique de 465 000 dinars
par hectare.
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Conclusion générale

Le but principal de cette étude réside dans la mise en valeur des terres agricoles en
proposant un plan d'aménagement hydro-agricole pour la zone d'irrigation a Ouled Hamla, dans
la wilaya d'Oum el Bouaghi. Ce projet a consideré tous les facteurs clés pour sélectionner la
méthode d'irrigation, incluant les données climatiques,pédologiques et hydrologiques.

L'étude climatologique révéle que la région a un climat semi-aride marqué par un hiver
froid et humide ou la température minimale moyenne est de 6,7 °C, ainsi qu'un été chaud et sec
avec une température maximale moyenne de 26 °C. La période sans pluie s'étend de mai a

octobre, ce qui rend l'irrigation indispensable durant ces six mois.

L'analyse du sol indique que les sols de la région sont principalement argileux, fins et lourds,
avec une faible imperméabilité. Les ressources en eau sont également étudiées, montrant une eau

d'irrigation de qualité C3S2, faiblement alcaline mais avec une salinité élevée.

En se basant sur les paramétres climatiques régionaux et en utilisant des données
statistiques sur les précipitations ainsi que I'estimation de I'évapotranspiration a l'aide du logiciel
(Cropwat V.8), les besoins en eau des cultures ont été estimés. Le mois de juillet est identifié
commeétant le mois de pointe, avec des besoins mensuels nets de 75.75 mm pour les cultures les
plus exigeantes, telles que les poiriers ou les pommiers. Pour préserver le sol, En conséquence, le
volume annuel d'eau nécessaire pour le périmetre est estimé a 12,6 millions de metres cubes par

an.

Le dimensionnement des réseaux d'adduction et de distribution a été effectué pour garantir
les débits, les pressions et les vitesses admissibles nécessaires pour répondre aux besoins des

cultures tout en préservant I'intégrité des canalisations contre le déboitement et le colmatage

Dans le choix des systemes d'irrigation, I'étude met en avant I'importance d'introduire des
techniques modernes telles que l'aspersion et le goutte-a-goutte. Ces systemes efficaces sont

essentiels pour augmenter les rendements agricoleset préservé les ressources en eau.

Au terme de ce travail de mémoire de fin d’étude, on peut dire que le sujet traité est d’une
importance capitale pour la préservation des ressources en eau régionales et la

promotionl’économie de la wilayad’Oum EI Bouaghi
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ANNEXE :
1-Caractéristigueshydriguesdequelquessols

Masse du Masse du Densitédusol
Profondeur Masse du . | .
(cm) container(g) conta|_ner+so container+ sec
humide (g) sol sec (g) (g/cm?)
0-10 9,742 19,959 16,711 1,130
10-20 9,603 19,668 16,602 1,116
20-30 9,951 19,626 16,703 1,124
30-40 9,900 19,618 16,763 1,181
40-50 9,760 19,787 16,548 1,175
50-60 9,849 19,574 16,703 1,175
60-70 9,572 19,862 16,972 1,199
70-80 9,824 19,536 16,578 1,185
80-90 9,640 19,765 16,766 1,176
90-100 9,580 19,612 16,626 1,172
100-105 9,867 19,983 19,461 1,189
105-110 9,522 20,020 19,542 1,189
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ANNEXE:

3-GUIDED’ESTIMATIONDUPOURCENTAGEDUSOL HUMIDIFIEE(P)
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