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Résumé
En Algérie, la gestion de I'eau représente un enjeu majeur. L'étude "Etude du Périmétre d’Irrigation
d’Ain Houtz (100 Ha) a partir de la Station d'Epuration de la Commune de Chetouane, Wilaya de
Tlemcen" se concentre sur Ain El Houtz, ou l'irrigation traditionnelle des terres agricoles est réalisée de
maniére individuelle en exploitant les ressources locales. L'objectif principal est daméliorer I'utilisation
des terres agricoles de cette région en rationalisant I'emploi des ressources en eau, qu'elles soient
classiques ou alternatives. La technique choisie pour atteindre cet objectif est l'irrigation au goutte-a-
goutte. Au cceur de cette étude, nous décrivons la conception d'un réseau de distribution adapté aux
besoins identifiés. Apres avoir évalué différentes approches pour ce réseau, notre choix s'est porté sur
un fonctionnement de 18 heures par jour, visant une efficacité opérationnelle de 60%. Toutefois, le débit
requis pour ce réseau dépasse la capacité en eau disponible ; afin de pallier ce manque, I'ajout d'un
réservoir de 1000 metres cubes est prévu, se rechargeant pendant les interruptions du réseau. De plus,
les infrastructures de captage et de transport de I'eau vers le périmetre d'étude ont été dimensionnées
pour assurer une gestion optimale des ressources nécessaires a ce systeme d'irrigation performant.
Mots clés : irrigation, périmétre, réseaux, arrosage, Ain El Houtz, dimensionnement.

Abstract

Water management is a major issue in Algeria. The study "Study of the Irrigation Perimeter of Ain
Houtz (100 Ha) from the Purification Station of the Municipality of Chetouane, Wilaya of Tlemcen"
focuses on Ain EI Houtz, where traditional irrigation of farmland is carried out on an individual basis
using local resources. The main objective is to improve the use of agricultural land in this region by
rationalizing the use of both conventional and alternative water resources. The technique chosen to
achieve this objective is drip irrigation. At the heart of this study is the design of a distribution network
adapted to the identified needs. After evaluating various approaches for this network, we opted for 18-
hour-a-day operation, aiming for 60% operational efficiency. However, the flow rate required for this
network exceeds the available water capacity; to make up for this shortfall, the addition of a 1,000-
cubic-meter reservoir is planned, to be recharged during network interruptions. In addition, the
infrastructure for collecting and transporting water to the study area has been designed to ensure
optimum management of the resources required for this high-performance irrigation system.
Keywords: irrigation, perimeter, networks, watering, Ain EI Houtz, dimensioning.
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Introduction générale

L'eau joue un réle crucial dans le développement économique d'un pays, une importance
d'autant plus manifeste en Algérie. L'économie et la société algériennes dépendent largement
de la gestion efficace de l'irrigation. L'agriculture occupe une place centrale dans notre pays,
mais elle doit relever des défis majeurs, notamment la rareté des précipitations et leur répartition
inégale dans le temps et l'espace. Par ailleurs, la croissance démographique rapide de I'Algérie
accentue la pression sur notre capacité a produire suffisamment de denrées alimentaires pour

répondre aux besoins fondamentaux de la population et améliorer son bien-étre.

Dans ce contexte, I'eau devient un enjeu stratégique pour I'Algérie. La nécessité de
mobiliser tous les moyens disponibles pour développer la productivité de cette ressource, en
particulier dans le secteur agricole, qui en est le plus grand consommateur, est indiscutable.
Cette démarche contribuera a réduire notre dépendance alimentaire, méme si l'atteinte de
l'autosuffisance alimentaire totale demeure un objectif ambitieux. Pendant de nombreuses
années, l'irrigation traditionnelle a Ain EI Houtz reposait sur I'exploitation individuelle des

sources locales.

Cependant, l'objectif principal de cette étude est d'optimiser l'utilisation des terres agricoles
de Ain El Houtz en rationalisant l'utilisation des ressources en eau, qu'elles soient
conventionnelles ou non conventionnelles, et situées a proximité. Cette démarche se traduit par
la proposition de créer un périmetre d'irrigation, prenant en compte tous les facteurs essentiels
qui influent sur le choix du mode d'irrigation, notamment les données climatiques, agro-

pédologiques, hydrologiques et qualitatives.

Toutefois, la problématique centrale qui a émergé au cours de notre étude est le défi
hydrique résultant d'un faible débit provenant de la station d'épuration d'Ain EI Houtz. Nos
observations sur le terrain ont clairement montré que ce périmétre nécessite un
dimensionnement spécifique, ce qui constitue l'objectif central de notre étude. Dans ce
mémoire, nous proposons la création d'un périmétre d'irrigation a Ain El Houtz, visant a
diversifier les cultures et a augmenter les rendements agricoles, grace a l'installation d'un réseau
d'irrigation sous pression et a une distribution précise au niveau de chaque parcelle par le biais

de la technique du goutte-a-goutte.
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CHAPITREI Analyse des conditions naturelles de la zone d’étude

I. Analyse des Conditions Naturelles de la zone d’étude

I.1  Introduction
L'objectif principal de ce chapitre est de procéder a une évaluation compléte des
conditions naturelles de la zone d'étude, en tenant compte de ses aspects géographiques,
géologiques, climatologiques et socio-économiques. Cette démarche vise a déterminer les
types de cultures les plus appropriés pour cette région.
1.2 Cadre géographique
La Wilaya de Tlemcen est située sur le littoral Nord-ouest du pays et dispose d’une
facade maritime de 120 km. C’est une wilaya frontaliere avec le Maroc, avec une superficie de
9 017,69 km?. Le Chef-lieu de la wilaya est située a 432 km a I’Ouest de la capitale, Alger.
I.2.1 Situation géographique génerale
La wilaya est située a 432 km a I’Ouest de la capitale, Alger. La wilaya se situe a
I’extrémité nord-ouest du pays et occupe 1'Oranie occidentale, elle s’étend du littoral au Nord a
la steppe au Sud. Elle est délimitée :
» Au nord, par la Méditerranee.
> A l'ouest, par le Maroc.
» Au sud, par la wilaya de Nadma.

> A l'est, par les wilayas de Sidi-Bel-Abbés et Ain Témouchent.
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o ./
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Figure I-1 : situation géographique de la zone d'étude, wilaya
de Tlemcen ( 2023).
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I.2.2 Situation et localisation de la zone d’étude
Ain El Houtz est un village situé au nord-est du groupement de Tlemcen, faisant partie

de la commune de Chetouane. Ce village a été créé lors du découpage administratif en 1985.
Ce petit village pittoresque, niché a environ huit kilométres au nord de Tlemcen, se compose
de deux agglomérations distinctes. La premiére est située a I'est, pres des tombeaux de Saint
Eponyne, et entoure une source essentielle qui alimente le village en eau. La seconde
agglomération, appelée Tralimet, se trouve légérement plus a l'ouest et abrite principalement
des ouvriers agricoles. Elle est limitée :

» Au Sud et a I’Ouest par la Commune de Tlemcen.

» ATEst par la Comme de Chetouane.

» Au Nord par la Commune de Hennaya.

Figure 1-2: Situation géographique du village d’Ain El Houtz (Google Maps 2023).

1.3 Etude géologique
La géologie, par essence, est la science qui se penche sur I'analyse de la surface terrestre,
incluant ses éléments constitutifs, son évolution au cours du temps et les processus qui l'ont

faconnée.
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Ces études sont essentielles pour la gestion durable des ressources naturelles, la compréhension
des risques naturels, la préservation de I'environnement et la prise de décision dans de nombreux

domaines,

1.3.1 Description litho-stratigraphique des Monts de Tlemcen

La séquence litho-stratigraphique illustrée dans la Figure ci-dessous offre un apercu des
différentes formations géologiques présentes dans la région des Monts de Tlemcen. Les
calcaires et les dolomies du Kimméridgien et du Tithonien constituent la majeure partie des
plateaux supérieurs, représentant plus de 80% de leur composition. Cependant, au Sud et au
Nord de cette zone, ces formations sont recouvertes par des dépdts sédimentaires tertiaires
épais. Au sud, on observe des dépots fluviaux datant de I'Eocéne, tandis qu'au nord, on trouve
des marnes d'age miocene ainsi que des dépbts continentaux du Plio-Quaternaire.
Il est important de noter que ces formations géologiques montrent des variations latérales dans
leur facies, une épaisseur variable et une dolomitisation irréguliére a travers la région des Monts
de Tlemcen. Cette description des formations est principalement basée sur les recherches de
Benest M. (1985), ainsi que sur nos propres relevés geologiques.

CRETACE
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.
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— 7 200m

TRIAS , LIAS
Liag inf

Argiles gypsiferes | 100m

Figure 1-3 : Log litho-stratigraphique synthétique de la région étudiée
(Benest M. & Bensalah M., 1999; in Bensaoula F., 2006).
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1.3.1.1 Le secondaire
Il est représenté par le jurassique supérieur. On peut distinguer :
A. Grés de Boumediene :

Ils ne drainent que peu d’eau. Cependant, ils présentent des bancs de grés qui sont assez
puissants s’intercalant dans les marnes et sont jugés intéressants parce que ces roches présentent
des diaclases qui augmentent leur perméabilité. Grace aussi a des jeux de failles, ils peuvent
apparemment donner naissance a de grandes sources qui sont en réalité alimentées par des
impluviums calcaires dolomitiques. Les grés ne jouant que le role d’écran filtre [Bouanani,

2004].

B. Les dolomies de Tlemcen

Elles sont assez largement répandues dans le groupement puisqu’elles affleurent au Djebel
Tefatisset, Ain EI Houtz et Boudjlida. Ce sont des cavités remplies de calcites trés dures.
L’épaisseur de cette formation est impressionnante puisqu’elle peut atteindre les 300 metres

[Bouanani, 2004].

C. Les marno calcaires de Raourai

Il s’agit d’alternance de marnes grise verdatre ou blanchatre et de calcaire marneux durs.
En fait, c’est une formation plutot calcaire que marneuse. Son épaisseur est en moyenne de 40
m. Cette formation est particulierement bien developpée sur le Djebel Tefatisset a la limite
Ouest du Groupement au niveau de la ZHUN champ Tir, Djebel Ain el Houtz et EI Hadid au
Nord de Chetouane [Bouanani, 2004].

1.3.1.2 Le tertiaires

A. L’Eocéne
La formation affleure sur une trés faible surface au niveau d’Ain Berkouk. C’est un ensemble
gréseux de passage de bancs de poudingues dans la basse vallée de I’Oued Isser prés de la
confluence avec I’Oued Tafna. Ces alternances forment une série de 100 a 150 m d’épaisseur,
d’age éocéne supérieur [Medane & Bekadi, 2004].

B. Le Miocene
Le miocene marin se développe presque uniquement sur le versant Nord des monts de Tlemcen.
On peut distinguer :

a. Le Carténien : Est constitué par des marnes grises. D’aprés Doumergue (1910), il fait

partie de la miocene inferieure [Medane & Bekadi, 2004].
b. L’Helvétien : Est constitué par une épaisse série des marnes grises ou bleutées dont la

masse devient ocrés par altération. Au sein de cette série, s’intercalent de nombreux
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bancs décamétriques de grés jaunes, plus fréquent au sommet. Ces marnes sont trés
développées dans la vallée de la rive droite de ’Oued Sikkak ou leur puissance est de
I’ordre de 100 métres [Medane & Bekadi, 2004].

c. Le tortonien : Ce sont des grés fissurés jaune avec par endroits de minces poussées
marneuses. Les grés sont assez durs, mal limités. Localement ce tortonien peut avoir
des faciés différents représentés par des argiles plus ou moins sableuses, ce qui explique
la complexité géologique de la ville de Tlemcen. Et c’est justement au niveau de ces
smectites ou argiles gonflantes par excellence, qu’un grand nombre de désordre
géotechnique de la ville sont enregistré, dues aux tassements et aux retraits. Gonflement
surtout pendant les derniéres décennies de sécheresse. L’épaisseur de cette formation
varie de 20 a 30 métres [Bouanani, 2004].

d. Pliocéne (conglomérats de la plaine d’Hennaya) : Dans les zones de décharge de la
nappe d'Hennaya, telles qu'Ain Boukoura, Ain Ouahab, Ain Halilifa et Ain El Kahla, on
observe la présence d'une bande continue de conglomérats s'étendant du nord de
l'agglomération d'Hennaya a Ain Halilifa. Ces conglomérats sont constitués de poudingues
polygéniques, caractérisés par leur hétérométrie, leur consolidation élevée, leur composition en

éléments calcaires dolomitiques, et leur ciment calcaire.

Concernant les conglomérats de la plaine d'Hennaya, deux hypothéses sont avancées quant a
leur origine temporelle :
> lls pourraient étre immédiatement postérieurs aux gres tortoniens, ce qui suggérerait
qu'ils se sont formés a la fin du Miocéne lors de la phase régressive.

» Une autre possibilité est qu'ils datent du Pliocéne.

Ces poudingues, qui recouvrent et remanient les grés tortoniens, affichent en moyenne une
épaisseur de 7 metres, comme cela a été établi par des sondages effectués par Medane & Bekadi
en 2004.
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lacis de Soltani “ Marne du Miocene inférieur (Burdigalien)
m St - 77 Poudingue de base

m Croute et encroutement tensiftien
E5 Marno-calcaire de Raourai

m Grés du Miocene supérieur (Tortonien)

5 Marne du Miocene moyen (Serravallien) {8 Dolomies de Tlemcen (Jurassique)
{55 Grés de Boumediene

Figure 1-4: Coupe schématique de plateau d’Hennaya (Bensaoula F., 2006).

Les conglomérats sont bien illustrés dans la figure 5 Ainsi, la figure 6 illustre la

disposition observée au niveau de la source Ain Hallilifa.

Poudingues 3 | Nfipcéne inf.
bancs d'ostrea

e————  Mames vertes

b ‘ . D#, ) i “} o
S S S |
L Té-%-ﬁ— & Dolomies de Tlemcen

Figure I-5 : Présentation des conglomérats de base (Bensaoula F., 2006).
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Figure 1-6: Disposition observée au niveau de la source d’Ain Hallilifa (Bensaoula F., 2006).

Une coupe réalisée a I'emplacement d'Ain Ouahab révéle la sequence géologique
suivante :
e Au fond du lit de I'Oued, on trouve des conglomérats reposant sur les marnes de

I'Helvétien.
o Ces conglomérats renforcent des €léments de greés jaune de I'époque tortonienne.

e Du c6té droit de I'Oued, une crolte épaisse et bien consolidée, présentant une structure
similaire a celles datées du Moulouyen, fait son apparition au-dessus des poudingues.
Ces observations suggerent que les poudingues de la plaine d'Hennaya ne font
probablement pas partie du cycle quaternaire, comme indiqué dans les recherches de
Medane & Bekadi en 2004.

1.3.1.3 Le Quaternaire

La période quaternaire est caractérisée exclusivement par la présence de formations
continentales dont la datation précise s'avere complexe. Au sein des Monts de Tlemcen, dans
la région septentrionale, les dép6ts alluvionnaires s'étendent rarement au-dela de 100 metres.
Ces dépots consistent en des marnes sableuses ou des argiles présentant une faible perméabilité.
Une analyse approfondie de ces dép6ts continentaux a été entreprise par Guardia en 1975.

> Le complexe de piémont se caractérise par plusieurs éléments géologiques distincts :

e La périphérie des massifs secondaires est marquée par des éboulis de piémont,
recouverts plus ou moins par une crolte d'une épaisseur relativement mince, comme
I'ont noté Medane & Bekadi en 2004.
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o Les travertins, quant a eux, représentent d'épaisses couches disposées en terrasses,
formant d'imposantes falaises, notamment sur le plateau de Lalla Setti. Ces dépots, dont
I'épaisseur peut dépasser les 60 métres, résultent de la dissolution interne des massifs

calcaires dolomitiques et témoignent de I'importance des résurgences.

« Lacarapace calcaire recouvre les formations miocénes et constitue la partie supérieure
horizontale des plateaux, selon les travaux de Guardia en 1975 tels que rapportés par
Medane & Bekadi en 2004. Elle est particuliérement bien développée dans la plaine
d'Hennaya et vers I'est de la région des Ouled Alaa, ou son épaisseur peut atteindre 10

metres.

o La croQte calcaire est formée par I'encroltement, présentant une teinte claire et des
crodtes lamellaires. Cet encrolGtement est remarquable dans la plaine d'Hennaya, ou il
recouvre partiellement les grés tortoniens. Cependant, son épaisseur est relativement

mince, d'environ un meétre.

e Le glacis de pente soltanien consiste généralement en des formations soltaniennes,
souvent limono-argileuses. Les parties des marnes non affectées par I'érosion récente
présentent de vastes glacis de sols rouges qui se rattachent aux terrasses soltaniennes,

comme indiqué par Medane & Bekadi en 2004.

e Les terrasses soltaniennes sont des lambeaux de terrasses qui se situent a une élévation
de 10 a 12 métres au-dessus des alluvions récentes du lit majeur de I'Oued Sikkak. Elles
sont généralement composees de limon et d'argile de teinte brique, sans formation de

cro(te.

e Enfin, les alluvions anciennes et les encrodtements carbonatés sont constitués de
matériaux plus grossiers, comprenant des cailloux et des sédiments limoneux, et se

trouvent dans les vallées du groupement, ainsi que dans les dépdts de ruissellement

I.4 Conclusion

En conclusion de ce chapitre consacré a l'analyse des conditions naturelles de la région
d'Ain ElI Houtz, nous avons entrepris une évaluation approfondie de Il'environnement
géographique et géologique de cette zone. Cette évaluation revét une importance cruciale dans

la planification et la mise en ceuvre du projet agricole a Ain E1 Houtz.
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CHAPITREII Etude climatique de la zone

I1. Etude climatique de la zone
1.1 Introduction

La climatologie est une discipline scientifique visant a identifier les régularités dans les
phénomeénes atmosphériques observés et a définir les principes qui les dirigent. Cela englobe
I'analyse des tendances géographiques et saisonnieres des éléments tels que la température, les
vents, les précipitations, tout en reconnaissant que la variabilité demeure un élément
fondamental du climat.

Ce chapitre est dédié a I'identification du type de climat prédominant dans la zone de
notre étude. Pour parvenir a cette évaluation, nous avons exploité les données climatiques

recueillies & partir de la station météorologique de Tlemcen.

1.2 Etude du climat

L'étude du climat implique l'analyse des conditions metéorologiques sur une longue
période dans une région donnée. Elle vise a comprendre les schémas climatiques, les variations
saisonnieres, et les tendances a long terme. Cette discipline scientifique examine I'impact des
facteurs naturels et humains sur le climat, ce qui est crucial pour la prise de décision dans de
nombreux domaines, y compris la planification urbaine, l'agriculture, la conservation de
I'environnement et I'adaptation aux changements climatiques.
1.3 Etude des parametres climatologiques
11.3.1 Les précipitations

Le terme "précipitations” englobe toutes les formes de précipitations météoriques qui

atteignent la surface terrestre, qu'elles soient liquides (comme la bruine, la pluie ou les averses)
ou solides (comme la neige, le grésil ou la gréle), ainsi que les précipitations déposées ou
occultes (comme la rosée, la gelée blanche ou le givre). Ces précipitations sont genéralement
déclenchées par des variations de tempeérature ou de pression atmosphérique. Il est important
de noter que les précipitations représentent la principale source dapprovisionnement des

principaux systéemes hydrologiques continentaux, tels que les bassins versants.

11.3.1.1 Précipitations moyennes annuelles

Précipitations moyennes annuelles se référe a la quantité moyenne de précipitations,
gu'elles soient sous forme de pluie, de neige ou d'autres types de précipitations, qui tombent sur
une région donnée au cours d'une année compléte. Cette mesure est souvent exprimée en
millimetres ou en centimétres d'eau et elle est essentielle pour comprendre le climat d'une zone

spécifique ainsi que ses variations saisonniéres. Elle joue également un rdle important dans la
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gestion des ressources en eau, la planification agricole et d'autres aspects de la planification et
de la prise de décision liées au climat.

11.3.1.2 Précipitations moyennes mensuelles

L'étude des précipitations moyennes mensuelles est une analyse cruciale pour
comprendre les variations saisonnieres des précipitations dans une région donnée. Elle permet
d'identifier les mois les plus pluvieux, les plus secs et les tendances saisonniéres, offrant ainsi
une perspective précieuse sur les schémas climatiques locaux. Cette information est essentielle
pour la planification agricole et la gestion des ressources en eau.

Tableau 11-1 : Précipitations moyennes mensuelles (Station Hennaya) (2017).

Mois

AN

P(mm)

45.86 | 52.39 | 54,19 |47.23 |33.88 6.68 |21 4.22 |18.29 31.73 |49.47 |44.7

390.75

P(mm)

60

50

40

30

B P(mm)
20

10

J F M A M I T A S O N D

Figure 11-1 : Précipitations moyennes mensuelles (Station Hennaya).

En observant la courbe graphique, il est évident que le pourcentage de précipitations est
considérable au mois de Mars, atteignant une valeur significative de 54.19 mm, tandis qu'en

juillet, il devient presque négligeable, avec seulement 2.10 mm.

11.3.1.3 Précipitations moyennes saisonnieres
Les "précipitations moyennes saisonnieres” font référence a la quantité moyenne de
précipitations, telles que la pluie, la neige, ou d'autres formes de précipitations, qui surviennent

au cours d'une saison particuliere dans une région donnée. Cette mesure permet de comprendre
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comment les précipitations varient tout au long de I'année, en se concentrant sur les saisons clés
comme le printemps, I'été, l'automne et l'hiver. L'analyse des précipitations moyennes
saisonniéres est importante pour évaluer les changements climatiques saisonniers et leurs
impacts sur I'environnement, l'agriculture et d'autres domaines d'activité.

Tableau 11-2 : Répartition saisonniéres des précipitation (mm) (2017).

Saisons Automne Hiver Printemps Eté

Station Hennaya 111.5 142.5 129.7 9.7

11.3.2 Température

Il s'agit d'un facteur clé pour caractériser le climat d'une région et joue un réle essentiel
dans I'évaluation des déficits de débit d'eau. Dans la zone d'étude, seule la station d'Ain EI Houtz
a enregistré des données sur une période suffisamment longue pour étre prises en considération
(de 1995 a 2017). Le tableau synthétise les variations mensuelles des températures minimales,

maximales et moyennes enregistrées a cet endroit.

11.3.2.1 Températures moyennes mensuelles

Les tempeératures moyennes mensuelles repreésentent les valeurs moyennes des températures
enregistrées pour chaque mois de I'année dans une région donnée. Elles sont cruciales pour la
planification, la prévision météorologique et l'analyse des tendances climatiques a long terme.
Ces données influencent divers secteurs tels que I'agriculture, I'énergie et le tourisme.
Les données concernant les températures moyennes maximales et minimales pour la station
météorologique de Tlemcen sont présentées dans le tableau ci-dessous :

Tableau I1-3: Températures moyennes mensuelles Station Tlemcen (2017).

Mois J F M A M J JT A S O N D Moy
Tmax @ 15 | 16.6 184 | 199 24 286 | 331 34 289 | 238 | 198 | 19.7 | 232
(°C)

Tmin | 53 | 5.9 7.7 9.0 11.9 14.9 182 | 20.1 165 129 9.8 75 | 116

(°C)

Tmoy | 9.87 | 11.2 | 12.96 K 14.11 | 17.45 21.03 25 25.09 | 2256 @ 18.51 | 14.62 11.73 | 17,09

(°C)

Source ANRH de Tlemcen (année 2017)
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J F M A M J T A S 0] N D

ETmoy°C 9.87 11.2 1296 14.11 17.45 21.03 25 25.09 22.56 18.51 14.62 11.73

30

25

20

1

[65]

Température (°C)

1

o

(%]

o

Figure 11-2 : Répartition des températures moyenne Mensuelle de la station de Hennaya.

e Températures moyennes maximales : 25.09 (°C).
e Températures moyennes minimales : 9.87 (°C).

e Températures moyennes mensuelles : 17,09 (°C).

Variation de Tmax; Tmin et T moy (°C)

40

35

30
S 25
= e T Max (C°)
g 20 ——T Min (C°)
e b =T moy (C°)

10

J F M A M J Jt A S O N D

Figure 11-3 : Courbes les températures moyennes mensuelles.

Selon la Figure, les températures moyennes mensuelles atteignent leur point culminant en
Juillet-Aodt, avec des valeurs de 25C et 25.09°C, tandis que les températures moyennes
maximales se situent entre 33,1°C et 34°C. Leur niveau le plus bas est enregistre en Janvier,

avec une moyenne de 9.87°C, correspondant & un minimum de 5,3°C.
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11.3.3 Levent

Le vent est le mouvement de l'air a travers I'atmosphere terrestre, résultant de variations
de pression et de température. Il joue un rdle essentiel dans la circulation atmosphérique, le
transport de chaleur et d'humidité, ainsi que dans la formation de phénoménes météorologiques
tels que les vents forts, les ouragans et les brises marines. Les éoliennes exploitent I'énergie
cinétique du vent pour produire de I'électricité, contribuant ainsi aux énergies renouvelables.
Les valeurs qui correspondent la variation de la vitesse du vent au tour de ce périmétre
d'étude, sont résumes au tableau ci-dessous.

Tableau 11-4 : Moyennes mensuelles des vents de la station de Tlemcen (2017).

Mois J F M A M J JT A S 0] N D AN
V moy |2.16 2.28 2.32 2.7 242 256 | 251 | 248 | 228 | 201 2.4 2.37 | 3.37
(m/s)

Source ANRH de Tlemcen
La vitesse moyenne du vent dans la zone d'Ain El Houtz s'éleve a 3,37 métres par

seconde, équivalant a environ 12,132 kilometres par heure.

Moyennes mensuelles des vents

V moy
(m/s)
OFRrNWAGUON®ODO
N
G
-
-
\
\
\
\
\
\
-

Figure 11-4 : Répartition Moyennes mensuelles des vents de la station de Tlemcen (2017).

11.3.4 Humidité
L'humidité est une mesure de la quantité de vapeur d'eau présente dans l'air par rapport
a la quantité maximale que cet air pourrait contenir a une température et une pression données.

Elle est exprimée en pourcentage sous forme d'humidité relative.
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L'humidité relative est un indicateur important en météorologie, en climatologie et dans de
nombreux autres domaines.

Tableau 11-5 : Répartition de I’humidité moyenne en % de la station de Tlemcen (2017).

Mois D | J F M A M J J A S| O| N |Ans
Stationde 173 | 71 72 | 75 | 68 66 60 60 56 63 69 |77
Tlemcen

Moyenne
trimestrielle 72 70 59 70

Saisons Hiver Printemps Eté Automne

Source ANRH de Tlemcen

Lavaleur 59 % aI’Eté est la plus petite dans les quatre saisons mais I’Hiver prenant

lapremiere place avec la valeur de 72 %.

Répartition de 'humidité

Humidité

ORr NWAEUON®OO
R
—

@

|

\

\

\

\

\

\

@

Figure 11-4 : Répartition de I’humidité moyenne en % de la station de Tlemcen (2017).

11.3.5 Lagelée

La prise en considération des dates de gel est impérative, car elles ont un effet néfaste
sur les cultures et peuvent dégrader la structure du sol. Elles revétent donc une importance
capitale dans le processus de sélection des cultures a cultiver. Les gelées sont plus fréquentes

pendant la saison hivernale, notamment au printemps.
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Tableau 11-6 : Moyennes mensuelles des gelés de la station de Tlemcen (2017).

Année J F | M A M J JT A S O N D

Gelée (Jours) | 10 | 5 1 1 0 0 0 0 0 0 1 5

Source ONM

Moyennes mensuelles des gelés

=
o

Gelée (jours)
O FRP N W B 1O N 0 O

I3 _ _ - - - _ 1
J  F M A ™M J JT A S O N D
Mois

Figure 11-5 : Répartition des Moyennes mensuelles des gelés de la station de
Tlemcen (2017).

1.4 Les indices climatiques

Les indices climatiques sont des parametres spécifiques utilisés pour évaluer et
caractériser les conditions climatiques d'une région ou d'une période donnée. Ils servent a
résumer des informations complexes sur le climat en fournissant des mesures quantitatives.
L’étude du climat peut étre réalisé a partir de :

» méthodes de Visualisation, des périodes seches et des périodes humides.

» calcul des indices climatiqgues annuels et mensuels permettant a partir des

précipitations et températures la détermination du climat.

11.4.1 Indice d’aridité annuel de De Martonne

L'indice daridité de De Martonne est un outil utile pour évaluer les conditions
climatiques dans différentes régions du monde et pour aider a comprendre les variations de
l'aridité a travers le temps et I'espace. 1l est couramment utilisé en géographie et en climatologie

pour classer les climats et étudier les régions arides.
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ou:

P
T T+10

| : Représente l'indice d'aridité de De Martonne.

P : Précipitation annuelle moyenne en millimetres (mm).

T : Température annuelle moyenne en degrés Celsius (c°).

Equation 11-1

Tableau 11-7 : Classification du climat selon la classification de DE MARTONNE.

Valeurs Type du climat Irrigation
IA<5 Hyperaride. Indispensable
5< 1A<10 Treés sec Indispensable
10< 1A<20 Semi-aride Souvent Indispensable
20< 1A<30 Tempéré. Parfois utile
IA>30 Humide Inutile

Dans notre cas :

Tableau 11-8 : Indice d’aridité de Martonne concernant la station de sekkak.

Pmoy (mm)

Tmoy(°C)

I(mm /°C)

418,61

17,09

14,42

La valeur calculée de | est comprise entre 10 et 20 et selon 1’abaque de Martonne.

Pour la région d’étude :

P =390.75mm T=17.09C° | =14,87
Son report sur I’abaque de De Martonne montre que notre région est située en régime semi-
aride.
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Figure 11-4 : Abaque d’aridité annuel de De Martonne.

11.4.2 Indice d’aridité mensuel de De Martonne

L'indice d'aridité mensuel de De Martonne est une variation de l'indice d'aridité annuel

de De Martonne que j'ai décrit précédemment. Contrairement a l'indice annuel qui offre une

vue d'ensemble du climat tout au long de I'année, l'indice d'aridité mensuel est calculé pour

chaque mois de I'année. Cela permet d'obtenir une compréhension plus détaillée des variations

saisonnieres de l'aridité dans une région donnée.

_12P
T T+10

P : Précipitations moyennes mensuelles (mm).

T : Température moyenne mensuelle (°C).

Equation 11-2

Tableau 11-9 : Résultats des indices d’aridité mensuels de Martonne.

Mois J F M A M J T A S 0 N D
| 2770 |29.65 28.32 | 2351 1481 258 |0.72 |1.41 6.74 | 13.36 | 24.11 | 24.19
Type de T T T T S H H H TS S T T
régime

Avec :

S : Semi-aride

T : Tempéré

ENSH 2023

E : Ecoulement exoréique ;

H : Hyperaride

ST : Steppique.
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11.4.3 Quotient pluvio-thermique ’EMBERGER

La technique est fondée sur la projection du quotient pluviométrique sur un diagramme

dressé par EMBERGER, en fonction de la température moyenne minimale du mois le plus

froid.

La formule du Quotient pluvio-thermique établie par EMBERGER en 1955 est la plus adaptée

aux climats méditerranéens.

__1000P 2 . )
Q= —M;rmx(M—m) Equation 11-3
Q2 = Quotient pluvio-thermique ’EMBERGER.
P : précipitations moyennes annuelles (mm).
M : moyennes des températures maximales du mois le plus chaud (°K).
m : moyenne des températures minimales du mois le plus froid (°K).
M-m : Amplitude thermique extréme moyenne (°K).
Avec : K=T (°C) + 273.
Tableau 11-10: Indice d’Emberger.

Station P moy (mm) M (°K) m (°K) Q2

Hennaya 390,75 307 278 ,3 46.52
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La figure montre que le point représentatif sur le climatogramme d’EMBERGER correspond a

un climat semi-aride a hiver Tempéré.

Q.

200

1=0

station sekkak

SEMI-ARIDE 2

SAHARIEN

=3
Hiver Froid

o 2 E] B S 10
Hiver Frais Hiver Tempéré Hiver Chaud

Figure 11-5 : Climatogramme d’EMBERGER.

11.4.4 Classification du climat selon I’indice de Bagnouls et Gaussen

Bagnouls et Gaussen ont développé des diagrammes ombrothermiques pour évaluer la

durée et l'intensité de la saison seche tout au long de I'année. Les mois secs sont identifiés

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

Climogramme de Gaussen — Plmm)
——Tmoy
60 30
I\
50 / \ / \ /\ 25
L —\ ARSI
20 \ / 10
10 \/ 5
O T T T 0
J F M A M J JI A S O N D
Figure 11-6 : Climatogramme de Gaussen.
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Description du graphe :
D’aprés le graphe on remarque que la saison seche s’étale du mois d’Avril jusqu’au

mois d’Octobre, et la saison humide du mois d’Octobre jusqu'a le mois d’avril.

1.5 Conclusion

Cette analyse climatique de la région d'Ain EI Houtz, basée sur les données de la station
météorologique de Tlemcen, offre une description approfondie du climat local. Elle met en
évidence un climat semi-aride a hiver tempéré, caractérisé par des précipitations saisonniéres,
des variations de température significatives, et une humidité variable. En utilisant les indices
climatiques d'Emberger et de De Martonne, cette région est catégorisée comme semi-aride a
hiver tempéré, avec d'importantes implications pour la gestion des ressources en eau,
I'agriculture, I'aménagement urbain et les décisions liées au climat. Une compréhension précise
du climat local savere essentielle pour s'adapter aux changements climatiques et promouvoir

un developpement durable dans la région d'Ain EIl Houtz.
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I11. Ressources en eau et en sol

1.1 Introduction

Ain Houtz, située dans la région de Tlemcen, est une zone géographique dotée de
ressources naturelles vitales, dont les ressources en eau et en sol occupent une place
prépondérante. Ce chapitre se consacre a I'exploration et a la compréhension de ces précieuses

ressources, essentielles a la vie quotidienne, a l'agriculture, a l'industrie et a I'environnement.

I11.2 Ressources en eau

Il est essentiel de prendre en considération plusieurs aspects en ce qui concerne l'eau
destinée a l'irrigation, incluant sa nature, sa quantité, et sa qualité. Cette ressource peut étre
puisée soit sous terre, a partir de puits ou de forages, soit a partir de sources d'eau de surface,
telles que des rivieres, des cours d'eau, ou des points de captage naturels. Dans ce contexte,
I'agriculteur doit garantir la disponibilité de l'eau, en particulier pendant les périodes de
demande maximale, pour déterminer la superficie qu'il peut irriguer. En outre, il doit évaluer la
qualité de cette ressource en la classifiant comme bonne, médiocre ou mauvaise. Cette
évaluation de la qualité de l'eau revét une importance capitale pour anticiper les besoins
potentiels en termes de traitement et de filtration nécessaires a son utilisation dans le processus
d'irrigation.
111.2.1 Ressources en eau potentielles

Pour répondre aux besoins en eau du périmetre d'étude, deux catégories de sources d'eau

peuvent étre envisagées : une source classique et une source non conventionnelle.
111.2.1.1 Source conventionnelle
Il existe deux sources au niveau de Ain Houtz dans les coordonnées UTM
(Universel Transverse Mercator) sont :
» Ain Houtz : x =652922 ,y =3866608 z =515 (carte d’état-major 270
Tlemcen).

» Ain Ancor : x = 653900 , y = 3865223 z = 540 (carte d’état-major 270
Tlemcen).
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Ain Houtz

La STEP

Figure 111-1 : Positions des sources naturelles d’eau dans le périmétre avec
une photo satellite prise de Google Earth ( Septembre 2023).

Les données concernant les débits et les températures de I'eau de la source d'Ain Houtz,
collectées par les services de I'Agence Nationale des Ressources en Eau (ANRH) au cours de
la période 2010-2012, sont répertoriées dans le tableau ci-dessous :
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Tableau I11-1: Valeurs de température et du débit de la source d’Ain Houtz.

date débit 1 (I/s) débit 2 moy(D1etD2) T °Ceau T °C air
07/06/2016 27 31 29 10 20
01/07/2016 26 28 27 20 25
05/08/2016 24 26 25 21 25
12/09/2016 25 26 25,5 19 26
06/10/2016 30 33 31,5 19 20
02/11/2016 28 32 30 18,5 16
05/12/2016 26 28 27 19 14
09/01/2017 25 27 26 19 16
06/02/2017 25 26 25,5 17 12
07/03/2017 28 30 29 18,5 13
05/04/2017 25 27 26 19 17
08/05/2017 27 29 28 18 19
06/07/2017 24 26 25 19 26
08/08/2017 24 27 25,5 21 34
08/09/2017 26 26 26 19,6 26
05/10/2017 28 29 28,5 19 27
03/11/2017 27 26,5 26,75 20 25
04/12/2017 49,5 48,5 49 19 11
02/01/2017 28 26 27 19 15
02/09/2017 24 26 25 25 20
moy G 28,11 Source ANRH

Le débit moyen de la source s'établit a 28.11 litres par seconde, selon les échantillonnages, avec
un débit maximal enregistré de 31.5 litres par seconde et un débit minimal de 25 litres par
seconde.

En ce qui concerne les relevés des débits et des températures de I'eau de la source de Ain Ancor,
collectés par les services de I'Agence Nationale des Ressources en Eau (ANRH) durant la

période 2016-2017, ces données sont consignées dans le tableau ci-dessous :
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Tableau I11-2 : Mesure de température et du débit de la source d’Ain Ancor.

Date Débit1 @ Débit 2(I/s) | Moy(D1 et D2) T°Ceau | T°Cair
04/11/2014 7,3 4 5,65 10 20
01/03/2015 14 13 13,5 20 25
04/04/2015 24 25 24,5 21 25
14/05/2015 9,2 10 9,6 19 26
07/06/2015 11 11 11 19 20
01/07/2015 11 11 11 18,5 16
05/08/2015 11 11 11 19 14
12/09/2015 7 6 6,5 19 16
06/10/2015 7 7 7 17 12
02/11/2015 9,5 10 9,75 18,5 13
05/12/2015 10,5 10 10,25 19 17
09/01/2016 7 7 7 18 19
06/02/2016 6,5 7 6,75 19 26
07/03/2016 8 8 8 21 34
05/04/2016 7 7 7 19,6 26
08/05/2016 9,25 10 9,625 19 27
05/06/2016 11 11 11 20 25
06/07/2016 6 6 6 19 11
08/08/2016 6 6 6 19 15
08/09/2016 6 6 6 25 20
05/10/2016 5 5 5 25 20
04/12/2016 27 27 27 25 20
02/01/2017 16 14 15 25 20
02/09/2017 4,8 4 4.4 25 20

moy G 9,94 Source ANRH

Le débit moyen de cette source s'établit a 9.94 litres par seconde. En se basant sur ces relevés,

la source présente un débit maximum de 24.5 litres par seconde et un débit minimum de 4.4

litres par seconde.
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111.2.1.2 Sources non conventionnelles

A proximité du périmétre se trouve la Station d'Epuration des Eaux Usées (STEP) d'Ain El
Houtz. Les eaux traitées provenant de cette station sont actuellement utilisées pour l'irrigation
dans le périmétre de Hennaya, ce qui constitue une source d'approvisionnement en eau
importante. Selon les informations fournies par les autorités agricoles et hydrauliques de
Tlemcen, une partie de ces eaux traitées sera redirigée vers le périmetre de Ain EIl Houtz, qui
est I'objet de notre étude.

» Station d’épuration d’Ain El Houtz

Les eaux traitées par la station d'épuration de Ain EI Houtz sont issues des rejets d'eaux
urbaines provenant de la ville de Tlemcen, essentiellement des eaux domestiques résiduaires
qui peuvent contenir de trés faibles quantités d'eaux issues de différentes activités reliées aux
réseaux d'assainissement.

Les donnees relatives au volume des eaux usées traitées par la station Ain EI Houtz au

cours de I'année 2017 sont repertoriées dans le tableau ci-dessous :

Tableau I11-3 : Volume d'eau epurée a la station d'Ain Houtz.

MOIS Volume d’eau épurée
(m*/mois)
JANVIER 437 864
FEVRIER 456 484
MARS 450 940
AVRIL 457 518
MAI 464 127
JUIN 503 200
JUILLET 353 177
AOUT 531 608
SEPTEMBRE 484 432
OCTOBRE 503 162
NOUVEMBRE 481 980
DECEMBRE 504 222
TOTAL 5810654 (M*/mois)
ANNUEL
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» Qualité des eaux de la station d’épuration d’Ain El Houtz :

L'irrigation avec des eaux usées non traitées peut entrainer divers problémes, mais il est
important de noter que chaque eau usée est unique en son genre. Afin de caractériser les eaux
utilisées pour l'irrigation dans le cadre de notre projet, nous avons réalisé une comparaison entre
les eaux usées comme indiqué dans le Tableau ci-dessous provenant de la station d'épuration et

les normes établies par I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS).

Tableau 111-4 : Les normes d'OMS pour les eaux epurées.

Caractéristiques Normes utilisées (OMS)
PH 6,5-8,5
DBO5 <30 mg/1
DCO <90 mg/1
MES <20 mg/1
NO2 1 mg/1
NO3 <1 mg/l
Température T <30°C
Couleur Incolore
Odeur Inodore
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Tableau I11-5 : Les résultats des analyses physico-chimiques a la sortie de la Step d’Ain El

houtz effectué par ANRH D’Alger

Parameétres Unité Résultat
Bassin d'irrigation ONID
Température °C 15,60
PH uph 7,71
Conductivité ps/cm 747,00
MES mg/I 4,01
DBO mg do2/l 18,80
DCO mg do2/| 26,00
NGL (azote globale) mg/I 10,10
NTK(azote kjeldhal) mg/l 6,04
PPO4-3(phosphore) mg/I 0,07
(N-NH4%) mg/I 4,01
N N03- mg/ 11,60
PT(phosphate total) mg/l 1,19
Source ANRH D’Alger

D'apres les analyses de la STEP d’AIN HOUTZ, voici un résumé des principales conclusions :

1.

Matiere en Suspension (MES) : La concentration de matiére en suspension (MES) est
d'environ 4.01 mg/Il, ce qui la rend adaptée a I'irrigation avec n'importe quel systéme.
Azote : L'azote se présente principalement sous forme d'ammoniac (NH4) a une
concentration d'environ 4.01 mg/l, ce qui est conforme aux normes. De plus, les nitrates
(NO3) sont présents a une concentration d'environ 11.6 mg/l, également dans les limites
acceptables.

Phosphore : La concentration de phosphore sous forme de phosphate (PO4) est
d'environ 0.07 mg/l, ce qui est considéré comme négligeable par rapport aux normes.
Conductivité électrique : La conductivité électrique de l'eau est d'environ 747 ps/cm, ce
qui indique qu'elle est adaptée a l'irrigation.

DBOS5 : La valeur de la Demande Biochimique en Oxygéne d’AIN HOUTZ est estimée

a 18.8 mg/I d'oxygeéne, ce qui est conforme aux normes.

En résume, les analyses montrent que la STEP d’AIN HOUTZ est globalement conforme

aux normes, les rendant appropriées pour l'irrigation et potentiellement pour la réutilisation.
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> Les Stations d'Epuration des Eaux Usées (STEP) : Gardiennes de I'Equilibre

Environnemental

Les Stations d'Epuration des Eaux Usées (STEP) incarnent un maillon essentiel de notre

infrastructure environnementale, jouant un réle crucial dans la préservation de la qualité de

I'eau et la protection des écosystemes aquatiques. Cette exploration approfondie se penchera

sur les caractéristiques et le fonctionnement complexes de ces installations, dévoilant les

mécanismes sophistiqués déployés pour traiter les eaux usées de maniere efficiente et

écologique.

Caractéristiques des STEP :

1. Prétraitement Ingénieux :

Dégrillage et Désablage : Les eaux usées, issues de diverses sources, subissent
un premier triage via des grilles pour éliminer les debris grossiers. Les bassins
de désablage retirent les particules lourdes telles que le sable, préservant ainsi

les équipements en aval.

2. Traitement Biologique Avancé :

Bassins d'Aération : Au cceur du processus, les eaux prétraitées affluent dans
les bassins d'aération, ou des micro-organismes, tels que les bactéries aérobies,
entreprennent une danse complexe de décomposition des matieres organigques
en éléments plus simples. Ce processus biologique évolué garantit une
dépollution efficace.

Systemes Seéquentiels Batch : Certains systemes utilisent des approches
séquentielles batch, alternant entre les phases aérobies et anaérobies pour

maximiser l'efficacité de I'élimination des contaminants.

3. Sédimentation Stratégique :

Bassins de Sédimentation Secondaire : Apres le traitement biologique, les
eaux passent par des bassins de sédimentation ou les boues activées, riches en
micro-organismes, sont séparées de l'eau clarifiée. Ce processus assure une

qualité d'eau optimale avant la prochaine étape.

4. Désinfection Innovante :

Technologies Non-Chlorées : Alors que la chloration demeure courante, des
alternatives novatrices comme l'utilisation d'ozone ou de lampes UV gagnent en

popularité. Ces méthodes respectueuses de I'environnement garantissent une

ENSH 2023

Page 30



CHAPITRE 111 RESSOURCES EN EAU ET EN SOL

désinfection efficace sans les inconvénients associés aux produits chimiques
traditionnels.
5. Gestion Eco-responsable des Boues :

« Biogaz et Engrais Organique : Les boues residuelles, résidus inévitables du
processus, sont transformées en ressources précieuses. La méthanisation produit
du biogaz pour I'énergie, tandis que les boues déshydratées deviennent un
engrais organique de qualité, fermant ainsi la boucle de durabilité.

Fonctionnement d'une STEP :
1. Collecte Méticuleuse :

e Réseau de Collecteurs : Les eaux usées sont canalisées a travers un réseau
sophistiqué, collectant les flux provenant de zones urbaines, industrielles et
périphériques.

2. Prétraitement et Elimination Sélective :

o Dégrillage Intelligent : Les débris sont éliminés, et les huiles separées,
préservant ainsi les équipements et assurant une entrée fluide dans les phases
suivantes.

3. Traitement Biologique Orchestral :

o Controle de I'Aération : Des systemes automatisés surveillent et ajustent
I'aération, créant un environnement propice aux micro-organismes pour une
décomposition optimale.

4. Sédimentation Calculée :

e« Controle de la Sédimentation : Les bassins de sédimentation sont
minutieusement controlés pour assurer une séparation efficace des boues
activées, garantissant une eau clarifiée préte pour la désinfection.

5. Désinfection Dynamique :

e Surveillance en Temps Réel : Des dispositifs de surveillance en temps réel
ajustent la désinfection selon les besoins, assurant une élimination précise des
pathogenes.

6. Gestion des Boues Compléte :

e Valorisation Maximale : Les boues, bien loin d'étre des déchets, sont

considérées comme des ressources précieuses. De la production de biogaz a

I'utilisation en agriculture, chaque étape est optimisée pour la durabilité.
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En somme, le fonctionnement détaillé d'une STEP refléte la complexité des processus impliqués
dans le traitement des eaux usées, allant du prétraitement a la gestion des boues. L'intégration
de technologies avancées et des bonnes pratiques environnementales est essentielle pour

garantir l'efficacité de ces installations tout en minimisant leur impact sur lI'environnement.

111.2.2 Degré d’adsorption du Sodium (SAR) des eaux de sources d’Ain El houtz

Le Sodium Adsorption Ratio (SAR) est un indicateur essentiel pour évaluer la qualité
de I'eau d'irrigation. 1l mesure la proportion des ions sodium par rapport aux ions calcium et
magnésium dans I'eau d'irrigation, ce qui est crucial pour la santé des sols et la croissance des
cultures. Le SAR est calculé a l'aide d'une formule mathématique, et en fonction de sa valeur,
I'eau est classée comme appropriée, modérément sodique ou sodique pour l'irrigation. Il permet
aux agriculteurs de prendre des décisions éclairées pour préserver la productivité des sols et des

cultures.
N ,
SAR =@ Equation I11-1
/Ca + Mg
2
AVec :

Na : Sodium en mg équiv/l ;

Ca : Calcium en mg équiv/l ;

Mg : Magnésium en mg équiv/I.

D’apres les résultats des analyses, 1’eau est caractérisée par :

Tableau I11-6 : Eléments chimiques pour le calcul de SAR.

Elément Symbole | Numéro atomique Masse molaire Résultats
atomique (g.mol™) d’analyses
En mg/l
Calcium Ca 20 40,1 94
Magnésium Mg 12 24,3 51
Sodium Na 11 23,0 66.25
Donc :
SAR=1.36

> Effets des sels et du sodium sur les plantes et sur les sols : Les résultats analytiques
montrent que la conductivité électrique des eaux de la source est de I’ordre de

906 pS/cma 25 °C, correspondant donc a une eau chargée en sels solubles.
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Figure 111-2 : diagramme de classification des eaux d’irrigation (selon USSL).
Dans notre cas, et d’apres les analyses des eaux de la source Ain Houtz, cette eau fait parte de
la classe : C3-S1

Ainsi :

Aprés une analyse comparative, il est observe que la plupart des paramétres des eaux usées de
la station sont généralement inférieurs aux normes établies par I'Organisation Mondiale de la
Santé (OMS). De plus, dans notre cas, la quantité totale d'eau provient de trois sources, dont
deux sont des sources d'eau douce. Cette combinaison de trois sources contribue a reduire
davantage la concentration de polluants dans l'eau, en favorisant la dilution. Par conséquent,
nous sommes considérablement éloignés des risques potentiels associés a l'utilisation des eaux

épurées.

111.2.3 Apercu hydrogéologique du périmetre d’Ain Houtz

Le futur périmetre d'Ain Houtz est situé au sein du bassin versant du mont de Tlemcen,
couvrant une étendue de 1090 km2. Cette zone se caractérise par un relief montagneux exposé
aux influences marines, avec une prédominance géologique marquée par des affleurements
calcaires "Karst" et des calcaires dolomitiques du Jurassique supérieur.
En raison de la nature géologique des formations qui composent le bassin versant, les marnes,

formant le substratum, présentent une imperméabilité significative en favorisant la formation
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des principales nappes souterraines. Les bancs de grés, en raison de leur position
stratigraphique, ont une contribution limitée, voire nulle, & l'alimentation de la nappe.
L'existence de failles a donné naissance a de grandes sources, alimentées principalement par les
eaux de ruissellement dans les formations calcaires et dolomitiques. Parmi ces sources, on peut
citer Ain Houtz, située aux contreforts du Djebel Boudjellida, et Ain El Horra, au pied du Djebel
El Horra. Ces sources anciennes fournissent l'approvisionnement en eau du périmétre d'Ain El
Houtz.

> D'un point de vue hydrogéologique, on distingue trois types de nappes :

a. La nappe perchée, présente de maniere continue dans les calcaires, les marno-calcaires,

les dolomies massives, ou les lentilles du Jurassique supérieur.
b. La nappe libre a captive, se trouvant dans les dolomies et calcaires du Kimméridgien.

c. La nappe captive dans les grés.

Ces caracteéristiques géologiques et hydrogéologiques définissent le cadre naturel qui
influencera la gestion des ressources en eau dans la région d’Ain Houtz.
111.2.4 Agriculture
La commune de CHATOUANE se caracteérise par son orientation agricole. La superficie
agricole totale (SAT) de la commune s'éleve a 3500 hectares, avec une superficie agricole utile
(SAU) de 3061 hectares, dont 800 hectares sont dédiés a l'irrigation.
La répartition des activités agricoles se divise comme suit :
CHETOUANE :
e Superficie totale : 4500 hectares.
e Superficie agricole totale : 3500 hectares.
e Superficie agricole utilisée : 3061 hectares.
e Superficie irriguée : 800 hectares, comprenant 400 hectares de plantations et 400
hectares de cultures maraichéres.

e Superficie non irriguée : 2260 hectares.

AIN EL HOUTZ :
e Superficie agricole totale : 800 hectares.
e Superficie irriguée : 650 hectares, dont 320 hectares consacrés aux agrumes, 80 hectares
aux arbres fruitiers et 250 hectares aux cultures maraichéres.
e Superficie non irriguée : 150 hectares.

e Nombre de tétes de bovins : 280 tétes.
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I11.3 Ressources en sol

L'étude des ressources en sol est d'une importance cruciale dans le contexte de la gestion
durable de notre environnement. Les sols constituent une ressource fondamentale pour
I'agriculture. 1ls jouent également un rdle essentiel dans le cycle de l'eau, la régulation du climat,
et la préservation de la biodiversité. Comprendre la nature, la qualité, et la distribution des sols
est essentiel pour prendre des décisions éclairées en matiére de gestion des terres, de protection
de I'environnement, et d'utilisation durable des ressources naturelles.

L'objectif de l'analyse des ressources en sol est d'identifier et de mettre en évidence les
zones présentant le plus grand potentiel pour l'irrigation dans la région.
111.3.1 Classification des sols

La classification des sols dans la zone d'étude, telle que révélée par l'étude agro-

pédologique, montre que ces sols sont homogenes en termes de texture, équilibrés en matiére
organique, et présentent une couleur allant du brun clair au brun foncé, ce qui favorise la

diversification des cultures.
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Le sol est riche en calcaire, celui-ci est hérité du matériau parental & dominance

calcaire, la teneur en calcaire varie avec la texture. La moyenne du taux de calcaire total est

de ’ordre : 47 %. Le taux de calcaire actif est de ’ordre de 15%.

> Les facteurs pédogenetiques

Les deux facteurs qui prédominent dans la pédogenése des sols du périmétre d’Ain
Houtz sont le climat, et le calcaire.

a. Le calcaire actif et total : Les sols du périmétre sont tres riches en calcaire. Nous avons

identifié plusieurs zones caractérisées par la présence encroltement calcaire sous forme
farineuse, qui sont situées généralement au niveau des collines éparpillées dans le
périmetre.

Le climat : Les précipitations jouent un r6le prépondérant dans la pédogenese, par leur
action elles entrainent le lessivage du calcaire vers la profondeur du sol, I’érosion des
sols déterminant la couleur du sol, d’ailleurs la couleur du sol du périmétre brun claire

a blanchatre. Aux alentours, et dans les zones non travaillé nous rencontrerons des

formations en cours de la cro(te calcaire.

111.3.2 L’étude pédologique

L'évaluation de la capacité des sols dans une zone d'étude vise a garantir un

développement optimal des cultures envisagées et a assurer la rentabilité économique de

I'investissement agricole. Cette évaluation des aptitudes culturales se base sur la comparaison

des exigences spécifiques des cultures envisagées avec les caractéristiques pédologiques du

territoire, ce qui conduit a une classification des sols en fonction de leurs aptitudes et

contraintes.

L'étude pédologique poursuit plusieurs objectifs :

Estimer la capacité des sols du périmétre a fournir l'eau nécessaire a I'irrigation des
plantes.

Sélectionner les techniques d'irrigation les plus appropriées en fonction des
caractéristiques du sol et du type de culture, que ce soit par aspersion, goutte a goutte
ou submersion.

Etablir des directives pour la gestion des apports en eau dans le contexte du systéme
"sol-culture” appliqué. Cela implique une compréhension approfondie des propriétés
des sols a I'échelle de chaque parcelle agricole. L'objectif est d'optimiser l'utilisation de
I'eau en l'adaptant aux besoins des plantes tout en préservant la qualité des eaux des

nappes phréatiques et des cours d'eau contre les risques de pollution.
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111.3.2.1 Analyse de laboratoire
Les échantillons prélevés ont été soumis a des analyses en laboratoire, ce qui nous a permis
d'identifier plusieurs caractéristiques essentielles du sol.

> Profondeur

0 — 15 cm : sol frais, brun claire, texture équilibrée a limono-argileux, structure massive a
polyédrique moyenne peu développée, compacte, peu poreux, existence de racines et fines
radicelles, matiére organique décelable, Hcl", transition nette.

15 — 37 cm : Frais a sec, brun foncé, texture équilibrée, polyédrique grossiére, compacte, dur,
peu poreux, peu de racines et fines radicelles, matiére organique décelable, faible activité
biologique, existence des taches blanchétres de calcaires, existence d’une faible couche graviers

+ calcaires de différents diamétres, Hcl*, transition nette.

37 -120 cm : Frais, brun foncé, polyédrique moyenne, assez développee, structure prismatique
a massive, peu poreux, peu de racines et des fines radicelles, existence des taches blanchatre

avec quelques gravillons effervescence a Hel**.

Classification

- Classe : Sols calcimagnésiques

- Sous classe : carbonatés

- Groupe : sols bruns calcaires

- Sous-groupe : modal

- Famille : Colluvions calcaires de texture équilibrée.
- Série : Profond

- Type : limono-argileux.
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Tableau 111-8 : Résultats d'analyse pédologique

Profondeur (cm) 0-15 15-37 37-120
Argile % 20 23 23
Limon fin% 28 24 24
Limon grossier% 12 12 11
Sable fin% 16 16 16
Sable grossier% 20 22 22
Densité réelle 2,61 2,47 2.48
Ph 7,24 7,21 7,22
C.E mmhos/cm 1,93 1,74 1,58
Perméabilité K Hénin 1.89 2.50 2.92
PFa2 14.29 13.5 13.62
pF2s5 25.85 24.95 25.16
C %o 19.1 14.6 15.0
N %o 1.93 1.61 1.60
C/N 9.89 9.06 9.37
Ca COs total 47.10 47.03 47.58
Ca CO:s actif 15.25 15.25 15.5
P2 Os total %o 2.64 2.35 2.35

25.80 25.65 24.98
Ca™
Complexe . 3.83 4.39 4.06
absorbant 2.55 4.25 3.33
Na*
(meg/100 g) K* 1.18 0.75 0.85
T 14.47 17.50 13.74
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111.4 Etude Hydrologique

L'analyse hydrologique occupe une place de premiere importance dans le cadre de nos
projets d'irrigation et de drainage, car elle nous permet de définir de maniére approfondie les
niveaux de précipitations en fonction de leur fréquence. Cette démarche méticuleuse est
cruciale pour notre projet d'aménagement hydro-agricole, car elle nous offre une vision détaillée
des régimes de pluie, facilitant ainsi la mise en place de stratégies adéquates pour la gestion de
l'eau. Cette précision dans I'évaluation des précipitations est essentielle pour garantir la
disponibilité continue d'eau, un facteur clé de la réussite de nos activités agricoles a long terme.

I11.4.1 Choix de la station pluviométrique

Le choix des stations pluviométriques pour estimer les précipitations dans le bassin versant
a été effectué en tenant compte de deux principaux criteres : leur emplacement géographique et
la période d'observation disponible pour chacune d'entre elles. Ces critéres visent a garantir une

représentation adéquate des conditions pluviométriques dans la zone d'étude.

L'emplacement géographique des stations pluviométriques revét une grande
importance, car il permet de couvrir de maniere efficace I'ensemble du bassin versant et de saisir
les variations spatiales des précipitations. 1l est essentiel de sélectionner des stations réparties
stratégiquement pour obtenir une vue d'ensemble complet des conditions pluviométriques dans

la region.
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Tableau 111-9 : La série des Précipitation moyennes mensuelles (1978-2017).

DATE SEPT| OCT | NOV | DEC |JANV | FEVR | MARS| AVR | MAI |JUIN|JUIL|AOUT
1978-1979| 34 | 43 | 82 | 9,0 | 14 |1265| 2142 | 846 | 00 | 3,2 | 0,0 | 0,0
1979-1980| 18,4 | 350 | 193 | 00 | 95 | 69,1 | 96,5 |279,3| 570 | 6,8 | 0,0 | 11,3
1980-1981| 22,2 | 4,7 | 993 | 9,0 | 452 | 8955 | 315 |1375| 80,7 | 154 | 7,6 | 158
1981-1982| 36,7 | 65,2 | 26,9 | 64,5 | 102,5| 36,0 | 41,8 | 7,2 | 46,3 | 42 | 125| 14,6
1982-1983| 0,0 | 26,8 |110,3 | 16,2 | 746 | 11,8 | 38,2 | 79,2 | 272 | 42 | 0,0 | 3,8
1983-1984| 0,0 | 66,0 | 47,0 | 125 | 23,1 | 142,7| 388 | 258 | 169 | 22 | 54 | 20
1984-1985| 20,9 | 74,2 | 79,3 | 644 | 93 | 743 | 1048 | 298 | 153 | 00 | 0,0 | 0,6
1985-1986 | 16,0 | 31,4 | 40,2 |204,3| 18,7 | 73,4 | 53,6 | 61,8 | 10,7 | 476| 0,0 | 25
1986-1987| 6,4 04 | 00 | 164 | 244 | 550 | 13 00 | 00 | 55|00 10,0
1987-1988| 1,2 | 22,2 | 43 | 515| 00 | 23,7 | 161 | 10,3 | 11,7 | 00 | 0,7 | 0,5
1988-1989| 0,0 00 | 34 | 773 | 44,7 | 398 | 299 | 126 | 88,7 | 32 | 0,0 | 0,0
1989-1990| 10,0 | 1,1 |107,2 | 28,4 | 452 | 20,3 | 54,0 | 21,4 | 51,7 | 0,0 | 0,0 | 0,0
1990-1991| 9,8 0,8 | 550 | 450 | 799 | 86,3 | 769 | 40,2 | 25 | 80 | 0,0 | 68
1991-1992| 28,3 | 30,2 | 87,1 | 359 | 36,5 | 1469 | 186 | 2,2 | 125 | 25 | 257| 6,9
1992-1993| 4,7 | 344 | 26,1 | 308 | 253 | 316 | 71 | 289 | 289 | 77| 09| 0,0
1993-1994| 17,8 | 11,1 | 448 | 85 | 19,1 | 234 | 1780 | 359 | 26,1 | 52 | 21 | 12,6
1994-1995| 10,2 | 6,0 | 158 | 38,3 | 1449| 0,0 | 250 | 658 | 16,7 | 52 | 3,0 | 3,0
1995-1996 | 17,5 | 10,5 | 41,0 | 80,0 | 36,9 | 657 | 1589 | 49 | 230 | 00 | 0,0 | 0,5
1996-1997| 31,1 | 42,2 | 13,9 | 32,7 | 156 | 21,7 | 101,7 | 83,3 | 1240 309| 10 | 1,4
1997-1998| 06 | 19,1 | 345 | 20,1 | 00 | 70,0 | 166 | 71,5 | 885 | 0,0 | 0,0 | 1,0
1998-1999| 9,0 20 | 713 | 35 |1003| 574 | 6,2 | 193 | 222 | 0,2 | 56 | 0,0
1999-2000| 36,9 | 30,8 | 33,2 | 135 | 28,7 | 68,2 | 1769 | 151 | 1,1 | 90| 0,0 | 3,2
2000-2001| 12,3 | 32,3 | 19,8 | 63,8 | 752 | 94,8 | 100,4 | 415 | 463 | 53 | 3,1 | 3,6
2001-2002| 36,1 | 39,8 | 0,8 | 32,3 | 102,3| 0,2 44 |1480| 143 | 3,7 | 0,6 | 12,1
2002-2003| 78,7 | 38,5 | 57,6 | 67,3 | 30,1 | 445 | 453 | 232 | 778 | 04 | 0,6 | 0,7
2003-2004| 139 | 655 | 47,5 | 11,0 | 107,8| 699 | 936 | 00 | 0,0 | 23 | 0,0 | 0,0
2004-2005| 26,9 | 249 | 739 | 747 | 0,0 | 0,0 48 | 114 | 385 | 0,0 | 0,0 | 0,0
2005-2006 | 14,4 | 77,2 | 69,0 | 395 | 657 | 484 | 69 | 40 | 92 | 40| 08| 0,0
2006-2007 | 25,2 | 38,6 |150,8 | 30,7 | 18 | 73 | 270 | 88,7 | 751 | 1,0 | 0,0 | 28,2
2007-2008| 0,0 | 21,8 | 97,0 | 20,4 | 1046 | 849 | 168 | 288 | 138 | 3,1 | 0,0 | 0,1
2008-2009| 8,9 | 33,2 | 53,9 |108,4| 453 | 232 | 755 | 37,3 | 752 | 90| 1,2 | 06
2009-2010| 2,4 | 31,7 | 356 | 880 | 21,3 | 70,3 | 555 | 191 | 49 | 11| 02| 05
2010-2011| 20,2 | 29,1 | 32,5 | 15,7 | 70,1 | 53,1 | 210 | 238 | 634 | 33 | 15| 0,0
2011-2012| 35,4 | 11,7 | 43 | 50,4 | 26,7 | 335 | 305 | 856 | 26 | 00 | 0,0 | 0,2
2012-2013| 7,9 | 73,1 | 59,2 | 10,5 | 23,7 | 180 | 94 | 16,1 | 554 | 43 | 0,5 | 0,0
2013-2014| 38,2 | 87,7 | 99,7 | 99,8 | 111,5| 28,7 | 195 | 51,3 | 56 |10,0| 0,0 | 0,0
2014-2015| 710 | 16 | 57,8 | 23,0 | 46,6 | 53,6 | 645 | 541 | 126 | 20,1 | 6,7 | 12,9
2015-2016| 19,7 | 96,0 | 38,0 | 34,2 | 488 | 288 | 249 | 66,4 | 69,1 | 23,8| 0,0 | 83
2016-2017| 0.9 | 752 | 639 | 248 | 21,1 | 50,8 | 270 | 259 | 6,0 | 83 | 23| 09

Moy

mois 18,3 | 31,7 | 49,5 | 44,7 | 459 | 524 | 542 | 47,2 | 339 | 6,7 | 21 | 4.2
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Les données du tableau présenté mettent en évidence une irrégularité marquée dans la
répartition des précipitations, ainsi qu'une variabilité mensuelle notable sur la période de 1978
a 2017. 1l est clair que les précipitations sont nettement insuffisantes pendant les mois de juin,
juillet et ao(t, tandis qu'elles atteignent un niveau moyen pendant les mois de printemps et
connaissent des valeurs relativement maximales en hiver. Cette variabilit¢ mensuelle des
précipitations peut avoir un impact significatif sur la gestion de I'eau et I'irrigation dans la région
d'étude, nécessitant ainsi une planification et une allocation judicieuse des ressources en eau

pour répondre aux besoins des cultures tout au long de l'année.

I11.4.2 Etude de I’homogénéité de la série pluviométrique

Le Test de Wilcoxon est utilisé pour évaluer I'homogénéité d'une série pluviométrique

et il suit les étapes suivantes pour déterminer si la série est homogene :

e La série pluviométrique compléte est divisée en deux sous-séries, notées X et Y, ou
la taille de la sous-série X est generalement supérieure a celle de la sous-série Y,
représentées respectivement par n et m.

e Ensuite, une série X union Y est constituée en classant la série de pluie d'origine par
ordre croissant. Chaque valeur de la série pluviométrique classée se voit attribuer un
rang, en indiquant a quelle sous-serie (X ou Y) elle appartient.

e Wilcoxon a montré que la série est homogene avec une probabilité de 95% (selon

Touaibia, 2004) si la relation suivante est verifiée.

Ce test permet d'évaluer si la série pluviométrique présente une homogénéité statistiguement
significative, ce qui est important pour comprendre la stabilité des régimes de précipitations

dans la région d'étude et prendre des décisions éclairées en matiére de gestion de l'eau.

Wmin < Wx < Wmax

Avec :

e Wx : Somme des rangs de sous-séries.

1
Wmin = 22 11,96 (nxm (550) 2 Equation 111-2
_ n(n+m+1) n+m+1., L . .
Wmax = ————= + 1.96 ( nxm (T)) 2 Equation 111-3

Les résultats du test de Wilcoxon sont détaillés comme suit :
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Tableau 111-10 : Tableau présentant le test de Wilcoxon.

X Y XUY série d’origine Rang
541,8 416,6 119.4 X 1
602,2 498,4 142.2 X 2
558,4 394,6 226.4 X 3
458,4 464,7 255.1 Y 4
392,3 352,5 278.1 Y 5
382,4 255,1 280.9 Y 6
472,9 339,1 297 X 7
560,2 474,4 299.6 X 8
119,4 391,3 307.1 Y 9
142,2 471,7 321.9 X 10
299,6 330,6 330.6 Y 11
339,3 333,7 333.7 Y 12
411,2 280,9 333.9 X 13
433,3 278,1 339.1 Y 14
226,4 552 339.3 X 15
384,6 424.5 352.5 Y 16
333,9 458 382.4 X 17
438,9 307,1 384.6 X 18
499,5 391.3 Y 19
321,9 392.3 X 20

297 394.6 Y 21
411.2 X 22
416.6 Y 23
4245 Y 24
433.3 X 25
438.9 X 26

458 Y 27
458.4 X 28
464.7 Y 29
471.7 Y 30
472.9 X 31
474.4 Y 32
498.4 Y 33
499.5 X 34
541.8 X 35

552 Y 36
558.4 X 37
560.2 X 38
602.2 X 39

On a alors selon le tableau :

e nN=21

e m=18

o Wmin = ZELHI8HD) 196(21x18(21“8“))‘_35o 42
o Wmax=22C18*D 4 9 96 (21 x 18 (2“18“)) = 489.57

ENSH 2023 Page 42



CHAPITRE 111 RESSOURCES EN EAU ET EN SOL

o Wx =429
Donc : 350.42< Wx < 489.57

La condition de Mr Wilcoxon est vérifiée, donc la série des précipitations moyennes

annuelles est homogene.

I11.4.3 Ajustement statistique des pluies
Lors de l'analyse des données de pluies annuelles, il est courant d'ajuster ces données a
différentes lois statistiques pour déterminer celle qui offre le meilleur ajustement possible.
Parmi les lois d'ajustement les plus couramment utilisées pour les pluies annuelles, on trouve
les suivantes :

e La loi de Gauss ou loi normale.

e La loi de Galton ou loi log-normale.
111.4.3.1 Ajustement des pluies annuelles a la loi de Gauss ou loi normale :

On considére qu'une variable appartient a la distribution normale lorsque sa fonction
de répartition suit la forme :

Fo) =L [* e2'q Equation I11-4
=52l e u quation 111-
u Est la variable réduite de Gauss, Elle est donnée par :

u=— Equation I11-5

Le processus d'ajustement comprend les étapes suivantes :

e Trides valeurs de I'échantillon par ordre croissant.

e Attribution d'un numéro d'ordre aux valeurs triées.

e Calcul de la fréquence expérimentale.

e Calcul de la variable réduite de Gauss, notée wu.

e Calcul des caractéristiques empiriques de la loi, telles que la moyenne arithmétique x, la
variance o, le coefficient de variation Cv, et le coefficient d'asymétrie Cs.

e Tracage de la droite de Henry sur un papier de probabilité gaussienne.
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L’équation de la droite de Henry est :

Xp% =X + . Up% Equation 111-6
Xp% . Précipitation de probabilité P, .
+] [= ([ = || 2= |
Résultats lGraphiques Adequation Discu:urdance] Caractéristiques
Projet |C:'-.Users'-admin'-.Desktu:up'-.HYFHAN'-haricana.h'_.rf Taille 35
Titre |Hiviére Hamicana & Amos
T q XT Ecart-type | Intervalle de confiance ~ Paramétres estimes
100.0 0.9900 643 345 580 - 716
Imu - | 390308
50.0 0.9300 618 36 356 - 680
200 0.9500 573 274 519 - 626 jsgma: | 110.77
10.0 02,9000 332 24.1 485 - 579
5.0 0.8000 484 207 443 - 524
3.0 0.666T 438 18.6 402 - 474 Miveau de confiance
2.0 0.5000 390 177 356 - 425 95 % i‘
1.4286 0,2000 332 129 205 - 369
1.2500 0.2000 297 207 236 - 338
1.1111 0.1000 243 24.1 201 - 296
1.0526 0.0500 208 274 154 - 262
1.0204 0,0200 163 36 101 - 225 )
q = Probabilté au non-dépassement Autre période de retour | fdp.

Figure 111-4 : Période de retour et intervalle de confiance obtenus par le logiciel HYFRAN.
111.4.3.2 Test de validité d’un ajustement

Pour évaluer la validité de I'ajustement, nous devons veérifier si la loi choisie pour ajuster
la distribution statistique de I'échantillon représente approximativement cet échantillon.
L'erreur commise en optant pour une loi particuliere constitue une erreur d'adéquation. Par
conséquent, il est essentiel de comparer I'adéquation de différentes lois statistiques pour choisir

la meilleure. L'un des tests les plus couramment utilisés a cette fin est le test du khi carré (y2).

Prenons un échantillon de N valeurs, que nous avons classées par ordre croissant ou décroissant,
et pour lequel une loi de répartition F(X) a été déterminée. Nous divisons cet échantillon en K
classes, ou chaque classe contient Ni valeurs expérimentales. La valeur Vi représente le nombre
théorique de valeurs pour une classe donnée, attribuées par la loi de répartition a partir d'un

échantillon de N valeurs, et est calculée selon la relation suivante :
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pi=N [ fX)dX = N [F(X)-F(Xis)] Equation I11-7

Ici, f(X) représente la densité de probabilité associée a la loi théorique. Ensuite, nous calculons
la variable aléatoire y2, dont la distribution a été étudiée par Pearson, a l'aide de l'expression

suivante :

) .
2=k, Equation I11-8

ni’
Nous calculons %2 et déterminons le nombre de degrés de liberté a I'aide de la formule :
v =k-1-m. Equation 111-9

Ensuite, nous cherchons la valeur critique %2 théorique dans la table de Pearson. Pour ce faire,
nous prenons en compte le nombre de parametres de la loi, m, qui dépend de la loi de répartition

(dans ce cas, m=2).

La loi est considérée comme adéquate avec une erreur a = 0.05 si et seulement si y2calculé est

inférieur a y2théorique.

Il convient de noter que pour effectuer ces calculs, nous avons utilisé le logiciel HYFRAN.

=

#2: Mormale (Maximum de vraizemblance) EI@

Résultats ] Graphiques Adequation } Discordance ] Caractérstiques ]

Mom dutest :  |[AEEEORRe=l] i

Projet : |C:\Users‘\admin\Deanp\HYFHAN\hancana.I'ﬂ,ff

Titre : |Hi\riére Hamicana & Amos
Hypothéses

HO : |L'échar|ti||on provient dune loi Nomale

H1: |L'échar|ti||on ne provient pas d'une loi Normale

Reésultats

Résuttat de la statistique | X2=305
pvalue | p = 0.6921
|
|

Degrés de liberté

Mombre de classes :

Conclusion
Mous pouvans accepter HO au niveau de signification de 5 %

Figure 111-5 : Teste de khi deux obtenus par le logiciel HYFRAN
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Apres examen des ajustements obtenus, il ressort un bon ajustement par la loi normale
de la série des pluies annuelles

-
#2: Mormale (Maximum de vraisermnblance)

(=8 sl

Résultats |

l Adequation l Discordance ] Caracténstiques ]

1000

Riviére Harricana a Amos
MNormale (Maximum de vraisemblance)

9001 --
800 1--
7001--

Observations+
Modéle—
Int. Conf. 95%—

6001
5001
400
300
200-
1004=

Débit maximum journalier (m?'s)

ool
-200

__________________________________________________________________

0.0001

Figure 111-6 : L'ajustement par la loi normale obtenue par le logiciel HYFRAN.

111.4.3.3 Détermination de ’année de calcul

Comme la loi normale s'avére étre la plus appropriée pour modéliser la distribution de la

pluviométrie, nous l'adoptons pour estimer la pluviométrie moyenne annuelle qui reflete la

région, avec une probabilité de 80%.

Tableau I11-11 : la pluie en fonction de la période de retour.

T (ans) Fréquence XT (mm) Ecart type Intervalle de
confiance
(95%0)
10.0 0.90 532 24.1 485 — 579
5.0 0.80 484 20.7 443 — 524
2.0 0.50 390 17.7 356 — 425
1.25 0.20 297 20.7 256 — 338
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La probabilité pour laquelle on assure l'irrigation est donnée souvent pour la fréquence 80 %.

Pmoy 80% de chaque mois=Pmoy de chaque mois

P theorique (80%)annuelle - .
= que (80%) Equation 111-10
P theorique (50%)annuelle

Tableau 111-12 : Calcul de P80%.

P9680 | 14,64 | 25,36 | 39,6 | 35,76 | 36,72 | 41,92 | 43,36 | 37,76 | 27,12 | 5,36 | 1,68
mm/mois

Mois Sep | Oct [ Nov| Dec | Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Jui | Jui | Aout
Pmoy 18,3 | 31,7 | 495 | 44,7 | 459 | 52,4 | 54,2 | 47,2 | 339 | 6,7 | 2,1 4,2
mm/mois

3,36

I11.5 Conclusion
Cette etude met en évidence I'importance critique des ressources en eau et en sol dans la

région d'Ain Houtz, en Algérie. Elle montre que ces ressources sont adequates pour soutenir
les activités agricoles et industrielles de la région, tout en soulignant I'importance de gérer ces
ressources de maniere durable pour préserver I'environnement. En fin de compte, cette
analyse joue un role essentiel dans la prise de décisions éclairées et le développement

responsable de la région. Apres examen des ajustements obtenus, il ressort que la loi normale

ajuste bien la série des pluies annuelles.
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IV. Evaluation des besoins en eau des cultures
IV.1 Introduction

La détermination des besoins en eau d'une zone est un élément fondamental dans la
planification de tout projet d'aménagement hydro-agricole. Dans ce chapitre, nous allons
évaluer de maniére précise le volume global requis pour l'irrigation des cultures, en prenant en
considération divers facteurs tels que les conditions climatiques, les caractéristiques du sol, et
la qualité de I'eau d'irrigation. Ces données ont été préalablement établies dans les sections
précédentes.

V.2 Besoins en eau des cultures

Les besoins en eau des cultures se référent aux quantités d'eau fournies aux plantes a des
moments opportuns pour maintenir des niveaux d'’humidité optimaux, favorisant ainsi une
production agricole maximale. En d'autres termes, il s'agit de déterminer les quantités d'eau
nécessaires pour maintenir les plantes dans des conditions idéales d’humidité, ce qui permet

d'obtenir le meilleur rendement agricole possible.

IV.2.1 Evaluation des besoins en eau d’une culture :

Pour déterminer les besoins en eau d'une culture, il est essentiel de prendre en compte
plusieurs parameétres, a la fois liés a la plante elle-méme, ainsi qu'aux conditions climatiques et
pédologiques de la région. Ce processus implique l'acquisition de données détaillees dans les
domaines suivants :

e Donnees Climatiques : Les données climatiques fournissent des informations cruciales
sur les besoins en eau des cultures. Elles englobent des éléments tels que la pluviométrie,
I'humidité relative, la température et I'ensoleillement, qui influencent directement la
demande en eau de la culture.

e Parametres Pédologiques : Les parametres pédologiques sont essentiels pour estimer
la capacité du sol a retenir et a fournir de I'eau aux plantes. lls incluent la texture du sol,
la profondeur du profil racinaire, la capacité de rétention d'eau, et la permeabilité. Ces
facteurs déterminent la réserve en eau du sol et sa disponibilité pour les plantes.

e Données Culturales : Les données culturales spécifiques a la plante cultivée jouent un
role crucial dans la détermination des besoins en eau. Cela comprend des informations
sur les caractéristiques de la culture, telles que son type, son stade de croissance, et ses
besoins nutritionnels. Ces données précisent la quantité d'eau facilement accessible a la

plante.
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En combinant ces informations, il est possible d'élaborer une estimation précise des besoins en
eau de la culture, en tenant compte des conditions climatiques, de la capacité du sol a retenir
I'eau, et des exigences spécifiques de la plante a différents stades de sa croissance. Cela permet
de planifier et d'optimiser [lirrigation pour maximiser les rendements agricoles tout en

conservant les ressources en eau de maniere efficace.

IVV.2.2 Calcul de I’évapotranspiration

Le calcul de I'évapotranspiration est un processus essentiel en agriculture et en
hydrologie pour évaluer la perte d'eau résultant de I'évaporation du sol et de la transpiration des
plantes. Il permet de déterminer les besoins en eau d'une culture ou d'une région donnée. Voici
une bréve idée sur le calcul de I'évapotranspiration :

o Evaporation : L'évaporation est le processus par lequel I'eau liquide se transforme en
vapeur d'eau a la surface du sol. Elle est principalement influencée par des facteurs
climatiques tels que la température, I'humidité de lair, la vitesse du vent et
I'ensoleillement. Plus il fait chaud et sec avec des vents forts, plus I'évaporation est élevée.

e Transpiration : La transpiration est le processus par lequel les plantes libérent de la
vapeur d'eau par leurs stomates (petites ouvertures sur les feuilles) pour réguler leur
température interne et faciliter la circulation des nutriments. La transpiration est
principalement influencée par la santé de la plante, la disponibilité de I'eau dans le sol
et les conditions atmosphériques.

e Evapotranspiration : L'évapotranspiration (ET) est la somme de I'évaporation et de la
transpiration. Elle représente la perte totale d'eau de la surface du sol et des plantes dans
une zone donnée. Le calcul de I'évapotranspiration prend en compte les données
météorologiques, la couverture végetale, le type de culture, la disponibilité en eau du
sol et d'autres facteurs pour estimer la quantité d'eau perdue.

e Meéthodes de Calcul : Il existe plusieurs méthodes pour calculer I'évapotranspiration,
notamment l'utilisation de stations météorologiques pour collecter des données en temps
réel, des modeles mathématiques complexes basés sur les variables climatiques, et des
capteurs de terrain pour mesurer directement I'humidité du sol et la transpiration des
plantes.

e Applications : Le calcul de I'évapotranspiration est crucial pour la gestion de I'irrigation
agricole, la gestion des ressources en eau, la prévision des sécheresses, et la planification
de projets hydrologiques. Il permet d'optimiser l'utilisation de I'eau en s'assurant que les

cultures recoivent la quantité d'eau nécessaire sans gaspillage.
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Le calcul de I'évapotranspiration est un outil essentiel pour comprendre et gérer l'utilisation de
I'eau dans Il'agriculture et d'autres domaines, contribuant ainsi a une utilisation plus efficace et

durable des ressources en eau.

IV.2.2.1 Comment obtenir ’ET?

L'ETo, également connue sous le nom d'évapotranspiration de référence, est une
évaluation de la perte potentielle d'eau par évaporation et transpiration pour une culture ou une
zone géographique donneée, dans des conditions de référence standard. Pour déterminer I'ETO,
la méthode de Penman-Monteith, largement préconisée par I'Organisation des Nations Unies
pour l'alimentation et I'agriculture (FAQ), est couramment utilisée.

Voici les grandes étapes pour calculer 'ETo en utilisant cette méthode :

Collecte de données météorologiques : La premiere étape consiste a rassembler des données
météorologiques précises, comprenant des parametres tels que la température de I'air, I'numidité
relative, la vitesse du vent, I'ensoleillement et la pression atmospheérique. ldealement, ces
données devraient étre collectées a des intervalles réguliers tout au long de la journée.
Préparation des données : Les données météorologiques collectées doivent étre organisées en
fonction de la précision requise pour le calcul de I'ETo. Elles peuvent étre regroupées par jour
ou méme par heure, selon les besoins.

Calcul de I'ETo : L'ETo est calculée a l'aide de I'équation de Penman-Monteith, une équation
complexe qui prend en compte plusieurs parametres, notamment la température de lair,
I'humidité relative, la vitesse du vent, I'ensoleillement et la pression atmosphérique. Voici une

forme simplifiée de I'équation de Penman-Monteith :
0,408 x A X (Rn — G)+ ¥ -2 xU2(es —
, n- )+ g7XU2(es - ea)

ETO= Equation 1V-1
(A+y+(1+034xU2)

Dans cette équation :

ETo: L'évapotranspiration de référence [mm jour-1] ;

A : La pente de la courbe de pression de vapeur saturante [kPa °C-1] ;
Rn : Le rayonnement net recu a la surface [MJ m-2 jour-1] ;

G : Densité de flux de chaleur dans le sol [MJ m-2 jour-1] ;

vy : Constante psychrométrique [kPa °C-1] ;

T : Température moyenne de l'air [°C] ;

U> : La vitesse du vent & une certaine hauteur au-dessus du sol [m s-1] ;
es : La pression de vapeur d'eau saturante a la température de l'air [kPa] ;

ea : La pression de vapeur d'eau effective a la température de l'air [kPa].
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Interprétation des résultats : Une fois que I'ETo est calculée, elle est exprimée en millimétres
par jour. Cette valeur représente la perte potentielle d'eau par évaporation et transpiration si les
conditions météorologiques étaient idéales.

Utilisation : L'ETo est une donnée essentielle pour la gestion de l'irrigation agricole, la
planification des cultures et la gestion des ressources en eau. Elle permet de déterminer les
besoins en eau des cultures et d'optimiser I'irrigation pour maximiser les rendements tout en
minimisant le gaspillage d'eau.

Il est important de noter que le calcul de I'ETo nécessite des données météorologiques précises,
et il est souvent effectué a l'aide de logiciels spécialisés ou d'outils en ligne pour simplifier le
processus.

Nous avons utilisé le logiciel CROPWAT (FAO, 2008) pour calculer I'évapotranspiration de
référence (ETO) en appliquant la méthode de Penman et Monteith. Pour effectuer ce calcul,
nous avons saisi les données mensuelles suivantes dans le logiciel :

o Temperature : Les températures minimales et maximales mensuelles.

o Humidité de l'air : L'humiditeé relative de I'air, exprimée en pourcentage (%).
o Insolation journaliére : Le nombre d'heures d'insolation par jour.

e Vitesse du vent : La vitesse du vent, exprimée en métres par seconde (m/s).

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

dessous :
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Tableau 1V-1: Evapotranspiration de référence ETQ calculée par le logiciel COPWAT.

T Min T Max Humidité | Vent | Insolation Ray ETo
Mois c° c° % | kmj | M (MIIm2/j) | (mmj)
Septembre 16,5 28,9 63 1.7 8,6 19,1 136,52
Octobre 12,9 23,8 69 15 7,8 15,1 93,78

Novembre 9,8 19,8 77 1.7 6,9 11,5 59,8
Décembre 7,5 16,7 73 1.8 6,3 9,8 50,73
Janvier 53 15 67 1.7 6,3 10,5 49,63
Février 59 16,6 71 1.8 6,7 13,1 56,82
Mars 1,7 18,4 12 2.0 7,5 16,9 82,38
Avril 9 19,9 75 2.4 8,9 21,4 110,44
Mai 11,9 24 68 2.3 9,9 24,3 141,99
Juin 14,9 28,6 66 2.1 10,5 25,6 168,69
Juillet 18,2 33,1 60 1.9 11,3 26,5 198,05
aout 20,1 34 60 1.8 10,5 24,1 195,52
moy 11,6 23,2 68,4 1.9 8,4 18,2 1284.35

IV.3 Calcul de la pluie efficace

La pluie efficace représente la fraction des précipitations totales qui est réellement
utilisée par la culture. Cette fraction dépend de divers facteurs tels que la région
géographique, la nature de la pluie et le type de sol. Dans le cadre de notre étude, nous avons
opté pour la méthode du pourcentage fixe pour estimer les pluies efficaces, et voici comment
elle fonctionne en détail :

Pluies efficaces (mm/mois) = A x Pluies totales (mm/mois)

Avec :
A : Coefficient de pertes, égal a 0,8.
Les résultats de ce calcul, effectué selon la méthode du pourcentage fixe, sont présentés dans

tableau suivant :
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Tableau 1V-2: Précipitations efficaces de la zone d’étude

Mois S O N D J F M A M J JT A
Pmoy
14.64 2536 | 39.6 35.76 36.72 41.92 4336 | 37.76 | 27.12 536 | 1.68 3.36
80%
(mm)
P
eff 11.712 | 20.28 | 31.68 28.608 29.376 33.536 34.68 |30.20 | 21.69 428 | 1.34 2.68

IV.4 Calcul de la réserve en eau du sol

La réserve en eau du sol représente la quantité d'eau présente dans la couche de sol
exploree par les racines des plantes, située entre le point de saturation et le point de
flétrissement. Il est important de noter que plus I'humidité du sol se rapproche du point de
flétrissement, plus les plantes auront du mal a extraire I'eau.
La réserve facilement utilisable (RFU) se calcule selon la formule suivante :

RFU = (hce-hpf) Y.Da.Z Equation 1V-2

hce : humidité a la capacité au champ
hpf : humidité au point de flétrissement
Z : profondeur racinaire,
Y : coefficient qui dépend de la nature du sol (on prend Y=2/3)

Da : densité apparente du sol ;

Dans notre cas, la réserve en eau du sol du mois i-1 est égal a:

RS= K.RFU Equation 1V-3

K est coefficient =1, ou 1/2, 1/3 ou 0 dans le cas de réserve en eau nulle.
IV.5 Choix des cultures
Le choix des cultures a cultiver est influencé par divers parameétres, parmi lesquels figurent :
e L'emplacement naturel de I'exploitation agricole.
e L'emplacement économique de Il'exploitation par rapport aux marchés et aux
infrastructures.
e La prise en considération de la situation économique actuelle.

e L'exploitation des capacités et des possibilités propres a I'exploitation elle-méme.
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IV.5.1 Occupation des sols
Avant d'analyser les besoins en eau des cultures de la zone d'étude, il est essentiel de

préalablement établir un plan d'occupation des terres et de répartition des cultures au sein du
périmetre. Cette planification doit prendre en considération diverses contraintes, notamment
celles liees au climat, aux aspects sociaux, et aux caractéristiques agro-pédologiques de la région.

Tableau 1V-3: Occupation du sol.

Culture ceréale olivier | agrumes | maraichere | vigne | somme

Occupation (%) 35 31 15,6 8,4 10 100

Les Cultures proposees sont résumées dans le tableau suivant :
Tableau 1V-4 : Les Cultures proposées.

Céréaliculture Cultures Cultures
maraicheres arboricoles
Blé Pomme de terre Vignes
Orge grain Tomate Olivier
Agrumes

IV.5.2 Autres notions

» Profondeur utile :
La profondeur denracinement d'une culture est déterminée par la capacité du sol (et
éventuellement du sous-sol) a la contenir. Les différentes plantes présentent des comportements
d'enracinement variés : certaines se limitent a une profondeur de 60 cm, tandis que d'autres
peuvent atteindre 10 meétres ou plus. Le présent tableau récapitule les profondeurs
d'enracinement en métres pour chaque culture cultivée a Ain EIl Houtz.

Tableau IVV-5 : Profondeur utile (Z) pour les cultures existant en metre.

Culture Sept | Oct | Nov | Dec |Jan |Fevr| Mars [Avril| Mai | Juin| Juil | Aou
Agrumes 15 (15| 15|15 |15(15| 15 | 15| 15|15 15|15
Olivier 15 (15| 15|15 |15(15| 15 | 15| 15|15 15|15
Vigne 1.2 12 | 121212 12|12
Blé 03] 04| 06 [06]|0.6 1 1.2 [0.87|0.23
Orge grain 03|05 (06|06 06 |06]06]|06
Pomme de terre 0.25| 05 | 05 |05
(Saison)
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IV.6 Estimation des coefficients culturaux (Kc)

Les coefficients culturels (Kc) correspondant a chaque type de culture ont été déterminés
en suivant les recommandations formulées par Doorenbos (FAO, 2003). Ces coefficients
varient en fonction du stade de développement de la plante et des conditions climatiques
specifiques a la région.

Tableau V-6 : coefficients culturaux des cultures (KC).

Culture Sep | Oct | Nov | Dec | Jan Fev | Mars | Avr | Mai | Juin | Juill | Aout
Blé 0.3 0.4 0.6 0.6 0.6 1.0 1.2 0.87 | 0.23
Orge grain 0.4 0.6 0.75 | 0.9 0.95 | 0.75 0.6 0.4
Pomme
de terre 0.50 | 0.70 | 1.00 | 0.75
Tomate 0.50 | 0.85 | 1.15 | 0.85
Vigne 0.40 | 0.40 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.2 0.45 | 060 | 0.70 | 0.70 | 0.45
Olivier 075 | 075 | 0.75 | 0.65 | 065 | 065 | 0.65 | 065 | 0.75 | 0.85 | 0.85 | 0.85
Agrumes 0.7 0.7 0.7 0.65 | 065 | 065 | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.65 0.7 0.7
IV.7 Calcul des besoins en eau d’irrigation des cultures
Le calcul des quantités d'eau nécessaires a l'irrigation est effectué en réalisant périodiquement,
pour chaque stade de croissance des cultures, une évaluation du bilan hydrique suivante :
Bi = ETM — (Peff +K.RFUi-1) Equation V-4
Ou :
e ETM : I’évapotranspiration maximale ou besoins des cultures en(mm) ou :
(ETM = ETO0 x Kc) Equation 1V-5

e Koc: le coefficient culturel de la culture considérée ;
e Peff: la pluie efficace ;

e RFUi1 : Laréserve utile.
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IV.8 Estimation des besoins en eau des cultures choisies

IV.8.1 Estimation des besoins en eau des céréales
Tableau 1V-7 : Calcul des besoins en eau pour le BIé.

Mois | Pmoy peff ETO kc ETM Z RFU RFU Bnet
(mm) | (mm/mois) (mm/mois ) (m) theo reell (mm)
sept | 18,30 11,71 136,52 61,434 49.724
oct 31,70 20,28 93,78 0.3 28.134 0.1 9.9 3.3 4.55
nov | 49,50 31,68 59,8 0.4 23.92 0.3 29,7 14.85
dec | 44,70 28,60 50,73 0.6 30.438 0.5 49,5 49.5
janv | 45,90 29,37 49,63 0.6 29.778 0.6 59,4 59.4
fev | 52,40 33,53 56,82 1.00 56.82 0.6 59,4 59.4
mars | 54,20 34,68 82,38 1.2 98.856 0.6 59,4 29.7 34.47
avril | 47,20 30,20 110,44 0.87 96.08 0.6 59,4 29.7 36.18
mai | 33,90 21,69 141,99 0.23 32.65 0.6 59.4 19.8
juin 6,70 4,28 168,69
juil 2,10 1,34 198,05
aout | 4,20 2,68 195,52

Qs=0.25 I/s/ha
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Tableau 1V-8 : Calcul des besoins en eau pour l'orge grain.

Mois | Pmoy peff ETO kc ETM Z RFU RFU Bnet
(mm) | (mm/mois) (mm/mois ) (m) theo reell (mm)

sept | 18,30 11,71 136,52 0 0

oct | 31,70 20,28 93,78 0 0

nov | 49,50 31,68 59,8 0,4 23.92 0,3 29.7 14.8

dec | 44,70 28,60 50,73 0,6 30.438 0,5 49.5 49.5
janv | 45,90 29,37 49,63 0,75 37.22 0,6 59.4 59.4

fev | 52,40 33,53 56,82 0,9 51.138 0,6 59.4 59.4
mars | 54,20 34,68 82,38 0,95 78.261 0,6 59.4 29.7 13.88
avril | 47,20 30,20 110,44 0,75 82.83 0,6 59.4 29.7 22.93
mai | 33,90 | 21,69 141,99 06 85.194 06 59.4 19.8 43.70
juin | 6,70 4,28 168,69 0,4 67.476 0,6 59.4 0 63.196
juil 2,10 1,34 198,05 0 0

aout | 4,20 2,68 195,52 0 0

Qs=0.32 I/s/ha
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IV.8.2 Estimation des besoins en eau des maraichages

Tableau 1V-9 : Calcul des besoins en eau Pomme de terre de saison.

Mois | Pmoy | peff ETO kc ETM Z RFU RFU Bnet
(mm) | (mm/mois) (mm/mois) | (m) theo reell (mm)
sept | 18,30 | 11,71
136,52
oct | 31,70 | 20,28
93,78
nov | 49,50 | 31,68
59,8
dec | 44,70 | 28,60
50,73
janv | 4590 | 29,37
49,63
fev | 52,40 | 33,53 0.50 0.25
56,82 28.41 24.74 24.74
mars | 54,20 | 34,68 0.70 0.50
82,38 57.66 49.5 24.75
avril | 47,20 | 30,20 1.00 0.50
110,44 110.44 49.5 24.75 55.49
mai | 33,90 | 21,69 0.75 0.50
141,99 106.49 49.5 16.5 68.3
juin | 6,70 4,28
168,69
juil | 2,10 1,34
198,05
aout | 4,20 2,68
195,52

Qs=0.35 I/s/ha
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Tableau 1VV-10 : Calcul des besoins en eau de la tomate .

Mois | Pmoy | peff ETO kc ETM Z RFU RFU Bnet
(mm) | (mm/mois) (mm/mois) | (m) theo reell (mm)

sept | 18,30 | 11,71

136,52
oct | 31,70 | 20,28

93,78
nov | 49,50 | 31,68

59,8
dec | 44,70 | 28,60

50,73
janv | 45,90 | 29,37

49,63
fev | 52,40 | 33,53

56,82
mars | 54,20 | 34,68 0,5 0,6 59.4

82,38 41.19 29.7
avril | 47,20 | 30,20 0,85 0,9 89.1

110,44 93.87 44.55 19.12
mai | 33,90 | 21,69 1,15 1,2 118.8

141,99 163.28 39.6 101.99
juin | 6,70 | 4,28 0,85 1,2 118.8

168,69 143.38 0 139.1
juil | 2,10 1,34

198,05
aout | 4,20 2,68

195,52

Qs=0.71 l/s/ha
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IV.8.3 Estimation des besoins en eau des arboricultures

Tableau 1V-11 : Calcul des besoins en eau pour la vigne.

Mois | Pmoy | peff ETO kc ETM Z RFU RFU Bnet
(mm) | (mm/mois) (mm/mois) | (m) theo reell (mm)

sept | 18,30 | 11,71 0.4

136,52 54.608 1,2 118.8 00 42.898
oct | 31,70 | 20,28 0.4

93,78 37.512 0 0 00 17.232
nov | 49,50 | 31,68

59,8
dec | 44,70 | 28,60

50,73
janv | 45,90 | 29,37

49,63
fev | 52,40 | 33,53

56,82
mars | 54,20 | 34,68 0.15 118.8

82,38 12.357 1.2 59.4
avril | 47,20 | 30,20 0.45 118.8

110,44 49.698 1,2 59.4
mai | 33,90 | 21,69 0.60 118.8

141,99 85.194 1,2 39.6 23.904
juin | 6,70 | 4,28 0.7 118.8

168,69 118.083 1,2 00 113.803
juil | 2,10 | 1,34 0.7 118.8

198,05 138.635 1,2 00 137.29
aout | 420 | 2,68 0.45 118.8

195,52 87.984 1,2 00 85.30

Qs =0.70 l/s/ha
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Tableau 1V-12 : Calcul des besoins en eau pour les Agrumes.

Evaluation des besoins en eau des cultures

Mois | Pmoy | peff ETO kc ETM Z RFU RFU Bnet
(mm) | (mm/mois) (mm/mois) | (m) theo reell (mm)

sept | 18,30 | 11,71 0.7

136,52 95.564 1,5 148.5 00 83.54
oct | 31,70 | 20,28 0.7 148.5

93,78 65.646 1,5 49.5
nov | 49,50 | 31,68 0.7 148.5

59,8 41.86 1,5 74.25
dec | 44,70 | 28,60 0.65 1,5 148.5

50,73 32.974 148.5
janv | 45,90 | 29,37 0.65 1,5 148.5

49,63 32.259 148.5
fev | 52,40 | 33,53 0.65 1,5 148.5

56,82 36.933 148.5
mars | 54,20 | 34,68 0.65 1,5 148.5

82,38 53.54 74.25
avril | 47,20 | 30,20 0.65 1,5 148.5

110,44 71.786 74.25
mai | 33,90 | 21,69 0.65 1,5 148.5

141,99 92.293 49.5 21.103
juin | 6,70 | 4,28 0.65 1,5 148.5

168,69 109.64 00 105.36
juil | 2,10 | 1,34 0.7 1,5 148.5

198,05 138.635 00 137.29
aout | 4,20 | 2,68 0.7 1,5 148.5

195,52 136.85 00 134.17

Qs=0.70 I/s/ha
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Tableau 1V-13: Calcul des besoins en eau pour I’olivier.

Evaluation des besoins en eau des cultures

Mois | Pmoy | peff ETO kc ETM Z RFU RFU Bnet
(mm) | (mm/mois ) (mm/mois ) (m) theo reell (mm)
sept 18,30 | 11,71 0.7 1,5 148.5
136,52 95.564 00 83.85
oct 31,70 | 20,28 0.7 1,5 148.5
93,78 65.64 49.5
nov 49,50 | 31,68 0.7 1,5 148.5
59,8 41.86 74.25
dec 44,70 | 28,60 0.65 1,5 148.5
50,73 32.97 148.5
janv | 4590 | 29,37 0.65 1,5 148.5
49,63 32.25 148.5
fev 52,40 | 33,53 0.65 1,5 148.5
56,82 36.933 148.5
mars | 54,20 | 34,68 0.65 1,5 148.5
82,38 53.54 74.25
avril 47,20 | 30,20 0.65 1,5 148.5
110,44 71.78 74.25
mai 33,90 | 21,69 0.7 1,5 148.5
141,99 99.393 49.5 | 28.203
juin 6,70 | 4,28 0.85 1,5 148.5
168,69 143.38 00 139.1
juil 0.85 1,5 148.5
2,10 | 1,34
198,05 168.34 00 167
aout 4,20 | 2,68 0.85 1,5 148.5
195,52 166.19 00 163.51

Qs=0.85 1 /s/ha
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IV.9 Calcul en eau pour I’assolement

Tableau 1V-14 : Récapitulatif des besoins nets (mm) pour I’assolement1.

Mois Blé pomme de Vignes | Olivier | Agrumes | Totale
terre de saison
sept 49.724 42.898 | 83.85 83.54 260.103
oct 4.55 17.232 21.782
nov
dec
janv
fev
mars 34.47 34.47
avril 36.18 55.49 91.67
mai 68.3 23.904 | 28.203 21.103 141.51
juin 113.803 | 139.1 105.36 353.26
uil 137.29 167 137.29 441.58
aout 8530 | 16351 | 134.17 382.98

Tableau IV-15 : Récapitulatif des besoins nets (mm) pour 1’assolement 2.

Mois Orge grain Tomate Vignes | Olivier Agrumes Totale
Sept 42.898 | 83.85 83.54 210.288
Oct 17.232 17.232
Nov
Déc
Jan
Fév
Mar 13.88 13.88
Avr 22.93 19.12 42.05
Mai 43.70 101.99 23.904 | 28.203 21.103 218.9
Juin 63.196 139.1 113.803 | 139.1 105.36 560.55
Juill 13729 | 167 137.29 441.58
Aolt 85.30 | 163.51 134.17 382.98
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IV.9.1 Calcul du débit spécifique

_ Bnetx10x1000

=———  |/s/ha Equation 1V-6
Nj«Ni*3600+Ei

Qs
Avec :
Bnet : besoin net du mois de pointe en mm/mois ;
Ni : nombre des heures d’irrigation = 24h ;
Nj : nombre de jours du mois de pointe = 30 jours ;
Ei : Efficience d'irrigation = 75%.
On calcule les besoins en eau pour I’assolement le plus exigent.
D’ou les besoins de pointe correspondent au mois de septembre :
Bnet = 560.55 mm.
Ainsi :
Qs =2.881/s/ha> 15 l/s/ha

Le débit spécifique obtenu est supérieur a 1.5, il y’a un risque de
surdimensionnement des conduites de refoulement ou gravitaire.
Pour y remédier, nous avons trois méthodes pour estimer le débit spécifique :
e prendre la moyenne des debits specifiques de ’ensemble des cultures ;
e Prendre en considération la moyenne des débits spécifiques des cultures les
plusexigeantes ;
e On prend donc le débit spécifique de la culture la plus exigeante pour

le mois depointe.

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

Bnet =167 mm, donc le débit spécifique corrigé est de Qs = 0.85 I/s/ha.

1V.9.2 Evaluation du débit caractéristique

Le calcul du débit caractéristique permet de definir :

Qcar=Qs xS Equation V-7
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Qs : débit spécifique de mois de pointe en (I/s/ha) ;

S : la superficie nette a irriguer = 100 ha.
Qcar = 0.8 x 100 = 80 I/s. = 0.08 m3/s

IV.10 Conclusion

En conclusion, ce chapitre met en évidence I'importance cruciale de la détermination des
besoins en eau pour une planification réussie des projets d'aménagement hydro-agricole. Il
explore en détail la méthodologie pour évaluer de maniere précise les besoins en eau des
cultures, en tenant compte de divers facteurs tels que les conditions climatiques, les
caracteéristiques du sol, et la qualité de I'eau d'irrigation. L'analyse inclut également le calcul
de I'évapotranspiration, la détermination de la pluie efficace, et I'estimation des réserves en eau

du sol.
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V. Choix de systeme d’irrigation
V.1 Introduction

L'irrigation joue un role crucial dans [lagriculture moderne en garantissant un
approvisionnement adéquat en eau pour les cultures, en particulier dans les régions ou les
précipitations naturelles sont insuffisantes pour répondre aux besoins des plantes. Pour
optimiser la croissance des cultures en I'absence de pluie, diverses techniques d'irrigation ont
été développées, chacune adaptée a des conditions spécifiques et offrant des avantages distincts
en termes d'efficacité et de gestion des ressources en eau. Dans ce chapitre, nous explorerons
en détail ces différentes méthodes d'irrigation et nous choisirons celle qui correspond le mieux
aux caractéristiques de notre zone d'étude.

V.2 Choix des techniques d’irrigation
Le choix de la méthode d'irrigation appropriée dépend de plusieurs paramétres a évaluer,
notamment :

e Latopographie du terrain ;

e Le débit d'eau disponible ;

e Le type de culture cultivée ;

e La qualité de la perméabilité du sol ;

e La viabilité éeconomique de l'opération ;

e Les aspects financiers associes.

V.3 Classification des techniques d’irrigation
Les techniques d’arrosage sont réparties en trois classes :

e L’irrigation gravitaire ou de surface.

e L’irrigation par aspersion.

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

Dans les méthodes d'irrigation de surface, I'eau se déplace naturellement sur le terrain

en utilisant la gravité pour saturer le sol et pénétrer en profondeur. Historiquement, c'est la
méthode d'irrigation la plus couramment employée dans l'agriculture. Ces techniques
d'irrigation de surface sont généralement regroupées en trois catégories principales : l'irrigation

par ruissellement, l'irrigation par rigoles d'infiltration et I'irrigation par submersion.
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V.3.1.1 L’irrigation par ruissellement

L'irrigation par ruissellement est une méthode de distribution de I'eau qui implique
I'utilisation de rigoles pour acheminer I'eau depuis les fossés du champ. Dans ce cas, I'eau est
principalement dirigée par gravité sans étre strictement contr6lée par des digues qui restreignent
le flux d'eau.
V.3.1.2 Irrigation a la raie

La méthode d'irrigation par raie implique la conduite de I'eau vers les plantes a travers
un réseau de raies, disposées a des intervalles de 0,75 a 1 metre environ. Cette configuration

crée un ruissellement sur une petite portion de la surface du sol.

Figure V-1 : Irrigation a la raie.

V.3.1.3 L’arrosage par submersion

L'approche d'irrigation en question implique I'application d'une couche d'eau d'intensité
variable sur le sol, permettant a celle-ci de reposer suffisamment pour qu'elle s'infiltre a la
profondeur requise. Parfois, cette méthode est communément décrite comme une “inondation

non contrlée".
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V.3.1.4 Avantages et inconvénients de l’irrigation par gravité

Tableau V-1 : Avantages et inconvénients de I’irrigation par gravité.

Avantages Inconvénients

e Méthode rudimentaire sans besoin e Sujet a des pertes deau
d'énergie extérieure ; substantielles ;

e Investissement initial modeste ; o Efficacité limitee ;

e Potentiel pour la recharge des nappes e Longue durée d’arrosage ;
phréatiques ; e Exige un investissement de temps et

e Convient a lirrigation de vastes de main-d'ccuvre considérable
étendues.

V.3.2 L’irrigation par aspersion

L'irrigation par aspersion est une méthode d'approvisionnement en eau des plantes
simulant une pluie artificielle. Cette technique se décline en deux dispositifs principaux : les
asperseurs rotatifs et les canons d'arrosage. L'objectif majeur de cette approche est d'assurer une
distribution uniforme de I'eau sur la surface occupée par la culture. La conception de ce systeme
d'irrigation doit garantir que I'apport en eau reste en deca de la capacité d'infiltration du sol afin

de minimiser les pertes par ruissellement.

V.3.2.1 Avantages et inconvenients par aspersion :

Tableau V-2 : Avantages et inconvénients par aspersion.

Avantages Inconvénients
e Aucun aménagement préalable du sol e L'investissement initial pour
n'est requis. I'agriculteur peut étre élevé.
e Elle convient a tous les types de sols. e L'entretien des installations
o L'efficacité de l'utilisation de I'eau est collectives peut représenter une
relativement  élevée,  atteignant charge financiére importante.
généralement entre 75% et 85%. e L'aspersion peut favoriser
e Elle demande moins de main- I'évaporation de l'eau et la croissance
d'ceuvre. des mauvaises herbes.
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V.3.2.2 Différentes installations a la parcelle
En pratique, il existe deux solutions extrémes envisageables : l'installation permanente et
I'installation mobile.

A. Installation fixe

Tous les éléments de l'installation, incluant la pompe, les conduites, et les asperseurs, sont
installés de facon permanente, ce qui limite la nécessité de recourir a une main-d'ceuvre
importante, mais cela entraine des co(ts d'investissement substantiels.

a. Couverture totale : Dans le systéeme de couverture totale, I'intégralité de la zone a
irriguer est dotée de rampes. Pendant toute la saison, seuls les asperseurs seront déplacés
lors de l'irrigation et en fin de saison.

b. Couverture intégrale : 1l est essentiel d'avoir des rampes et des arroseurs fixes pour
couvrir l'intégralité de la parcelle. L'irrigation est controlée par l'ouverture et la

fermeture d'une vanne, que ce soit manuellement ou automatiquement.

B. Installation mobile

a. lrrigation par enrouleur : L'enrouleur est le matériel d'irrigation par aspersion le
plus couramment utilisé dans certains pays, comme la France, en raison de sa grande
polyvalence. Il se compose d'un canon d'arrosage fixe alimenté par un tuyau flexible
enroulé autour d'une bobine. Un moteur hydraulique fait tourner la bobine, ce qui
permet au tuyau de s'enrouler et déplace le canon, assurant ainsi une répartition

optimale de I'eau.

Figure V-2 : Irrigation par enrouleur.
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b. Irrigation par pivot : Généralement utilisées dans le Sahara les systémes d'irrigation
automoteurs, tels que les pivots et les rampes frontales, sont couramment utilisés pour
l'irrigation des prairies et d'autres cultures situées au-dessus de la canopée. Les pivots
se déplacent en effectuant une rotation autour d'un point central, tandis que les rampes
frontales ont leurs deux extrémités libres. Ces systémes automoteurs nécessitent de
I'énergie pour se déplacer sur la parcelle et pour transporter I'eau de la source jusqu'aux
plantes. lls offrent une grande flexibilité en matiere d'irrigation, mais leur utilisation
peut entrainer des colts énergétiques plus élevés par rapport a d'autres méthodes
d'irrigation.

Figure V-3 : Irrigation par pivot.
V.3.3 Irrigation localisée (Goutte a goutte)

L'irrigation localisée, notamment la méthode du goutte-a-goutte, se distingue par son
approche ciblée, ou I'eau est acheminée directement vers les zones précises ou son infiltration
est nécessaire. Cette technique repose sur l'utilisation de conduites pour délivrer I'eau, qui est
ensuite distribuée sous forme de gouttes a travers des goutteurs positionnés le long des rangees

de cultures.
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V.3.3.1 Avantages et inconvénients de I’irrigation localisée
Tableau V-3 : Avantages et incovénients de l'irrigation localisée.

Avantages Inconvénients
e Offre une efficacité d'irrigation
exceptionnelle. e [’obstruction des goutteurs
e Convient a une variété de sols et a la e Accumulation de sels

plupart des cultures.
e Exige moins de main-d'ceuvre.
dues a

e Minimise les pertes

I'évaporation.

V.4 Choix de la technique d’arrosage

Afin de sélectionner la méthode d'irrigation appropriée, il est essentiel de comprendre
toutes les limitations de chaque type d'arrosage. Une analyse multicritéere des techniques
d'irrigation, en tenant compte de diverses contraintes, est nécessaire pour déterminer la technique

d'irrigation la plus adaptée a la zone en question. Notre analyse est présentée en détail ci-dessous :

Tableau V-4 : Analyse multicritére de choix de technique d’arrosage.

] Irrigation de Irrigation par Irrigation
Contraintes ] o
surface par Aspersion localisée
Rigole
= Evaporation + ++ +++
=  Vent (1.9 m/s)
+++ + +++
=  Texture
; ) ++ ++ +++
(argileux-limoneuse)
= Perméabilité (bonne) ++ +++ +++
" Pente + + + + 4+
= Qualité d’eau (moyenne) .4 L4 N
e Cultures
= Maraichage T T T
L hr
ceréales X ot X
= arbres
++ + X + + +
¢ Contraintes économique
= économie d’eau X F o+ F++
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Avec : X @ inadéquat ou déconseillé ; +: Adapté avec reserve ;
+ +: Adapté ;  +++:Tres Adapté

Le choix de la méthode d'irrigation est influencé par plusieurs contraintes, notamment
les facteurs météorologiques tels que I'évaporation et les vents, la texture et la structure du sol,
les caractéristiques naturelles comme la pente du terrain, ainsi que le type de cultures cultivées.
Pour les cultures maraicheres, les techniques d'irrigation de surface et par aspersion sont
généralement recommandées. En ce qui concerne les céréales, l'irrigation par aspersion
demeure la seule option viable, tandis que pour les arbres, les techniques d'irrigation de surface
et d'irrigation localisée sont appropriées.

Ces choix sont également influencés par des considérations économiques, notamment la gestion
efficace de l'eau, qui dépend largement de la méthode d'irrigation sélectionnée. En général,
I'irrigation par aspersion et l'irrigation localisée sont plus économiques par rapport a l'irrigation

de surface.

V.5 Conclusion

Dans le cadre de notre étude, nous avons privilégié une approche moderne en optant pour
la méthode d'irrigation au goutte-a-goutte. Cette technique sera mise en ceuvre pour les cultures
maraicheres et l'arboriculture, démontrant ainsi notre engagement envers une utilisation
efficace des ressources en eau tout en maximisant les rendements agricoles. Notre démarche
s'inscrit dans une vision de durabilité et d'optimisation des pratiques agricoles, contribuant ainsi

a la préservation de notre environnement et au bien-étre de notre communaute agricole.
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VI. Etude de systéme d’adduction et de distribution

VI.1 Introduction
Le dimensionnement du réseau d'irrigation a pour objectif de calculer les spécifications
des diverses structures necessaires pour transporter les quantités d'eau prédéfinies jusqu'a la
parcelle, ou elles seront ensuite distribuées entre les plantes, et ainsi garantir la conception d'une
série d'infrastructures hydrauliques conformes a des normes techniques spécifiques, tout en
assurant leur fonctionnement coordonné. Ceci permet d'acheminer l'eau de la source vers
I'espace hydraulique aménagé et de la distribuer de maniere efficiente, dans le but de réaliser
une gestion équilibrée des ressources. Dans ce chapitre, le choix des conduites a utiliser repose
sur des calculs détaillés des équipements, alignés sur I'ensemble des dimensions établies dans
le cadre de I'étude.
V1.2 Présentation du réseau de distribution
Afin de répondre aux besoins en eau d'irrigation. Nous avons un réseau capable de
fournir toutes les exigences de la quantité de I’eau jusqu’aux prises. Apres avoir été captées,
les eaux doivent étre stockees et en tous les cas amenés sur les licux d’utilisation, qui se
trouvent parfois loin du captage, en quantité voulue et au moment propice. Notre réseau se

compose des ouvrages suivant :

» Une prise au niveau de la station d’épuration Ain EI Houtz a la c6te 530 m.

» Une adduction gravitaire avec la longueur (1414 m) de a la prise de la station
d’épuration Ain Houtz jusqu’a d’un réservoir (R1) de la céte (515 m) qui joue le réle
d’ouvrage de captage pour la source Ain El Houtz du débit (28 I/s) et celle Ain Ancor
d’un débit (4.4 I/s) de la cote (545 m) portent leur propre eau avec une adduction de

longueur (1720 m).
» un réservoir de mise en charge (R2) a la cote 560m.

» Une station de pompage pour refouler les eaux des sources et station d’épuration et
Ain El Houtz (R1) de la cote 515 m, jusqu’a un réservoir pour la mise en charge a la
cote 560 m (R2) avec une conduite de refoulement da la longueur (1350 m).
» Une conduite gravitaire liant le réservoir (R2) 560 m au réseau de distribution qui
desserve les ilots & la cote 515m
Nous adoptons un réseau ramifié pour répondre aux besoins de I'eau au niveau des prises dans

le périmetre. Ce réseau est équipé avec des conduites et les bornes d’irrigation.
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Réservoir la
mise en charge
R2560 m

Station de
pompage 515 m

28 1/s 515 m

Ain Houtz

Ain Ancor
4.4 1/s545 m

STEP12 /s
530 m

Réservoir de captage
R1515m

Réseau de
distribution

Figure VI-1 : Présentation du réseau globale
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V1.3 Organisation du périmétre

Un flot d'irrigation est une unité hydro-agricole constituée de plusieurs parcelles, qui est
alimentée par une borne d'irrigation. La configuration d'un ensemble de parcelles en flots
dépend de divers facteurs tels que la topographie, les considérations techniques et économiques,
ainsi que la taille et le nombre de parcelles, entre autres, I'implantation des bornes dans les zones

destinées aux exploitations de petite et moyenne taille doit respecter les critéres suivants :

e Chaque ilot d'exploitation doit étre pourvu d'au moins une prise d'irrigation.

e |l est permis d'installer un maximum de quatre prises sur une méme borne.

e Les bornes doivent étre placées soit a la périphérie des flots, soit au centre pour les flots
de grande taille.

VI1.3.1 Role et fonction de la borne d’irrigation

La borne d'irrigation représente l'elément hydraulique essentiel chargé de garantir
I'acheminement sous pression de l'eau vers les utilisateurs pratiquant l'irrigation. Cette
alimentation provient d'un réseau de distribution collectif. Chaque Tlot sera équipé d'une borne
d'irrigation, laquelle peut comporter une ou plusieurs sorties (prises) en fonction du nombre
d'opérations d'arrosage simultanées a assurer. La borne d’irrigation constitue un appareil
compact, plus particulierement étudié pour les réseaux fonctionnant a la demande, et cumulant

les fonctions suivantes :

e Réguler le débit, en veillant a le maintenir a la valeur spécifique a I'flot.
e Ajuster la pression et absorber les éventuelles variations accidentelles.

e Desserve I’eau a un ou plusieurs a un usager disposant d’une prise individuelle.

V1.3.2 Calcul hydraulique des bornes

La performance hydraulique des bornes est conditionnée par le débit qu'elles doivent fournir
en amont des parcelles. La formulation du débit que chaque borne doit étre capable de fournir
pour desservir un flot est la suivante :

Qb = @gs.S Equation VI-1
Avec : Qb = Débit de la borne (I/s)
gs = Débit spécifique (I/s/ha)

S =Superficie de I’ilot (ha)
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V1.3.3 Choix du diameétre de la borne
Tableau VI-1 : Choix du diamétre de la borne

Débit fourni (I/s) Diametre (mm)
51/s<Q<8I/s 80
81/s<Q<11l/s 100
111/s<Q< 20 I/s 125

VI1.3.4 Position des prises

La disposition des prises dans le cadre de la création dflots d'exploitation nécessite
d'attribuer une prise a chaque ilot une fois que les parcelles sont regroupees en ilots. Une prise
desservant une parcelle peut étre placée au centre de la parcelle, le long de la facade de la
parcelle prées de la voie d'acces, a la limite de la parcelle adjacente, ou a une certaine distance
nécessitant l'utilisation d'une conduite d'approche, positionnee en limite des parcelles voisines.
Pour faciliter le calcul du réseau, il est préférable de regrouper les debits des prises en fonction
des classes de surfaces irriguées pour les parcelles a débit limité. En revanche, si chaque prise
est dotée d'un débit spécifique lié a la superficie irriguée, cela entrainerait autant de classes que
de prises, ce qui compliquerait la conception du réseau. Dans notre cas, nous avons choisi
d'utiliser 7 classes de prises en fonction des surfaces irriguées. Le tableau suivant répertorie les

classes de prises adoptées pour notre périmetre :

V1.3.4.1 Choix de la borne
Le choix de type de borne dépend de la surface généralement on admet :
» Pour les ilots avec un nombre de parcelles entre [4 -8], et dont la superficie est inférieure
a 15 ha, on prend la borne a quatre prise (Borne de type A4).
> Pour les ilots avec deux parcelles et dont la superficie est inférieure a 15ha, on prend la
borne a deux prises (borne de type A2).
> Pour les ilots avec deux parcelles et dont la superficie dépasse 15ha, on prend la borne
a deux prises (Borne de type B).

» Pour les grands ilots on prévoit des bornes de type C.
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Tableau VI-2 : Calcul des débits des ilots et choix du diametre et type de bornes.

llots | Superficie | Parcelle | Superficies | Q, Q, | Matériau | Diametre | Type
(ha) (ha) (Istha) | (I/s) (mm) | Borne
P1 3.33 2.66
P2 241 1.92
DALl | 21.17 P3 4.16 3.32 |16.91 | PEHD 125 C
P4 4.6 3.68
P5 6.67 5.33
P1 2.78 2.22
P2 4.1 3.28
DA2 21.52 P3 3.99 319 |17.21 | PEHD 125 C
P4 6.29 5.03
P5 4.36 3.48
P1 3.93 3.14
DA3 21.14 P2 5.65 4.52
P3 5.13 410 |16.91 | PEHD 125 C
P4 3.62 2.89
P5 2.81 2.31
P1 2.33 1.86
DA4 15 P2 291 2.32
P3 3.86 3.08 12 PEHD 125 Ad
P4 3.52 2.81
P5 2.33 1.86
P1 5.16 4.12
P2 5.91 4.72
DA5 | 21.17 P3 4.6 3.68 |16.93 | PEHD 125 C
P4 2.39 1.91
P5 3.11 2.48

Conclusion : Le périmetre d’étude impose a notre secteur 05 bornes pour permettre

I’alimentation de 1’ensemble des parcelles sur une surface de 100 ha.

Interprétations

Périmetre a irriguer : 100ha

Nombre d’ilots : 05

Nombre de bornes : 05
V1.3.5 Plan des bornes :

Une fois les prises affectées aux ilots, il convient de positionner les bornes sur le plan
des ilots d'exploitation et de regrouper les prises sur les bornes. Une borne peut regrouper
jusqu’a 4 prises et parfois davantage.

Le plan d'implantation des bornes est le résultat d'un compromis entre les utilisateurs et

celui de l'organisme d'aménagement qui cherche a limiter le nombre (diminuer le cout).
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V1.4 Choix du matériau

La sélection du matériau utilise dans une canalisation vise a optimiser la rentabilité des

investissements tout en garantissant un fonctionnement optimal des installations pour assurer

une exploitation fiable et une disponibilité continue pour cela il se doit de cocher certains

critéres :

a)

b)

d)

La satisfaction des conduites hydrauliques (débit, pression).
La disponibilité sur le marché.

L’intérét économique et le type du sol.

Les conduites en fonte présentent divers avantages, notamment une résistance élevée
aux contraintes internes, une bonne protection contre la corrosion et une solidité
remarquable. Leur principal inconvénient réside dans leur codt relativement élevé.

Les conduites en polyéthyléne haute densité PEHD (polyéthyléne) sont largement
préférees en raison de plusieurs avantages majeurs, notamment leur résistance accrue a
la corrosion, leur légeéreté qui facilite l'installation des canalisations, et leur colt
relativement moderé. Cependant, elles présentent un risque de rupture en cas de soudure
défectueuse et sont sensibles a I'écrasement sous la pression du remblai ou en I'absence
de pression constante dans la conduite. Cependant, les conduites en PEHD doivent avoir
une bonne soudure sous peine de rupture

Les conduites en polyester renforceé de fibres de verre PRV (polyester renforcé
verre) sont fabriquées en combinant de la résine de polyester, des fibres de verre et
des matériaux de renforcement.

Nous avons choisi le PEHD comme type de conduite pour notre réseau, ce choix du
PEHD est justifié par sa gamme assez large, sa résistance et sont étanchéité et son

diametre inférieur a 300 mm

Les coefficients de rugosité pour les conduites PEHD d'aprées les normes :

¢=0.0Tmm pour D<200mm

¢=0.02mm pour D>200mm
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V1.4.1 Caractéristique des conduites du réseau de distribution gravitaire
Apres avoir déterminé les critéres hydrauliques de la conduite gravitaire, nous procédons a la
deuxiéme étape de calcul celle du réseau de distribution, c’est-a-dire de ’ouvrage vers les
bornes.
VI1.4.2 Vitesse admissibles

La fixation d’un seuil de vitesse admissible dans les conduites, permet outre I’introduction
d’un seuil raisonnable de diamétre maximum, un compromis technique ;

e De faire une économie sur le cout des canalisations.

e D’¢viter les risques entrainés par des vitesses importantes (risque €rosion) et la vitesse

faible (risque de dépdts solide).

La vitesse admissible est choisie entre 0.5 m/s comme vitesse minimale et 2.5 m/s comme
vitesse maximale.

VI1.4.3 Les pressions a garantir au bornes

Nous allons utiliser un systeme de goutte a goutte dans notre réseau pour irriguer nos oliviers.
Pour la micro irrigation (goutte a goutte), la pression a la borne doit étre suffisante
pour compenser 1 bar pour faire fonctionner le goutteur additionné des pertes de
charge dans les portes rampes et dans certains appareils (estimé a 20% de la charge)
plus celle due a I’appareils de filtration (0.5 bar le plus souvent) soit une pression
minimale d'environ 1.8bar.

VI1.4.4 Calcul des pressions des bornes

La détermination des pressions repose sur le principe fondamental de Bernoulli, qui explique
le comportement d'un fluide réel lors de son déplacement entre deux points, notés point 1 et

point 2
2 2 .
Zl+%+:—;=zz+z—; +;’—;+AH Equation VI-2

Les pressions finales obtenues aux bornes. Dans certains troncons dépassant les 4 bars, nous
recommandons pour ces troncons l'utilisation du PN10 et nous utiliserons le PN6 pour les

troncons ne dépassant pas les 6 bars.
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Tableau VI-3 : Les calculs hydrauliques du réseau de distribution.

N conduites Longueur Diameétre Q cote Cote Vitesse Pression Pression Perte de Matériau
(m) (mm) (I/s) (m) piézométrique (m/s) (bar) (m.c.e) charge (m/km)
Pipe 1 275 315 79.96 533 562.37 1.03 2.937 29.37 2.49 PEHD
Réservoir
C2 500 160 16.91 533 564.32 0.84 3.132 31.32 3.90 PEHD
C3 475 200 45.84 523 560.44 1.46 3.744 37.44 8.16 PEHD
C4 580 200 28.93 512 558.40 0.92 4.640 46.40 3.51 PEHD
C5 630 125 16.93 520 550.24 1.38 3.024 30.24 12.95 PEHD
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VI.5 Etude de pompage

Il est impératif de mettre en place un systeme de pompage pour fournir de l'eau a la
zone, qui servira a alimenter un réservoir principal prévu au-dessus du niveau général
daltitude (NGA). La recommandation consiste a utiliser un systéme de pompage depuis le
barrage vers un réservoir de stockage.
VI.5.1 Généralités sur les pompes

Une pompe est un appareil congu pour aspirer, déplacer ou comprimer des liquides et
des gaz. Dans tous les types de pompes, il est essentiel de prévenir la cavitation, qui peut
entrainer une réduction du débit et des dommages au corps de la pompe. Il existe deux
principales catégories de pompes : les pompes volumétriques, couramment employées pour le

pompage des eaux usées, et les turbopompes.

VI1.5.1.1 Les turbopompes
Les turbopompes se divisent en trois catégories distinctes : les pompes centrifuges, a

écoulement radial ; les pompes axiales, a écoulement axial ; et les pompes semi-axiales.

» Les pompes a écoulement radial, communément appelées pompes centrifuges, sont
idéales pour élever de faibles debits sur de grandes hauteurs. La hauteur de
refoulement augmente proportionnellement au diamétre extérieur de la roue. Dans ce
cas, I'écoulement du fluide est radial, et les pales de la roue sont des surfaces planes.

> Les pompes axiales sont similaires a des hélices, ou les pales sont formées par des
surfaces incurvées. Ces pompes conviennent parfaitement pour augmenter les débits
sur de faibles hauteurs.

> Les pompes semi-axiales sont congues pour elever des débits importants sur de faibles
hauteurs. Elles requiérent des vitesses d'entrée relativement faibles en raison de la
faible hauteur de refoulement. Pour ce faire, elles sont construites sous la forme de
pompes hélico-centrifuges, avec des dimensions importantes, et les diameétres d'entrée

et de sortie sont comparables.

VI.5.2 Calcul de la hauteur manométrique totale d’élévation

Nous envisageons l'installation d'une canalisation en acier revétu sur une distance de 1350

meétres, avec une élévation de 45 métres et un débit de 41,4 litres par seconde.
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Avec
HMT = (Ha+ Href) + J + Pr Equation VI-3
HMT : Hauteur Manométrique Totale en (m).
Ha : Hauteur d'aspiration ;
Href : Hauteur de refoulement (m)
Hg : Hauteur géométrique en (m) = hauteur d'aspiration+ hauteur de refoulement ;
J : Perte de charge fonction de la longueur du tuyau, des accessoires (vanne, coudes) ;

Pr : Pression résiduelle m.c.e pression a la sortie du tube de refoulement (0.5 — 1m).
VI1.5.3 Calcul des frais d’amortissement
» Amortissement annuel

Les frais d’amortissement sont en fonction de la durée d’amortissement de la

conduite et dutaux d’annuité. Il se calcule par la relation suivante :

Fam = Prc X A Equation VI1-4

Avec :
P : Prix de la conduite en (DA) ;

A : Amortissement annuel. 1l est donné par la formule suivante :

i

m Equation VI-5

A : frais d’amortissement (Da) ;
i : Taux d’annuité ; i = 8%

n : Durée de ’amortissement de la conduite, n =30 ans.

0.08

= 1-(1+0.08)30 =A0.088 =8.88 %
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V1.5.4 Calcul des frais d’exploitation

Les frais d’exploitation sont définis par la formule suivante :

Fep=E x € Equation VI-6
Avec :
Fexp : Frais d’exploitation (DA) ;
E : Energie totale dépensée par la pompe (Kwh) ;

e : Prix unitaire d'un Kw imposé par la Sonalgaz (e = 4,67DA).

V1.6 Puissance absorbée par la pompe

La puissance fournie a la pompe peut étre exprimée de la maniere suivante :
P=(pxgxQxHMT)/n Equation VI-7

Ou : 1 : Rendement de la pompe en pourcentage (n = 77%)
Q : Débit refoulé par la pompe en metres cubes par seconde (m3/s)
g : Accélération due a la pesanteur (9,81 m/s?)

p : Masse volumique de 1'eau en kilogrammes par métre cube (kg/m?3)

» Puissance des pompes
La puissance absorbée par la pompe est donnée par la formule suivante :

XQXH
P:Q QxHyr

. Equation VI1-8

n : Rendement de la pompe en pourcentage (n = 77%) ;
Q : Débit refoulé par la pompe en metres cubes par seconde (md/s) ;
g : Accélération due a la pesanteur (9,81 m/s?) ;

p : Masse volumique de I'eau en kilogrammes par metre cube (kg/m?).

» Energie consommeée par la pompe
L'énergie totale consommée par la pompe sur une année peut étre calculée a l'aide de la formule
suivante
E=P xtx365 Equation VI1-9
Ou:
E : Energie totale consommée par la pompe pendant une année en kilowattheures (kWh) ;
P : Puissance absorbée par la pompe en kilowatts (kW) ;

t : Temps de fonctionnement de la pompe en heures (dans notre cas, t = 10heures).
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Tableau VI-4 : Caractéristique de la conduite de refoulement.

Débit Diamétre Vitesse J J total

Mm¥s) | (m) (mis) Re A (m/m) (M)
Conduite

0.041 0.25 0.83 263694.268 0.02 2.80*10°° 3.79
(R1-R2)

» Calcul du gradient de perte de charge (J) :

Le gradient de pertes de charge est déterminé a partir de la formule de DARCY-WEIBACH :

Equation VI-10

» Perte de charge linéaire AH; :

Al = Jx L (m) Equation VI-11
» Perte de charge singuliére AHs

Nous estimons les pertes de charge singuliéere del5% des pertes de charge linéaire :
Ahs =0.15 x Ah; (M) Equation VI-12

Tableau VI-5 : Caractéristique de la pompe de refoulement.

Débit J total HMT Puissance Energie
H geometrique | s | (m) (m) (KW) (KW/ans)
45m 0.0414 379 | 4879 26.875 235425

Nous choisissons une pompe capable de débiter 41,4 litres par seconde avec une hauteur
manométrique totale (HMT) de 50 meétres. De plus, nous recommandons la présence d'une
pompe de secours en cas de panne.

V1.7 Dimensionnement des ouvrages hydraulique

VI.7.1 Dimensionné I’adduction de STEP- réservoir (R 1)

Il s'agit d'une conduite d'adduction d'une longueur totale de 1414 meétres, reliant la prise d'eau
de la station d'épuration d'Ain El Houtz, située a une altitude de 530 meétres, a l'entrée du
réservoir tampon R1, a une altitude de 515 metres. Cette canalisation fonctionne par gravité,
acheminant l'eau traitée depuis la station d'épuration vers notre périmetre. Le débit requis pour
notre périmétre est de 12 litres par seconde, un chiffre fourni par le DSA

(Direction des Services Agricoles).
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Pour répondre a ce debit, une conduite principale de diametre approprié est nécessaire

D= |&¢ Equation VI-13
Vrm

Nous prendrons en premiére approche V=1 m/s
D =0.123 m; Donc : Dn =125 mm
Dn : le diametre normalisé.
Tableau VI-6 : Les altitudes de la STEP et Réservoir (R1).

STEP Réservoir R1)
Altitude (m) 530 515

Tableau VI-7 : Les caractéristiques de la conduite (STEP-R1).

Longueur Rugosité Débit (I/s)
(m)
Conduite (STEP- R1) 1414 0.01 12

Nous avons enregistré toutes les données de la situation du branchement dans I’logiciel
EPANET et nous avons obtenu les résultats suivants :

Tableau VI-8 : Les résultats de logiciel EPANET pour I’addiction (STEP-R1).

Débit (I/s) Vitesse Pert de charge unité
(m/s) (m/km)
Conduite ( STEP- R1) 12 0.98 7.28

Des signes positifs et négatifs nous donnent une idée sur le débit (entré ou sortie).
La perte de charge singuliére (m) estimée 15 % de perte de charge linéaire.

AH total = (Pert de charge unité (m/km) x longueur (km)) x 1.15

AH tota1 = 7.28% 1.41 x 1.15 =11.83 m

AH total - La perte de charge total (linéaire +singuliére)

Et pour Vérifier la continuité de 1’écoulement d’eau, il faut calculer la différence entre

la charge et la perte de charge totale.

P=(Z,—2Z,)— AH,pq Equation VI-14
P = (530-515) -11.83
P=3.16

P : la pression (m)
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La pression d’eau juste a la sortie de la conduite au réservoir (R1) est de 3.16 m ainsi, cela
permet l'arrivée de I'eau au réservoir facilement.

Le diamétre de la conduite reliant le réservoir de STEP au réservoir (R1) sera d’un diamétre de
125mm de préférence en PEHD, la vitesse d'écoulement dans cette conduite sera V= 0.98 m/s.
Pour améliorer les conditions a la sortie de la conduite on change le diamétre de 125 mm a 160
mm pour diminué les pertes de charges.

Tableau VI-9 : Les résultats de logiciel EPANET pour I’addiction (STEP-R1) pour le
diametre (160mm)

Débit Vitesse Pert de charge unité
(I/s) (m/s) (m/km)
Conduite (STEP- R1) 12 0.60 2.10

AH tota1 = (Pert de charge unité (m/km) x longueur (km)) x 1.15
AH tora1 = 2.10X 1.414 x 1.15=3.41'm
AH totar - La perte de charge total (linéaire +singuliere)

Et pour vérifier la continuité de 1’écoulement d’eau, il faut calculer la différence

entre lacharge et la perte de charge totale.

P = (Zl - ZZ) - AHtotal

Ainsi :
P = (530-515) -3.41
P=1158m

V1.7.2 Dimensionné I’adduction de source Ain Ancor - réservoir (R 1)
Il s'agit d'une conduite d'une longueur totale de 1720 meétres, reliant la source Ain Ancor a une
élévation de 545 metres jusqu'a I'entrée du réservoir tampon (R1) situé a une élévation de 515
meétres. Cette canalisation est gravitaire, et notre objectif est de faire passer un débit de 4,4 litres
par seconde a travers cette conduite.
Avant de choisir la canalisation reliant Ain Ancor au réservoir (R1), il est essentiel de
déterminer le volume requis pour ce réservoir afin de stocker efficacement I'eau. Le débit de
4,4 litres par seconde nécessite une conduite principale d'un diamétre particulier :

4xQ

D= |[— Equation VI-15
Vr
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Nous prendrons en premiére approche V=1 m/s
D =0.075m Donc: Dn =90 mm.

Dn : le diamétre normalisé.

Tableau VI-10 : Les altitudes d’Ain Ancor et réservoir (R1)

Ain Ancor Réservoir 1

Altitude (m) 545 515

Tableau VI-11 : Les caractéristiques de la conduite (Ain Ancor -R1).

Longueur (m) Rugosité Débit (1/s)

Conduite (Ain Ancor - R1) 1720 0.01 4.4

Nous avons enregistré toutes les donnéees de la situation de 1’adduction dans
I’logiciel EPANET et nous obtenu les résultats suivants.

Tableau VI-12 : Les résultats de logiciel EPANET pour I’adduction (Ain Ancor -R1).

Débit Vitesse Pert de charge unité
(I/s) (m/s) (m/km)
Conduite (Step - R1) 4.4 1 5.51

Des signes positifs et négatifs nous donnent une idée sur le débit (entré ou sortir).La perte de
charge singuliére(m) estimée 15 % de perte de charge linéaire.

AH 1otal = (Pert de charge unité (m/km) x longueur (km)) x 1.15

AH tota = 5.51% 1.72 x 1.15 =10.89m

AH total - La perte de charge total (linéaire +singuliére)

Et pour vérifier la continuité de 1’écoulement d’cau, il faut calculer la défaisance entre la

charge et la perte de charge totale.
P=(Z,—2Z,)— AH,pq Equation VI-16

P = (545-515) -10.89.
P=19.1m.

P : la pression (m).
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La pression de I'eau immédiatement & la sortie de la conduite au réservoir R1 est de 19,1 m,c,e
qui assure un debit d'eau efficace vers le réservoir (R1). La conduite reliant Ain Ancor au
réservoir (R1) sera de préférence en polyéthyléne haute densité (PEHD) avec un diamétre90mm
La vitesse d'écoulement dans cette conduite sera maintenue & V= 0,69 métres par seconde.

V1.7.3 Dimensionné le réservoir R1 (captage sources— STEP)
Le débit global de nbtres sources égal a 41.4 I/s

e lasource d’Ain Houtz (25 I/s).
e lasource d’Ain Ancor (4.4 1/s).

e T’affectation par la STEP (12 I/s).
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Tableau VI-13 : Détermination du volume du réservoir R1 avec la méthode analytique.

Heures Consommation | Refoulement Arrivée Départ d’eau | Reste dans
(%) (%) d’eau au du réservoir | le réservoir
réservoir

0-1 0 0 0 - 10
01-02 0 0 0 - 10
02-03 0 0 0 - 10
03-04 10 0 -10 - 0
04-05 10 10 0 - 0
05-06 10 10 0 - 0
06-07 10 10 0 - 0
07-08 10 10 0 - 0
08-09 10 10 0 - 0
09-10 10 10 0 - 0
10-11 10 10 0 - 0
11-12 10 10 0 - 0
12-13 10 10 0 - 0
13-14 0 10 10 - 10
14-15 0 0 - 0 10
15-16 0 0 - 0 10
16-17 0 0 - 0 10
17-18 0 0 - 0 10
18-19 0 0 - 0 10
19-20 0 0 - 0 10
20-21 0 0 - 0 10
21-22 0 0 - 0 10
22-23 0 0 - 0 10
23-24 0 0 - 0 10

D’apres le tableau :

v' P(%) = Max (JAP +|) +Max ( |AP —|)

v' P(%) = 0] + 10|

v P(%) =

10 %
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On applique la méthode analytique :

__ P(%)xQmax.j
- 100

Vr Equation VI-17

v" 'V r: Volume du réservoir (m3),
v P% : fraction horaire maximum du débit maximum journalier. (P%= 10 %)
v' Qmax.j: Les Besoins maximale par ilot (1486.944m3/j).

_ 10 x1486.94

= =1
Vr 100 50m

Ainsi le volume du réservoir de captage des sources et de la STEP (R1) est de 150 m3.

VI1.7.4 Détermination du volume du réservoir de mise en charge R2

Pour laisser le temps au irrigant de se reposer une partie de la nuit. Notre réseau fonctionnera
18h/24h.

Ainsi le nombre d'heures d'irrigation est de 18 heures, avec un débit de 80 I/s. Cependant, le
débit disponible est seulement de 41,4 I/s.
Alors on choisit d’irrigué chaque ilot pendant 18 heures sachant que la variation des besoins
varie entre 12 a 17.21 I/s pour chaque ilot.

Alors on va utiliser la méthode analytique pour le dimensionnement de réservoir R2
Donc on va chercher le temps de pompage.
Le temps de pompage :

Mxm:%xm:mh

Qrefoulé
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Tableau VI-14 : Détermination du volume du réservoir R2 avec la méthode analytique.

Heures Consommation | Refoulement Arrivée Départ d’eau | Reste dans
(%) (%) d’eau au du réservoir | le réservoir
réservoir

0-1 0 0 0 - -51,105
01-02 0 0 0 - -51,105
02-03 0 0 0 - -51,105
03-04 0 0 0 - -51,105
04-05 0 10 10 - -41,105
05-06 0 10 10 - -31,105
06-07 5,555 10 4,445 - -26,66
07-08 5,555 10 4,445 - -22,215
08-09 5,555 10 4,445 - -17,77
09-10 5,555 10 4,445 - -13,325
10-11 5,555 10 4,445 - -8,88
11-12 5,555 10 4,445 - -4,435
12-13 5,555 10 4,445 - 0
13-14 5,555 10 4,445 - 4,445
14-15 5,555 0 - 5,555 -1,11
15-16 5,555 0 - 5,555 -6,665
16-17 5,555 0 - 5,555 -12,22
17-18 5,555 0 - 5,555 -17,775
18-19 5,555 0 - 5,555 -23,33
19-20 5,555 0 - 5,555 -28,885
20-21 5,555 0 - 5,555 -34,44
21-22 5,555 0 - 5,555 -39,995
22-23 5,555 0 - 5,555 -45,55
23-24 5,555 0 - 5,555 -51,105

D’apres le tableau :

v' P(%) = Max (JAP +|) +Max ( |AP —|)

v P(%) = |4.445| + |-51.105|

v P(%) =

55.55%

ENSH 2023

Page 94



CHAPITREVI Etude de systéme d’adduction et de distribution

On applique la méthode analytique :

P(%)xQmax.j
100

Vr = Equation VI-18

v" 'V r: Volume du réservoir (m3),

v' P% : fraction horaire maximum du débit maximum journalier. (P%= 55.55 %)

v' Qmax.j: Les Besoins maximale par ilot (1486.944 m3/j).
_ 55.55 X 1486.944

= =82
Vr 100 825m

3

Nous optons pour un réservoir de 1000 m3 pour prévoir une marge de stockage supplémentaire.
Ce réservoir sera situé en un point élevé du périmetre, a une altitude de 560 metres, afin de
garantir des pressions adéquates aux bornes d'irrigation.
V1.8 Dimensionnement du réseau d’irrigation par goutte a goutte

L'installation du systeme d'irrigation se fera dans la zone alimentée par la borne, ou la
pression est prévue autour de 1,8 bar. L'exploitation agricole s'étend sur une superficie totale

de 2 hectares et présente principalement une forme rectangulaire.

e Culture : olivier, son besoin de pointe est 158.44 mm

e Organisation du réseau goutte a goutte : Avec un espacement de 4 metres par 4 m
e Surface : 02 ha

e Longueur : 250m.

e Largeur: 64m.

e Caractéristiques du goutteur : Débit nominal : 4 I/h ; Pression nominale : 1m.c.e

e Le nombre de goutteurs par arbre : 2

e Espacement des goutteurs =~ [1 —2] m

V1.9 Besoin d’irrigation des cultures en irrigation localisé

VI1.9.1 Influence du taux de couverture du sol

Dans un dispositif d'irrigation goutte a goutte, I'eau est délivrée de maniere précise sur
une zone restreinte, ce qui entraine une nette diminution de la quantité d'eau qui s'évapore
directement du sol. Pour prendre en considération cet effet, on applique un coefficient de

réduction, nommé Kr, & I'Evapotranspiration Potentielle de la Culture (ETM). La valeur de Kr
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est fonction du pourcentage de la surface du sol occupée par les plantes matures, habituellement

autour de 60%. Son calcul peut s'effectuer au moyen de diverses formules, telles que ;

Keller et Kamelik :

Kr=-" Equation VI-19
0,85
La formule de Freeman et Gazli :
Kr=Cs+0.5%(1 - Cs) Equation VI1-20

Nous supposons qu'un taux de couverture de 60 % est atteint pour les arbres adultes, ce qui
signifie que :

*Kr =0.80 selon Keller et Kamelik
*Kr =0.70 selon Freeman et Gazli

Nous utiliserons un facteur Kr égal a 0,80

e Bjl=BjxKr
. Bpoint
¢ Bj=ETMo= ——
. 158.44 .
e Bj= 20 5.28 mm/jours

e Bjl =5.28 mm/j mm.
V1.9.2 Dose nette pratique

Une fois que les besoins quotidiens sont évalués, il devient essentiel de définir une fraction ou
un pourcentage d'humidification spécifique pour la zone racinaire. La quantité a administrer

(RFU) est ensuite calculée en corrélation avec la hauteur d'eau P.
Dp = (Hce-Hpf).Y.Z.da.P % = RFU x P%

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

e Hpf: humidité au point de flétrissement (16%)
e Y :degré d’extraction de I’eau du sol (2/3)

e Z: profondeur d’enracinement en (1800 mm)

e N : Nombre de point (de goutteurs) de distribution par arbre =2

n.Spd.Sh

e P : Pourcentage du sol saturée en humidité P = S

e Spd : Distance entre deux points de distribution voisins du méme arbre (= 1.5m)
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e Sh: Largeur de la bande humidifiée d’aprés la table, on a Sh= 1m.
e Sr: Ecartement entre rangs d’arbre = 4m.

e Sa: espacement des arbres sur les rangs= 4m
_ 2x1.5+1
T 4+4

Dp= (27-16)/100)*1800%1.3*3%0,19 = 32 mm.

P

=0,1875 =19 %

V1.9.3 Fréquence et espacement des arrosages (Fr)

L’intervalle entre deux arrosages (tour d’eau) est déterminé par la formule suivante :

F, = Dosenette Equation VI-21
Ermc
- 32 _ai
F-= 528 06)

Ainsi, nous choisissons une période de 06 jours pour un cycle d'irrigation (Tour =12 jours).

» Calcul de la dose réelle :

Nous réévaluons la dose réelle Dr =Bjl* Tr=5.25* 12 = 63.36 mm

La dose brute réelle :
D;
ff+Cy

Dbrute=

Equation VI-22

E¢ :Efficience du réseau d’irrigation Eg = 90%

Tel que :C,: coefficient d’uniformité C,, = 90%

Dbrute =233° = 78.22 mm
0,9+0,9

» Durée d'opération par cycle d'arrosage (en heures):

__DbrutexSd+Sr
n+Qg

Equation V1-23

Sr, Sd : espacement entre rang et distributeur

n, Qg : nombre et débit du goutteur

31.55%1,5x4

= 58.66 heures/mois
2x%4

0=
0= 23heures/mois

» Durée d’arrosage journalier :

. durée d 58.66 .
Dj = &£ 'j‘im’mge: ——= 8.3 heures/jours
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Dj= 8 heures.
» Nombre de poste :

La formule ci-dessous est utilisée pour définir le nombre de poste par jour :

Temps de travail

= = 1—;: 1.3 poste/jour

"~ Duréed rarrosage journalier )
on prend 01 poste

» Surface du poste :

Si on prend comme surface (totale) de la parcelle 02ha

surfacetotale 2
= ===0,5ha

B Nombredeposte 1

VI.10 Calculs hydrauliques :
La variation maximale du debit entre goutteur ne doit pas dépasser 10% selon la régle de

Christiansen :

A
M- q0%
q

L'écart maximal de pression:
dgq=K.xH*'.dH Equation VI-24
Avec: x = 0.5 (caractéristique du goutteur) ; g= K.hx
Aq AH . i
— =X— Equation VI-25
q H(n)

AH(max)

H(n) pression nominale x=0.5 donc 0.1=0.5 m

AH(max) = 1/0.5 = 2 mce = 02Bar
Selon la regle de Christiansen, 10 % de AH singuliéres équivaut a 0.2 m, et 1.8 AH linéaire
correspond a 1.8m.

Ainsi, pour les rampes, on a 2/3 de 1.8 = 1.2 m et pour le porte-rampe, 1/3 de 1.8 = 0.6 m.

VI.10.1  Dimensionnement des canalisations du réseau :
Pour déterminer les dimensions des conduites (rampes et porte-rampe), il est recommandé
d'utiliser du PEBD ou du PEHD pour les rampes.
e Les rampes : qui sont systématiqguement fabriquées en polyéthyléne basse densité
(PEBD)
e Porte-rampe : Les diamétres des rampes et des portes-rampe sont déterminés en utilisant

les formules suivantes :
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1

p.d.c(r)2,75 EE Equation VI-26

0.478.Q(pr)175.L(pr)

@rampe =

p.d.c(r).2,75 N

] 4,75
0.478.Q(pr)L75.L(pr)

@P.R =[

Avec :
Pdc(r) : la perte de charge dans la rampe

Q(r) : le débit de la rampe en I/h

L(r) : la longueur de la rampe en m
@r (cal) : le diamétre de rampes

@pr (cal) : le diamétre de porte rampe

Dans notre situation, compte tenu de la configuration de la parcelle, nous adoptons :
1. Pour les rampes :

Longueur de la rampe L=64 m

Porte rampe = Lmax =250 m

C. Tertiaire = L=40m.

» Le nombre d’arbres par rampe :

L 32
N arbres =—— = == = 8 arbres
Ea 4

On prend N arbres = 8 arbres par rampe.

» Calcule le nombre des goutteurs par rampe :

N = N arbres * n = 8* 2 = 16 goutteurs par rampes.

» Calcul du debit de la rampe :

Qr=Ng*Qg=16*4=641I/h
Qr : Débit de la rampe
Qg : Débit du goutteur Ng : Nombre de goutteurs par rampe
» Diameétre de la rampe : il est obtenu par

p.d.c(r).2,75 -1 p.d.c(r).2,75

] 475 = [
0.478.Q (pr)L75.L(pr) 0.478.Q(pr)L75.L(pr)

1
] 75 =7,5 mm

@rampe = |
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Onprend ; D =16 mm

Pour la porte rampe : L=250m

» Le nombre de rampes :

Lpr _ 250
= — =— =62 rampes
Er 4

On prend Nr = 62
> Calcule du Débit de la porte rampe :
Qpr = Qr * Nr =64 * 62 = 3968 m3/h
Nr : Nombre des rampes
Qpr : Débit de porte rampe

1 1
p.d.c(r).2,75 ]_m _ [ p.d.c(r).2,75 ]‘m

0.478.Q(pr)L75.L(pr) ~ L0.478.Q(pr) 75 L(pr) =52,2 mm

opr = |

Donc on prend @pr = 63 mm

» Calcule Nombre de porte rampe :
Npr = 1 portes rampes.
3. Pour la conduite tertiaire

Qcsl = Qpr x Npr =3968 I/s,

Pour le diameétre des conduites tertiaires, on obtient une valeur de 63 mm
4. Validation des pertes de charge (Application de la régle de Christiansen)

Nous réévaluons les pertes de charge en utilisant la formule de Hazen-Williams.

J=(3.592/Chw)1.852 X (L/Da4.87) x Q1.852

» Pour la rampe :

L=30m, D=16mm Q= 64l/h=1,7779 x 10° m3/s.
AH-rampe=0.034 m
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Tableau VI-15 : Les pertes de charges de la rampe.

Culture | Surface | Lr(m) | Ng Qr(L/H°) | AHr(m) | Dn Vitesse | AHcal
(m?) (mm) | (m/s) | (m)
Olivier | 20000 32 16 64 1,2 16 0,09 0,037
b) Pour la porte rampes :
L=250m, D=63mm, Q=3968 I/h=1.10x 1073/s
Tableau VI-16 : Les pertes de charge de la porte rampes.
Culture | Surface | Lr(m) | Ng Qr(L/H°) | AHr(m) | Dn Vitesse | AHcal
(m?) (mm) | (m/s) | (m)
Olivier | 20000 250 62 3968 0.6 63 0.34 0.19

Concernant la conduite tertiaire, avec une longueur de 40 métres et un diametre de 63 mm, il
est notable que les pertes de charge totales (0.92< 1.8 m) se situent dans les parametres

acceptables définis par la regle de Christiansen.

VI.11 Conclusion

En conclusion, le dimensionnement d'un réseau d'irrigation est une tache complexe qui
demande une approche méthodique pour garantir I'efficacité de la distribution d'eau dans les
exploitations agricoles. Ce processus implique la prise en compte de divers facteurs tels que la
source d'eau, les réservoirs, les conduites, les bornes d'irrigation, le type de culture, et les
caractéristiques du systeme d'irrigation. Le calcul précis des besoins en eau, la pression
nécessaire, et la fréquence d'irrigation sont essentiels pour assurer une gestion optimale des
ressources hydriques. Le choix des matériaux et des composants du réseau doit également
répondre aux besoins spécifiques de chaque projet. En fin de compte, un dimensionnement
adéquat permet de garantir une utilisation efficace de I'eau, favorisant ainsi une gestion durable

des ressources et une augmentation de la productivité agricole.
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VII. Evaluation économique du projet
VII.1 Introduction

L'analyse économique d'un projet est intrinséquement liée a son étude technique, car elle

fournit les informations essentielles qui détermineront la faisabilité du projet.

Cela consiste a déterminer le budget nécessaire a sa réalisation ainsi que de sa
disponibilité, 1’évaluation des avantages économiques et sociaux du projet par rapport a
I'ampleur des fonds alloués. Dans le cadre de notre travail, I'objectif de I'étude qui suit est
simplement de donner une vue d'ensemble des codts potentiels associés a un projet de cette
nature. L'évaluation des colts associés a un projet d'aménagement hydro-agricole doit étre

réalisée de maniére précise, afin de pouvoir évaluer sa viabilité a la fois a court et a long terme.
Pour notre projet on a les travaux suivants :

e Réseau de distribution
e Conduites d’adduction

e Réseaux d’irrigation (goutte a goutte) et travaux divers

VII.2 Différents type de travaux a entreprendre

VIL2.1 Travaux concernant I’adduction et le réseau de distribution

Les activités impliquées dans la création de I'adduction et du réseau de distribution sont

VIl.2.1.1 Exécution des tranchés

Il s'agit d'une opération de terrassement consistant a creuser des excavations a l'aide
d'une pelle hydraulique. Les matériaux excaves seront déposes le long de la tranchée, tandis

que l'autre coté sera réservé a l'installation des conduites

VIl.2.1.2 Pose des conduites

Avant d'abaisser les conduites dans la tranchée, il est essentiel de trier les conduites pour
écarter celles qui ont été endommagées lors de chocs. Ensuite, on les abaisse lentement au fond
de la tranchée a l'aide d'un dispositif de levage. Pendant l'installation, il est impératif de vérifier
régulierement l'alignement des tuyaux afin d'éviter des problemes lors de la connexion des

conduites.
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VI1.2.1.3 Jointage et soudure de la canalisation

Dans un souci de renforcer la sécurité, il est impératif de procéder a un test de pression des
conduites et des raccords avant de procéder au remblaiement. Ce test est réalisé a l'aide d'une
pompe d'essai, qui consiste & remplir la conduite d'eau sous une pression équivalente a 1,8 fois
la pression de service prévue lors de son fonctionnement normal. Cette épreuve doit étre
maintenue pendant environ 30 minutes, avec une variation de pression ne devant pas excéder
0,2 bar

VIl.2.1.4 Remblayage des tranchées

Il s'agit d'une opération de terrassement qui implique I'enfouissement de la conduite en utilisant

le matériau de remblai provenant de I'excavation.

VIL2.1.5 Nivellement et compactage
Apreés avoir réaliseé le remblai, on passe a I'étape du nivellement qui implique la répartition des
monticules de terre. Ensuite, on procéde au compactage afin d'augmenter la densité du sol et

ainsi prévenir tout tassement ultérieur.

VIL2.2 Calcul du volume du terrassement

» Largeur du fond de la tranchée

La largeur d'ouverture de la tranchée est déterminée a l'aide de la formule suivante :
B=d+2a Equation VI1-1

Avec :

B: largeur de la tranchée(m).
d : diametre de la conduite(m).
a : distance entre la conduite et le fruit de talus.

DN <200 >> largeur de la tranchée DN+2x20cm
DN >200>> largeur de la tranchée DN+2x30cm

» Profondeur de la tranchée

La profondeur de la conduite doit étre ajustée de maniére a faciliter la réalisation adéquate des

branchements spécifiques tout en évitant toute connexion accidentelle avec d'autres conduites.

H=e+d+h Equation VI1-2
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Avec :

H : profondeur de la tranchée(m).

e : hauteur du lit dépose (m)=0,1m.

d : diamétre de la conduite(m).

h : la hauteur du remblai au-dessus de la conduite =0,8m.

VII.3 Calcul du volume du déblai

AVEC :

0,1202m

| dklit de sable

Figure VII-1 : Schéma d’un tranché.

Vd=L.B.H

Vd : volume des déblais des tranchés en (m?®).

L : longueur du tranché en (m)

H : profondeur du tranché

Equation VI1-3

Tableau VII-1 : Calcul du volume de déblai pour les canalisations du réseau

Diametre Longueur Hauteur Largeur V déblais
(mm) (m) (m) (m) (m3)
125 630 1.275 0.725 582.35
160 500 1.31 0.760 497.80
200 475 1.35 0.800 513
200 580 1.35 0.800 626.40
315 275 1.465 0.915 368.63
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Interprétation du tableau :

Le volume totale du déblai est VVd = 2588.18 m3

VIL3.1 Calcul du volume de lit de sable
Ce lit correspond a une couche de sable de 10 cm d’épaisseur située au fond de la tranchée. Il s
Il s'agit d'une surface uniforme qui s'étend sur toute la longueur de la tranchée, et nous
déterminons cette surface en utilisant la formule suivante :

Vsable = Hsable. B.L Equation VI1-4

Vs :Volume du sable (m3).
Hsable : la hauteur du lit de sable comprise entre 0.1 et 0.2 métres

Tableau VII-2 : Tableau de calcule de volume de sable pour les canalisations du réseau.

Diamétre Longueur Hsable Largeur V sables
(mm) (m) (m) (m) (m3)
125 630 0.1 0.725 45.67
160 500 0.1 0.760 38
200 475 0.1 0.800 38
200 580 0.1 0.800 46.4
315 275 0.1 0.915 25.16

Interprétation du tableau :

Le volume total du sable est Vs = 193.23 m*

VIL3.2 Calcule de volume de remblai
Ce calcul de volume s'appuie sur la quantité de matériau excave et englobe a la fois I'espace

occupé par la conduite et celui rempli par le lit de sable.

Vr=Vd - (V +Vs) Equation VI11-5
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Avec :

Vr : Volume du remblai compacté (m?)
Vd : Volume du déblai (m®)

Vs : Volume du sable (m®)

V : Volume occupé par la conduite (m?)

V= (n—) * L Equation VI11-6

Tableau VII-3 : Calcul du volume de remblai pour les canalisations de distribution

Diametre V conduites V déblais V sables V remblais
(mm) (m°) (m3) (m3) (m®)
125 7.72 582.35 45.67 528.96
160 10.04 497.80 38 431.76
200 14.91 513 38 460.09
200 18.21 626.40 46.4 561.79
315 21.42 368.63 25.16 322.05

Interprétation du tableau :

Le volume total du remblai est : Vr = 2304.65 m?
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VIL3.3 Estimation de cout total du projet

VI1.3.3.1 Estimation de cout de pose de canalisation du réseau :

Tableau VII-4 : Estimation du cout de pose de canalisation du réseau.

Prix Montant
Désignation des Unité Quantité unitaire TTC
travaux TTC (DA)
(DA/ m3)

Déblai m? 2588.18 400 1035272
du terrain

Lit m’ 193.23 2500 483075
de sable
Remblai m? 2304.65 650 1498022.5

Interprétation du tableau :
Le cout total (HT) des travaux public est : 3016 370 DA.
Avec (197) de T.V.A le prix total T.T.C est : 3 589 480 DA.
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VI11.3.3.2 Estimation du cout des conduites du réseau -
Tableau VII-5 : Estimation du co(t des conduites du réseau.
Unité Prix
Pieces de Quantité unitaire Montant (DA)
mesure (m) (DA/m)
m/l 630 1093.1 688 653
125 PEHD
m/l 500 1786.5 893 250
160 PEHD
m/l 475 2805.5 13326125
200 PEHD
m/l 580 2805.5 1627190
200 PEHD
m/I 315 6881.4 2 167 641
315 PEHD
Total 6 709 347

Interprétation du tableau :

Le cout total (HT) des travaux public est : 6 709 347 DA.
Avec (197) de T.V.A le prix total T.T.C est : 7 984 123 DA.

VI1.3.3.3

Estimation cout des bornes d’irrigation

Pour notre réseau d’adduction, nous avons 01 bornes de types A4, et 04 bornes de types C.

L’estimation des couts de ces bornes sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau VII-6 : Estimation de coup des bornes d’irrigation.

Type de borne Nombre Prix unitaire Prix totale
(DA) (DA)
A4 01 85 000 85 000
C 04 120 000 480 000

Le cout total des bornes d’irrigation est : 565 000 DA.
Avec (197) de T.V.A le prix total T.T.C: 672 350 DA
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VI11.3.3.4 Devis du réseau d’irrigation localisée

Il s'agit des dispositifs situés en aval de la borne d'irrigation, intégrés au réseau de
distribution collectif ou individuel. Ces dispositifs sont de nature individuelle et appartiennent

a chaque exploitant.

L'équipement a I'échelle de la parcelle d'un réseau localisé comprend les accessoires

suivants.
Tableau VII-7 : Estimation du codt des goutteurs
Prix Montant
Caractéristiques unité quantité Longueur unitaire (DA)
d’appareil des (DA)
rampes
Ecartement 1m ml 16 32 10 5120
avec goutteur

Tableau VII-8 : Estimation du co(t des portes rampes.

Caractéristique Unité | Quantité Diamétre(mm) Longueur(m) | Prix unitaire Montant
(DA) (DA)
d’appareil
1 63 250 607,5 151 875
Porte rampe ml

Le Devis du réseau d’irrigation localisée est : 156 995 DA.
Avec (197) de T.V.A le prix total T.T.C est : 186 824 DA.

ENSH 2023 Page 110




CHAPITREVII

Evaluation économique du projet

VIL.4 La station de pompage

Le systéeme de pompage comprend plusieurs éléments, a savoir :

e Les travaux de génie civil.

e Les équipements hydromecaniques.

e La bache d'aspiration.

Les colts estimatifs détaillés de chaque composante sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau VII-9 : Estimation du cout de la station de pompage.

. . . L Prix
Designation des travaux unite Quantite i - Montant
1) ) Terrassement
Décapage de la terre végétal M3 100 500 50 000.0
-Déblai M3 105 600 63 000.0
-remblais M3 57.75 600 34 650.0
2) Maconneries
-Béton arme M3 100 12000 1200 000.0
-revétement M2 40 800 32 000.0
-Peinture M2 170.80 1000 170 800.0
3) travaux divers
-Portail métallique U 1 120 000 120 000.0
-Fenétre en pvc U 2 5000 10 000.0
-Electricités U Forfait 10000 10 000.0
4) Amenagement extérieur
- Mur de cléture Ml 100 1500 150 000.0
- Loge de gardien U 1 200 000 200 000.0
- Revétement M2 300 30000 9 000 000.0
5) Equipements hydromécaniques
- Vannes U 2 230000 460 000.0
- Clapet anti retour U 1 100000 100 000.0
- Crepine U 1 150000 150 000.0
- Vantouse U 1 60000 60 000.0
6) Bache d’aspiration
Terrassements M3 300 300 90 000.0
Béton arme M3 50 12000 600 000.0
étancheité M3 100 600 60 000.0
Total HT 13910 400
Total TTC 16 576 789.DA
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VILS Le réservoir de stockage
Les travaux de terrassement, de bétonnage, de maconnerie, ainsi que les travaux
secondaires et les matériaux nécessaires sont tous inclus dans la construction du réservoir de

stockage. Le réservoir, tel que dimensionné dans le chapitre 6, a une capacité de 1000 metres

cubes.
Tableau VII-10 : Estimation du cout du réservoir de stockage.
Désignation des travaux unité |Quantité Prix Montant
unitaire
*Terrassements
Décapage de la terre végétale M3 100 500.00 50000,00
Déblai M3 150 600.00 90000,00
Remblai M3 110 600.00 60000,00
*Béton arme M3 100 45000.00 4500000,00
*Aménagement extérieur et Divers
Portail métallique U 1 170000.00 170000,00
Electricités U 20 10000.00 200000,00
Peinture M2 300 1000.00 300000,00
Mur de cl6ture M2 60 3000.00 180000,00
Revétement M2 30 25000.00 750000,00
Total 6300000,00

VII.6 Devis des travaux

Tableau VII-11 : Devis estimatif total.

Travaux Montant (DA)
Canalisation du réseau. 3589480
Conduites du réseau. 7984 123
Bornes d’irrigation. 672 350
Irrigation localisé 186 824
Station de pompage 16 576 789
Réservoir 630 0000
Montant TTC 35 309 566
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VIL.7 Conclusion

L’analyse économique est cruciale dans l'évaluation de la viabilité des projets
d'amenagement hydro-agricole. Elle souligne la nécessité de prendre en compte les codts de
maniére précise pour planifier efficacement les ressources nécessaires. Une gestion appropriée
des codts garantira le succés du projet et contribuera au développement agricole durable et a
I'amélioration des conditions de vie des agriculteurs.
Le codt total du projet d'amenagement du périmétre d'Ain el Houtz est arrété a la somme de

trente-cing millions trois cent neuf mille cing cent soixante-six dinars algériens.
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Conclusion générale

Cette étude met en lumiere les défis cruciaux auxquels I'Algérie est confrontée
en matiére de gestion de I'eau, en mettant particulierement en avant la situation a Ain El
Houtz. Dans cette région, l'irrigation agricole traditionnelle repose sur des pratiques
individuelles et I'exploitation des sources d'eau existantes. Cependant, cette approche

fragmentée a montré ses limites en termes d'efficacité et de durabilite.

L'objectif principal de cette étude était de proposer une solution novatrice pour
ameliorer I'exploitation des terres agricoles d'Ain El Houtz tout en rationalisant
l'utilisation des ressources en eau, qu'elles soient conventionnelles ou non
conventionnelles. La création d'un périmetre d'irrigation moderne était au coeur de cette

proposition.

La problématique centrale qui a émergé au cours de notre étude est le défi
hydrique résultant d'un faible débit provenant de la station d'épuration. Pour résoudre
cette question, nous avons minutieusement dimensionné le réseau de distribution afin
qu'il puisse capter les sources d'eau présentes sur le périmetre, a savoir Ain Houtz et Ain
Ancor. Pour ce faire, nous avons propose un fonctionnement du réseau sur une durée de
18 heures par jour. Toutefolis, il est essentiel de noter que le débit requis pour ce réseau
excédait la capacité disponible en eau. Pour compenser ce déficit, nous avons planifié
la construction d'un réservoir de 1000 metres cubes, destiné a se remplir pendant les
périodes d'arrét du réseau. De plus, nous avons dimensionné des ouvrages de captage et
de transport pour assurer un approvisionnement constant en eau jusqu'au périmetre
d'étude.

En fin de compte, cette étude représente une contribution significative a la
gestion durable de I'eau et a I'agriculture dans la région d'Ain EI Houtz. Elle peut servir
de modeéle pour d'autres projets similaires en Algérie et au-dela, démontrant ainsi la voie
vers une utilisation plus efficiente et responsable des ressources en eau dans

I'agriculture, et contribuant ainsi au développement économique.
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SPECULATIONS Nature CAMPAGNE AGRICOLE
2013 2014 2015 2016 2017
Superficie | Production | Superficie | Production | Superficie | Production | Superficie | Production | Superficie | Production
(ha) (Qx) (ha) (Qx) (ha) (Qx) (ha) (Qx) (ha) (Qx)
Pomme de 50 6000 50 8000 50 6800 70 10500 50 6000
terre saison
Pomme de 20 3000 15 9200 15 1950 20 1700 20 2400
terre
A/saison
Carotte 10 300 10 300 10 400 10 800 12 750
Tomate 20 2200 22 2200 25 2500 25 2500 10 400
n Oignon 20 1400 20 1600 15 1200 8 1000 5 400
ﬁ Haricot 15 500 15 500 25 750 25 650 20 960
'-'IJ Melon - 5 1000 11 1100
$) Pastéque
< Artichaut 20 1200 20 1400 20 1600 20 1200
EE Piment 10 400 10 350 10 300 10 700 5 150
p= Poivron 20 1000 22 1100 20 1000 20 1800 12 600
i Concombres 10 700 5 300 4 240 4 400
031 Courgettes 10 600 10 700 10 600 10 900 10 600
|: Aubergines 10 600 15 1000 10 700 10 800 10 600
35 Choux-vert 10 800 10 800 10 800 10 1000 10 800
O Choux- 10 700 10 700 10 800 10 1000 10 800
fleurs
Navets 10 300 5 200 10 400 10 500 6 240
Ails 15 300 15 300 15 300 15 300 10 300
Feves vertes 30 1200 30 1500 35 1800 40 1400 30 1050
Petits pois 20 360 20 800 20 800 20 400 20 360
autres 90 1500 53 1680 60 3010 48 _ 62 3040
Iégumes




SPECULATIONS Nature CAMPAGNE AGRICOLE
2013 2014 2015 2016 2017
Superficie | Production | Superficie | Production | Superficie | Production | Superficie | Production | Superficie | Production
(ha) (Qx) (ha) (Qx) (ha) (Qx) (ha) (Qx) (ha) (Qx)
Blé dur 552 2208 50 200 300 5100 355 4200 550 5500
% Blé tendre 424 1696 50 150 300 4800 285 3000 320 2240
‘O
2 re] Orge 450 3600 70 280 300 5400 450 4500 520 3120
— (¢b)
2 0 Avoine 24 120 10 30 50 500 60 480 40 280
>
O
" Avoine 80 10000 10 100 80 2000  _ 80 1200
g 2 fourage
52 Céréales 340 3400 220 3320
== reconverties
L Mais -Sorgho 5 4 10
a Feveroles 15 75 50 25 40 280 80 640 60 360
[¢D)
g Pois secs 10 50 140 10 20 120 20 120 20 140
e
d?.; Pois-chiches 15 80 50 100 40 320 100 600 80 560

Source DSA de Tlemcen




SPECULATIONS Nature CAMPAGNE AGRICOLE
2013 2014 2015 2016 2017
Superficie | Production | Superficie | Production | Superficie | Production | Superficie | Production | Superficie | Production
(ha) (Qx) (ha) (Qx) (ha) (Qx) (ha) (Qx) (ha) (Qx)
Abricots 12 300 12 300 13 350 13 520 13 780
Amandes 6 30 6 20 6 25 20 4 90
3 Cerises 20 2 15 2 20 5 1 15
é Coings 13 300 13 300 12 360 10 350 10 1000
% Grenades 5 100 5 100 3 100 3 100 3 240
f?’ Nefles 13 420 13 400 13 400 13 1040 13 720
péches 45 1350 45 1350 50 1400 48 2500 50 3000
Poires 15 525 15 500 15 500 12 500 12 720
Pommes 26 1300 26 1300 27 1250 27 1620 27 2160
Prunes 50 1250 50 1300 50 1300 46 1840 46 3500
Autres 7 60 17 25 17 25 17 25 16 25
especes a
noyaux et a
pépins
Oliviers 131 1286 131 315 131 1281 110 3120 120 3000
Orangers 146 10000 146 6200 167 10020 166 8300 166 18080
Clementeniers 28 1600 28 1600 28 1680 20 800 20 1600
Mendariniers 7 420 7 300 7 420 7 350 7 560
Citroniers 25 2000 25 1600 32 1920 32 2000 32 2560
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Parameétres physico-chimiques des eaux épurées destinés a I'irrigation

PARAMETRES UNITE CONCENTRATION
MAXIMALE
ADMISSIBLE
pH 6.5<pH<8.5
MES mg/l 30
CE ds/m 3
Physiques | Infiltration le SAR =0 - 3CE | ds/m 0.2
3-6 0.3
6-12 0.5
12 -20 1.3
20-40 3
Chimiques | DBO5 mg/I 30
DCO mg/I 90
CHLORURE (CL) meq/| 10
AZOTE (NO3 - N) mg/I 30
Bicarbonate (HCO3) meq/I 8.5
Eléments | Aluminium mg/| 20.0
toxiques Arsenic mg/| 2.0
* Béryllium mg/I 0.5
Bore mg/| 2.0
Cadmium mg/| 0.05
Chrome mg/| 1.0
Cobalt mg/| 5.0
Cuivre mg/| 5.0
Cyanures mg/| 0.5
Fluor mg/I 15.0
Fer mg/| 20.0
Phénols mg/| 0.002
Plomb mg/| 10.0
Lithium mg/| 2.5
Manganése mg/| 10.0
Mercure mg/| 0.01
Molybdene mg/| 0.05
Nickel mg/| 2.0
Sélénium mg/| 0.02
Vanadium mg/| 1.0
Zinc mg/| 10.0
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Indice croisé SAR/conductivité

Indice croisé Indication
SAR/conductivité
Cl-S1 - eau utilisable pour la plupart des especes cultivées et des sols
C1-S2 - eau utilisable pour la plupart des especes cultivées
- le sol doit étre bien drainé et lessivé
C1S3 - le sol doit étre bien préparé, bien drainé et lessive, ajout de matieres
organiques
- la teneur relative en Na peut étre améliorée par l'ajonction de Gypse
Cl-S4 - eau difficilement utilisable dans les sols peu perméables
- le sol doit étre bien préparé, trés bien drainé et lessivé, ajout de matieres
organiques
- la teneur relative en Na peut étre améliorée par l'ajonction de Gypse
C2-S1 - eau convenant aux plantes qui présentent une légere tolérence au sel
C2-S2 - eau convenant aux plantes qui présentent une légere tolérence au sel
- sol grossier ou organique a bonne perméabilité
C2-S3 - eau convenant aux plantes qui présentent une certaine tolérence au sel
- sol grossier et bien préparé (bon drainage, bon lessivage, addition de
matiéres organiques)
- I'ajonction périodique de Gypse peu étre bénéfique
C2-S4 - eau ne convient généralement pas pour l'irrigation
C3-S1 - eau convenant aux plantes qui présentent une bonne tolérance au sel
- sol bien aménagé (bon drainage)
- contrdle périodique de I'évolution de la salinité
C3-S2 - eau convenant aux plantes qui présentent une bonne tolérance au sel
- sol grossier ou organique a bonne perméabilité, bon drainage
- contrdle périodique de I'évolution de la salinité
- I'ajonction périodique de Gypse peu étre bénéfique
C3-S3 - espéeces tolérantes au sel
- sol tres perméable et bien drainé
C3-54 - eau ne convient pas a l'irrigation
C4-S1 - eau ne convient pas a l'irrigation dans des conditions normales
- peut étre utilisée si les espéces ont une bonne tolérance a la salinité et le
sol est particulierement bien drainé
C4-S2 - eau ne convient pas a l'irrigation dans des conditions normales
- peut étre utilisée si les espéces ont une trés bonne tolérance a la salinité et
le sol est particulierement bien drainé
C4-S3 - eau ne convient pas a l'irrigation
C4-54 - eau ne convient pas a l'irrigation
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