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RESUME :

L’objectif de ce travail est la gestion des périmetres irrigués ; dont le but est d’augmenter le
rendement agricole, par 1’utilisation des meilleurs systémes d’irrigation , et une meilleure gestion
des ressources en eau et cela se fait par adoption des systémes d’irrigation modernes qui ont imposé
leur fiabilité, a savoir : I’irrigation localisée, I’irrigation par aspersion les mieux développés avec
I’évolution de la science et de la technologie. Ces systemes présentent de multiples avantages,

comme |’importante économie d’eau.

ABSTRACT:

The aim of this work is to consider the way of exploiting the irrigated areas in a way to attain a
high investment feed back, showing a better efficiency of the irrigation system from one part, and
a better management and potentialities preservation: water resource and from other part. This will
be reslised by adoption of modern irrigation system which has proved their reliability ,i.e: the
localized irrigation which is the most developed using the evolution of science and technology.

These system present many advantages like the important water saving.
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INTRODUCTION

L'eau est universellement reconnue comme une ressource vitale, rare précieuse et donc
stratégique.

L’irrigation est utilisée depuis D’antiquité. L’homme [1’utilise pour pallier aux
inconvénients dus a la répartition des précipitations dans 1’espace et dans le temps qui
n’est guere avantageuse. Le meilleur moyen était I’humidification artificielle du sol, a
’aide de procédés divers : c’est ce que 1’on appelle I’irrigation.

L’usage de I’irrigation présente de nombreux avantages. Il permet d’augmenter la
superficie cultivée, d’assurer plusieurs récoltes dans [’année, d’améliorer les
rendements des cultures, et d’une fagon générale d’intensifier et de stabiliser la
production en se libérant des contraintes des variations climatiques.

Mais I’irrigation ne va pas sans inconvénients, surtout si elle est mal conduite, elle
peut étre néfaste pour le sol, comme pour les cultures.

L’irrigation est aussi, grande consommatrice d’eau. D’importantes quantités d’eau
sont en effet nécessaires pour compenser les pertes des plantes et du sol. Pour éviter
d’utiliser trop d’eau, les quantités juste nécessaires aux cultures doivent donc étre
soigneusement estimés et I’irrigation controlée.

Des techniques modernes d’irrigation, plus sophistiquées et plus efficaces permettant
de diminuer la consommation d’eau, sont aujourd'hui mise en ceuvre, comme par
exemple la technique (GAG) goutte a goutte. Cette technique cofite chére a mettre en
ceuvre de part de son cout élevé et de 1’exigence d’un degré de maitrise parfait.

Durant ces dernieres années, cette technique moderne est employée intensivement en
Algérie dans plusieurs cadres .Plusieurs agriculteurs ont bénéficie de cette technique
sans formation, un état des lieux de la pratique d'irrigation sera indispensable pour
I'évaluation de la situation pour faire face au gaspillage d'eau et 1'utilisation anarchique

de ces techniques.
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Chapitre 1 Analyse des conditions naturelles de la zone d’étude

1.1 : Introduction

Dans ce chapitre, nous présentons les paramétres climatiques ainsi que les différentes
caractéristiques physiques qui sont favorables a la mise en valeur par I’irrigation. Irriguer fait
partie du grand projet d’aménagement du périmetre Sereg El Arfaj qui sera irrigué a partir des

plusieurs forages.
1.2 : Présentation de la zone d’étude

La région dans laquelle s’étend le périmetre agricole (Sereg El Arfaj) se situe géographiquement
dans la partie centrale de la wilaya de GHARDAIA . Le périmétre releve administrativement du
territoire de la commune de Hassi L'fhal, dans la daira de Mansoura, wilaya de GHARDAIA. 11
couvre une superficie totale de 1811 hectares, et se situe a environ 20 km au sud de
I’agglomération chef-lieu de commune (ACL) de Hassi L’fhal. Cette derni¢ére est distante
d’environ 145 Km au sud du chef-lieu de la wilaya de GHARDAIA, sur la route nationale N°01 en

direction d'El Menea, il est limité par:

Au Nord par : Mansoura.

Au sud par : El Menea.
- A 1’Ouest par : Zaouetdebbagh.

A I’Est par : HassiMessaoud.

v" Sur le plan administratif, la zone prévue pour ’aménagement est rattachée a la commune de
Hassi L'fhal dans la wilaya de GHARDAIA.
v’ Le périmétre est compris entre 31° 36' 19" de latitude Nord et de 3° 40' 27" de longitude Est

v' la superficie totale du périmétre est de 1811 Ha.

La carte de situation de la zone d’étude est présentée comme suit :
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Chapitre 1 Analyse des conditions naturelles de la zone d’étude

Fig. I.1 : Situation géographique de la zone d’étude.

1.2.1 : Choix du périmétre d’étude
Le périmetre étudi¢ dans ce Mémoire de fin d'Etudes le périmetre situé dans le plateau de

Hassi 1'fhal qui présente une surface de 250ha.

1.2.2 : Topographiée Géologie

Le périmétre de Sereg El Arfaj s’étale sur des terrains en majorité a trés faible pente, s’identifiant
a des vallées seches plus ou moins larges, bordées par des talus abruptes et rocailleux, fournissant
une grande quantité¢ de débris de pierres et de cailloux de calcaire trés dur. Les versants des vallées
ont une topographie de glacis, les talus sont abrupts, puis la pente diminue progressivement jusqu'a
devenir nul aux fonds des vallées. La partie ouest du périmétre, située en bordure de la route
nationale N°01, est constituée d'une vaste étendue plus ou moins plane, ou convergent plusieurs
talwegs, qui peut étre assimilée a une dépression ouverte. Les altitudes varient entre 380 et 430 m.
Nous pouvons a priori noter qu’en dehors de la partie située au nord-ouest du périmétre et, qui
chevauche sur les petits monticules rocheux inaptes a la mise en valeur agricole, partout ailleurs, le

relief n’est pas contraignant pour la mise en valeur agricole.
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Chapitre 1 Analyse des conditions naturelles de la zone d’étude

1.2.3 : Caractéristiques climatologiques de la zone d’étude

Les données du climat qui sévit dans la région sont déterminées a travers les observations
effectuées par la station météorologique d’El Goléa (El Menea), représentative de la zone sud de la
wilaya ou se situe le périmétre. L’analyse climatique est faite sur la base de données les plus
récentes, allant de 1990 a 2012 couvrant ainsi une période s’étalant sur une vingtaine d’années.

Elles sont obtenues aupres de 1’Organisme National de Météorologie (ONM).

Tableau 1.1 : Situation de la station météorologique de Ghardaia.

Stations | Longitude | Latitude | Altitude (m) | Périoded’obs. Durée
d’obs.
El Goléa 2°49 30°33 397 1990-2012 22 ans

1.2.3.1 : Précipitations

Les pluies ont un role primordial dans la constitution des réserves d'eau souterraine. Cependant
seule une fraction des eaux pluviales arrivant sur le sol permet de recharger les nappes souterraines
Le tableau ci-dessous représente les données de précipitation moyennes mensuelles calculées sur

une période de 22 ans durant la période 1990 a 2012 :

Tableau L.2 Précipitations Moyennes Mensuelles (mm).

Stations | Pluviométrie | J F M|A M |J Jgt |A |S O [N D | Année

El Goléa P (mm) 9,011,681 46|26|04]0,1|1,0({49]6,1| 55 |1,7| 45,6

Jours pluies | 1,709 (16|1,2(1,1{04/0,2]0,5|1,5|1,8| 1,6 |1,1| 13,6

Pluiesmax |22 |93 |38 |58 14| 2 | 2 |11 |24 |28 |16,7|5,1 -
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Fig 1.2 Histogramme de Précipitations Moyennes Mensuelles (mm).
Remarque :

Nous remarquons que la répartition des Précipitations est irréguliére, la quantité maximale est
observée au mois de Janvier, elle est de I'ordre de 9.0 mm par contre au mois de juillet, elle est
presque nulle.

1.2.3.2 : Températures

Notre région d'étude caractérisée par un climat Saharien, la température joue un role trésimportant par son
influence sur les autres parametres météorologiques tel que I'évaporation et le taux de I'humidité de

l'atmosphere.

Tableau 1.3: Températures moyennes mensuelles (°C).

Station T°C J F M A M J Jt A S 0] N D | Année

El Goléa Mini 30 |49 |93 | 13,1184 23,2262 ]259]|22,1]|16,1]|385 |38 -

Maxi 17,2 | 20,1 | 24,6 | 28,8 | 34,3 | 39,4 | 42,7 | 41,8 | 37,3 | 30,7 | 23,6 | 18,6 -

T° 10.1 | 12.8 | 17.7 | 21.5 | 26.9 | 32.0 | 35.1 | 343 | 30.1 | 23.5 | 16.0 | 11.0 22.6

moy
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Fig 1.3 : Histogramme de Températures Moyennes Mensuelles (°C)

La température maximale moyenne est observée au mois de juillet et qui égale a 35.1 °C.

La température minimale moyenne est observée au mois de Janvier et qui égale a 10.1 °C.

1.2.3.3 : Autres paramétres climatiques
1.2.3.3.1 : Humidité relative
L’humidité relative de 1’air est un élément de cycle hydrologique qui controle 1’évaporation du sol

et la couverture végétale.

Les résultats d’observation sont représentés dans le Tableau 1.4 :

Tableau 1.04 Humidité relative de I’air (%) en année.

Stations | Mois |J |[F M| A [ M|J |Jt|A |S O|N|D | An

El H% |54142(36(31(26(22120(22(29(39|48|55]-
Goléa
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Fig 1.4 : Histogramme d’Humidité relative de 1’air (%)
1.2.3.3.2 : Vents

Le vent est un autre facteur climatique important dans la caractérisation du climat. Les vents au

niveau de la région de Ghardaia sont de deux types :

-Les vents de sable en automne, printemps et hiver de direction Nord - Ouest,
- Les vents chauds (Sirocco) dominant en ¢été, de direction Sud — Nord, trés secs
et entralnant une forte évapotranspiration.

D'apres les données de 1'0.N.M. (2012) pour la période de 1990-2012, les vents sont

fréquents sur toute 1'année avec une moyenne annuelle de 7.05 m/s

Les résultats des moyennes mensuelles de la vitesse du vent enregistrées a la station d’El Goléa

sont présentés dans le tableau suivant:

Tableau L5 Vitesse moyenne et Maxi des vents (m/s).

Stations Mois | J | F M| A M| J | Jt|]A| S O|N|D

El Goléa | Moyen | 2,8 | 3,214,043 4,543 |33|3,4|3,6[3,2|2,6]|2,6

Max |29 |32 |38 |29 |46 |46 |29 |46 |37 |33 | 31 | 32
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Vitesse moyenne (m/s)
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Fig 1.5 Histogramme Vitesse moyenne et Maxi des vents (m/s).

D'aprés le Tableau L.5 la vitesse max moyenne du vent est observée au mois d'Mai, elle est a

4.5 m/s.

1.2.3.3.3 : L’évaporation

Les phénomenes d'évaporation interviennent dans le cycle hydrologique dés le moment
ou les précipitations; sous forme liquide ou solide; atteignent la surface du sol. De plus
I'humidité du sol, soit qu'elle provient des pluies récentes infiltrées a faible profondeur,
soit qu'elle remonte par capillarité directement de la nappe phréatique ou par
l'intermédiaire de la couverture végétale constitue un aliment important pour
1'évaporation. Nous avons indiqué dans le tableau ci-dessous la moyenne mensuelle de

1'évaporation.

Tableau 1.6 L'évaporation moyenne mensuelle.

Stations Mois | J F M A M J Jt A S (0) N D

El Goléa | Mm | 102.1 | 127.3 | 190.5 | 246.2 | 303.2 | 366 | 421.8 | 375 | 296.8 | 183.3 | 127.9 | 146
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Fig 1.6 Histogramme de 1’évaporation mensuelle (mm)

On remarque d'aprés le Tableau 1.6, que L'évaporation est trés intense, surtout
lorsqu'elle est renforcée par les vents chauds. Elle est de l'ordre de 2886 mm /an, avec un
maximum mensuel de 421.8 mm au mois de Juillet et un minimum de 102.1 mm au mois

de Janvier.

1.2.3.3.4 : Insolation

Insolation signifie la quantité d'énergie solaire recue, mais aussi peut étre synonyme d’ensoleillement,

c'est-a-dire la durée d'exposition d'un site au Soleil

Les valeurs moyennes mensuelles sont représentées dans le tableau :

Tableau 1.7 Durée moyenne d’insolation (heures/jour).

Stations |Mois |J |F M |A M |J Jt A S (O [N |D

ElGoléa | h/j [82(89(899,7|10,2|10,3|11,2|10,7|8,9|8,7|8,5]8,0

1.2.3.4 : Classification du climat selon Indice d'aridité de Martonne

Il permet de connaitre le degré de sécheresse de la région

P
T +10

Ia=
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Chapitre 1 Analyse des conditions naturelles de la zone d’étude

Avec Ia:indice climatique
P : précipitation moyenne annuelle (mm)

T : température moyenne annuelle (°C)

_ 456
22€+10

AN: Ia = 1.39 Ia=1,39

Tableau 1.8 Limite des climats d'apres 1'indice climatique de Martonne

Valeur de 1a Type de climat Irrigation
Désertique Indispensable
Ia<5 .
Tres sec Indispensable
5<Ia<10
Sec Souvent indispensable
10<1a <20
Relativement humide Parfois utile
20<IA<30
Humide Inutile
Ia>30

Selon Indice d'aridité calculé et d'aprés le tableau de classification ci-dessus, nous constatons que la
région est soumise a un type de climat désertique par conséquent, l'irrigation est indispensable mais

pour mieux vérifier on utilise le Quotient d’Emberger.

1.2.3.5 : Quotient pluviométrique d'Emberge

Le quotient pluviométrique d’Emberger s’exprime par la formule suivante

2
—m

Q =2000 —M2P Avec :
Q : coefficient pluviothermique d’Emberger.
P : précipitation moyenne annuelle (mm).
M : moyenne des températures maximales (Kelvin).
m : moyenne des températures minimales (Kelvin).
Pour : P=45.6mm .
M= 42.7°C=273+42.7 =312.36Kelvin

Et m =3.0°C =273+ 3.0 = 276.0 Kelvin

D’ o Q =2000x __35% Q=3.88

31572227602

ENSH 2016 Page 10



Chapitre 1 Analyse des conditions naturelles de la zone d’étude

Hm ide /
2m 20
130 130
160 / 160
140 /_/ 140
120 120

Sub-Bamide
1m 1

o [ 50

a0 / a0
70

T

\

al
hli]

an

50 / Semi

srile /—/
40 40
30 /—// 30
25 ff/ﬁ ide / 25
2 . 2
15 w_ﬂ_ff Eabiarian Chand 15
Froid | Doz

————— i T
I

I:'Q‘
2 .1 0 1 21 3 4 5 6 T 8 @

Fig. 1.7 Diagramme bioclimatique d’Emberger

D'apres le diagramme bioclimatique d'Emberger (Fig 1.7), on peut dire que le climat de notre

région est un climat saharien.

1.2.4 : Classification du climat selon I’indice de Bagnouls et Gaussen

Dans cet indice, on consideére qu’un mois est sec quand le cumul des précipitations exprimées
en millimetre est inférieur au double de la température, c’est-a-dire quand le rapport P/T<2, ce
diagramme ombro-thermique permet la détermination de la période sé¢che.
Lorsque la courbe des précipitations passe au-dessous de la courbe des températures, la période qui

s’étale entre les points d’interactions des deux courbes correspond a la durée de la période seche.
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Fig. 1.8 Climogramme de Guassen

D’aprées La figure 1.8, Nous remarquons que cette période séche s’étale tous 1'année.

1.3 : Conclusion

D'apres 1’analyse des conditions naturelles de la zone d’étude, nous pouvons conclure que :

e Le climat de la région est un climat saharien selon la méthode d'Emberger.

e [’irrigation est indispensable pendant toute l'année.
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Chapitre 11 Ressource en sol

Chapitre II : Ressource en sol
II : Introduction

L'objectif dans ce chapitre est I'évaluation des potentialités édaphiques du périmetre, de
faire ressortir les contraintes a I'aménagement hydro-agricole et d'en déduire par conséquent
l'aptitude culturale des différentes types pédologiques. Pour se faire plusieurs caractéristiques
doivent étre prises en considération, notamment:

» La profondeur du sol qui régit I'épaisseur des couches accessibles aux racines et par suite
la réserve en eau disponible.

» La texture ou granulométrie de la terre fine et la charge caillouteuse qui influe sur la
rétention de 1'eau.

» La structure et la porosité des horizons qui commandent la perméabilité du milieu et
globalement, la plus ou moins grande facilité¢ de conduite des arrosages.

» Les caractéristiques chimiques (PH, CE, SAR) qui influent sur les possibilités culturales
de la zone a irriguer.

» La bonne connaissance des sols permet le bon choix des cultures.

I1.1 : Ressources en sols
Le périmetre de Sereg El Arfaj a une morphologie plane a tres faible pente évoluant sous un
climat saharienne qui avec ses caractéristiques P/ETP < 0,20.Vents violents et fréquents,
exerce une action prédominante sur la pédogénése en favorisant 1’ablation des ¢léments fins
avec concentration des éléments grossiers soit sous forme de reg moyen a grossier soit sous
forme de masque graveleux.
Dans le but de mettre en valeur ce périmetre (apprécier ses qualités, faire ressortir ses
caractéristiques physico-chimiques, déterminer les éventuelles contraintes susceptibles de
limiter son utilisation et établir un plan de culture appropri¢) par le biais des concessions, une
¢tude pédologique a été faite selon les étapes suivantes :

1. Prospections pédologiques (réalisation de 76 profils pédologiques et des prélévements

des échantillons pour chacun de leurs horizons) .
2. Analyse physico-chimique des échantillons.

3. Interprétation des résultats.
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I1.1.1 : Occupation du sol

Le périmetre de Sereg El Arfaj est en grande partie constitué de terrains nus, le plus souvent
tapis d'une couche de cailloux et de graviers, et par endroits de pierres assez grosses. Une
couverture végétale treés €parse, n'est présente que dans quelques endroits, peu étendus,
essentiellement dans les lits d'oueds. Par endroits, on note la présence d'un voile sableux de
faible étendu. Sur les monticules constitués de roches calcaires trés dures, dont les versants
sont abruptes, on trouve souvent sur les sommets, de petites dunes de sables, qui parfois et, en
certains endroits débordent sur les talus (rebords) qui entourent le périmétre. Dans la partie
sud-ouest, on enregistre aussi la présence de quelques affleurements rocheux de faibles

dimensions.

I1.1.2 : Contraintes
Le périmétre d’étude subit néanmoins des contraintes corrigeables, globalement
caractéristiques des zones sahariennes :

v Un climat qui reléve de I’étage bioclimatique saharien a hiver frais, et dont la principale
caractéristique est un bilan hydrique négatif permanent ;

v’ Une charge caillouteuse en surface importante dans certaines parties du périmétre ;

v' La présence des sols minéraux bruts xériques organisés d’ablation (éolisés en reg) et des
sols peu évolués xériques gris subdésertiques a encroutement calcaire, unités pouvant
faire I’objet d’une mise en valeur en irrigué moyennement des aménagements préalables
obligatoires. Le but est de lever les contraintes corrigeables inhérentes a la profondeur du
sol et la fertilité;

v" Une certaine sensibilité a 1'érosion éolienne due au fait que la zone du projet soit assez
venteuse et constituée de sols 1égers sans couvert végétal protecteur.

L’analyse des conditions naturelles et socio-économiques du périmetre d’étude a montré que
ce dernier ne présente pas de contraintes majeures pour la mise en valeur agricole au regard de
I’intérét exprimé par les autorités et la population (acceptabilité) et de ses potentialités en

terres et en eau mobilisable qui constituent autant d’atouts pour un développement durable.
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I1.1.3 : Brise-vents
Leur mise en place est motivée par la topographie du périmétre situé¢ dans une région exposée
aux vents forts pouvant occasionner I’ensablement des régions basses a tout moment durant
I’année. Ces vents de sable peuvent causer des dégats considérables aux cultures, de méme
qu’ils interférent sur I’homogénéité du périmetre. Il est par conséquent impératif d’installer des
brise-vents afin d’empécher les mouvements du sable, en évitant soit la destruction des plantes
par I’action mécanique des grains, soit une accumulation plus ou moins importante du sable a
I’intérieur du périmetre. Pour une meilleure protection du périmétre,le rideau sera constitu¢ par
une bande boisée. C’est une technique qui permet de renforcer la protection du périmétre
contre les vents violents. Elle consiste a installer, autour du périmétre, des bandes boisées de 8
a 10 m de large et un écartement de 2 a 2,5 m entre les lignes et 2 m entre les plants. Les
especes a utiliser sont : Face au vent, une bande de deux lignes de casuarina qui a une
croissance tres rapide (2 m en 2 ans), et face au périmetre, une bande de deux lignes d'acacia

cyanophylla. Le linéaire total en brise vents est de I’ordre de 105 Km.

I1 .2 : Classification des sols de la zone d’étude
L’analyse a permis de reconnaitre deux types d’unités pédologiques qui sont : les sols
minéraux bruts xériques organisés d’ablation (regs) et les sols peu évolués xériques gris

subdésertiques a encroutement calcaire.

IT .2.1 : les sols minéraux bruts xériques organisés d’ablation (regs)

Ces sols a aspect de surface trop caillouteux (reg moyen a grossier) composé de pierres et
cailloux a des formes variées, se caractérisent principalement par une profondeur faible a
moyenne par endroits, limitée soit par la roche mére calcaire, soit par un horizon

d’accumulation de cailloux et galets de calcaire qu’on peut assimiler a une roche fragmentée.
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I1.2.1.1 : Description de Profil n°6

Les données générales de profil se résument dans le tableau suivant :

Tableau II.1 caractéristique du profile N°06

Géomorphologie Glacis
Pente 0-3%
Occupation actuelle Terrain nu
Aspect de surface 40% de gravier.
Coordonnées X=03°34"16,5" Y=31°2518,7”
Classification
Classe Sols peu évolués
S/Classe Sols peu évolués xériques
Groupe x€riques organisés d’ablation
S/groupe ¢olisés en regs

Source : BENDER
I1.2.1.2 : Description morphologique du profil N° 06
0 —40 cm : Sec, couleur 7,5YR 7/6 texture équilibrée, structure particulaire, 40% de gravier et
cailloux, pas de racines, activité biologique nulle, poreux, friable, matiére organique non
décelable, effervescence a ’HCL moyenne.

>40 cm : roche meére calcaire fragmentée.
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I1.2.1.3 : Résultats analytiques
Tableau II.2 caractéristique physico-chimique du profil 06

Numéro du profil P6
Code laboratoire numéro 7
Horizons HI
Profondeur en cm 0-35
Argile 16.20
Granulométrie Limon Fin 19,50
(en %) Limon Grossiere 22,90
Sable Fin 38,00
Sable Grossiére 3,40
Cacos Total (en %) 4,88
Cacos Actif (en %) /
CEC (enméq /100 g) 10,44
PH (au 1/5) 8.98
C.E mmhos/cm. (1/5) 0,43
C% 0,09
MO % 0,15
Gypse % /

Source : BENDER

I1.2.1.4 : Interprétation et valeur agronomique

Ces sols présentent des potentialités favorables a leur utilisation, mais aussi des
contraintes qui nécessitent des aménagements préalables, par 1’utilisation de certaines
techniques appropriées.

Parmi les potentialités, on cite principalement :
v" Une granulométrie dominée par la fraction sableuse trés favorable au drainage interne de
ces sols ;
v" Des teneurs en calcaire actif faibles, soit a 1’état de trace soit a des taux < 5% sans aucune
incidence sur les rendements des cultures ;
v" Absence du risque de salinité exprimée par de trés faibles teneurs en conductivité électrique

(qui sont de 0 & 2 mmhos/cm).
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Quant aux contraintes, elles sont exprimées par :
v" Une profondeur faible limitée par la roche mére fragmentée ;
v" Un faible pouvoir de rétention en eau et en éléments fertilisants ;
v' Une structure peu développée ;
v' Une fertilité chimique trés faible exprimée par des teneurs en capacité d’échange cationique
(<5 meq/100 g de sol) et des teneurs en matiére organique inférieures a 0,5% dans tous les
profils analysés ;
v Des pH fortement alcalins qui limitent le choix des cultures.
La mise en valeur de ces sols nécessite quelques aménagements préalables tels que :
Un épierrage systématique dans les endroits ou la charge caillouteuse est importante ;
Un sous-solage pour briser la roche fragmentée et augmenter sensiblement la profondeur utile
de ces sols ;
Des amendements organiques (fumier d’ovins, de bovins) pour améliorer la structure et le

pouvoir de rétention de ces sols, et une fertilisation minérale selon les besoins des cultures.

I1.2.2 : Les sols peu évolués xériques gris subdésertiques a encroutement calcaire
Ces sols a aspect de surface caillouteux, représentent plus de 60% de la couverture
pédologique de ce périmétre, et ils se caractérisent principalement par une profondeur faible a
moyenne par endroits limitée par un encroutement calcaire, une texture un peu grossiere, des

teneurs en matiere organique tres faibles et une fertilité chimique médiocre.

I1.2.2.1 : Description d’un profil type des sols peu évolués xériques gris subdésertiques a
encroutement calcaire cuisse

Ces sols a aspect de surface caillouteux, représentent plus de 60% de la couverture pédologique
de ce périmetre, et ils se caractérisent principalement par une profondeur faible a moyenne par
endroits limitée par un encroutement calcaire, une texture un peu grossiere, des teneurs en

matiere organique tres faibles et une fertilité chimique médiocre.
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11.2.2.2 : Description de Profil N°1

Les données générales de profil se résument dans le tableau suivant :

Tableau I1.3 caractéristique du profil N°1

Géomorphologie Glacis
Pente 0-3%
Occupation actuelle végétation éparse.
Aspect de surface 60% de cailloux et gravie
S X=03°34 13,3’ Y=31°25
11,9
Classification
Classe Sols peu évolués
S/Classe Sols peu évolués xériques
Groupe gris subdésertique
S/groupe a encroutement gypseux

Source : BENDER

11.2.2.3 : Description morphologique du profil

0 —30cm : sec, couleur 7,5YR6/6, texture équilibrée, structure particulaire, pas de charge
caillouteuse, pas de racines, activité biologique nulle, poreux, friable, matiére organique non
décelable, effervescence a I’Hcl faible.

30 — 75cm : sec, couleur 7,5YR6/8, texture limono-argileuse, structure polyédrique anguleuse,
3% de cailloux + gravier, pas de racines, activité biologique nulle, poreux, peu compact,
matiere organique non décelable, effervescence a 1’Hcl faible.

>75c¢m : encroutement gypseux.
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I1.2.2.4 : Résultats analytiques

Tableau I1.4 caractéristique physico-chimique du sol

P1
Numéro du profil
Code laboratoire numéro 21 22
Horizons H1 H2
Profondeur cm 0-30 30-75
Argile 27,10 31,30
Granulométrie Limon Fin 20,40 20,80
(en %) Limon
Grossiere 17,90 18,40
Sable Fin 30,00 24,50
Sable
Grossiere 4,60 5,00
Cacos Total (en %) 10,50 5,63
Cacos Actif (en %) 7,20 /
CEC (en méq /100 g) 16,00 18,15
PH (au 1/5) 9,27 8,64
C.Emmbhos/cm. (1/5) 0,17 1.1
C% 0,04 0,03
MO % 0,07 0,05

Source : BENDER
I1.2.2.5 : Interprétation et valeur agronomique
Ces sols présentent des potentialités favorables a leur utilisation et des contraintes qui
nécessitent des aménagements au préalable, par I’utilisation de certaines techniques
appropriées.
- Parmi les potentialités on cite principalement :
- Une texture équilibrée trés favorable au drainage interne de ces sols ;
- Des teneurs en calcaire actif a 1’état de traces a faibles mais sans aucune incidence sur les
rendements des cultures ;
- Absence du risque de salinité exprimée par de tres faibles teneurs en conductivité électrique
(qui sont de 0 a 2 mmhos/cm);
Les Contraintes 1égeres qui nécessitent des corrections s’articulent autour de :
v" Un aspect de surface moyennement caillouteux ;

v" Des pH trés fortement alcalins qui limitent le choix des cultures ;
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v' Une structure peu développée ;

v" Une fertilité chimique moyenne exprimée par des teneurs en capacité d’échange cationique
(entre 10 et 25 meq/100g de sol) et des teneurs en mati¢re organique inférieures a 0,5% dans
tous les profils analysés.

La mise en valeur de ces sols nécessite quelques aménagements au préalable tels que :

Un épierrage systématique dans les endroits ou la végétation et la charge caillouteuse sont
importantes ;

Des amendements organiques (fumier d’ovins, de bovins) et fertilisation minérale pour

améliorer la structure et la fertilité chimique, la structure et le pouvoir de rétention de ces sols.

I1.3 : Aptitudes culturales
Les aptitudes culturales qui sont obtenues a partir des normes utilisées par I’ANRH, ont été
identifiées en tenant compte des caractéristiques physico-chimiques, telles que la
granulométrie, la profondeur du sol, la texture, la structure, le pH (alcalinité), le calcaire actif,
la salinité (conductivité €lectrique), la matiére organique et la fertilité chimique.

Ces sols présentent de bonnes aptitudes aprés correction des contraintes, mais compte tenu
de la fragilité du milieu et des contraintes liées au climat, le choix doit étre orienté vers des
cultures maraichéres en irrigué telles que : la pomme de terre, les tomates, la carotte, 1’oignon,
ail, melon, pastéque, etc., avec I’intégration des cultures céréalieres et fourrageres et d’especes

arboricoles rustiques. Ces aptitudes culturales sont représentées dans le tableau ci-apres :
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Tableau I1.5 Aptitude culturale en irrigué.

Désignation Aptitude culturale
Type de sol contrainte bonne Moyenne Mauvaise
Charge Oignon, pomme de
Sols minéraux caillouteuse terre, carotte, navet,
bruts xériques importante, choux fleur, épinard,
organisés Profondeur laitue, ail, pasteque, Cultures
d’ablation faible, melon, haricot, arboricoles
(éolisés en reg). Fertilité concombre, pois,
médiocre. arachides, bersim,
sorgho, mais,
fétuque, vesce-
avoine, Ray-grass.
sols peu évolués Charge bersim, Cultures
xériques gris caillouteuse | sorgho, mais, maraicheres, Palmier
subdésertiques moyenne, fétuque, dattier, olivier, vigne,
a encroutement Profondeur | vesce-avoine, agrumes, grenadier,
calcaire. moyenne. ray-grass, blé figuier, arachides et
dur, blé la luzerne.
tendre, orge.

I1.4 : Conclusion

Le présent chapitre a été consacré a I’étude pédologique dans laquelle nous avons
présenté les principales caractéristiques du sol, les unités pédologiques recensées et les

contraintes de mise en valeur définies.
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Chapitre II1: Ressource en Eau et Hydrologie

IIT : Introduction

Le Sahara est caractérisée par la faiblesse et I’irrégularit¢ des pluies qui empéchent
I’entretient d’un tapis végétal continu pour donner naissance a des vrais sols et permettre la vie
d’une grande faune. L’agriculture sédentaire n’est possible qu’avec l’irrigation et celle —ci
repose presque totalement sur des eaux souterraines fossiles.
I11.1 : Ressources en eau
L’eau est I’¢élément vital et fondamental a toute activité économique a travers la wilaya de
Ghardaia, surtout quand il s’agit de 1’activité agricole. Les ressources hydriques sont soit de
surface, soit souterraines.
II1.1.1 : Eaux de surface
Celles-ci sont générées par les inondations des oueds a régimes temporaires, sporadiques et
cycliques. L’oued M’Zab, hormis les autres cours d’eau de moindre importance liés a 1’oued
Metlili, a I’oued Touil, etc., constitues la plus importante artére drainante de la wilaya. Ces eaux,
celles de ses principaux affluents et des autres oueds, sont mobilisées par plusieurs digues qui
alimentent les nappes inféro-flux exploitées surtout pour I’irrigation des palmeraies. Ces
ressources hydriques restent tout de méme aléatoires du fait qu’elles dépendent des précipitations
irrégulieres et rares dans cette région.
Donc, deés a présent on peut affirmer que I’irrigation des périmeétres ne peut en aucun cas se
suffire de ce type de ressources hydriques.
I11.1.2 : Eaux souterraines
Ces eaux sont issues de deux (02) nappes principales : la nappe du complexe terminal (CT) et la

nappe du continental intercalaire(CI) dominante.
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Fig I11.1 Mehdi A. 1988

I11.1.2.1 : La nappe du Complexe terminal (C.T)

Elle se compose de deux (02) parties séparées par 1’anticlinal du M’Zab :
v Le bassin occidental, compris entre le M’Zab, la vallée de la Saoura et la flexure
Atlasique ;
v Le bassin oriental, limité a ’ouest par le M’Zab, au sud par les plateaux du Tademait et
du Tinrhert et se prolonge vers 1’est en direction de la Tunisie et de la Libye.
La wilaya de Ghardaia constitue globalement la zone de partage entre le bassin occidental et le
bassin oriental de la nappe du complexe terminal (C.T). Du point de vue stratigraphique, on
trouve a la base du complexe terminal, le Cénomanien argilo-carbonaté. Spatialement, le
méridien passant par Ghardaia constitue la limite d’extension du complexe terminal vers I’ouest.
Le complexe terminal regroupe plusieurs aquiferes, notamment le Sénonien, I’Eocéne et le Mio-
pliocéne. Une partie des aquiféres du complexe terminal posséde un exutoire au niveau des
chotts. Ces chotts sont partiellement alimentés par une drainante ascendante provenant des eaux
souterraines. Le bilan hydraulique du complexe terminal, déja au début des années 1970, était

déficitaire d’environ 3 m?/s.
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Cependant, on remarque que seule une petite partie de ce complexe (C.T) touche les limites
nord/est de la wilaya de Ghardaia.

I11.1.2.2 : La nappe du continental intercalaire(C.I)

Cette nappe constitue la plus importante ressource hydrique a travers la wilaya de Ghardaia.
Avec pres de 800 000 km?, le continental intercalaire (CI) est I’'un des aquiferes les plus étendus
de la planéte. L’une de ces particularités est de constituer une ressource en eau souterraine «
fossile » puisque trés peu alimentée avec les conditions climatiques actuelles. La nappe du
continental intercalaire souvent appelée « Nappe de I’ Albien » couvre les terrains dont I’age va
du Trias a I’Albien. A I’affleurement, le CI se présente sous la forme d’une succession de bancs
gréseux, de sables fins et de niveaux argileux. La puissance de cet aquifére est généralement
comprise entre 200 m et pres de 1000 m. La recharge directe par les précipitations est quasi nulle
tant la pluviométrie est trés limitée. La seule contribution potentielle par les pluies est liée a
I’épandage des crues au pied des reliefs de I’ Atlas Saharien. Méme si les premiéres estimations
aboutissaient a des chiffres plus importants, les derniéres modélisations (BNEDER/BRL/Ecole
des Mines de Paris) aboutissent a une recharge actuelle du CI de ’ordre de 8,5 m?/s, donc trés
faible par rapport au volume stocké. L’exploitation de cette ressource s’apparente donc a un «

gisement minier » dans lequel les prélévements sont réalisés au détriment du stock.

Concernant le périmétre objet de 1’étude, Une situation arrétée au 31/12/2011 par la Direction de
la Programmation et Suivi Budgétaire de la wilaya permet d’avoir des référents en vue d’une
mobilisation des eaux souterraines pour les besoins de la mise en valeur agricole envisagée au

niveau de la commune de Hassi Lethel. Les informations disponibles se résument comme suit :

v" Profondeur moyenne : 500 m .

v' Débit moyen : 80 - 100 1/s .

v’ Caractéristiques : Artésien.

v' Variation débits (1970 et 1981):  +601/s .

v’ Rabattement (1970 et 1981) : 245m.

v Eaux mobilisées : 29.88Hm’/ An .

v Affectation eaux mobilisées : AEP (21%), AEI (0%), Irrigation (79%).

Ainsi, les possibilités pour notre périmetre d’étude (zone d’accueil commune de Hassi L’fhal)
sont une profondeur moyenne de 400 a 500 m et un débit moyen de I’ordre de 80 - 100 I/s.
Concernant les variations des niveaux piézométriques, la région enregistre une valeur de 2,45 m,

et une variation positive des débits (+ 60 1/s). Concernant I’affectation des eaux mobilisées, la
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part qui revient a I’agriculture est trés importante puisqu’elle représente quatre cinquieme (79%)
du total.

I existe donc des possibilités de mobiliser les eaux souterraines pour faire face aux besoins en
irrigation des cultures projetées et ce, bien qu’on assiste depuis 1970 a une variation des débits
(+ 60 I/s) et a un rabattement du niveau piézométrique de la nappe aquifére du continental
intercalaire (2,45 m) a travers les différentes régions de la wilaya, résultant dans certains cas de
I’exploitation irrationnelle de la nappe a des fins non stratégiques (cultures secondaires). Dans
ces conditions, les techniques qui permettent une économie d’eau, notamment I’irrigation

localisée devrait étre la régle.

I11.2 : Mobilisation des eaux souterraines

Pour la mobilisation des eaux destinées a l’irrigation, et en considérant les données
hydrogéologiques, le captage des eaux a partir de la nappe du continental intercalaire qui
alimente notre périmétre d’irrigation se fait avec une profondeur moyenne de 400 a 500 m.

Pour mobiliser les eaux souterraines sont mobilisées par la réalisation de 4 forages pouvant
assurer chacun 25 1/s, soit un total de 100 I/s. Ce qui permet de répondre aisément aux besoins en

eau des cultures.

I11.3 : Qualité des eaux

La principale caractéristique de 1’eau d’irrigation est sa composition chimique, qui consiste en un
bilan ionique pour aboutir a sa qualité, du point de vue salinité, et danger d’alcalinisation.

Pour classer cette eau et déduire sa qualité chimique, nous allons utiliser le diagramme proposé
par le laboratoire de RIVERSIDE modifier pour étre utilisable en Algérie, par J.H. Durand
(Fig.2)
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Fig.I11.2 Diagramme de classification des eaux d’irrigation

it N o =
= [
M
l-’
™ T C1-54 .
! c251 -
HE
s 1 351 .
:“ - Ci-5i -
SR _
™ 3 551
=
o'l o -
€283
(2], ] 8
=3" | 20 i
al3l |2
a3 | E
B HI €353 .
e R ¢14§2
2| [ -
O = e
™t ¢ 282
0 - C183
3 \\\ £ig2 \
=-
& | [ \\
. G151 \ c152
& ']
7 [P
- 351 \ £5-82
. Ci-8
[ m
a T 750 TS0 TO50 DL TOuun
"r' CONDUCTIVITE ELECTRIO UE EN wmlos/em A25 °C
] 2 3 [ §
Falble TEH] Ele né T Trop elene

Degre de galin e

ENSH2016 Page 27



Chapitre I11 Ressource en Sol

En abscisse de ce diagramme, on trouve les valeurs de la conductivité ¢électrique CE en micro

mhos/cm, et en ordonnés les valeurs du sodium absorption ration SAR

La conductivité électrique CE. Est mesurée directement avec la conductivi-metre ramenée a 25°C

en micro mhos/cm

Le sodium absorption ration SAR, nous donne une estimation de danger d’alcalinisation donné par :

Na*t

\/Ea” +Mgtt

SAR =

Avec Na, Ca, Mg sont exprimés en meq/l
Quatre classes de risque alcalin ont été définies, en relation avec le risque salin :

Tableau III.1 Classification des eaux en fonction du SAR

Classes S.A.R. Risque d’alcalinisation
S1 SAR <10 Risque faible
S? 10 <SAR <18 Risque moyen
S3 18 <SAR <26 Risque élevé
S4 SAR > 26 Risque tres élevé

D’apres la classification de L’U.S. salinity laboratory (USSL) .les eaux d’irrigation peuvent étre

classé¢ en fonction de conductivité électrique (CE) et en fonction de 1’alcalinité (SAR)
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Tableau II1.2 Classification des eaux en fonction de la conductivité électrique

Classe Conductivité¢  électrique Qualité des eaux
CE (mmhos/cm) a 25°C

C1 CE<0,25 Eau de risque faible

C2 0,25 <CE<0,75 Eau de risque moyen

C3 0,75<CE <225 Eau de risque ¢levé

C4 CE>2.25 Eau de risque tres éleveé

IT1.3.1 : Analyse de la situation des forages

La zone d’étude connait une dispersion illimitée de forages anciens et contemporains répondant aux
exigences de la demande en eau pour I’irrigation et AEP nous citons dans le tableau ci-dessous les
caractéristiques techniques des forages.

Les résultats des analyses des prélévements sont mentionnés dans le tableau suivant :

Tableau I11.3 Résultats des analyses des eaux de la nappe albienne :

PH | CE mmhos/cm | RS | SAR | Ca++ | Mg++ | Na+ Cl- So4-
(meqg/l) | (meqg/l) | (meg/l) | (meg/l) | (meg/l)

Belbachir | 8.2 0.70 2.1 2 1.1 0.6 1.6 1.82 0.68
Badrian | 7.5 0.7 3.8 | 0.31 1.5 0.58 0.32 1.79 0.71
Djeramna | 7.7 0.69 1.9 | 046 | 0.036 | 0.017 | 0.075 1.79 | 0.015
El-Menia | 6.9 0.7 297 | 3.38 | 1.65 0.92 3.83 1.64 0.74

(Source DSA El-Menia)

D’apres les le tableau ci-dessus : on prend la valeur la plus élevé

Ce : 0.7 mmhos/cm

SAR :3.38

Classe : C2-S1

Salinité : eaux a salinité moyenne

Ces eaux est utilisables du point de vue d’alcalinisation, cette eau est utilisable pour I’irrigation de
presque tous les sols avec peu de danger d’alcalinisation bien que certaines cultures sensibles au

sodium puissent étre avocatier.
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I11.4 : Pertes en eau
Ces pertes se résument en :
1- Une grande partie des eaux de la nappe phréatique provient des pertes trés importantes de
puits artésiens trés vieux dont les tubages sont corrodés
2- Les pertes techniques, causées par :
a- Des cassures au niveau des conduites de distribution.
b- Manque de raccordement entre les conduites
c- Un mauvais raccordement a été sujet de perte d’eau
d- Des répartitions banales avec des sachets en plastique, malgré cela, les pertes ont
toujours donnes signe de la vie.
3- Mobilisation des eaux d’une maniére irrationnelle ce qui permet des sur-irrigations.
Dans tous les cas, les conséquences sont deux ordres :
a- Laremontée de la nappe phréatique suite a son alimentation.

b- La végétation soufrera d’une asphyxie, des que la nappe phréatique atteint ses racines.

I11.5 : Etude hydrologique

L’hydrologie est définie comme une science qui ¢étudie le cycle de 1’eau dans la nature et
I’évolution de celle-ci a la surface de la terre, ainsi que I’ensemble des aspects liés aux processus
de maturation de n’importe quel ouvrage hydraulique.

Ce volet a pour but de déterminer les caractéristiques des pluies de fréquences donné, qui
conditionnent 1’é¢tude de notre projet d’aménagement hydro-agricole, 1’é¢tude porte sur : la
détermination de 1’année de calcul, I’homogénéisation des séries pluviométriques, et 1’étude

fréquentielle des séries pluviométriques par des lois statistiques.

II1.5.1 : Etude des pluies annuelles
Pour I’étude des pluies nous avons utilisé la série pluviométrique de la station de Ghardaia
qui dispose d’une série longue et représentative pour la zone d’étude.

Tableau I11.4 Caractéristiques de la station pluviométrique

Station Code de X Y Période Durée
la station
Pluviométrique d’observation. d’observation.
Ghardaia 210.9 1989-2012 23 ans

130427 502.895 17
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La série des précipitations moyennes mensuelles (1990-2012) de la station pluviométrique de

Ghardaia est donnée dans le tableau suivant :

Tableau IIL.5: Précipitation mensuelle de la station Ghardaia

Mois | Sept | Oct | Nov | Déc | Jan | Fév | Mars | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout | ANNUEL
Années Précipitation
1990-1991 0 01162 25| 26| 3.7 58| 1.4|11.7] 0.7 0 0 44.6
1991-1992 4.1] 0.5| 3.8] 5.5 8 0| 22.5] 3.5| 9.9 0 0 0 57.8
1992-1993 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1993-1994 0.7[11.2| 3.4 0] 53 0] 62.2] 1.1 0/ 8.9 0 0 92.8
1994-1995 | 75.8|23.7| 5.8| 1.3 0 0| 6.3 0 0 0 0 0 112.9
1995-1996 | 33.9| 84| 54| 6.7| 13.6/249| 21.1| 0.2 0 0] 1.3 0 115.5
1996-1997 0| 0.8 0] 23| 02] 24 0/60.6| 1.1 0 0 0 67.4
1997-1998 | 44.1 0104324 0 0| 25| 0.6 0 0 0 0 90
1998-1999 9.9 0 0/ 03| 53.8] 0.8] 44 0] 1.2 0| 7.6 0 78
1999-2000 0.9 0(24.7|27.7 0 0| 3.6 0| 6.1 1.8 0 0 64.8
2000-2001 5.2|13.1 0 0 0/ 1.3] 03] 1.7 0 0 0 0 21.6
2001-2002 | 12.8| 0.5 5.7|23.6] 0.7 0| 27| 0.8] 1.6] 0.1 0| 3.7 52.2
2002-2003 | 10.1]26.6|16.9 0| 184] 2.6 23.5| 0.2 0/ 0.1 0| 69 105.3
2003-2004 7.1]22.3 0| 3.7 49| 04| 7.2/448 1| 34.5 0| 12.2 182.2
2004-2005 0 0/21.2| 3.5| 64| 1.1 0 0 0| 39| 1.7 7.7 45.5
2005-2006 | 62.8]/10.2| 2.2 0| 57.5 0| 02] 63| 4.1 0] 43| 26 150.2
2006-2007 | 7.7| 5.8] 4.4[13.6] 0.1 0| 4.1]123] 34 0 0| 16.5 67.9
2007-2008 | 2.6 0 0| 3.5| 54]103 0 0] 0.6 1.2] 1.1 0 24.7
2008-2009 | 79.5]/30.8| 8.8| 7.3| 59.3 1| 10.5] 0.4 0|17.4 0 0 215
2009-2010 | 45.8 0 0 0| 5.6 0 0 0| 35| LS5 2 0 58.4

Mois Sept | Oct | Nov | Déc | Jan | Fév | Mars | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout | ANNUEL
2010-2011 0.5] 3.5 0 0| 1.5 0| 169 15| 1.5| 27 0 0 65.9
2011-2012 24| 18 0 0| 6.5 1| 7.5| 85 0 0 0 65.5
2012-2013 0 6 7 2 1.2 0| 3.7] 0.7 0 0| 0.1] 1.7 22.4
Moyenne |18.59|7.89(5.91[591|12.83|2.15| 8.91[6.87|1.99|4.41/0.79| 2.23 78.29

II1.5.2 : Etude de I’homogénéité de la série pluviométrique

Source : BNDER

Le test d’homogénéité consiste a vérifier que K (K >= 2) échantillons (groupes) proviennent de

la méme population ou que la distribution de la variable d’intérét est la méme dans les K échantillons

Pour vérifier I’homogénéité de la série pluviométrique on procede au Test de Wilcoxon qui

repose sur le procédé ci-dessous :

v

On divise la série complete en deux sous séries : X et Y tel que : Nlet N2 Représentant

respectivement les tailles de ces deux sous séries considérant généralement N> N;

On constitue par la suite, la série x unions y apres avoir classé la série de pluie d’origine par

ordre décroissant .a ce stade, on attribue a chaque valeur de la série pluviométrique classée,
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son rang, tout en précisant a quels sous série elle appartient.
Wilcoxon a montré que la série est homogene avec une probabilité de 95%,si la relation ci-

dessous est vérifiée.

Avec : Wmin < Wy <W max

Wy:Somme des rangs des sous séries

Wonin = [([N1+Nz+ o e 1)— 1 95(”1*”2(*"'1-%”2-# 1])“]
LR 2 . 12

Woas = (N, + N, + 1N, — W

X miﬁ]

Ni=11 et N2=12

Le tableau suivant détaille le procédé de test d’homogénéité des pluies de notre station :

Tableau II1.6: Test d’homogénéité de Wilcoxon

Rang | La Série P (mm) | Séries X (mm) | séries-Y (mm) | Décroissant (mm) | Y union X
1 44.6 105.3 44.6 215 X
2 57.8 182.2 57.8 182.2 X
3 0 45.5 0 150.2 X
4 92.8 150.2 92.8 115.5 Y
5 112.9 67.9 112.9 112.9 Y
6 115.5 24.7 115.5 105.3 X
7 67.4 215 67.4 92.8 Y
8 90 58.4 90 90 Y
9 78 65.9 78 78 Y
10 64.8 65.5 64.8 67.9 X
11 21.6 22.4 21.6 67.4 Y
12 52.2 52.2 65.9 X
13 105.3 65.5 X
14 182.2 64.8 Y
15 45.5 58.4 X
16 150.2 57.8 Y
17 67.9 52.2 Y
18 24.7 45.5 X
19 215 44.6 Y
20 58.4 24.7 X
21 65.9 22.4 X
22 65.5 21.6 Y
23 22.4 0 Y

Nous avons : 99.65 <121 <164.35 donc Wmin <Wy <Wmax
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La condition de Wilcoxon est vérifiée, donc la série des précipitations moyennes annuelles de la
station de GHARDALIA est homogéne.
I11.6 : Etude de I’échantillon
La pluviométrie est souvent ajustable a des lois statistiques trés nombreuses, on utilise pour notre
projet celle qui garantit le meilleur ajustement possible. Les lois d’ajustement les plus
communément employées en Algérie sont les suivantes :

e Loi de Gauss ou loi Normale.

e Loi de Galton ou log- Normale
I11.6.1 : Choix du type de loi
Ces criteres de choix sont liés a un ajustement graphique d’abord et ensuite a un test d’adéquation.
L’allure des points sur du papier a probabilit¢ nous permet d’accepter ou de rejeter la loi (toute
sinusite, mauvaise courbure ou cassure de pente est considérée comme un mauvais ajustement).On
essaie toujours d’ajuster une loi normale a un échantillon ou de se ramener a une loi normale par
changement de variable.
Généralement la loi de probabilité ajustable a I’échantillon est d’autant plus pres a la normalité que

la variable concerne une longue échelle de temps et que le coefficient de variation a 0,5.

I11.6.2 : Ajustement des pluies annuelles a la loi de Gauss ou loi normale
Le procédé de calcul consiste a:

Classer les valeurs de I'échantillon par ordre croissant.

Aftecter un numéro d'ordre aux valeurs classées.

Calculer la fréquence expérimentale (par la formule de Hazen par exemple).

. . X-X
Variable réduite de gauss : U = —

Calcul des caractéristiques empirique de loi ()_( ;8 Cv; Cso).

) .. o)
Le coefficient de variation: Cy= = .

L'équation de la droite de Henry sur papier de probabilité gaussien:
Xpo= X +8* Upy,

Avec : Xpo,: précipitation de probabilité P%.
Upe: variable réduit de Gauss.
X Moyenne arithmétique.

8 : Ecart type
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Pour les calculs on a utilisé le logiciel HYFRAN. Les résultats obtenus figurent au tableau III-8 et

au Figure I11.2
Tableaux IIL.7 Ajustement a la loi normale
T F P% Ecart-type Intervalle de confiance (95%)
100.0 | 0.9900 198 21.0 157 -239
50.0 0.9800 184 19.2 146 — 221
20.0 0.9500 163 16.7 130 - 195
10.0 0.9000 144 14.6 116 — 173
5.0 0.8000 122 12.5 96.9 — 146
2.0 0.5000 78.3 10.7 57.3-99.3
1.2500 | 0.2000 35.0 12.5 10.5 - 59.6
etude hydrologique de perimetre sereg el arfa
Mormale (Maximum de vraisemblance)
400 . : . :
3501--1  Obsemations+ 2
3004 --- Modéle= Bl
9g01... Int. Conf 95%— | : : : : :
200+
E 150
£ 150
o 1004 : ,
3 50] :
0 : : Z :
e Caulll M R —
100 12 Z i Z : Z i
A0 sme R i St I
-200 : : : i : : .
S D S e e = S D &
S = 8 & 7 & & & &
o ] o o o o (=] o o
Probabilités au non-dépassement (papier normal { Hazen) P

I11.6.3 : Test de validité de ’ajustement a la loi choisie

Figure II1.2: Ajustement des pluies annuelles a la loi de Gauss

La loi choisie pour ajuster la distribution statistique de [’échantillon, ne représente

qu’approximativement 1’échantillon étudié, I’erreur commise en adoptant une loi donnée est une

erreur d’adéquation. Il convient par conséquent de comparer 1’adéquation de ces lois afin d’adopter

le meilleur ajustement. L un des tests le plus employé, est le test du Khi carré ( ?).

Soit un échantillon de N valeurs, classées par ordre croissant ou décroissant a étudier, et pour le

quel une loi de répartition F(X) a été déterminée :
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On divise cet échantillon en un certain nombre de classes K contenant chacune n; valeurs
expérimentales. Le nombre Vi est le nombre théorique de valeurs sur un échantillon de N valeurs
affectées a la classe i par la loi de répartition, donnée par la relation suivante :
v, =N j F(X)dX = N[F(X,)-F(X,,)]
xi+1

f(X) : étant la densité de probabilité correspondant a la loi théorique. La variable aléatoire y~,

dont la répartition a été étudiée par Pearson, est définie par 1’expression suivante :

2 (ni_V[)

X Z—Vi
A=K-1-P
Avec :

P : Nombre de parameétres, dont dépend la loi de répartition (P=2).
On cherche dans la table de Pearson la probabilité de dépassement correspondante au nombre de
degré de liberté, définie ci-dessus par A4
I11.6.4 : Test de Khi carré pour la loi Normale
v On calcule y2.

v On calcule le nombre de degré de liberté y :
v' On détermine y meorique Sur la table de Pearson (voir tableau ITI-8 ci aprés)

Avec : thhéorique =g(y, o)

La loi est adéquate pour une erreur o. =0.01si et seulement si : y catcute <)Y theorique Table du 2.

o

0.9 0.5 0.3 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 0.001
Y
1 0.016 | 0.455 | 1.074 | 1.642 | 2.705 | 3.841 | 5412 | 6.635 | 10.827

0.211 1.386 | 2.408 | 3.219 | 4.605 | 5991 | 7.824 | 9.210 | 13.815

0.584 | 2366 | 3.665 | 4.642 | 6.251 | 7.815 | 9.837 | 11.345 | 16.266

1.064 | 3.357 | 4.878 | 5989 | 7.779 | 9.488 | 11.668 | 13.277 | 18.467

1.610 | 4.351 | 6.064 | 7.289 | 9.236 | 11.070 | 13.388 | 15.086 | 20.515

2204 | 5348 | 7.231 | 8.558 | 10.645 | 12.592 | 15.033 | 16.812 | 22.457

2.833 | 6.346 | 8.383 9.83 | 12.017 | 14.067 | 16.622 | 18.475 | 24.322

3490 | 7.344 | 9.524 | 11.030 | 13.362 | 15.507 | 18.168 | 20.090 | 26.125

O| o0 Q| O | K| W N

4.168 | 8343 | 10.656 | 12.242 | 14.684 | 16.919 | 19.679 | 21.666 | 27.877
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D’apres le logiciel HYFRAN on obtenu les résultats suivant:
Yealcule=8.96  y=4
D’aprés la table de Pearson du y? ona:
Y theorique = 13.277
A caleulé ~8.96<y *éorique= 13.277
Donc I’ajustement est a considére
I11.6.5 : Ajustement des pluies annuelles a la loi du log-normalel (loi de Galton)
L’ajustement par la loi log-normale se fait comme suit :
-Les données statistiques des pluies sont rapportées a une autre échelle a savoir 1’échelle du log
normale.

Nous avons I’équation de la droite de Galton qui s’écrit comme suit :
Ln (Xpw)=Ln(X) +61a*Up
Avec:

Ln: symbole de I’opérateur mathématique correspondant au logarithme népérien.

Xp% : précipitation probable a P%.

Ln(X) : Moyenne arithmétique du log des précipitations observées.

On: la variance, calculée pour les précipitations observées sous 1’échelle logarithmique sa

formule s’écrie comme suit :

BLn= J 1 Z[Ln(X)—Ln(X)] Si n<30
n-—

Sn \/1_ Z[Ln(X) Ln(X)]? Si n>=30

Up: variable réduite de Gauss.

Pour les calculs on a utilisé le logiciel HYFRAN Les résultats obtenus figurent dans le Tableau

IT1.9 Et au Figure I11.3
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Tableaux II1.9 Ajustement a la loi log normale

T F P% Ecart-type Intervalle de confiance (95%)
100.0 0.99 286 299 126 — 206
50.0 0.98 241 205 113 -915
20.0 0.95 186 115 107 — 557
10.0 0.9 148 68.3 91.4-359
5.0 0.8 112 36.7 69.0 — 213
2.0 0.5 86.6 12.8 32.4-82.5
1.2500 0.2 66 6.09 11.5-353

Etude hydrologique de piremétre Sereq el arfaj
Lognormale {(Maximum de vraisemblance)

Obsemrations+ . ; | | |
28004 -- - (R (RN - (SRR e A
Modéle= § . ' : ' '
Int. Conf 95%-—

2300 ; e e b
EAB00 —- - e
= : :

& ; :
S13001------------1 AR R e R R E L R R LR by CEEEEEEEE
o ‘ ‘
g00------m-mm-- - -------------------- Toemmnn- T --------- Poemone- AR SEREL g mommomooeos
s S T |
-200 i . . i . . i
— o o o o o o o )]
] L (] o o [ ] L h
o o L o o [} L L] Lay]
=] =] =) & ) o @ @ @
o o f=] o o (= [ o o
Probabilités au non-dépassement (papier normal / Hazen) FINERREN

Figure III-3. Ajustement des pluies annuelles a la loi log-Normale
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I11.6.6 : Test de validité de I’ajustement a la loi log-normale (loi de Galton)

» Test de Khi carré pour la loi de Galton
v" On calcule ¥ catculé -

v On calcule le nombre de degré de liberté vy .

(\

On détermine ¥ teorique sur la table de Pearson IIL.

La loi est adéquate pour une erreur o =0.05 si et seulement si : % caicule <) theorique -
D’apres le logiciel HYFRAN on a obtenu les résultats suivants:
Ycalcule= 3.48  y=4
D’aprés la table de Pearson du %> ona:
Y théorique = 9.488
v 2 catcute=3 .48 <y *theorique = 9.488

AN N NN

D’apres le test de Khi carré, la loi log-Normale s’ajuste mieux aux pluies annuelles par rapport a la

loi normale.

I11.7 : Détermination de I'année de calcul
Puisque la loi log-normale est la plus adéquate, alors nous la retenons pour I’estimation de la
pluviométrie moyenne mensuelle représentative de la région. On déduit les résultats suivants :

P _théorique 80% =38.8 mm.

P_théorique 50% = 66 mm.

L’estimation de 1’année seéche de fréquence sec 80%; on utilise la formule suivante :

Pthéorigue {(20% JAnnuelle
Ppthéorique (5025 JAnnuelle

Pi, 80% = P moy de chaque mois x

Avec : 1: mois
Les pluies mensuelles servant au calcul et au dimensionnement du réseau de notre périmétre

sont présentées comme suit :

Tableau II1.10 Précipitation moyenne mensuelle de I’année de calcule.

Mois Sept | Oct | Nov | Déc | Jan | Fév | Mars | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout

Pimoy [183 [7.9 167 |59 [128 [3.1 (89 [69 [2 |42 [0.8 |22
(mm)

Psec80%
(mm)
10.80 [4.66 |3.95 [3.48 (7.55 [1.83 |5.25 4.07 [1.18 [2.48 10.47 |1.30
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I11.8 : Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons abordé en premier temps la problematique des ressources en
eau de la zone d’etude. Etant donné les caracteristiques climatologiques arides de la région, les
calculs hydrologiques ont montré la necessité d’approvisionnement en eau du périmétre a partir de
forage. Cette ¢étude a permit de reconstituer I’année de pluie  mensuelle de probabilité¢ 80%
pratiquement et de période de retour 5 ans.la série pluviomtrique est en effet homogéne et adéquate
avec la loi de (log-normale).
De point de vue ressource en eau, grace a la présence de plusieurs nappes aquifére, dans certaines
peuvent donner des débits trés appréciables, reste sa qualité chimique qui extrémement important,
quant a son utilisation.
De plus, il est nécessaire d’améliorer les équipements des anciens forages afin de limiter
I’alimentation de la nappe phréatique.

D’apres les résultats des analyses des eaux on conclut que :
e Lasalinité provient des eaux de la nappe phréatique.

e les eaux d'irrigation sont bonnes pour l'agriculture.

ENSH 2016 Page 39



CHAPITRE 1V :

Calcul des besoins en
cau des cultures



Chapitre IV Calcul des Besoins en Eau Des Cultures

Chapitre I'V: Calcul des Besoins en Eau Des Cultures

IV : Introduction

Cette ¢étude a pour objectif d’évaluer les besoins en eau des cultures, et ce sur la base des
informations conditionnant la conception de notre projet tels que : les conditions climatiques,
les potentialités des sols, la disponibilité de 1’eau, la fertilité des sols, les pratiques culturales
et les méthodes d’irrigation.

La détermination des besoins en eau pour les cultures est régie par le phénoméne
d’évapotranspiration et les besoins des cultures pratiquées.
IV.1 : Besoin en eau du périmétre
Les besoins en eau des cultures, peuvent étre définis comme étant la dose apportée aux
cultures dans des moments propices, afin de mettre celles-ci dans les meilleures conditions
d’humidité requises, pour obtenir son rendement maximal.
L’¢évaluation des besoins en eau du périmetre est basée sur la détermination des besoins de
chaque culture retenue dans le calendrier agronomique. Pour cela on définit
IV.1.1 : Evapotranspiration réelle ou de culture (ETR ou ETC)

C’est la valeur réelle de I’évapotranspiration. Le plus souvent, elle est inférieure a un
I’évapotranspiration potentielle, puisque le sol n’est pas en permanence a sa capacité¢ de
rétention. En plus, elle est considérée variable pendant la période de végétation.

Donc, c’est 1’évapotranspiration d’une culture exempte de maladies, poussant dans un
champ jouissant de conditions : agronomiques, pédologiques, et climatiques optimales,

donnée par 1’expression ci-dessous

ETcirume = Kc *ETO
Avec :

Ke : Représente le coefficient culturale, dépendant du type de la culture et de son stade de

développement, et des conditions climatiques qui y régnent.

Dans notre projet, nous nous intéressons surtout a L’évapotranspiration de référence
"ETO", car nous voudrions atteindre a tout prix, des rendements agricoles élevés et stables.
Pour mieux rationaliser la ressource, nous calculeront 1’évapotranspiration de culture "ET

K )
¢" Les besoins en eau des

culture", aprés avoir déterminé les coefficients culturaux"
cultures nets, non négatifs "BEC", sont déterminés par la relation suivant
BEC = ET -P

culture eff .

Dans la quelle :

BEC: Besoins en eau des cultures nets en (mm).
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Ly Pluies efficaces en (mm).

IV.1.2 : Calcul de ’évapotranspiration potentielle ou de référence

C’est I’évapotranspiration d’une culture bien fournie en eau ou le sol est a sa capacité de
retentions, autrement dit c’est la limite maximale de 1’évapotranspiration

Donc pour mieux prédire I’évapotranspiration, on a introduit une valeur de référence que
I’on définit comme étant le taux d’ I’évapotranspiration d’une surface du Gazon vert, ayant
une hauteur uniforme de 8 a 15 cm, poussant activement, ombrant complétement le sol et ne
manquant pas d’eau.

Les recherches actuelles sur les besoins en eau des cultures agricoles ne sont plus menées
dans le seul but d’obtenir des données précises sur chaque plante, mais surtout elles sont
s’orientés vers [’établissement de formules universelles. Elles permettent de calculer
rationnellement ces besoins, dans n’importe qu’elle région.

Pour cela, il existe plusieurs méthodes d’évaluation de 1’évapotranspiration de référence,
les plus utilisées, sont :

-Méthodes des lysimeétres.

-Méthodes des stations expérimentales.

-Méthodes directes de 1’évaporation.

-Méthodes empiriques.

En ce qui concerne notre projet, le calcul des besoins en eau des cultures est effectué¢ a
I’aide du logiciel appelé¢ ; CROPWAT version 8, qui permet au passage, 1’évaluation de
I’évapotranspiration de référence, selon la méthode empirique la plus appropriée de Mr

PENMAN et MONTHEITH modifiée.

IV.1.2.1 : Méthode de PENMAN et MONTHEIT modifiée

L’expérience a montré que I’expression obtenue, prédirait de pres, 1’évapotranspiration de
référence, non seulement dans des régions humides et fraiches comme en Angleterre, mais
aussi dans des zones trés chaude et semi-aride.

La formule de¢ PENMAN et MONTHEITH modifi¢e, se présentant comme suite :

ET=C*[W*Rn+(1—W)* F(u)*(ea—ed)]

Ou:

ET, : Représente I’évapotranspiration de référence, exprimée en mm/jour.
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W : Facteur de pondération rendant compte de D’effet de rayonnement a différentes
températures et altitude.

Rn : Rayonnement net en évaporation équivalente, exprimé en mm/jour.

F (u) : Fonction liée au vent.

ea : Tension de vapeur saturante a la température moyenne de 1’air, en millibars.

ed : Tension de vapeur réelle moyenne de 1’air, exprimée en millibars.

La différence (ea —ed) constitue le facteur de correction, afin de compenser les conditions

météorologiques diurnes et nocturnes.

Dans le Tableau I'V.1 nous présentons 1’évapotranspiration de référence ETo, calculée a
I’aide du logiciel CROPWAT. 8 .0 béta, selon la formule d¢ PENMAN et MONTHEITH
modifiée.

Tableau IV.1 Les résultats de I’ETO obtenir a 1’aide du logiciel CROPWAT

Mois Temp Temp | Humidité Vent Insol Radiation ETO
min °C | max °C | relative (km/jou | (heurs) (MJ/mz2j) (mm/mois)
% r)

Janvier 3 17.2 54 241 8.2 23.7 69
Février 4.9 20.1 42 276 8.8 233 105.6
Mars 9.3 246 36 345 8.9 21 161.1

Avril 13.1 28.8 31 371 9.7 18.4 213
Mai 18.4 343 26 388 10.2 15.6 2736
Juin 23.2 394 22 371 10.3 14 316.2
Juillet 26.2 42.7 20 285 11.2 15.5 304.5
Aout 25.9 41.8 22 293 10.7 17.9 209 1
Septembre 22.1 37.3 29 311 8.9 19.4 239.1
Octobre 16.1 30.7 39 276 8.7 221 2596
Novembre 8.5 23.6 48 224 8.5 23.7 9.7

Décembre 3.8 18.6 55 224 8 23.6 65.1
Moyen 14.5 29.9 35 300 9.3 19.9 197.35
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IV.1.3 : Occupation des sols et choix des cultures

Avant d’évaluer les besoins en eau des cultures de la zone d’étude, il faut d’abord définir
I’occupation et la répartition culturale dans le périmetre, en tenant compte des différentes
contraintes (d’ordre climatique, social, agro-pédologique).
Le choix des cultures a mettre en place doit concilier entre les critéres suivant :

» Les conditions climatiques de la région étudiée.

» La qualité et disponibilité de 1’eau d’irrigation.

» L’aptitude culturale des sols basée sur 1’étude pédologique.

Pour I’établissement du calendrier cultural adaptable aux diverses conditions du périmétre de
SEREG EL ARFEJ a Hassi Lethal, nous avons tenu compte :

» De la vocation agro-alimentaire de la région.
» Du choix des services agricoles de la wilaya qui tendent vers la diversification et

I’intensification des cultures pratiquées dans la région.

» D’un aper¢u sommaire sur les qualifications de la main d’ceuvre actuelle dans la conduite

des cultures envisagées.

» Des disponibilités des moyens de production.
Pour notre périmétre le choix des cultures s’est basé comme suit :
IV.1.3.1 : La céréaliculture

La superficie cultivée en céréales est importante, elle occupe 42.73 % de la surface totale
enquétée et cultivée. Les agriculteurs pratiquent le plus souvent la culture de blé , soit environ
64.31% de la surface emblavée. Le reste de la superficie est cultivé en orge.

Les céréales sont cultivées en téte d’assolement, elles sont semées au mois d’octobre et de
novembre.
IV.1.3.2 : Arboriculture
L’occupation du sol par I’arboriculture de toutes especes confondues est de 112.97 Ha.

Parmi les espéces fruitieres rencontrées nous citons, les palmiers et 1’olivier pour les
autres especes. L’irrigation de 1’arboriculture dans la zone d’étude est relativement faible.
IV.1.3.3 : Autre Cultures (le Pastéque et le carotte)

Sur I’ensemble des exploitations enquétées, 10.9 % sont occupées par la Pasteque et la carotte
pour une superficie totale de 27.29Ha. Ces cultures sont pratiquées généralement en plein champ.
IV.1.3.3 : Assolement et rotation des cultures

Au sens agronomique, 1’assolement est la répartition des cultures au cours d’une compagne

Culturale donnée sur les différentes parcelles d’ une exploitation agricole
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Donc nous nous définirons la rotation par la succession des cultures sur un méme sol pendant

un nombre d’année correspondant au type d’assolement adopté.

La répartition des cultures dans le périmétre est détaillée comme suit :

Tableau IV.2 Surfaces occupées par les différentes cultures.

Type des Cultures | Surface occupée (ha) Surface (en %)

Céréales 106.84 42.73

BI¢ 68.71 27.84

Orge 38.13 15.25

Arboriculture 112.97 45.19
Palmier dattier 70.75 28.3

Olivier 42.52 16.89
Autre culture 27.29 10.9

Pasteque 10.3 4.1

Carotte 16.94 6.76

surface totale 250 100 %

Tableau IV.3 Calendrier cultural

MOIS SEP [ OCT [NOV | DEC | JAN | FEV |[MAR|AVR | MAI | JUN | JUL | AOUT

Palmier S R

BIé tendre S R

Olivier S R

pasteque S R

carotte S R

Orge S R

IV.2 : Détermination des Besoins en eau des cultures

Les besoins en eau mensuels sont déterminés par le bilan hydrique suivant :
B = ETP — (Peff + RFU)
Avec :

B : besoin en eau d'irrigation (mm)
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E.T.P : évapotranspiration (mm / jour)

Peff : est la pluie efficace

Calcul des Besoins en Eau Des Cultures

RFU : Réserve facilement utilisable qui représente 1’humidité du sol du mois i-1, on a :

RFU = (Hcc — Hpf) Y.Da.Z

Avec :

Hcce : humidité a la capacité au champ (On prend Hcc=14%).

Hpf : humidité au point de flétrissement (On prend Hpf=6%). ;

Y : degré de tarissement ;

Da : densité apparente ;

Z : profondeur d'enracinement mm ;

IV.2.1 : Humidité a la capacité aux champs et de flétrissement

L’humidité a la capacité au champ et de flétrissement sont deux facteurs important dans la

détermination de la Réserve facilement utilisable RFU et par conséquent les besoin d’irrigation les

valeurs sont représenté dans le tableau suivant :

Tableau I'V.4 Humidité a la capacité au champ et de flétrissement

Texture Humidités pondérales en % du poids sec Réserve utile

Ala Du flétrissement Disponible volumétrique en
rétention Hpr (Hcc - Her) mm
Hce

Sableuse 9(6a12) 4(2a06) 5(M4a6) 85 (70 a 100)
Sablo-limoneuse | 14 (10 a 18) 6(42a8) 8(62a10) 120 (90 a 150)
Limoneuse 22 (18 a26) 10 (8a12) 12 (10 a 14) 170 (140 a 190)
Limono-argileuse | 27 (25 a 31) 13(11a15) 14 (12 a 16) 190 (170 a 220)
Argilo-limoneuse | 31 (27 a 35) 15(13a17) 16 (14 a 18) 210 (180 a 230)
Argileuse 35(331a39) 17 (15a19) 18 (16 a 20) 230 (220 a 250)

IV.2.2 : La pluie efficace

(Source : Référence bulletin FAO d’irrigation et drainage)

La pluie efficace est définie comme étant la fraction des précipitations contribuant

effectivement a la satisfaction des besoins de 1'évapotranspiration de la culture apres

déduction des pertes par ruissellement de surface, et par percolation en profondeur etc....

Ces pertes sont estimées de 20 % de la pluie tombée .Pour 'appréciation de la pluie efficace

on distingue deux (2) cas:

1) Pluie efficace (Peff) = 0 pour les mois ou la pluie ne dépasse pas les 5 mm.

2) Pluie efficace (Peff) = 80 % de la pluie moyenne mensuelle dans les autres cas.

ENSH 2016

Page 45



Chapitre IV

Pour notre cas la pluie ne dépasse pas 5 mm donc : (Peff) = 0.

Les valeurs de précipitations de probabilité de dépassement 80% (P80%) et la pluie

efficace (Peff) sont regroupées dans le tableau ci-apres :

Iv.2.3

Tableau IV.5 Les précipitations efficaces dans les zones de projet

. Psec 80% Pett.
Mois Mm Mm
Janvier 7.55 6.04
Février 1.83 0
Mars 5.25 4.2
Avril 4.07 3.26
Mai 1.18 0
Juin 2.48 0
Juillet 0.47 0
Aout 1.3 0
Septembre 10.8 8.64
Octobre 4.66 3.73
Novembre 3.95 3.16
Décembre 3.48 2.78
Total 472 31.81

: Efficience d’irrigation

Les besoins en eau dépendent aussi des pertes dans le systeme d’apport de I’eau aux

plantes, elles sont dues :

Avec :

Ei:

Aux pertes du systéme d’irrigation a la parcelle.

Aux pertes dans le systéme de mobilisation de I’eau et le réseau de transport de 1’eau a
la parcelle. Donc nous définissons 1’efficience de I’irrigation comme étant le rapport
entre le besoin d’eau strictement nécessaire a la culture et le volume d’eau a introduire
dans le réseau d’irrigation. La formule utilisée pour 1’estimation de 1’efficience d’un

réseau d’irrigation est donnée par 1’expression suivante :

E; = E1E.E,

Efficience d’irrigation en (%)

E: Efficience de transport en (%)

E, : Efficacité de type de distribution en (%)

| AP

Efficacité de 1’uniformité de la distribution.

Donc, dans notre cas : E; =75%

Les besoins en en eaux des cultures sont représentés dans les tableaux suivantes :
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a) Culture du Palmier :

Tableau IV.6 Besoins en eau des palmiers dattiers

B_irri B_brut

Mois P_eff (mm) ETo(mm) KC ETM (mm) Z (m) RFU_theo | RFU_reelle (mm) (m3) (d_s)_l/s/ha
Jan 6.04 69 0.90 62.10 2 144 72.00 0.00 0.00 0.00
Fév 0 105.6 0.90 95.04 2 144 72.00 23.04 307.20 0.12
Mar 4.2 161.1 0.90 144.99 2 144 48.00 92.79 1237.20 0.48
Avr 3.26 213 0.90 191.70 2 144 0.00 188.44 2512.53 0.97
Mai 0 273.6 0.90 246.24 2 144 0.00 246.24 3283.20 1.27
Jui 0 316.2 0.90 284.58 2 144 0.00 284.58 3794.40 1.46
Juit 0 304.5 0.90 274.05 2 144 0.00 274.05 3654.00 1.41
Aot 0 209.1 0.90 188.19 2 144 0.00 188.19 2509.20 0.97
Sep 8.64 239.1 0.90 215.19 2 144 0.00 206.55 2754.00 1.06
Oct 3.73 259.6 0.90 233.64 2 144 0.00 229.91 3065.47 1.18
Nov 3.16 92.7 0.90 83.43 2 144 30.90 49.37 658.27 0.25
Déc 2.78 65.1 0.90 58.59 2 144 72.00 0.00 0.00 0.00
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b) Culture de la pastéque :

Tableau IV.7 Besoins en eau des pastéques

Mois | P_eff(mm) | ETo(mm) KC |ETM(mm)| Z(m) | RFU_theo | RFU reelle | 5 B_brut |4 s) ls/ha
(mm) (m3)
Jan 6.04 69 0.00 0.00 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Fév 0 105.6 0.00 0.00 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Mar 42 T61.1 0.40 64.44 0.25 18 6.00 54.24 723.20 0.28
Avr 326 213 0.70 149.10 0.4 28.8 0.00 14584 | 1944.53 0.75
Mai 0 2736 0.90 246 24 0.6 432 0.00 24624 | 3283.20 127
Jui 0 3162 0.75 23715 0.7 50.4 0.00 23715 | 3162.00 122
Juit 0 3045 0.65 197.93 0.8 57.6 0.00 197.93 | 2639.00 1,02
Aot 0 200.1 0.00 0.00 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Sept 3.64 239.1 0.00 0.00 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Oct 373 259.6 0.00 0.00 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Nov 316 92.7 0.00 0.00 0 0 30.90 0.00 0.00 0.00
Déc 278 65.1 0.00 0.00 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00
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¢) Culture du blé :

Tableau IV.8 Besoins en eau de blé

mois | P_eff(mm) | ETo(mm) KC |ETM(mm)| Z(m) | RFU_theo | RFU_reelle ?r;'r:)' B(—n"";;‘t (d_s)_lis/ha
Jan 6.04 69 1.00 69.00 0.60 432 21.60 41.36 551.47 0.21
Fév 0 105.6 105 110.88 0.70 50.4 25.20 8568 | 1142.40 0.44
Mar 42 T61.1 110 177.21 0.90 64.8 21.60 15141 | 2018.80 0.78
Avr 326 213 110 234.30 1.00 72 0.00 231.04 | 3080.53 119
Mai 0 2736 0.25 68.40 110 79.2 0.00 68.40 912.00 0.35
Jui 0 3162 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Juit 0 3045 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Aot 0 209.1 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Sept 8.64 239.1 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Oct 373 259.6 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Nov 316 927 0.70 64.89 0.30 216 30.90 30.83 411.07 0.16
Déc 278 65.1 0.85 55.34 0.40 28.8 10.80 41.76 556.73 0.21
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d) Culture de la carotte :

Tableau I'V.9 Besoins en eau de la carotte

Mois | P_eff(mm)| ETo(mm) KC |ETM(mm)| Z(m) | RFU_theo | RFU._reelle ?r;'r':)' B(—n':;;‘t (d_s)_lis/ha
Jan 6.04 69 0.00 0.00 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Fév 0 105.6 0.00 0.00 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Mar 42 T61.1 0.70 112.77 0.2 14.4 4.80 10377 | 1383.60 0.53
Avr 326 213 0.85 181.05 0.25 18 0.00 177.79 | 237053 0.91
Mai 0 2736 1.00 273.60 0.35 25.2 0.00 27360 | 3648.00 141
Juin 0 3162 0.90 284.58 0.4 28.8 0.00 28458 | 3794.40 146
Juit 0 3045 0.00 0.00 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Aot 0 209.1 0.00 0.00 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Sept 8.64 239.1 0.00 0.00 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Oct 373 259.6 0.00 0.00 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Nov 316 92.7 0.00 0.00 0 0 30.90 0.00 0.00 0.00
Déc 278 65.1 0.00 0.00 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00
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e) Culture de I'olivier :

Tableau IV.10 Besoins en eau de l'olivier

Mois | P_eff(mm)| ETo(mm) KC |ETM(mm)| Z(m) | RFU_theo | RFU._reelle ?.E:r:)' B(—r:“’;;'t (d_s)_lis/ha
Jan 6.04 69 0.65 44.85 13 93.6 46.80 0.00 0.00 0.00
Fév 0 105.6 0.65 68.64 13 93.6 46.80 2184 291.20 0.11
Mar 42 T61.1 0.65 104.72 13 93.6 31.20 69.32 924.20 0.36
Avr 326 213 0.65 138.45 13 93.6 0.00 13519 | 1802.53 0.70
Mai 0 2736 0.65 177.84 13 93.6 0.00 177.84 | 2371.20 0.91
Juin 0 3162 0.75 237.15 13 93.6 0.00 23715 | 3162.00 122
Juit 0 3045 0.75 22838 13 93.6 0.00 22838 | 3045.00 117
Aot 0 209.1 0.90 188.19 13 93.6 0.00 188.19 | 2509.20 0.97
Sept 8.64 239.1 0.90 21519 13 93.6 0.00 206.55 | 2754.00 1.06
Oct 373 259.6 0.90 233 64 13 93.6 0.00 22091 | 306547 118
Nov 316 92.7 0.90 83.43 13 93.6 30.90 49.37 658.27 0.25
Déc 278 65.1 0.70 4557 13 93.6 46.80 0.00 0.00 0.00
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f) Culture del'orge :

Tableau IV.11 Besoins en eau de I'orge.

mois | P_eff(mm) | ETo(mm) KC ETM (mm) | Z (m) RFU_theo | RFU_reelle ?rE::)I B(—n"";')‘t (d_s)_lislha
Jan 6.04 69 1.00 69.00 0.60 43.2 21.60 41.36 551.47 0.21
Fév 0 105.6 1.05 110.88 0.70 50.4 25.20 85.68 1142.40 0.44
Mar 42 161.1 1.10 177.21 0.90 64.8 21.60 151.41 2018.80 0.78
Avr 3.26 213 1.10 234.30 1.00 72 0.00 231.04 | 3080.53 1.19
Mai 0 273.6 0.25 68.40 1.10 79.2 0.00 68.40 912.00 0.35
Jui 0 316.2 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Juit 0 304.5 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Aot 0 209.1 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Sept 8.64 239.1 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Oct 3.73 259.6 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Nov 3.16 92.7 0.70 64.89 0.30 21.6 30.90 30.83 411.07 0.16
Déc 2.78 65.1 0.85 55.34 0.40 28.8 10.80 41.76 556.73 0.21
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Tableau IV.12 Récapitulatif des besoins bruts totaux des cultures

Désignation | Pourcentage Besoins mensuel (mm) Total
d’occupation
(ha) S O N D J F M A M J Jt A
Blé 68.71 0 0 41.11 | 59.41 | 62.61 | 12295 | 209.35 308.05 91.2 0 0 294 63
Orge 3813 0 0 41.11 | 59.41 | 62.61 | 12295 | 209.35 308.05 91.2 0 0 0 294 63
Palmier 2754 | 306.55 | 65.83 33 3.64 55.61 140.31 251.25 328.32 379.44 | 365.40 | 250.92 276,077
dattier 70.75
2754 | 306.55 | 65.83 | 10.83 | 5.52 453 103.21 180.25 237.12 316.2 304.5 250.92 2101.63
Olivier 45.52
0 0 0 0 0 0 74.39 194.45 328.32 316.2 263.9 0 1177.27
Pasteque 10.3
Carotte 16.49 0 0 0 0 0 0 140.02 237.05 364.8 379.44 0 0 1121.31
Total 250 550.8 613.1 |213.88 | 132.95 | 134.38 | 346.81 876.63 1479.1 1440.96 1391.2 933.8 501.84 6465.65
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D’aprés le Tableau IV.12, les besoins de pointe correspondent au mois d’Avril, soient
donc 1479.1 mm/mois
Le débit spécifique calculé est trés important, il est de 7.79 1/s/ha, ce débit dépasse les

normes (1.5 1/s/ha), ce qui risque d’aboutir a un surdimensionnement.

Dans ce cas, on a deux méthodes pour estimer le débit spécifique :
-Prendre la moyenne des débits spécifiques de I’ensemble des cultures ;

-Prendre en considération le débit spécifique de la culture la plus exigeante ;

Dans notre cas, le débit spécifique est celui du palmier, il est de : Qs =1.46 1/s/ha,

est inférieur a 1,5 1/s/ha donc le choix de ce débit reste valable.
IV.2.4 : Evaluation du débit caractéristique

Le calcul des débits caractéristiques permet de définir le débit maximum que le systéme
de desserte aura a fournir pour I’irrigation de chaque parcelle, déterminé en multipliant le
débit de pointe par la surface agricole utile, voir la formule suivante :

Qcar=gs. S
qs : débit spécifique de mois de pointe en (I/s/ha)
S : la superficie totales a irriguer = 250 ha
Q car=gs. S=1.46%250 =365 /s

IV.4: Conclusion

Le périmétre de Sereg al arfaj présente des potentialités hydriques et édaphiques
importantes, 1’exploitation rationnelle de ses ressources permettra un développement agricole
important. En effet et vu la superficie du périmétre, le choix des cultures proposé a mis en
évidence des besoins importants qui s’élévent a plus de 3 854 996 m3.les forages a partir de la
nappe albienne pourront aisément subvenir aux besoins en eau de ces cultures.
Le projet d’irrigation est donc faisable, ce qui présente une opportunité pour le développement

économique de la région.
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Chapitre V: Dimensionnement du réseau de distribution
V.1 : Introduction

Dans un projet d’irrigation, il est important d’opérer le dimensionnement du réseau
avec beaucoup de précision. La précision assure son efficacité et réduit les dépenses y
afférentes.

C’est dans ce contexte que notre attention dans ce chapitre s’est accentuer sur
I’optimisation du réseau de dessert d’irrigation sous pression.

V.2 : Réseau de distribution

Le réseau de distribution du périmetre est dicté par la conduite d’adduction et par
I’implantation des bornes d’irrigation.

V.2.1: Tracé de réseau de distribution

Le tracé du réseau de distribution est le résultat de la formation des ilots d’irrigation et de
I’implantation des bornes et du réseau de piste existant.

V.2.2 : Découpage des ilots d'irrigation

L’ilot d’irrigation est par définition la plus petite entité hydraulique desservie par une
borne d’irrigation.

Pour éviter toute tension entre agriculteurs les limites des ilots d’irrigation sont celles
des exploitations ou des parcelles et a défaut les limites facilement maitrisable sur le
terrain.

Le projet est concu pour que la majorité des agriculteurs puissent disposer d’une
prise d’eau autonome et d’une pression suffisante pour la pratique de 1’aspersion ou le
goute a goute.

Le découpage des ilots sera basé sur le parcellaire existant ; tel qu'il a été établi par
I'étude fonciere qui est comme suite :

- La délimitation du périmétre de 250 ha a se trouve sur le territoire de la commune

de hassi I'fhal .
- La structure fonciére du périmétre est représentée par le secteur privé et comprend

plusieurs propriétaires identifiés
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Le tableau V.1 : représentant le découpage des ilots ainsi que leurs surfaces:

Tableau V.1 le découpage des ilots et leurs surfaces

N° Ilot Propriétaire Surface (ha)
1 Privé 11.83
2 Privé 11.83
3 Privé 13.86
4 Privé 11.72
5 Privé 11.81
6 Privé 13.98
7 Privé 14.20
8 Privé 17.00
9 Privé 8.90

10 Privé 8.59
11 Privé 13.18
12 Privé 13.58
13 Privé 8.76
14 Privé 17.74
15 Privé 13.93
16 Privé 10.44
17 Privé 13.76
18 Privé 16.94
19 Privé 10.25
20 Privé 7.70
Totale 250

V.2.3 : Implantation des bornes d'irrigation
Les bornes d’irrigation dans le périmétre sont implantées le plus souvent a la limite
des ilots d’irrigation de telle fagcon a assurer la liberté d’utilisation a I’exploitant, et

d’assurer une pression suffisante pour le fonctionnement de la borne d’irrigation.
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V.3 : Modalité de distribution

V.3.1 : Distribution d’eau a la demande

Dans ce mode chaque irrigant étant libre d’utiliser le débit qu’il a souscrit a toute heure
du jour ou de la nuit. L’organisme de gestion du réseau vend 1’eau sur la base des débits
souscrits a I’irrigant et les volumes effectivement prélevés.

De 1a, un limiteur de débit, monté sur chaque prise d’irrigation, qui va interdire le
dépassement du débit souscrit est indispensable. La pression a assurer a I’amont du réseau
collectif est généralement de 1’ordre de 3.5 a 4.5 bars, correspondant a une irrigation avec
asperseurs a moyenne pression.
V.3.2 : Distribution au tour d’arrosage

Elle est inspirée du mode de desserte spécifique des réseaux d’irrigation de surface
avec réseau collectif constitué de canaux a ciel ouvert dont le débit transité par chaque

tertiaire correspond au module.

V.3.3 : Tour d’arrosage a la borne
Chacune des bornes représentant le tertiaire dans le réseau de surface, recoit un débit
correspondant au débit fictif continu ce qui constitue alors le module d’irrigation qui est

utilisé successivement par les différentes prises de la borne.

V.3.4: Tour d’arrosage au niveau de I’antenne

Dans le cas des petites propriétés, les modules disponibles en appliquant la
modalité précédente pourront étre trop faibles. On peut alors songer a regrouper plusieurs
bornes sur une antenne donnée. Le débit fictif continu relatif aux superficies irriguées
desservies par cette antenne constituera le module d’irrigation successivement délivré aux
différentes prises de I’antenne.
V.4 : La méthodologie de dimensionnement
Pour objectif la détermination des diametres des conduites des dessert, ce traitement a été
basé sur les éléments et les hypotheses suivants :
- Le Tracé du réseau (longueur de chaque trongon.)
-Le Débit a transiter pour chaque trongon.
- La surface des ilots desservis par le trongon.
- Les pertes de charges totales dans le trongon.
- Les Conditions aux limites aval, La charge minimum a assurer aux bornes .

-Les Conditions a la limite amont, la cote charge disponible a I’entrée du réseau.
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-les cotes de terrain naturel des bornes.

V.4.1 : Calcul des débits des ilots

Le but est de définir les débits nécessaires que le systeme d’irrigation doit véhiculer
pour répondre a la demande en eau des cultures.
Le débit spécifique est définit d’apreés les besoins en eau de chaque culture, évalués

précédemment a partir de la répartition culturale.

qs=1.46 I/s/ha,

V.4.2 : Calcul du débit aux bornes

Le débit de chaque borne pouvant desservir un ilot est formulé comme suit :
Qv=gs. S

Qb = Débit caractéristique de chaque ilot (I/s)

gs = Débit spécifique moyen (I/s/ha)

S =Superficie de I’ilot (ha)

Les résultats du calcul du débit de chaque ilot sont présentés dans le (Tableau V.2)

V.4.3 : Choix du type de borne
Le choix de la Borne dépend de la surface :
» Pour les surfaces S <104a on prend la Borne a deux prises
» Pour les surfaces S > 15ha on prend la Borne a quatre prises

Le calcul des débits des prises et des bornes sont présentées dans le tableau V.2 :
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Tableau V.2 caractéristique des ilots avec les débits de chaque borne

N° de la NP° des ilots Surface Débit des Débit brut de
borne d'ilots (ha) prises /s la borne 1/s
Bl ! 11.83 17.27 17.27
B2 2 11.83 17.27 17.27
B3 3 13.86 20.24 20.24
B4 4 11.72 17.11 17.11
B5 > 11.81 17.24 17.24
B6 6 13.98 20.41 20.41
B7 / 14.20 20.73 20.73
B8 8 17 24.82 24.82
B9 ? 8.9 12.99 12.99
BI10 10 8.59 12.54 12.54
Bll 1 13.18 19.24 19.24
B12 12 13.58 19.83 19.83
B13 13 8.76 12.79 12.79
Bl4 14 17.74 25.90 25.90
BIS 15 13.93 20.34 20.34
B16 16 10.44 15.24 15.24
B17 17 13.76 20.09 20.09
BI8 18 16.94 24.73 24.73
BIY 19 10.25 14.97 14.97
B20 20 77 11.24 11.24
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V.4.4 : Choix du diamétre de 1a borne

Les diamétres des bornes en fonction des débits détaillés sont comme suit :

Tableau V.3 Choix de diamétre de la borne.

Débit fourni Diametre de la borne
Q<81/s D= 65mm
8<Q<201/s D= 100mm
20<Q<251/s D= 150mm
Q>251/s D=200mm

V.5 : Matériaux de construction des canalisations

V.5.1 Choix du matériau des conduites

Le choix du matériau utilisé est en fonction de la pression supportée, de
I’agressivité du sol et de 1’ordre économique (cotit et disponibilité sur le marché local
et leur production en Algérie) ainsi que la bonne jonction de la conduite avec les

équipements auxiliaires (joints, coudes, vannes...etc.).

V.5.2 : Les matériaux
Parmi les matériaux utilisés on peut citer : 1’acier, la fonte, le PVC, le PEHD et
Béton précontraint.
Nous utiliserons les conduites en PEHD (polychlorure de vinyle non plastifié¢) pour les

conduites dont le diameétre est inférieur ou égal a 400 mm et inferieur a 10 Bars.

V.5.2.1 : Conduites en fonte
Présentent plusieurs avantages :
— Bonne résistance aux forces internes ;
— Bonne résistance a la corrosion ;
— Tres rigides et solides ;
— L’inconvénient est que les tuyaux en fonte sont trés lourds, trés chers et ne

sont pas disponible sur le marché.

ENSH 2016 Page 60



Chapitre V Dimensionnement du réseau de distribution

V.5.2.2 : Conduites en acier
— Les tuyaux en acier sont plus légers que les tuyaux en fonte, d’ou
I’économie sur le transport et la pose ;
— Bonne résistance aux contraintes (choc et écrasement) ;
— Leur inconvénient est la corrosion.
V.5.2.3 = Conduites en PVC (Polyvinyle de chlorure)

— Bonne résistance a la corrosion ;

Disponible sur le marché ;

Une pose de canalisation facile ;
— Leur inconvénient est le risque de rupture.
V.5.2.4 = Avantages des canalisations en PEHD
— Ils supportent des pressions ¢levées ;
—  Une résistance aux contraintes (choc, écrasement, déplacement du terrain);
— Ils peuvent étre adaptés a toutes les conditions de service;
— 1Is offrent une bonne flexibilité ;

— Disponible sur le marché.

V.6 : Optimisation des diamétres des canalisations du réseau collectif de distribution
Ayant déterminé les débits de pointe a transiter. On est amené a calculer les
diamétres des canalisations satisfaisant aux conditions techniques et donnantes le cotit
minimum. Pour ce faire, on doit disposer des données suivantes :
- Tracé du réseau, donc longueur de chaque trongon.
- Débit a transiter pour chaque trongon.
- Conditions aux limites aval, ¢ a d cotes piézométriques minimum a assurer.
-Condition a la limite amont, cdte piézométriques disponible a I’entrée du
réseau.

- Vitesse minimum et maximum admises dans les tuyaux.

V.7 : Optimisation des diamétres des canalisations du réseau collectif de distribution
Ayant déterminé les débits de pointe a transiter. On est amené a calculer les diamétres des
canalisations satisfaisant aux conditions techniques et donnantes le colit minimum. Pour ce
faire, on doit disposer des données suivantes :

-Tracé du réseau, donc longueur de chaque trongon.

-Débit a transiter pour chaque trongon.
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-Conditions aux limites aval, ¢ a d cotes piézométriques minimum a assurer.
-Condition a la limite amont, cote piézométriques disponible a I’entrée du réseau.

-Vitesse minimum et maximum admises dans les tuyaux

V.8 : Dimensionnement des canalisations
Le dimensionnement optimal est une des problématiques auxquelles doit résoudre
I’ingénieur. Dans un souci technico-économique, les dimensions des conduites doit

répondre aux normes hydrauliques :

V.8.1 : Vitesse admissible
La vitesse admissible varie entre 0.5 m/s, comme vitesse inférieure, et 2.5 m/s comme

vitesse maximum. Dans notre étude, on prend une vitesse dans la conduite égale a 1.25 m/s

V.8.2 : Calcul des diamétres

Le calcul des diamétres est réalisé sur la base des débits véhiculés par le trongon de
conduite, et les vitesses. La formule de " LABYE "nous donne une approche du diametre
économique qu’on normalise

D - \/4 A (V.2)

T x 7V

Avec
Q : débit, exprimé en m?/s.
D: diameétre exprimé en mm

V : vitesse économique de I’ordre de 1.25 m/s

V.8.3 : Calcul des pertes de charge
Les pertes de charge unitaires, ont été définies par la formule de Lechapt et Calmon, elle

est donnée par 1’expression suivante :

Avec : hpy : perte de charge unitaire en mm/ml

Q  :débit en m3/s

D  :diamétre de la conduite considérée

L, M et N : Paramétres en fonction de la rugosité absolue (Ks) des canalisations

C : coefficient compris une majoration de 10 % pour les pertes de charge singuliére
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J=L xQM/DN

Pour une conduite en fonte ou en PEHD, nous avons la rugosit¢ K=0,Imm, avec

Tableau V.4 Les paramétres de perte de charge
(mm) L M N
0,1 1,2 1,89 5,01
0,5 1,4 1,96 5,19
1 1,6 1,975 5,25

les paramétres suivants : L=1.2, M=1.89, N=5.19.

Les résultats de calculs sont donnés dans le Tableau V.5:
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Tableau V.5: Calculs hydrauliques du réseau de distribution

N° du trongon Lirongon Lirongon Débit Débit Q | Dnormaiis¢ | Vitesse réelle | PDC Totale Ct aval Cp Pression au point

(m) (Km) Q (I/s) (m?/s) (mm) (m/s) AHt (m) Z (m) (m) P(m)

Res-N1 37199 | 037 0

310.18 0.31 500 1.89 5.43 448 450

NI-N5 90.75 0.09 305.97 0.3 500 1.56 3.72 400.05 | 44832 48.27
N5-N6 99.87 0.10 288.86 | 0.29 500 1.47 3.33 399 447.98 48.98
N6-N7 106.66 0.11 27162 | 027 500 138 2.95 398.5 447.65 49.15
N7-N8 152.46 0.15 251.21 0.25 500 1.28 2.54 398 447.33 49.33
N8-N9 209.1 0.21 22348 | 022 500 1.14 2.03 3975 | 446.95 49.45
N9-N10 262.2 0.26 198.66 | 0.19 500 1.01 1.62 397 446.52 49.52
N10-N11 427.03 0.43 18567 | 0.18 400 1.48 439 396.5 446.1 49.6
N11-Ni2 226.35 0.23 173.13 0.17 400 138 3.84 395 44422 49.22
N12-N13 236.46 0.24 15389 | 0.15 400 122 3.06 394 443 35 4935
N13-N14 201.24 0.20 13406 | 0.13 400 1.07 235 393 442.63 49.63
N14-N15 380.66 0.38 12127 | 012 400 0.97 1.94 391 442.16 51.16
N15-N16 314.01 0.31 9537 | 0.095 400 0.76 123 390 441.42 51.42
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N° du Lirongon Lirongon Débit | Débit Q | Dnormaiisé | Vitesse réelle |PDC Totale| Ctaval Cp Pression au point
tron¢on (m) (Km) Q (I/s) (m?/s) (mm) (m/s) AHt (m) Z (m) (m) P(m)
NI6-N17 1 353 66 0.32 7503 | 07 400 0.6 0.78 388 441.04 53.04
N17-N18 180 0.18 5979 | 0059 400 0.48 0.51 387 440.78 53.78
N18-N19 0.345 397 | 0.039 400
345.83 0.32 0.24 386 440.69 54.69
N5-B4 300 0.3 7.1 | 0017 200 0.54 1.53 395 447.52 52.52
N6-B5 2918 0.29 1704 | 0017 200 0.55 1.55 394 447.19 53.19
N7-B6 286.3 0.28 2041 | 902 200 0.65 2.13 394 446.72 52.72
N8-B7 262.1 0.26 2773 | 0027 200 0.88 3.81 394 445.95 51.95
N9-B8 218 0.21 248 | 0025 200 0.79 3.0 394 445 85 51.85
N10-B9 170 0.17 1299 | 0013 200 0.41 0.91 395 445.94 50.94
Ni1-B10 339.5 0.33 1254 | 0012 200 0.4 0.86 385 443.93 58.93
NI2-BIL | 434 67 0.43 1924 | 0019 200 0.61 1.91 385 442.52 57.52
N13-B12 | 53y 63 0.53 1983 | 0019 200 0.63 2.02 386 441.56 55.56
N14-B13 | 545 g8 0.54 1279 | 0013 200 0.41 0.89 382 441.67 59.67
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N° du Lirongon Lirongon Débit | Débit Q Dhnormalisé Vitesse réelle | PDC Totale | Ct aval Cp Pression au point
tron¢on (m) (Km) Q (I/s) (m?/s) (mm) (m/s) AHt (m) Z (m) (m) P(m)
NI4-BI3 1 54508 0.54 1279 | 0013 400 0.41 0.89 382 441.67 51.16
Ni5-B14 238.6 0.23 259 | 0026 400 0.82 3.35 385 440.62 51.42
N16-B15 172.1 0.17 2034 | 002 400 0.65 2.12 386 440.67 53.04
NI7-B16 | 500 64 0.2 1504 | 0015 400 0.49 1.23 386 440.54 53.78
N18-B17 2423 0.24 2000 | 002 400 0.64 2.07 383 440.19 54.69
NI19-BI8 | 12355 0.12 2773 | 0.028 200 0.79 3.06 380 44023 60.23
N19-B19 | 368.97 036 1497 | 0015 200 0.48 1.19 383 4448 57.48
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V.9 : Simulation du réseau par le logiciel EPANET

Apres approche du diameétre des canalisations par un calcul hydraulique, on utilise le logiciel
EPANET pour déterminer la vitesse et les pertes de charge au niveau de la conduite principale et

dans chaque partie du réseau de distribution.

Les pertes de charge ont été estimées selon la formule de Darcy Weisbach :

A2

!=@

Ou V est la vitesse moyenne (m/s) et A est le coefficient de perte de charge.

Les résultats de simulation sont présentés dans la figure ci-dessous :
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V.10 : Dimensionnement du réservoir de distribution
Le volume du réservoir correspondra au volume d’eau correspondant a la tranche la plus
exigeante.
L’irrigation se fera aprés remplissage du réservoir, donc a chaque fois une tranche est
irriguée, on pompe 1’eau du forage pour remplir le réservoir, puis on irrigue la tranche
suivante:
On sait que :
V=QxT
Avec :
V : volume de la bache.
Q : Débit caractéristique
T : Temps de remplissage du réservoir : 2 H
V.10.1 : Débit caractéristique
Q caractéristique =Qsp*surface
Surface totale= 250 ha
Q caractéristique= 365 I/s
Donc :

V=1365%0.001*2%3600 =2628 m°

On prend V=3000 m°

V=S*H

S : section de réservoir :S = a*b
a: La longueur de réservoir

b : La largeur de réservoir

H : La hauteur de réservoir : 7.5 m

Donc S=400 m2

a=Db =20 m (on suppose que le réservoir soit carré)

ENSH2016 Page 68



Chapitre V Dimensionnement du réseau de distribution

V.11 : Conclusion
En conclure, dans ce projet le périmétre est découpé en 20 ilots d’irrigation, avec une taille
moyenne de 12.89 ha pour équiper 250 ha.
Nous avons détaill¢ les structures et facteurs régissant la conception et la gestion d’un systéme
d’adduction.
Le réseau collectif de distribution d’eau est essentiellement constitué par des canalisations
enterrées, livrant 1’eau sous pression aux différentes exploitations agricoles par I’intermédiaire des

bornes (prises) d’arrosages.

Le développement de ces réseaux de dessert par les conduites sous pression est li¢ principalement, a la
rationalisation de la ressource en eau et particulierement la généralisation des méthodes d’irrigation

modernes.

Afin de garantir une alimentation en eau fiable et de limiter les conflits d’usages, le découpage proposé

donne une prise autonome a une parcelle ou a un groupement d’une méme exploitation.
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Chapitre VI : Dimensionnement d’un réseau goutte a goutte

VI.1 : Introduction
Dans ce chapitre, nous établissons un calcule hydraulique du réseau d’irrigation avec le goutte a
goutte afin d’obtenir des mesures acceptables, et un dimensionnement plus économique sans
oublier les conditions hydrauliques.
V1.2 : Définition
En irrigation localisée, I'eau est transportée le long des rangs de culture et distribuée au
voisinage des plantes , L’eau provient aux cultures au moyen de tuyaux muni de golteurs et

s’écoule par ceux-ci sous forme de gouttes avec un débit réglable selon le besoin.

1._Avantage :

v’ Economie d'eau

v/ Réduction des adventices (mauvaises herbes)

v Controle de la fertilisation.

v/ Possibilité d'automatiser.

v’ Meilleure tolérance des cultures aux eaux salées.
v Faibles main-d’euvre.

v/ Raccourcissement du cycle végétatif de la culture.

2. Inconvénients :

v' Coit globalement élevé qui fait réserver cette technique aux cultures a forte valeur
ajoutée.

v' Exige un haut degré de compétence a tous les niveaux : études préliminaires agro
pédologique, conception de l'installation, conduite des arrosages par 1'irrigant.

v Nécessite une maintenance rigoureuse, en raison des risques liés a une éventuelle
interruption des arrosages.

v" Nécessite la filtration de 1'eau d'irrigation.

v" Fonctionne avec du matériel délicat a durée de vie relativement faible.
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V1.3 : Composition d’une installation de goutte a goutte
Chaque parcelle doit étre €quipée d’un réseau composé d’une unité de téte qui est 1’élément
essentiel de tout réseau d’irrigation localisée. L’installation de I’unité de téte a pour but de
fournir de I’eau propre, éventuellement enrichie et traitée chimiquement, sous une pression
régulée, et de la distribuer successivement vers tous les secteurs a irriguer.
L’unité est mise en téte du bassin d’accumulation destiné au stockage, 1’unité¢ de téte

comporte les appareils suivants :

% Filtre a sable
¢ Filtre a tamis
¢ Régulateur de pression
s Les goutteurs
«» Injecteur d'engrais
++» Conduites principales enterrées
% Porte- rampes d’arrosage
*%* Rampe

% Les distributeurs

V1.3.1 : Filtre a sable

Le filtre a sable est une cuve a pression remplie d’une épaisse couche de sable calibrée

qui arréte les éléments solides en suspension dans 1’eau qui la traverse.
VI1.3.2 : Filtre a tamis

C’est une cuve a pression contenant une paroi filtrante au tamis en plastique ou en acier

inox, les particules de dimension supérieures a cette maille sont arrétées par le tamis.
Chaque filtre doit étre muni de manometres a ’amont et a 1’aval de fagon a pouvoir jugé du
moment ou il doit étre nettoyé, lequel correspond a une perte de charge jugée maximale pour sa
traversée.
V1.3.3 : Régulateur de pression

Il permet de contrdler la pression en téte et la conduite principale.
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VI1.3.4 : Les goutteurs

Les goutteurs apportent 1’eau a la surface du sol de maniére ponctuelle.
Le role des goutteurs est de fournir un faible débit (quelques litres par heure). La pression de
I’eau est dissipée dans le goutteur puis ’eau est évacuée a 1I’extérieur a pression nulle.
Débit: Les goutteurs ont un faible débit compris entre 01 et 08 1/h sous une pression de 01 bar
(charge de 10 m de colonne d’eau), la plus fréquemment utilisée.

V1.3.4.1 : Classification des goutteurs

Les goutteurs peuvent étre classés selon le type de fonctionnement ou bien le mode de
fixation sur la rampe.

VI1.3.4.1.1 : Type de fonctionnement hydraulique
On distingue les goutteurs a circuit long et a circuit court.

Les goutteurs a circuit long

L’eau suit un cheminement de grande longueur (0,1 & 1m), qui provoque la dissipation de

la pression sous forme de perte de charge.

Les goutteurs a circuit court

L’eau passe par un orifice de section réduite, la pression existante dans la rampe est

transformée en vitesse. L’eau sort sous forme d’un jet trés fin qui doit étre brisé.

Actuellement les goutteurs de ce type sont peu utilisés car ils sont trés sensibles a 1’obstruction.
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(D e

Goutteur en ligne Goutteur réglable Gouteur simple

Figure VI.1 Différent types de goutteurs

VI1.3.5 : Injecteur d'engrais

IT comporte une vanne montée entre I'entrée et la sortie d'arroseur qui permet de dévier une partie de
la pression du réseau dans la cuve et d'agir sur la solution fertilisante.
Ainsi, la solution est aspirée par la crépine située dans la cuve.
VI1.3.6 : La conduite principale

C’est la conduite qui relie au point de fourniture d’eau les divers porte-rampes. Elle peut étre en
amiante ciment, en PVC rigide ou en acier galvanisé comme en irrigation par aspersion. Pour les
petites installations, du polyéthyléne haute densité peut également étre utilisé.
VI.3.7 : Le porte-rampes

C’est la conduite qui alimente les rampes d’un seul coté ou des deux cotés. Ils peuvent étre soit
en polyéthyléne moyenne densité (PE), soit en chlorure de polyvinyle rigide (PVC).
VI1.3.8 : Les rampes

Ce sont les conduites qui généralement en PEBD (polyéthyléne basse densité), et sont équipés
de distributeurs. Les distributeurs y sont fixés avec un espacement prédéterminé.
VI1.3.9 : Les distributeurs

Les distributeurs constituent la partie essentielle de I’installation. C’est a partir d’eux que I’eau
sort, a la pression atmosphérique, en débits faibles et réguliers (quelques I/h). Il existe de
nombreux types différents, des ajutages ou des mini diffuseurs dont le débit est un peut plus

important (quelques dizaines de 1/h).
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La classification des goutteurs peut se faire selon :
> Des critéres hydrauliques.
> La facon dont le goutteur est fixée sur la rampe.

> Le nombre de sorties dont est muni le goutteur

N ,I'.‘.
DISTRIBUTEURS R
I EnaTEY

o

Figure V1.2 Schéma type d’un réseau d’irrigation en goute a goute

V1.4 : Dimensionnement hydraulique d’un réseau de goutte a goutte
VI1.4.1 : Données générales

Le dimensionnement du réseau d’irrigation localisée nécessite la connaissance de données de
base comme la surface de la parcelle, les besoins journaliers et le temps maximum journalier de

travail.
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Le réseau d’irrigation sera installé sur I’ilot N°3 alimenté par la borne B3 et dont les pressions
calculées sont de 1’ordre de 5.3bars, ce qui est largement suffisant. La surface de I’exploitation
est de 13.86 hectares,
Culture : Olivier

e Espacement entre arbres : 4 m

e Espacements entre rangs : 4 m

e Besoins de pointe 237.15mm

Caractéristique du goutteur :

e Débit nominal : 41/h

e Pression nominal : 10 m.c.e
e Espacement des goutteurs : 1 m
e Le nombre de goutteurs par arbre : 2

V1.4.2 Besoins d’irrigation des cultures en irrigation localisée

» Pour I’Olivier
D’apres la quantification des besoins, le mois de pointe pour la culture de 1’olivier est le
mois de juin B=237.15mm.
V1.4.3 les besoins journaliers
En eau d’irrigation localisée pour le pommer sont calculés parles formules suivantes :

Bj = Besoin du mois de pointe (mm).

Bi _ besoindumoindepoint
" Nmobredejours

. 237.15
1T 3

= 7.65 mmA

V1.4.4 Besoin journalier en tenant compte de la réduction Ky
En micro-irrigation, les apports d’eau étant localisés sur une portion trés faible de la
surface du sol située au voisinage des plantes, donc a I’ombre du feuillage, la part d’évaporation

directe a partir du sol est réduite :

On applique alors a L’ETM un coefficient de réduction : K
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K: dépend du taux de couverture du sol par les plantes adulteson considére un taux de

couverture égale a 60% et peut étre calculé par diverses formules proposées ci-apres :

e KELLER et KARMELI (1974) :

Cs
— =071

Kr=5ss

e La formule de Freeman et Garzoli :
Kr=Cs+051—Cs)=0.8

e La formule de Decroix (CTGREF) :
Kr=01+Cs=07
On prend La formule de Freeman et Garzoli donc :Kr7 = 0.8
D’ou:

B)L, = Bj < K1Bj], = 0,8 X 7.65 = 6.12mm/j

VI1.4.5 La dose d’irrigation nette pratique

Le besoin d’irrigation, Bnet, est le volume (ou la hauteur) d’eau d’irrigation
théoriquement nécessaire pour obtenir une production normale sur I’ensemble de la surface
cultivée (a ’exclusion des pertes et de la contribution des autres ressources).

Dp = (Hce-Hpf).DaY.Z.P% =RFU*P%

Tel que : Hee : humidité a la capacité au champ (Hcc=14%)
Hpf : humidité au point de flétrissement (Hpf=6%)
Y : degré d’extraction de I’eau du sol (Y=2/3)
Z : profondeur d’enracinement en (Z= 1300 mm)
Da : est la densité apparente du sol (Da=1)
RFU= 69.33mm

P : Pourcentage du sol humidifié
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n.Spd. Sh
Sa.Sr

P% =
P : Volume du sol humidifié
N : Nombre de point de distribution par arbre (2 par arbre)
Spa : Distance entre deux points de distribution voisins du méme arbre (2m)
Sh: Largeur de la bande humidifiée (1m)
S:: Ecartement entre rangs d’arbre (4m)
Sa: espacement des arbres sur les rangs (4m)
v On obtient P =25%

La dose nette corrigée

Dp=69.33*0.25=17.33 mm

V1.4.6 : Fréquence des arrosages

La fréquence d’arrosage est donnée par la formule suivante :

Fr — Dose nette  17.33
~ Bjl 612

= 2.83jour

Donc on prend Fr = 3 jours.
Apres détermination de la fréquence d’arrosage, on recalcule :
e La dose réelle :
Dr= Fr* Bjl = 3*6.12=18.36 mm
e Ladose brute :

Dr 1836
Cu eff 09 09

Dbrute = = 22.67mm

Cu : coefficient d’uniformité Cu=90%

Eff : efficience du réseau d’irrigation Ef=90%

V1.4.6 : Durée d’arrosage par mois
Dn Sa Sr
0=——F——
n qg
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2267 4 4

T3 = 45.34 heures/mois

VI1.4.7 : Durée d’arrosage journalier

. durée d’arrosage
by = Fr

4534

3 = 15 heures~our

V1.4.8 : Nombre de poste
Le nombre de poste par jour est défini comme suit :

N = Temps de traveil
~ Durée d’arrosage journalier

—22_146 t
=1 = L46postes

On prend: N=2

VI1.4.9 : Surface du poste

_Surface totale
P~ Nombre de poste

_ 1386

— = 6.93 ha

VLS : Calculs hydrauliques
VIL.5.1 : Condition hydraulique
La variation maximale du débit entre goutteur ne doit pas dépasser 10% selon la régle de

Christiansen :

A
— =10%

La variation maximale de la pression
q = K.H*avec x=0.5 (caractéristique du gutteur)
Ag  OH
a9)  Hey
Telle que :
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q(g) : débit nominal du goutteur
H(n) : pression nominal
AH(max.)

01=05 10

AH(max)=1/0.5 = 2mce.
La valeur de perte de charge singulicre est éstiméeal(0% e la variation maximale de pression
Pdc (sing)=2%*0,1=0,2mce pdc (sing)=0,2
Pdc (linéaire)=2-0,2=1,8mce pdc (linéaire)=1,8mce
La répartition de la perte de charge est :

1/3 sur les porte- rampes P.d.c (pr)=0,6 mce

2/3 sur lesrampes P.dc(r)=1,2mce

VI.5.2La conduite principale

Le débit :

Qr=Qg*Nr

Qpr=Qr. Nr

Avec:

Qr : Débit de rampe

Qg: Débit des goutteur

Ng/r : Nombre des goutteurs par rampe
Nr : Nombre des rampes

Qpr: Débit de porte ramp

Avec :

La longueur de la rampe Lr : 134 m
La longueur de la porte rampe Lpr:232.72 m

La longueur de la conduite secondaire Ls : 447.9 m

VI.5.3Le nombre d’arbres par rampe

N arbres = Lr/Er=134/4 = 33 arbres/ramp
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VI1.5.4Nombre de goutteurs par rampe

Ng=Narbres*n =33*2= 66 goutteurs/ramp

VIL.5.5Le nombre de rampes
Nr=Lpr/Er= 232.72/4=58 rampes

VI1.5.6Débit de la rampe

Qr=Ng*Qg
Qr= 66*4 = 264 1/h

VI.5.7Débit de la porte rampe
Qpr=Qr*Nr= 264*58=15312 I/h

VI1.5.8Débit de la conduite secondaire

Etant donné que nous avons 4 porte rampe :

Qcsl=Qpr*Npr = 15312*%4 = 61248 1/h

VI.6Dimensionnement des différentes parties du réseau
pour le calcul des dimensions des canalisations (rampe et porte rampe), on propose que les
rampes soient en PEBD ou PEHD.

Le diametre de rampes ainsi que des portes rampes est calculé d’apres les formules suivantes :

1

Pdc@ry 275 475
0.478 Q(173L(r)

r(cal) = |

1

Pdcpry 275 475
0.478 Q)17 L(pr)

pr(caly = |
Avec :

e Pdc(r) :la perte de charge dans la rampe
e  Q(r) :le débit de la rampe en 1/h
e L(r):lalongueur de la rampe en m

o (r(cal) :le diametre de rampes
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e  pr(cal) :le diametre de porte rampe
VI1.6.1 Vérification des pertes de charges

Pour la détermination des pertes de charges des différents troncons de la canalisation apres choix

du diamétre, on applique la formule de « Tison ».
La perte de charge unitaire

. 0478
i=—=.

-475 (4175
2.75 - ¢

La perte de charge le long de la conduite en (m)

J=5750
Ou: L : la longueur de la conduite ;
Q : débit (h) ;
D : diamétre intérieur de la canalisation

V1.6.2Calculs hydrauliques de la rampe

Tableau VI.1 Caractéristique de la conduite de le rampe

. Surface Lr(m) N or () | hr(m) Dcal Dn Vitesse heal(m)

ulture r(m r m cal(m
ha s (mm) | (mm) m/s

Olivier | 6.93 134 66 2641 1.2 14.56 20 0.23 0.09

Les valeurs de pertes de charges sont inférieures al, 2mce (la valeur maximale)
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V1.6.3Calculs hydrauliques de la porte rampe

Tableau V1.2 Caractéristiques de la conduite de le porte rampe

Surface Qpr Dcal Dn | Vitesse
Culture ha Lpr(m) Nr (I/h) hpr(m) ) o hcal(m)

Olivier | 6.93 | 232.72 58 15312 0.6 84.5 90 0.67 0.16

La valeur de la perte de charges calculée est inférieure a 0.6 mce (hpr max).

D’apres les deux tableaux précédents, on voit que les pertes de charges totales n’ont pas dépassé

la limite imposée par la reégle de Christiansen.
V1.6.4Calcul des diameétres de la conduite secondaire

La conduite secondaire alimente les 04 parcelles d’oliviers ayant des surfaces de 3.42 ha.

Pour calculer le diamétre on doit calculer
_ 4Q
D= | nv
avec : Q : débit de la conduite considérée (m3/s);

V : Vitesse d’écoulement (m/s).

V1.6.5 Calcul de caractéristique de conduites secondaires

Tableau V1.3 Caractéristique de la conduite secondaire

V supposée | Dcal Dn Vcal
culture | L(m) | Q (Ih) (rfj’s) m) | mm) | e |l @
Olivier | 448 | 61248 1.25 121.6 | 125 1.08 | 0.73

VI1.6.6La pression d’eau a la borne de distribution

La pression d’eau que doit fournir la borne de distribution a la parcelle est égale a la somme
de la pression nominale (10 mce) plus la somme des pertes de charges de cheminement de la

borne d’irrigation jusqu’au gouteur le plus défavorable (¢loigne ou élevé).
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V1.6.7Les pertes de charge de la borne jusqu’au goutteur le plus défavorable Tableau V1.4

résumer des caractéristique de la conduite secondaire (Q,D , 1, AH)

La rampe Porte rampe Conduite secondaire
Longueur(m) 134 232.72 448
Diamétre(m) 20 90 125
Débit (m/s) 0.00007 0.004 0.017
Pertes de charge(m) 0.09 0.16 0.73

A partir du tableau on peut déterminer la perte de charge totale entre la borne d’irrigation jusqu’a
le goutteur le plus défavorable ; Donc la pression demandée a la borne égale a la pression

nominale plus la somme des pertes de charges.

Ah =10+0.09+0.16+0.73=10.98 m

VI1.7Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons étudié I’irrigation par goutte a goutte dans sa partie théorique et
pratique. Apres détail des caractéristiques de ce type d’irrigation, nous avons abordé le
dimensionnement d’une parcelle irriguée par goutte a goutte. Les calculs théoriques nous ont
permis d’aborder les différentes ¢étapes nécessaires pour dimensionner les différentes

canalisations a savoir les rampes et les portes rampes.

La derni¢re phase de calcul, a ét¢ consacrée a la vérification des pertes de charge dans les

canalisations.
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Chapitre VII : Evaluation du cout du projet

VII.1 Introduction
L’¢étude économique d’un projet est indissociable de 1’étude technique, car c’est ces résultats qui
vont nous orienter vers la faisabilité économique du projet.
A titre d’exemple nous pouvons citer les enjeux de 1’étude technico-économique :
-L’enveloppe a débloquer pour la réalisation du projet et sa disponibilité.
- Les intéréts économiques et sociaux du projet face a I’importance de I’enveloppe
budgétaire débloquée.
Dans le cadre de notre travail, 1I’étude qui va suivre n’a pour but que de donner une estimation
générale sur le colit que peut occasionner un projet de ce genre.
Apres I'¢tude d'un tel projet, un aspect économique doit €tre pris en considération, pour cette

raison on doit faire une estimation des frais.
VIL.2 Devis de réseau d'irrigation localisée
Les globaux des piéces sont présentés dans le tableau suivant.

Tableau VII.1. Factures pro-forma des piéces du réseau d'irrigation

Pieces Unité de mesure | Quantité Prix unitaire (DA) Montant (DA)
Tube@20  PEBD m/l 17600 |34-01 598576
Tube90 PEHD m/l 440 |420.14 184861.6
Tube®125 PEHD m/l 20 |6323 6323
Tube®200 PEHD m/l 2528 |2932.06 741224.768
Tube@400 PEHD m/l 1235.875 | 6007.06 7423975.278
Tube®500 PEHD m/l 1065.705| 11724.79 12495167.33
Vanne @110 U 3 12000 36000
Vanne @150 U 4 14000 56000
Vanne &390 U ) 4500 9000
Filtre & tamis métallique U 1 13500 13500
Manometre glycérine 832.92 832.92
10bars U 1
21565460.9
TOTAL 1
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VIIL.2.1 Dépenses des travaux
Le prix de terrassement est ¢gal a :

Pour les deblais :

Fdeb = Vdeb. Kdeb
Kaeb: prix de 1 m® de déblai=300 DA
Vieb : volume total de déblai

Pour les remblais:

Frem = Vrem. Krem
Kiem: prix de 1 m* de remblai=100 DA

Viem: volume total de remblai

VIIL.2.2.1 Calcul du volume de déblai et remblai
La pose en terre des conduites s’effectue dans un tranché dont la largeur de fond B sera donnée
par la formule suivante :
B=D+2x 0,3
D : diamétre de la conduite (m)
La profondeur de fouille est en fonction du diamétre de la conduite, de la température du lieu
(max, min) et les sollicitations des charges mobiles.
H>D+0,8
Déblai =L.H.B

2

Remblai = déblai-(n DT ).L
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0,8m
<>

0,3m

0,3m

RN

ANANAN

$ 0,1a02mde

litdesable

Figure VII.1: Schéma simplifie pour place la conduite d’adduction

Tableau VII .2: Calcul de terrassement

@ (mm) | B(m) | H(m) L(m) Déblai (m*) | Remblai (m?)
160 0.76 1.2 2176.8 250 206.23
200 0.8 1.2 1306.6 188.06 147.01
400 1 1.2 1705.75 491.25 276.89
500 1.1 1.2 1935.05 696.6 316.65

Donc pour le déblai:
Faeb =1625.91x300 = 487734DA

Pour le remblai :

Frem = 946.78x100= 94678DA

Donc :

Le cout total du dépenses des travaux égale :582412DA, donc le cout totale du projet est égale
22147872.9 DA

En ajoute 40 % pour les travailleurs donc cout total du projet a €gale31007022.06DA
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VIIL.3 Conclusion
On constate que le colt de la projection du réseau d’irrigation localise et le réseau de

distribution est évalué a 31 007 022.06 DA.

D'apres le colit de la projection des réseaux que nous avons obtenus, on remarque que I'estimation
financiére du réseau d'irrigation localisée est relativement importante. Cette élévation est due a
I’utilisation d’un nombre de conduites assez important, et a la filtration qui demande des

€quipements trop chers
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CONCLUTION GENERALE

L’objectif fondamental visé¢ par 1’¢laboration de ce mémoire de fin d’étude est de
dimensionner un réseau d’irrigation du périmetre Sereg el Arfaj (wilaya de Ghardaia) a partir
de Forage.

Vu le retard de développement de la production agricole dans la région d’étude qui se
heurte en premier lieu, a une réalit¢ climatique dont on a pu en faire une analyse
climatique et en déterminer les contraintes naturelles, Parce qu’étant un support indispensable
on peut dire que notre climat est de type « Saharienne » d’étage climatique.Nous avons
¢galement insisté sur la géologie, I’hydrogéologie et la pédologie de la région.

En seconde lieu, on a évoqué la ressource d’eau ; sa disponibilité, la composition chimique et
la classification des eaux pour l’irrigation, on est arrivé a dire que 1’eau du forage est de
qualité adequate, donc elle peut étre utilisée pour I’irrigation de notre périmetre.

On s’apercoit, en effet, que cette analyse qui a été faite sur les différentes contraintes qui
caractérisent notre région d’étude nous oblige a opérer le bon choix de la technique et le
systéme d’irrigation. Et pour que ce choix s’établisse correctement on a jugé utile de
déterminer les besoins en eau.

Enfin, le choix s’est porté¢ sur le systéme d’irrigation localisée, vu que ce dernier répond
parfaitement aux exigences des cultures choisies, et c’est le plus recommandé de par le monde
afin d’économiser la ressource d’eau.

Dimensionner ; ne se limite pas seulement au dimensionnement du réseau d’irrigation, mais
aussi les différents organes du réseau d’irrigation, en passant par le réservoir de stockage, Puis
vers la conduite principale qui alimente les conduites secondaires, ou ces dernicres alimentent
les porte-rampes et les rampes, et au final, on arrive aux goutteurs qui alimentent les plantes.

Ce qu’il convient de mettre en exergue dans ce travail est le colt de projet, dont le devis
estimatif est trés élevée, cette élévation est due a 1’utilisation d’un nombre de conduites assez
raisonnable, le projet va apporter 1’économie sur 1’énergie électrique, puisque les agriculteurs
sont pas obligés de payer les factures d’électricit¢ de moment que leurs champs agricoles
recoivent I’eau seulement par gravité.
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ANNEXE 3

Caractéristiques hydriques de quelques sols

Humidit&s pondérales en-I du poids sec

Réserve utile

Texture 3 la rétention |du flétrissement| disponible vo::mﬁéj;que
' HCC HPF HCC-HPF ’
Sableuse 9 4 5 85
(6 a 12)* (2 8 6)* (4 2 6)* (70 & 100)*
Sablo~limoncuse 14 6 8 120
(10 & 18) (4 & 8) (6 & 10) (90 & 150)
Limoneuse 22 10 12 170
(18 3 26) (8ad12) (10 & 18) (140 3 190)
Limono~argileuse 27 13 14 190
(25 a 31) (11 3 15) (12 4 16) (170 & 220)
Argilo~limoneuse 31 15 16 210
(27 & 35) (133 17) (14 3 18) (180 & 230)
Argileuse 35 17 18 230
(31 & 39) (15 a 19) (16 & 20) (220 & 250)

ANNEXE 4

Valeurs minimales et maximales de Z pour diverses cultures

Z

m
Tomates | -1,2
Cultures maraichiérs 0,3 -0,6
Agrumes I 1,2
Ardres fruitiers 3 feuilles caduques ] -2
Vigne 1 -3
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