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Résumé :
Vue le déficit alimentaire que connais la régionridre étude et les potentialités
agricole dont elle se caractérise alors nous noaygogons d'y remeédiez
Dans le cadre de I'opération d'aménagement du pé&eninydro-agricole dans la wilaya de
Souk Ahras, Nous avons étudié I'extension du périné’irrigation de Bir Bouhouche qui
est alimenté a partir de trois piquages réalisésise conduite qui alimente le périmétre de
Ksar Sbahi. Le périmetre étudié est d’'une superfa® 562 ha destinée a la culture des
céreales, maraicheres et arboriculture. Ces csltur® été choisies par rapport aux
caractéristiques du sol et les différents parammé&ggonomiques. L'objectif est d’augmenter
le rendement agricole, par l'utilisation des meitles systemes d’irrigation, et une meilleure
gestion des ressources en eau, et cela par 'atogés systemes d’irrigation modernes qui
ont imposé leur fiabilité, a savoir: lirrigationodalisée ou l'aspersion. Ces systemes
présentent de multiples avantages, comme l'effagete I'eau et 'obtention de rendements
importants.
Summary:
View the food deficit that know the region of otmdy and the agricultural potential which it
characterizes so we propose that it Rectify.
As part of the development operation of hydro-agtical perimeter in the wilaya of Souk
Ahras. We studied the extension of the irrigatioeaaBir BOUHOUCHE which is irrigated
from three nozzles made on a pipe that feeds theneeer of Ksar Sbahi .the perimeter is
studying an area of 562 hectares for the cultivatod cereals, market garden crops and
arboriculture.ces were chosen in relation to thi cdwaracteristics and different agronomic
parameters, the objective is to increase agriallfpnoductivity through the use of better
irrigation systems, and better management of wasources and that by the adoption of
modern irrigation systems that have imposed thediability, namely: localized irrigation or
sprinkling. These systems have many advantaged) ascefficiency of the water and

obtaining high yields.
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Introduction générale

L’eau constitue a la fois un élément essentiel refacteur stratégique au développement du
secteur agricole; sa disponibilité conditionne dmi@re déterminante I'efficience et la rentabitles

récoltes, et celles et des spéculations agricoles.

L’Algérie est confrontée a une agriculture toujoarsensive, et une irrigation traditionnelle, qui
s’est répercutée sur I'économie nationale avec ocernsonsequences une importation de denrées
alimentaires toujours importante.

L’extension des superficies irriguées et la modsatidn de l'agriculture jouent un réle
déterminant dans le processus de développemermdque et social du pays.

Un tel objectif permet d’espérer un accroissemen®PIB national, une économie en devises, une
augmentation des revenus des exploitants, uneiamédiemplois ainsi qu'une consolidation de la

sécurité alimentaire.

L’'objet de ce mémoire rentre dans le contexte gités haut, dans le cadre de 'aménagement
hydro-agricole de la région de Bir Bouhouche dansvilaya de Souk Ahras a I'Est du pays ou
I'étude consiste a dimensionner un réseau d’ifdgabour I'extension du périmétre, afin d’optimiser
la ressource en eau et d’assurer les besoins etesanultures mises en place.

Sachant que la région de Bir Bouhouche présentetatess et des potentialités agricoles
importantes, mais I'absence de systemes d’irrigagéifficients a rendu tout développement hydro-
agricole caduc. C’est la raison pour laguelle uoenie gestion de la ressource hydrique devient plus

gu’une nécessité.

La mobilisation de I'eau au niveau du barrage daedd Charef dans la wilaya de Souk Ahras,
peut permettre actuellement la mise en place dywtéme d’adduction et de distribution d’eau
adéguat a travers I'ensemble du périmétre et uigaiion moderne pouvant subvenir aux besoins en
eau de tout le périmétre et augmenter le rendeaggitole.

La stratégie de développement agricole adoptée ase kessentiellement su [l'utilisation
rationnelle de la ressource en eau.

Enfin, dans ce contexte nous avons étudié les rdiffés étapes indispensables au
dimensionnement d’'un réseau d’adduction : depuibaleage aux différentes parcelles, ainsi que

I'introduction de systemes d’irrigation modernes tgue I'aspersion et le goutte a goultte.
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Chapitre | : Conditions naturelles de la zone d’etde

Introduction

Les projets d'irrigation exigent avant toute dérharaine bonne analyse des conditions
naturelles. Ce chapitre fera I'objet d’'une préseémtaglobale du site d’étude, du point de vue
situation géographique, conditions climatiquesoetaséconomique.

L’étude détaillée des principaux facteurs climagisjuvont nous permettre de déterminer
le type de climat caractérisant la zone, ceci pamurmeilleur aménagement du périmetre
d’étude.

[.1) Localisation du périmetre d’étude :
La zone détude est située dans la commune de Buh®&uche, dans la Daira de Bir
Bouhouche, wilaya de Souk-Ahras.

Le périmétre a aménager est subdivisé en deuweparti

1) La premiéere partie est située a environ cinq krilard du chef-lieu de la commune,
rattachée a la commune de Bir Bouhouche. Elldiredgée par :

« Au Nord: RN 32 sur 2761 m et d'autres espacesa@gs qui se prolongent jusqu’au
barrage Foum El Khanga

e Au Sud : la zone urbaine de I'agglomération du tkaf

* AVIEst:les communes : Sedrata et Zouabi.

* Au Sud Ouest et a I'Ouest : la commune de Ksar iSbah

2) La seconde, se trouve entre les deux routes ; BunBord, c’est I'ancienne route qui
rattache la willaya de Souk Ahras et Oum EI Bouaghi'autre est la route secondaire
qui relie la route RN 32 avec la commune de Setdar&ud de I'oued Settara du coté
Sud de cette partie du périmétre.

La carte de situation de la zone d’étude est ptésatans la figure 1.1 :
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Figure I.1:Situation géographique du périmetre de Bir Bouhouch. Source : ONID

Le périmetre d’étude présente une superficie tatalb62 ha.

La figure ci-dessous représente une photo aérigame parcelle en question :
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Figure 1.2 : Vue aérienne de la parcelle a aménager (Sourcegl&&arth)

[.2) Hydrographie :

Notre zone d’étude s'étend sur quelques kiloméleeplaine qui se situent dans le bassin de
I'oued Charef (Sedrata, Bir bouhouche). Les difié&eueds et leurs affluents convergent tous
vers l'exutoire ou est installée la station hydrtnmée Moulin Rochefort. C’est en ces
endroits que I'oued Charef proprement dit a réad@ capture par érosion régressive a travers
le Tell méridional pour venir récupérer les eaus Hautes plaines autrefois sans écoulement
vers la mer. Plusieurs oueds drainent aujourd’asigrands espaces.

A I'Est, I'oued Tiffech suit I'axe de la plaine sgiinale du méme nom. Le synclinal qui forme
la plaine de Khamissa est traversé par I'oued @hamenté par les oueds Behezz, I'oued Ain
Sfa et I'oued Es Souk vers lesquels s’écouleness< provenant du versant Sud de la chaine

Atlasique.

I.3) Géologie et géomorphologie :

La région d’étude qui s’insére dans les maetsa Medjerda constitue une zone charniere
entre deux domaines structuraux distincts; I'Aaharien Oriental au sud, qui se poursuit en
Tunisie par I'Atlas Tunisien, il s’agit d’'une cha&inde montagne caractérisée par des

anticlinaux et synclinaux perchés orientés suivent ligne directrice SW-NE.

ENSH 2015 Page 4



Chapitre | Conditions naturellesld zone d’étude

L’Atlas Saharien est composée d’'une série de pliclsmaux larges et d’anticlinaux plus
étroits datant du crétacé. Leur couverture estrgéam@ent mince, elle présente une épaisseur
de quelques milliers de métres au maximum. Lesgpianisés en échelons et formant du SW
vers le NW.

La formation géologique est prédominée lpa formations du crétacé (notamment
mésocrétace). Celle-ci se trouve partout a la périp des noyaux anticlinaux qui forme des
domes. Elles sont parfois en partie ou méme efitéotmasquées par des sédiments plus
récents, qui se revétent toujours par des tracesemhiables sous cette couverture. Ces
formations notamment marno-calcaire constituent umansition entre le régime
« anticlinal »et celui « synclinal »assez consi@es terrains plus récents. Ces derniers du
mio-pliocene, du miocéne et quaternaire, correspoind une phase d’accumulation intensive
des dépots détritiques. Sur la base de ce substrgdologique assez varie, deux principales
caractéristiques lithologiques ont identifiéesglaette zone a savoir :

-Une lithologie fortement résistante composée didlement de calcaire et de dolomie dure,
rencontrée surtout au niveau des principaux reliefs
-Une lithologie peu ou moyennement résistante dolst de calcaires friables, de marnes, de

conglomérats et de dépots alluviaux aux niveauxedbges et cuvettes encaissees.

ENSH 2015 Page 5



Chapitre | Conditions naturellesld zone d'étude

Tﬂ.ﬂ.ﬂ'l
LEGENDE Echelle gjignes

conventionnels

~ Failles
Cuaternaice el
Mio Fliocéanea sl Contact anormal

—3
(==
Mio Pliocéne et Oligocanae —=— Axe synclioal
==
| =T |

B —=  Axe anticlinal
Tk b Aace CenvesSd
,._I_. Drome
Plongement da 1'axes
du pli

I “" Fosséa Qua

Figure 1.3: Carte géologique de la zone d’étude r&o(ONID)

[.4) Etude socio-économique de la région :
La wilaya de Souk Ahras est une wilaya a vocatigrcale recelant d’énormes potentialités

sur les plans culturels. Pour notre projet, il #'dg faire une étude d’extension du périmeétre
de Bir Bouhouche sur une superficie de 562 ha.

a) Population :

La Daira de Bir Bouhouche compte 11 888 hatsitdre tableau suivant donne la répartition
de la population par sexe et par commune.
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Tableau N° I-1: Répartition de la population par sexe et par comanun

Superficie POPULATION Densité
Daira
(km?) Masculin |  Féminin Total (hab/km2
Bir Bouhcouche 636,6 6246 5642 11888 60

Source : monographie de la wilaya souk Ahras

b) Agriculture :

L’activité agricole de la wilaya de Souk Ahradasurface agricole utile est en plein essor, ou
la céréaliculture est la plus importante (a plesdd@5 000 hectares), cette richesse participe
d’'une maniére significative dans I'’économie pays notamment & travers la production
animale (production de viandes blanches 12 §Q0et rouges 45 200 gx, production de
lait 45 Millions de litres, production de miel®@@x).

La surface agricole totale de la wilaya estimée a 311 492 hectares, soit 67% de la
surface totale qui est de 463 000 ha, et sa suajeerigricole utile est estimée a 253 606
hectares, soit 81% de la SAT. La configurationorgérphologique de la wilaya fait
apparaitre deux ensembles non homogénes; ure aorNord a forte domination
d’élevage bovin et arboriculture fruitiere (plde 4 400 Ha), et une zone au Sud a forte
domination d’élevage ovin et production céréaliere.

La superficie cultivée en irrigué concer2®3 606 haen 2013, soib2.77 % de la SAU. La
superficie irriguée est de 6800 ha.

La superficie agricole utileest répartie comme suit :
Exploitations agricoles collectives (EAC00 exploitations pour une superficie globale de
I'ordre de20906ha dont une superficie exploitée HE90ha.
Exploitations agricoles individuelles (EAI11455Exploitations pour une superficie globale de
184109 hatoutes exploitées
Fermes pilotes 03 fermes pilotes pour un effectif permanent8fepersonnes et une superficie
totale de I'ordre d&647hadont une superficie exploitée del279 ha @tiha irriguées
Exploitations privées : le nombre de propriétaipgs/és est dell455 personnes pour une
superficie globale de84109 ha et une superficie exploitée det3 56'ha, dont20672 ha
irriguées.
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Le tableau suivant donner@partition des terres agricoles :

Tableau N°I-2 : Répatrtition des terres agricoles irriguées par canmanm

. Terres
0, 0, A 0)
SAU (%) SAT (%) Sup Irriguées (%) Improductives %

Commune

SAU SAU

(ha) ISAT SAT (ha) | SAT/ ST| Sl (ha)| SI/SAU Ha TI/ST
Bir
Bouhouche 2200 32,35% 6800 3,14% 1500 68,18% 8546 2, 7%

Source : DHW Souk Ahras
[.5) Caractéristiques climatologiques de la zone dtude :

Pour un aménagement d'un périmétre d’irrigationgtudle climatologique est d’une
importance capitale. En effet, le climat est uctdar déterminant pour le choix des cultures
ainsi que pour I'estimation des doses d'irrigati@tessaires.

Les différents éléments caractérisant le ajrsont principalement : les précipitations, la
température, le vent, I'humidité relative de I'diinsolation.

I-5-1) Caractéristiques de la station météorologige :

Dans la région d’étude, on recensei@luis stations pluviométriqgues dont la station de
Berriche dans la wilaya d’'Oum EI Bouaghi, que nausns choisie, car étant la plus proche
du périmetre a irriguer. Les données des différparmmetres climatiques de la station de
Berriche on été recueillies auprés de I'Office Nadl de la Météorologie (ONM).

Pour les pluies, nous avons utilisé les donnéda deation pluviométrique de Berriche gérée

par ’ANRH, et ayant comme code 140103 et commedmmees :

35°- 87’ pour la latitude, ef7°- 40’ pour la longitude ;
800 mN.G.A pour I'altitude

[.5.2) Température de l'air :

Les températures dans la zone d’étude se caraxtégar une amplitude thermique accentuée
entre le jour et la nuit. Le mois le plus froid gstvier avec une moyenne mensuelle de 5,9
C°. La température moyenne annuelle est de 17,14 C°

Les températures moyennes mensuelles de la zohedd'&ont données par le tableau ci-
dessous :
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Tableau N° I-3: Températures de I'air maximales moyennes mensu@lé£9-2011)

Mois Jan | Fev | Mar | Avri | Mai | Juin | Juil | Ao(t | Sep |Oct | Nev | Dec | Année
Trex | 11.9| 136| 171 199 258 31/6 356 349 202 23.§.11 12.8| 22.78
T min 0.1 0.5 3 5.6 9.8| 14.3 17 17,3 143 919 4.7 1.5 8.2
T 10.0 | 12.7 22.9 21.7 | 16.8
g 6 7.05 5 5 17.8| 5 26.3| 26.1| 5 5 10.9| 7.15| 15.49
Source : Station météorologique d’Oum El Bouaghui
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[.5.3) Pluviométrie :

Figure 1.4 : Moyennes mensuelles et annuelle des températures

Les précipitations

représentent

un facteur climegiqtrés important. L'étude

pluviométrique présente un intérét considérableirggation afin d'évaluer la lame d'eau

tombée sur I'ensemble de la zone d’étude et deir@éldurégime pluviométrique. Ceci nous

permet de connaitre les régimes d'’irrigation eblesoins en eau des cultures.

Le tableau suivant 1.4 donne la répartition merisud#s pluies de la station Berriche qui
compte 38 ans d'observations. La pluie moyennedienest de77.20 mm.

Tableau N° I-4 : Caractéristiques de la station pluviométrique

Nom de la Code de la | Cordonnées Lambert Altitude Années \
Station station X (km) Y (km) (m) D’observations
Oum el Bouaghi 140103 921.85 300.5 800 1971-2009 38ans
(berriche)
ENSH 2015 Page 9



Chapitre |

Conditions naturellesld zone d'étude

Tableau N° I-5 : Evolution des précipitations moyennes mensuefésode (1971-2008)

Mois

sept

oct

Nov

déc.

jan

fév

mal

S avri

Mai

1

jui

N uil.j

aout

année

pluie

(mm)

26.40

23.11

23.08

31.57

29.4

25.64

27.89

29.52

29.56

12.64

7.21

11.19

277.20

[-5-4) L’humidité de l'air :

L’humidité relative ou I'état hygrométrique de Fdexprimé en %) est le rapport de la
tension de vapeur d’eau a sa tension maximale.dsilenesuré a I'aide d’'un hygrometre ou
avec un psychrometre.

Source : ANRH
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Figure 1.5 : Evolution des pluies mensuelles (Station de Beg)ich

TableauN° I-6 :

Moyenne mensuelles de I'humidité de l'air

Saison

Automne

Hiver

Printemps

Eté

Année

Mois

sep

oct

nov

déc

jan

fév

mar

avr

mai

juin

juil

Aout

Humidité(%)

56

61

67

74

74

67

63

60

56

47

39

44

59

Source : Station météorologique d’Oum El Bouaghui
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Figure 1.6 : Moyennes mensuelles de I'humidité relative er(%iy

[.5.5) Le vent :

Le vent exerce une influence directe sur les teaipérs et I'humidité, et active
I'évapotranspiration.
Les vents dominants sont de direction Sud-oueshtdrisité maximale est observée
durant les mois d’automne. La vitesse moyenne diendes vents est d’'une valeur voisinant

3.34 m/s.
TableauN° |-7: Données des vitesses du vdatla zone d’étude
mois sep | octl nov| déc/ jan| fév mar avyr mai juin juilAout
v(m/s) 2,8 33| 36| 39| 36| 3,7/ 36| 35| 33 3| 3.2 3
Source : Station météorologique d’Oum El Bouaghi
M vitesse moyenne du vent...
4.5
4
35
3
25 -
2 -
15 -
1 -
0.5
0 -
5 0 & d N K & 2 & N N v
Figure I.7:Variation de la vitesse moyenne du vent.
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[.5.6) Insolation :

L’insolation moyenne mensuelle présentée danshieda ci-apres (relevée dans la station

d’Oum EI Bouaghi) illustre I'évolution d’insolatiodans la zone d’étude.

Tableau N° I-8 : Insolation moyenne mensuelle (1989-2011)

Mois J F M A M [J J A S O N D Anneé
Heur/jour| 5,7 6,45 7,66 8,14/9,75 9,92| 11,67 10,63 8,41 7,93 6,28/ 5,56 8,17
Heur 136,8154,8/ 183,84 195,36 234|238,08 280,08 255,12 201,84} 190,32/ 150,72 133,441 196,08
Source : Station météorologique d’Oum EI Bouaghi
[.5.7) Evaporation :
Le tableau suivant présente les valeurs de I'éwjoor moyenne mensuelle de la Station
Oum El Bouaghi :
Tableau N° I-9 : Evaporations moyennes mensuelles (1992-1999)
Saison automne Hiver printemps Eté Année
mois J F M| A|M]|J J A S O N D
Evaporation| 197 | 142| 91| 61| 54| 72 11| 141 188| 258| 318| 294 | 1827
Source : Station météorologique d’Oum El Bouaghi
Evaporation
350
300
250
200
150 -
100 -
50 -
0 .
F M A M J J A S O N D

Figure 1.8 : Evolution de I'’évaporation moyenne mensuelle
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1.5.8) Grélée blanche-Neige :
La gréle qui provoque en général des dégats spmolduction végétale est trés peu répandue

dans la région d’étude. Elle s’observe a partimthis de septembre jusqu’a la fin du mois
d’Avril avec un maximum de huit jours aux mois dédembre et Janvier.

Pour ce qui est de la neige, elle est observéemmmne 7 jours/an dans la région d’Oum El
Bouaghi. Les chutes importantes sont surtout estrégis sur les hauteurs que sur les plaines.
1.5.9) Le Sirocco :

Le souffle du sirocco est trés variable. Il essti@quent au niveau de la zone d’étude et
entraine une augmentation de I'évapotranspiratibrest de direction Sud-Nord, il peut
souffler a n'importe quel moment de I'année aves peaximas observés durant les mois de

Juillet- Aout- Septembre.

1.6) Classification du climat :
Pour la classification du climat, on utilise génémsent les parametres agro-

météorologiques, qui reposent sur la températuee@uviométrie de la zone.

[.6.1) Indice de Martonne :

L'indice d’aridité de Martonne est un parametre pelimet la classification du climat en
fonction d’'un rapport de température sur la pluvédme annuelle, cet indice nous renseigne
sur la nécessité d’'introduction de lirrigation papport au climat :

| = P
T+10

Tableau N° I-10 : Classification de climat selon Mr Martonne

Valeurs de | Type de climat Irrigation
I<5 Désertique Indispensable
5<I<10 Trés sec Indispensable
10<I<20 Sec Souvent Indispensable
20<1<30 Relativement humide Parfois utile
[>30 Humide Inutile
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Avec : | : Indice De Martonne
P : Précipitation annuelle en (mm)

T : Température moyenne annuelle

Pour : P 277,20mm/an T=15,49°c
_ 277,20 _
=15 49 + 10 =10 .87

[,=10.87 donc: 10<| <20

Selon l'indice d’aridité calculé, on constate d@pta classification ci-dessus que la région est

soumise a un régime de clinggmi-aride par conséquenitjrrigation est utile.

1.6.2) Classification du climat selon le diagramme’Emberger :
Le quotient pluviométrique d’Emberger s’exprime f[@aformule suivante :
P
Q= M?-m?

Avec :
Q : quotient pluviométrique d’Emberger.
P : précipitation moyenne annuelle (F7#.20mm).
M : Températures maximales (Kelvin).

m : Températures minimales (Kelvin).

Dans notre cas, on a :

2*1000x 27720

= =29
Q (356+ 2732 - (3+273p .
D’ ol : Q=29.1

D’aprés le diagramme bioclimatique d’Emberger (f8) les valeurs obtenues de Q
correspondent a un climsg¢mi aride.
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Figure. 1.9 : Diagrammebioclimatiqued’Emberger

1.6.3) Classification du climat selon I'indice de Bgnouls et Gaussen :

Le graphe est construit en mettant en abscissantids et en ordonné les valeurs
moyennes mensuelles des températures et des ganegéchelle est égale au double de celle
de la température.

Description du graphe :

Les deux courbes se croisent et la surface dekmitésure I'intensité de la saison seche
et la saison humide, c'est-a-dire lorsque la coutbs températures dépasse celle des
précipitations, c’est la période seche. Dans lecoagraire, il s’agit d’'une période humide.

Tableau N° I-11: Les précipitations mensuelles et la températuré (2D 08)

Mois | sep| oct | nov| déc| jan| fév maJr avf  mai juin jujlaout

P (mm)
26.4| 23.11| 23.08| 31.57| 29.4| 25.64| 27.89| 29.52| 29.56| 12.64| 7.21| 11.19

T
ey 6| 7,05]10,05 12,75] 17,8] 22,95| 26,3| 26,1| 21,75|16,85| 10,9| 7,15

Source : Station météorologique d’Oum El Bouaghi
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Figure 1.10 : Climogramme de Gaussen

D’apres le climogramme de Gaussen, on constatdéaqoériode seche est d’une durée de
guatre mois, elle s'étend du mois de juin jusquizais de septembre, ce qui confirme notre
gue le climat de cette zone est semi aride et péndatte période lirrigation est
indispensable.

Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons détaillé les conditiatsrelles de la zone d’étude qui nous
ont amenés aux conclusions suivantes :

Le périmétre d'irrigation de Bir Bouhouche danswlidaya de Souk Ahras est un pdle
agricole important de la wilaya et recele d’énormpetentialités qui peuvent étre revalorisées.
La zone d’étude présente une pluviométrie annaelZ7 7mm et une superficie de 562 ha.

Les parameétres climatiques et agro-météorologidguaisuent que la zone d’étude est
relativement semi-aride. L’introduction de lirriggn est donc indispensable pour un

développement des cultures et une intensificatebagjriculture dans cette zone rurale.
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Chapitre Il : Etude Agro-Pédologique

Introduction

La pédologie est la science qui étudie la formagbiévolution d'un sol sous Il'action du
milieu, du climat, de I'activité biologique, et thevégétation.
L'étude pédologique est un facteur primordial ppuendre en compte la nature et la distribution
des caractéristiques et des contraintes relevarsals.

I1.1) Ressource en sol :

L'étude des ressources en sol a pour but de déésisols destinés aux cultures, ou de
localiser les zones aptes a la mise en valeursrragation, ainsi que les caractéristiques
hydrodynamiques de ces sols indispensables pourcaleul des doses darrosage et

'emplacement des réseaux d’irrigation et de digéna

Dans un projet de mise en valeur, plusieurs catatitfes doivent étre prises en considération,
notamment:
- La profondeur du sol qui régit I'épaisseur des hea@ccessibles aux racines et par suite
la réserve en eau disponible.
- La texture ou granulométrie de la terre fine etharge caillouteuse qui influe sur la
rétention de l'eau.
- La structure et la porosité des horizons qui conteah la perméabilité du milieu et
globalement, la plus ou moins grande facilité dedcite des arrosages.
- Les caractéristiques chimiques (PH, CE, SAR) dgiliémt sur les possibilités culturales
de la zone a irriguer.

La bonne connaissance des sols permet le bon dkeigulturesGobat et al., 2010.

11.2) Classification des sols :

Leves pédologiques Des échantillons pris lors de missions de proispe réalisées sur le
terrain, avec sondages et géo-référencementotiepar le laboratoire de I'INSID-Est, Wilaya
d’Oum-El-Bouaghi ont fait I'objet d’analyses physes, chimiques et biologiques.

La prospection pédologique effectuée pour I'évatunatie I'état de fertilité des sols du périmetre
d’étude au niveau de la commune Bir Bouhouche améon

1-Des sols calcimagnésiquesourds, profonds, compacts en profondeur et vubiésaau

tassement et des sdégers perméables, bien aérés mais vulnérables égalesmetassement.
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On peut distinguer la grande catégorie selon le CQ%$967) représentée par les sols
calcimagnésiques bruns calciques: moyennementsiégermeables, bien aérés mais vulnérables

également au tassement.

2-Des sols peu évolués d'apport alluvialourds, profonds, parfois hydro-morphes, compacts

en profondeur et vulnérables au tassement.

Les 2 classes de sols répertoriées sont présatdasda figure I1.1:

Proget 7 etude do penmetre d "tmization Bir Bochouchs
Communsa de Bir Boshooche Wilava daSovk Ahras™ N

Carte das sols

Leégende

5ol calcique
Sol calcare

S Sol alluvion

E chells : 1/ 500000 | Source (ONID )

Figure II.1 : Carte des pédologique de la zone d’étude.
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[1.3) Caractéristiques morphologiques :

Plusieurs profils ont été analysés, nous avonsligdes caractéristiques le profil 1, résumeées
comme suit :

Profil :

Profondeur du profil : peu profond, moyen profond et profond

Humidité : sec en superficie et sec a frais en profondeur

Couleur : brun et brun clair brun foncé, jaunatre

Structure : La majorité des sols définis comme aptes aidation est caractérisée par une
structure polyédrique, grossiere et peu pronortuéa,développée.

La permeéabilité : se situe entre 0,5 et 2,6 mm/h, alors que sueste de la surface elle est
comprise entre 2 et 5mm/h.

L'infiltration : est en corrélation avec la texture et la struct8edon les résultats de mesures
sur 78% des superficies irrigables.

La porosité du sol: jusqu'a 100 cm de profondeur varie entre 2968b,4la valeur moyenne

étant voisine de 35%.

[1.4) Analyse physico-chimique des sols :
L’analyse physico-chimique faite au laboratoire’ddSID (Oum EI Bouaghi) nous a permis de
mieux apprécier les propriétés en particulier textes et hydrodynamiques de notre sol.

» Texture des sols :Les sols étudiés se caractérisent par une tektaomeuse, argilo-
limoneuse, fine et trés fine, rarement moyennesjgos.

» Calcaire actif (caco3) : La teneur des sols de la région en calcaire géajere faible
dans la zone des sols rendzines (sol dont la fiomaésulte de la présence de calcaire
dans la roche mére) et moyenne a forte dans la @demeols a encroutement calcaire et
sols peu évolué, ce qui augmente dans ces denagrsisques de précipitation du
phosphore assimilable; les problemes de rétrogmadagt d’antagonisme entre les
éléments nutritifs ; cela dit que le calcaire fidas® le blocage de certains éléments
nutritifs (chlorose ferrique) ce qui oblige le chales variétés tolérantes au calcaire.

« PH: Le pH des sols est neutre il, se situe entre B5 &'est une valeur favorable pour
la disponibilité en éléments nutritifs pour desnpées.

« Salinité des sols :La salinité du sol est une contrainte pour le tEymement et la
croissance des cultures, vues son faible degréesfuinferieur a 2 mmhos/cm, ce qui

représente un faible risque sur la majeure paetsesols examinés.
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e Teneur en matiére organiqgue :les analyses ont donné des valeurs irréguliénas lds

premiers horizons, elle varie entre 0,15 a 3%.

L’analyse physico-chimique faite au laboratomeus a permis de mieux apprécier les
propriétés en particulier texturales et hydrodyrmpres de notre sol. Les analyses physico-

chimiques des sols sont résumeées dans le tabléau II

Tableau N° 1I-1 : L'analyse des profils au laboratoire
Horizons H1 H2 H3

Profondeur de prélevement des échantillons (cm)0-35| 35-80| 80-120
Argile % 35,20, 32,50, 30,60

Limon fin % 18,25, 18,20 20.10
Limon grossier % 9.50| 12.45/ 11.36
Granulométrie Sable fin % 20.60| 18.20| 26.89

16.45| 18.65| 10.96

o

Sable grossier ¢

Matiere organique 9 1,45 0,56 0,39
Carbone C % 8,55 3,3 2,3
Azote N %o 0,74 0,63 0,67

(=]

Matiere organique C/IN| 11,56 5,23 3,43

CaCQ TOTAL % 12,04 22,8 21,5
CaCQ ACTIF % 2393 2184 2315
P,0s ASSIML 28,95/ 30,44 31,45
Réserve minérales P,0s TOTAL %o 39,45/ 39,46/ 34,75
K,O ASSIMILen méq /100 g 28,95 30,44, 31,45
K20 TOTAL %o 39,45 39,46/ 34,75
Ca'"enméq/100g 22,5 16,5 16,5

Mg enméq/100g 4,17 5,11 5,21

Complexe absorbant K enméq/100g 1,13 0,36 0,47
Na*enméq/100 g 1,52 2,04 1,39

pH Eau 7.3 7.4 7.5

Solution du sol C.E. mmhos/cm 0,1 0,05 0,11
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11.4.1) Interprétations des résultats :

Le sol est de texture argileuse a arngimneuse, avec une teneur en matiéres organiques
irreguliere, ne présente pas de risque salin. Gipenle taux de calcaire est parfois peu éleve.
Les capacités de rétention en eau des sols soneb@d a 35%. Les vitesses d'infiltration sont

variables suivant le type de structure qui caregé@haque sol.

La perméabilité du sol qui est définie par la \8eapparente de I'eau s’écoulant a travers un sol
saturé, est en moyenne @@ 6.8 mm/h

La densité apparente, exprime le rapport entr@iéspd’un volume donné du sol séché a I'étuve,

et le poids d’'un égal volume humide. D’apres lealyses des profils, la densité apparente de

notre sol est de I'ordre de 1,30.

Tableau N° 1I-2 : Propriétés hydrodynamiques des sols

Texture Argileux-limoneux
Capacité au champ (%) 27%

Point de flétrissement (%) 16%

La permeéabilité 6-6.8 mm/h
Densité apparente 1.30

[1.5) Détermination des aptitudes culturales des d$s:

L’étude de I'aptitude culturale des solseva estimer la valeur agronomique des sols du
point de vue cultures, cette étude est primordille, permet de mieux orienter les agriculteurs
dans leur choix des cultures.

Les criteres de détermination des aptitudes cudésin@posent essentiellement sur les caracteres
morphologiques des sols (profondeur essentiellenegneur position topographique sans tenir
compte de la ressource en eau. Ainsi la détermimatst établie en considérant que I'on dispose
d’'une eau d’irrigation de bonne qualité.

Les classes des aptitudes culturales du périm&hede sont resumées dans le tableau suivant :
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Tableau N° 11-3 : Les aptitudes culturales associées a chaque zone

Zones Zone | Zone |l
Zone des sols calcaire et des alluvions : lourds,
calcique : moyennement légers, argileuse et parfois
Terres peu profondes, a limoneuse, profondes a bon
s dominance limoneuse, a tendancepotentiel de fertilité parfois
Propriéetées

battante, perméables, bien aér
mais vulnérables également a
tassement.

cdydro-morphes, compacts en
I profondeur et vulnérables au
tassement.

Les cultures
maraicheres

Tomate, oignon, ail, pomme deg
terre, haricot, pasteque, melon

Pomme de terre, haricot,
aubergine, épinard

aubergine
les cultures . Ble, orge
PSR Ble, orge
ceréalieres
les cultures Luzerne, Bersime, Sorgho, ray+ . i
N Luzerne, Bersime, ray-grass
fourrageres grass.

Aptitudes

I'arboriculture
fruitiere

Abricotier sur le porte greffe
(franc d’abricotier),
amandier sur franc ou sur le
porte greffe (pécher x
amandier),
= cerisier
» vigne
= pécher sur porte greffe :
amandier ou le porte greffe :
prunier saint julien ;
= prunier sur la porte greffe :
prunier myrobolan ou porte
greffe : mariana et GF81, la
vigne sur porte greffe : SO4
ou 41B ou 3309C

= poirier
= Abricotier (porte greffe :
prunier myrobolan),
= Amandier sur le porte
greffe (pécher x amandier),
= Pommier, Prunier sur le
porte greffe : mariana et
GF81,
= |a vigne sur porte greffe :
SO4 ou 41B.

= Pécher sur porte greffe

amandier.

Cultures Exclues

Epinard, Triticale, poirier,
pommier

Sorgho, Melon, pastéque,

Cerisier, prunier

ENSH 2015
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Proget '’ etude du périmétre d imipation Bir Bovhouchs N

Commune de Bir Boshooche Wilava de Souk Ahras™

Carte d apt Rudes culturabes

| Echelle :1/50 0000 |

Figure 1I-2 : Carte d’aptitudes culturales (Source DNI

11.5.1) Interprétations :

Les sols ont de bonnes aptitudes aux cultures in€ilss et maraichéres et moyennes pour les
cultures céréalieres et fourrageres. Quelques sumtdviennent moyennement aux cultures
arboricoles. La teneur en éléments nutritifs esegilement trés élevée dans les sols de la zone
d’étude. C’est pour cela, gu'il est préférable de&vpir des apports de redressement et
d’entretien selon le calendrier de fertilisationupgallier aux carences et aux risques de
lixiviations surtout dans les sols peu évolués. @éaconise un apport d’engrais azotée et
phosphatée, et Pour les oligo-éléments I'appod sar une fertigation.

Toutefois, ces sols restent vulnérables au tasgedams cet intervalle d’humidité. Il est donc
déconseillé le passage des engins agricoles lorsggisols sont a I'état relativement sec pour

eviter le tassement et la prise en masse.
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11.6) Etude fonciére :
L’étude fonciére est une étape primordialesdan projet hydro-agricole, elle vise a

définir le statut juridique des terres mises erwal

Pour notre cas, les terres sont divisées en :

-Terres privées, ou des exploitations familialeaégalement d’'une superficie comprise
(13<S<1 ha)

-Terres relevant du domaine de I'état, généralemestEAC ou en concessions agricoles.

Terres relevant du domaine de I'état ,EAI explataggricole individuelle.

Conclusion :
Le présent chapitre nous a permit de détailler ¢esactéristiques agro-pédologiques,
hydrogéologiques, physico-chimiques et texturalésogt révélé que les sols de notre périmétre
sont propices au développement hydro-agricole.
Les caractéristiques hydrodynamiques permettenapisides a l'irrigation, les sols présentent
de bonnes aptitudes aux différentes cultures dicpber les maraicheres et céréaliéres.

La mise en ceuvre d’'une irrigation moderne et ragéde va permettre un développement
important des spéculations agricoles pour la régaincela a I'aide d’une introduction de

systemes d’irrigations adaptés aux cultures duvpsre.
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Chapitre 11l : Ressources en eau-hydrologie

Introduction

Tout projet d'irrigation nécessite la mobilisatiale ressources en eau importantes, car
'aménagement agricole d’'un périmetre est fonctlen’existence de ressources en eau disponibles
et suffisantes pour le développement de touteddssultures.

Le présent chapitre a pour but de déterminer leactéistiques hydrologiques de la zone
d’étude, de quantifier les ressources en eau (parfarages, etc.) et leur qualité pour l'irrigatio
ainsi que les caractéristiques statistiques deeglgui vont nous permettre d’estimer I'année de

calcul indispensable pour quantifier les besoineandes cultures.

[11.1) Ressources en eau

La principale ressource en eau pour l@éoréde Bir Bouhouche est assurée a partir des eaux
superficielles emmagasinées dans le barrage ded'&l Charef, dont une partie des transferts est
allouée a lirrigation des terres, ceci pour |'atintation de I'extension du périmétre de Bir

Bouhouche, Zouabi en tenant compte des besoinséliesetres : Ksar Sbahi et Sedrata.

[11.1.1) Présentation du bassin versant de |&eybouse :
Le bassin versant de I'oued Charef fait partie dand bassin de la Seybouse, ce dernier
présente a linstar des bassins a écoulemantique de I'Algérie orientale (Kébir-Rhumel,
Soummam, etc...) une extension latitudinale impoetabés limites méridionales du bassin sont

a 120 km de la mer a vol d’'oiseau.

De ce fait, les milieux physiques et les caradigugs climatiques et bioclimatiques
connaissent une diversité a partir du bassin asitré dans les Hautes Plaines jusqu’au
littoral, ce qui entraine des répercussicsssi bien sur les écoulements quelesr

aménagements.
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Figure Ill.1 : Localisation du bassin-versant de la Seybouse géari

[11.1.2) Les grands ensembles physiques du bassie ¢ta Seybouse

Le bassin de I'oued Seybouse (fig. 1) quivee une superficie de 6745 kmhevauche
trois grands domaines physiques et bioclimatiques :

-le domaine des hautes plaines au Sud .

-le domaine sud-Tellien .

-le domaine Tellien du Nord qui comprend la Seyleaugritime : bassin de I'oued
Ressoul,oued Derdar et la zone des plaines ligsral

Ces grands ensembles physiques présentent degdatapies topographiques qui les
différencient nettement(gure :111.2).
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Figure II.2 : Présentation et limites du bassin versant dejo&use

[11.1.3) Présentation du bassin versant de I'oued Charef :

Le bassin de I'oued Charef est 'un des sous badsibassin versant de la seybouse , le sous
bassin de Charef est composé essentiellemdatplaine de Sedrata et de la plaine de Tamlouka,
qui est drainée par I'Oued Melah et prend ses esutans le Djebel Amar. La plaine de Sedrata
représente la plus grande partie de ce sous bassin.

Le sous bassin de Charef est de type "gouttiereleonombreux petits oueds orientés Est —Ouest,
forment le reseau hydrographique du bassin. OnrdBbr®une séries d’oueds dans les deux rives
droite et gauche, sur la rive droite, ce sont IO, 'Oued Sept, I'Oued Chenieur, sur la rive

gauche, ce sont I'Oued Medjez Bgar, I'Oued Anol@agd Mgaisba.
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Figure 1.3 : Présentation du bassin de I'oued El Charef

Les caractéristiqgues hydrologiques du bassin detidCharef sont présentées comme suit :

Tableau N° IlI-1 : Caractéristiques physiographiques du bassin vedeaSeybouse

Désignation Symbole Unités valeur
Superficie S Krh 1850,427
Périmetre P Km 227,927

Largeur L Km 19,83
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Tableau N° IlI-1 : Caractéristiques physiographiques du bassin vedea8eybouse (Suite)

Désignation Symbole Unités valeur
Longueur du thalweg L Km 93,33
Indice de compacité K 1,48 1,48
Maximale Hrax 1432
Altitudes Moyenne Fhoy 703,46
Médiane Fhed M 774,87
Minimale Hnin M 0,00
Indice de pente moyenne m | % 0,774
Densité de drainage D Km™ 0,48
Chevelu hydrographique I km 888,204
Débit moyen Q L/S 226
Débits spécifique Q L/S/IKm? 0,70
Débit de crue Qoo M%/S 1,20

Source :ANRH

[11.1.4) Caractéristiques hydrauliques du barrage & Charef :

Le barrage d’Oued EIl Charef est undgggrzoné en terre et en enrochement, de 60 m de
hauteur, la cdte au niveau de la retenue norméidR] est a 745 m et la cbte de la retenue
maximale a 750 m. La cote du barrage se situeatéa752m, sa largeur étant de 9 m. Le barrage a
été construit par la Société COSIDER de 1987-1995.

Le volume total de la retenue a leea@drmale est voisin de 157 Finsa surface étant de 12
Km?Z. Le bilan hydrique de 'Oued Charef au droit durage d’Oued El Charef est défini & partir des
données disponibles pour la période de 1972-19@8nies par ’ANRH.

La pluviométrie moyenne annuelle subdssin versant est de I'ordre de 319 mm, alors que

le débit moyen a été de 1,233 fm, ce qui présente I'apport moyen annuel de f@dte 38,05 Hrh
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L’évaporation a partir de la surface danpt’eau formée par le barrage de I'oued El Charef
été définie au niveau d’environ 1200 mm annuelleémen

Les caractéristiques du barrage sont ér@gaéalans le tableau suivant :

Tableau N° IlI-2: Les caractéristiques du barrage d’oued charef

Désignation Unité Quantité
Année de construction 1988
Année de mise en eau 1995

Capacitd  Hm’ 157
Capacité dernier levé (2004) Hm’ 152,65
Apport moyen annugl ~ Hm’ 38,05
Hauteur de la digug m 60
Longueur de la digue m 287
Volume utile| M.m° 129
Volume régularise  M.m° 30
Cote au niveau mort (NVM m 730
Cote au niveau normal de retenue m 745
Cde plus hautes eaux (NPHE) m 750
Débit évacué  m°/s 1,235
Surface] Km? 12
Type de barrage / enrochement
Déversoir / Seuil libre

Source :ANRH

[11.2) Qualité de I'eau d’irrigation :

La vérification de la qualité de I'eau d'irrigatigpermet de préserver le sol et 'environnement. De
plus, elle permet le bon développement des cultures

Dans le cadre de cette étude, la qualité de I'eaguiface qui sera utilisée pour l'irrigation a été
étudiée.

L’'analyse chimique des eaux superficielles de ore du Barrage de I'oued Charef montre que
celle-ci est caractérisée par son agressivité mmyess-a-vis du béton et sa forte agressivité a
I'encontre de I'acier.
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[11.2.1) La conductivité électrique :
La conductivité électrique est une propriété agsnai la mobilité des ions, elle est mesurée a
25°C et exprimée en mmhos/cm. On distingue qudasses de danger de salinité de I'eau en

fonction de la conductivité électrique, selon lassification américaine :

Tableau I1I-3: Classification des eaux en fonction de la conditétiélectrique

Conductivité  électrique
Classi CE (mmhos/cm) & 25°C Qualitédes eaw
C1 CE<0,25 Eau de risque faible
C2 0,25<CEK0,75 Eau de risque moyen
C3 0,75 <CE< 2,25 Eau de risque élevé
C4 CE>2,25 Eau de risque tres éleve
Remarque :

C1 : convient pour toutes les cultures
C2 : convient pour les plantes moyennemdétadates
C3: ne convient qu'a des sols bien drain@estplantes tolérantes

C4 : eau difficilement utilisable sur sol bidrainé

[11.2.2) Coefficient d’adsorption du sodium S.A.R:
La qualité des eaux pour l'irrigation est déterreip@r la méthode de Sodium Absorption Ratio
(S.A.R.). Cette méthode fait intervenir la salirétde risque d’alcalinisation des eaux.

Le S.A.R est calculé par la formule suivante :

Na’

2

Avec : N§ Cd", et Mg "en meq/I.

S.AR
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Tableau 1l11.4 : Classification des eaux en fonction du SAR

Classes S.AR. Danger d’alcalinisation
S SAR<10 Risque faible
S 10 < SAR< 18 Risque moyen
S3 18 < SAR< 26 Risque élevé
Sy SAR > 26 Risque tres éleve

[11.2.3) Composition chimique de I'eau d’irrigation :

Tableau I1I-5 : Composition chimique des eaux superficielles (tenen mg /l)

Eléments| Ce Mg SO4 |CO; |HCO; | Na NO; | CE Alcalinit¢ | PH

unité mg/l | mg/l mg /I mg/l | mg/l mg/l | mg/l | mmhos/cr | Totalmg | mg/l
par CaCQ

Quantité | 64 30,20 | 156,02| 20,00 | 210,64 | 14 0,2 1]0,71 12€ 8,2

Les parametres de qualité de I'eau ont été étiadiagerprétés selon les normes de la FAO pour la
classification des eaux d'irrigation applicablenslda majorité des aménagements hydro- agricoles
des régions arides et semi-arides. Pour I'enseadeparameétres analysés, on remarque que leurs
valeurs moyennes correspondent a des valeurs dseslade restriction d'utilisation faibles a

modérées; ne causant pas de préjudice aux cultures.

SARE__ _on

/64+ 3020
2

Donc: le SAR=2,04 etla CE=0, 71, ce qui perdeeclasser les eaux d’irrigation de notre barrage

selon le diagramme de Riverside dans le figuressuey:
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Figure. Ill.4 : Diagramme de classification de I'eau d'irrigation

D’apres le diagramme de classificatiors @aux d’irrigation Eigure Il -2), on peut
affirmer que notre eau est de classée @251, ce qui montre que la qualité des eaux est
acceptable pour lirrigation.

111.3) Etude Hydrologique :

L’étude hydrologique est une étape primordialerggdtion, elle permet I'analyse fréquentielle
des pluies annuelles, qui vont nous permettre tieragnation de I'année de calcul.
L’information de base quand a la qualité des dosméeét une trés grande importance. On ne peut

espérer a des résultats concluants si la donnbasgen’est pas fiable.
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De ce fait, I'analyse hydrologique se base surpleitation de données, présentées souvent sous

forme de séries statistiques et sujettes a desreymgu’il convient de détecter et de corriger.

[11.3.1) Choix de la station pluviométrique :
Pour I'analyse des données pluviométriques, noassaehoisi la station de Berriche, située a
Oum El Bouaghi. Les données pluviométriques reliegilau niveau de I'A.N.RH d’Alger se

présentent sous forme de totaux mensuels et anpoieida période (1971-2008).

Tableau I11-6 : Coordonnées de la station pluviométrique Berriohien El Bouaghi

Nom de la Code de la | Cordonnées Lambert Altitude Années
Station station X (km) | Y (km) (m) D’observations N
Berriche Oum 140103 921.85 300.5 800 1971-2008 38ans
El Bouaghi

Source : ANRH

[11.3.2) Homogénéité de la série pluviométrique :
Pour vérifier 'Thomogénéité de la série pluviomgtie on procéde au Test de Wilcoxon :
La vérification de 'homogénéité d’uneisésluviométrique par cette méthode repose sur le
procédé suivant:
» On divise la série compléte en deux sous sériest:¥Ktel que : Net N,
Représentant respectivement les tailles de cessimiscséries considérant généralement> Ny
» On constitue par la suite, la série X union Yeapavoir classé la série de pluie d’origine
par ordre croissant. a ce stade, on attribue auehaeagleur de la série pluviométrique classée, son
rang tout en précisant a quelle sous séries apptdile.
Wilcoxon a montré que la série est homogéne ave@uobabilité de 95%Tpuaibia, 2009, si

la relation ci-dessous est vérifiée.

Avec :
WminckWx < Wmax

Wx = |RandX
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Wx : Somme des rangs de sous séries

Wmin = (

(N, +N, +1)N, -1

2

Wmax = [(Nl + |\|2 +1)'N1 _Wmin]

Les résultats du test de Wilcoxon sont détailléaroe suit :

Tableau IlI-7 : Test d’homogénéité de la série pluviométrique

s

12

NlNz(N1+N2+1)J%

SérieY | Séries X d’c?r(iag;iﬁe X union'Y rang d’c?r(iag;iﬁe X union'Y Rang
306.4 428.8 428.8 X 1 306.4 Y 21
229.1 453.7 453.7 Y 2 229.1 X 22
149.8 208.1 208.1 Y 3 149.8 X 23
189.9 212.2 212.2 X 4 189.9 X 24
463.3 283.9 283.9 Y S 463.3 Y 25
136.8 312.4 312.4 X 6 136.8 Y 26
287.2 174.4 174.4 Y 7 287.2 Y 27
287.8 299.6 299.6 Y 8 287.8 Y 28
239.4 278.6 278.6 Y 9 239.4 X 29
272.6 359.1 359.1 Y 10 272.6 X 30
286.6 328.8 328.8 X 11 286.6 Y 31
406.7 252.8 252.8 Y 12 406.7 X 32

369 310.2 310.2 Y 13 369 Y 33
243.6 379.6 379.6 X 14 243.6 X 34
274.9 187.8 187.8 X 15 274.9 Y 35
203.7 209.6 209.6 X 16 203.7 X 36
180.7 146.5 146.5 Y 17 180.7 Y 37
203.9 191.5 191.5 Y 18 203.9 X 38

208.3 208.3 X 19
299.1 299.1 X 20
Apreés les calculs on a:
N1 N2 Wmin Wx Wmax
18 20 283,46 374 418,54
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Donc : 283,46<Wx< 418,54
D’aprés les calculs, on voit que la condition\d&coxon Wmin < Wx < Wmax est vérifiée, donc

le série des précipitations moyenne annuellesa@abbéne.

[11.4) Ajustement statistique des pluies :

La pluviométrie est souvent ajustable a loés statistiques tres nombreuses, on utilise pour
notre projet celle qui garantit le meilleur ajustsrh possible. Les lois d'ajustement les plus
communément employées dans le cas de pluies aesgelht les suivantes :

e Loi de Gauss ou loi normale

* Loi de Galton ou loi log—normale

[11.4.1) Ajustement des pluies annuelles a la loiellog normal et loi normale :
Le procédé de calcul consiste a:

Classer les valeurs de I'échantillon par ordressanit.

Affecter un numeéro d'ordre aux valeurs classées.

Calculer la fréquence expérimentale (par la fornd@lédiazen par exemple).

X=X

Variable réduite de gauss : U~ O

Calcul des caractéristiques empirique de Wi (0; Cv; CS=0).
9
Le coefficient de variation : Cv: X

L'équation de la droite de Henry sur papier de glodlé gaussien:
XP%=X +0* Up% Avec:
Avec : XP%: précipitation de probabilité P%.

Up%: variable réduit de Gauss.

X Moyenne arithmétique.
5 : Ecart type

Pour la mise en ceuvre des calculs, nous avonsauldilogiciel HY FRAN.
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[11.4.2) Test de validité d'un ajustement & une loi.

La loi choisie pour ajuster la distribution statise de [I'échantillon, ne représente
gu'approximativement I'échantillon étudié, I'erreaommise en adoptant une loi donnée est une
erreur d’adéquation. Il convient par conséquentataparer I'adéquation de ces lois afin d’adopter

le meilleur ajustement. L'un des tests le plus @y] est le test du Khi carrg?).

Soit un échantillon de N valeurs, classées parecrdrissant ou décroissant a étudier, et pouréé¢ qu
une loi de répartition F(X) a été déterminée :

On divise cet échantillon en un certain nombre tisses K contenant chacune ni valeurs
expérimentales. Le nombre Vi est le nombre théeride valeurs sur un échantillon de N valeurs

affectées a la classe i par la loi de répartittomnée par la relation suivante :
v =N [ 1()dX = N[F(X) = F(X,.0)]
Xi+1
f(X) : étant la densité de probabilité correspondaati@i théorique. La variable aléatojyé

dont la répartition a été étudiée par PearsordéBtie par I'expression suivante :
(n -vi)
XP=2

A=K-1-P

Avec :

P : Nombre de parameétres, dont dépend la loi dartipn (P=2).

On calculex2.

On calcule le nombre de degré de libgrte

On déterming2 théorique sur la table de Pearson IV (voir tabl&éa-5 ci-apres)

Avec : x2théorique =gf, a)

La loi est adéquate pour une erraur0.01 si et seulement si :
X2calculé 2 théorique

D’aprés le logiciel HYFRAN, on obtient les réstdtguivants:
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Tableau 111-8: Résultat de I'ajustement pour les deux lois utgsé

T=1/q g = F(X) (probabilité au non-dépassement)
T (ans) Q XT Ecart-type Intervalle de confiance
(95%)
5.0 0.8000 343 28.1 288 398
2 0.5 264 18.4 228 300
1.25 0.8 203 16.6 170 235

Tableau 111-9 : Résultat du test khi carré pour les deux loisaééis

) Test khix?
_ Nombre degré de  Test khix? .
Lois _ ) d’'aprés la table| Comparaison
libertéy Calculé
Pearson
Normale 5 15,05 11,07 Non adéquate
Log-normale 5 4,95 11,07 Adéquate

Donc l'ajustement a la loi log-normale est a cdéeer. Les pluies annuelles pour différentes
fréquences sont données comme suit :

[11.4.4) Détermination de lI'année de calcul :
Puisque la loi log-normale est la plus adéquatetsahous la retenons pour I'estimation de la

pluviométrie moyenne mensuelle représentative dédin. L'estimation sera pour I'année seche de

fréequence 80%; on utilise la formule suivante :

P theorique (80%)annuelle
P = *
moy 80%de chaque mO'I'SPmoy de chaque mois P theorique (50%)annuelle

I:)théorique de 50=264mm

I:)théorique de 80=200mm
PmO)éoz:O.75 I:)mobﬁensuelle

Tableau IlI-10: Pluviométrie moyenne estimée pour I'année de calcul

Mois Jan Fév Mars avri Mai Juin juil. Aou sept tOc| nov déc.
Pmoy
mm/mois | 29-40 25.64 27.89 29.52 29.56 12.64 7.21 11719 (26.423.11| 23.08| 315
PmoySCV
mm/mois 22.3 19.4 211 22.4 22.4 9.6 55% 8.5 20/0 17.5 17.523.9
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Conclusion

Au cours de ce chapitre, nous avons étudié lal@mdtique des ressources en eau de notre
zone d’étude.

Pour ce qui est de I'alimentation en eau, le pérengera irrigué a partir du barrage de I'oued
Charef qui présente une capacité de 45.hm3.

Pour ce qui est de la qualité de I'eau d’irrigatites analyses physico-chimiques ont révélé
gu’elle est bonne et apte a l'irrigation.

Quant a I'ajustement des séries des pluies moyeamaselles, il faut signaler que le test de
Khi carré a montré un ajustement meilleur avemidog-normale. A partir de cette loi, nous avons
déterminé les pluies mensuelles de l'année de Icaléoessaire au dimensionnement de notre
périmétre.
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Chapitre IV : Calcul des besoins en eau des cultuse

Introduction

L'estimation des besoins en eau d'une facdisteat précise, permet d'assurer un optimum de
consommation en eau pour une production de quetlitdhe bonne rentabilité. Dans un contexte
de valorisation des ressources en eau dans untdenais aride comme c’est le cas de notre
projet, cela permet d’ajuster au mieux les besdarss le temps. L'objectif de cette estimation
des besoins en eau dans la cadre de notre étude pstvoir la quantité d’eau globale nécessaire

pour toute la période de végétation

Dans un premier temps, la détermination des besemseau d'une culture nécessite la
connaissance de divers parametres concernant, l@assla plante elle-méme que les données
climatiques ou pédologiques de la régidre climat est I'un des facteurs qui influe le pdus le

volume d'eau que la culture perd par évapotrarsmira

IV.1) Calcul des Besoins en eau :

Toute plante a des exigences vis-a-vigladnat au sein duquel elle pousse. Celles-ci se
traduisent par un certain nombre de besoins clguas : besoins en rayonnement solaire
intercepté par le feuillage, besoins thermiquesr pagccomplissement de son développement,

besoins en eau pour sa croissamaed, 1975.

L’évaluation des besoins en eau du périmeétre estebsur la détermination des besoins de

chaque culture retenue dans le calendrier agrongmPRpour cela on définit :

IV.1.1) L’évapotranspiration :

On appelle évapotranspiration d'une culture la ¢oaibon du phénomene physiologique
de la transpiration et de celui, purement physiged,évaporation d'eau a la surface d'une feuille,
et a la surface du sol sur lequel la culture esplamée. Comme pour la pluie,
I'évapotranspiration d'une culture s'exprime erimmdétres d'eau, c'est-a-dire en litres d'eau par
metre carré de surface du sBk(rier, 1975

On distingue :
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1-L’évapotranspiration potentielle ou de référence(ETP ou ETy) :
C’est I'évapotranspiration maximale d’'un gazon casavrant totalement le sol (tondu a 10
cm), bien alimenté en eau en phase active de armisset situé au sein d'une parcelle

suffisamment.

2-L’évapotranspiration maximale (ETM) :
Elle représente la quantité d’eau maxirsakxeptible d’étre perdu lorsque la plante est

mise en bonnes conditions d’alimentation hydrigugogir un sol proche de la capacité au champ.

ETM = K¢ * ETg

Kc @ Il représente le coefficient cultural, il dépedd type de la culture et de son stade de

développement, et des conditions climatiques gagyent

3-L’évapotranspiration réelle (ETR) :
Elle correspond a I'évapotranspiration qui se priodans les conditions réelles de teneur en eau

du sol.

4-Eléments climatiques intervenants dans le proceass d’évapotranspiration :
Se sont des données météorologiques de base ciergxiet disponibles, moyennées ou
cumulées, a différentes échelles de temps (I'hdarggur, la décade, le mois, la saison ou
'année).
Cing variables météorologiques sont principalenugifisées:
> |l s'agit de la température de I'air (mesurée sdmisa 2 metres au-dessus du sol).
La pression partielle de vapeur d'eau dans |'a@és(imée sous abri a la méme hauteur).
De la vitesse du vent (mesurée a 10 meétres ausldsssol).

Du rayonnement solaire global (ou de la durée dat®n journaliere)

YV V V VY

De la pluviométrie.

Il existe plusieurs méthodes d’évaluation de I'é@tegnspiration de référence :
» Méthodes des lysimetres.
» Meéthodes des stations expérimentales
» Meéthodes directes de I'évaporation.
>

Méthodes empiriques.
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5-Méthodes empiriques :

En ce qui concerne les méthodes empiriques, oncieu plusieurs formules dont les principales
sont :

Formule de Thornthwaite (1948).

Formule de Penman.

Formule de Blaney- Criddle (1959).

Formule de Turc (1960).

Formule de Bouchet (1960)

Penman et Monteith modifiée.

En ce qui concerne notre étude, le calcul des besui eau des cultures a été effectué a
'aide du logiciel CROPWATversion 8, qui permet I'évaluation de I'évapotizingtion de

référence, selon la méthoBenman et Monteithmodifiée.

IV.1.2) Calcul de I'évapotranspiration de référencg ETO) par la formule Penman Monteith:
La détermination de I'évapotranspiration de réféee(ETy) est calculée en se basant sur la
formule de Penman-Monteith modifielien et al., 1998 :

Cste
ETo = %1084 (Rn—G)+y ———us(es—eq)

A+ y (140,34 u,)

Avec:

ETo : évapotranspiration de référence [mm jour-1],

Ry : rayonnement net a la surface de la culture [MJ jour-1],

G : densité de flux de chaleur dans le sol [MJ joe2-1],

T : température journaliere moyenne de l'air ahengeur de 2 m [°C]
u2 : vitesse du vent a une hauteur de 2 m [m s-1],

€ . pression de vapeur saturante [kPa],

€, . pression de vapeur réelle [kPa],

ese, : déficit de pression de vapeur saturante [kPa],

D : pente de la courbe de pression de vapeur sauePa °C-1],

ENSH 2015 Page 43



Chapitre IV Calcul degboins en eau des cultures

G : constante psychrométrique [kPa °C-1].

Pour I'exécution des calculs, nous avons appliguédiciel CROPWAT, ou nous avons introduit
les données mensuelles de la station météorologiuem El Bouaghi :

Température : Les températures minimales et magsmakensuelles.

* Humidité de I'air : 'humidité relative de I'air gximée en pourcentage (%).

Insolation journaliére : donnée en heures d’insmtat

Vitesse de vent : La vitesse du vent peut étredluiite en km/jour.

Dans le tableadV.1l, nous présentons les données de I'évapotranspirdioréférence BJ
calculée a l'aide du logici@ROPWAT. 8, selon la formule dBenman&Monteith, modifiée.

Tableau N°IV-1 : Calcul de I'ETO obtenir a I'aide du logiciel CRQORAT

Station : OUM EL BOUAGHI
Altitude :955 m Longitude : 7,4° Latitude :35,87°
Mois TempMoy Humidité vent Insolation | Radiation Ero

°C % m/s heures MJ/m3/jour | mm/jour
Janvier 6.0 74 3.6 5.7 9.5 1.27
Février 7.0 67 3.7 6.5 12.5 1.86
Mars 10.0 63 3.6 7.7 16.8 2.71
Auvril 12.8 60 3.5 8.1 20.1 3.59
Mai 17.8 56 3.3 9.8 24.1 4.93
Juin 22.9 47 3.0 9.9 24.7 6.16
Juillet 26.3 39 3.2 11.6 26.9 7.43
Aout 26.1 44 3.0 10.6 24.2 6.56
Septembre 21.7 56 2.8 8.4 18.7 4.43
Octobre 16.8 61 3.3 7.9 15.0 3.16
Novembre 10.9 67 3.6 6.3 10.6 1.92
Décembre 7.2 74 3.9 5.6 8.8 1.30
Moyenne 155 59 3.4 8.2 17.6 3.78

IV.1.3) Calcul des pluies efficaces :

C'est la fraction des pluies totales lefaknt utilisée par la culture, elle dépend des
caractéristiques du sol, et de I'intensité desgslui

Plusieurs méthodes permettent de calccdsspluies, dans notre cas, nous retenons la
meéthode de pourcentage détaillée comme suit :
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Pluies efficaces (en mm/mois)= A x Pluies totales/mois)
Avec :
A : coefficient estimé a 0,8. Les pluies efficacest sltbonnées dans le tableau suivant :

Tableau N°IV-2 : Calcul des pluies efficaces pour chaque mois en mm

Mois Jan fév mars| avril| mai Juipjuil. | aout | sept | Oct nov déc.

PseGox | 55 93| 20.00| 21.76| 23.02| 23.06| 9.86| 5.62| 8.73| 20.59| 18.03| 18.00| 24.62

Pet 18.35/16.00| 17.40| 18.42| 18.45| 7.89| 4.50| 6.98| 16.47| 14.42| 14.40| 19.70

IV.2) Occupation des sols et choix des cultures :

Avant d’évaluer les besoins en eau des culturda dene d’étude, il faut d’abord définir
'occupation et la répartition culturale dans lerip@tre, en tenant compte des différentes
contraintes, d’ordre climatique, social, et agragiégique.

Le choix des cultures a mettre en place doit cdgrcavec les critéres suivant :
» Les conditions climatiques de la région étudiée.
» La qualité et disponibilité de I'eau d'irrigation.

» L’aptitude culturale des sols basée sur I'étudeofmgique.

Pour I'établissement du calendrier culturaledble aux diverses conditions du périmétre Bir
bouhouche, nous avons tenu compte :

> De la vocation agro-alimentaire de la région.

» Du choix des services agricoles de la wilaya quidémt vers la diversification et
I'intensification des cultures pratiquées dang@ion.

» D’un apercu sommaire sur les qualifications de &amad’ceuvre actuelle dans la conduite
des cultures envisagées.

> Des disponibilités des moyens de production.

Pour notre périmétre le choix des cultures s’eséltmmme suit :

a) La céréaliculture :
La superficie cultivée en céréales est la plus mambe, d’'apres une enquéte realisée elle
occupe 157,36 ha de la surface totale cultivée. dgrgculteurs pratiquent le plus souvent la

culture de blé.
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Les céréales sont cultivées en téte d’assolemiéa’, snt semées des les premieres pluies du

mois d’octobre et de novembre.

b) Cultures fourragéres :

Les cultures fourrageres s’étendent sur une supeidie 112,40 ha. Les fourrages verts
plus nutritifs et plus énergétiques, tel que leelne, ne sont pas pratiqués d’'une part et d’autre
part I'élevage bovin est quasiment absent dans eegloitations. Elles sont cultivées
généralement au mois de Mars.

c) Arboriculture :
L’'occupation du sol par l'arboriculture de toutespéces confondues est de 44,96 Ha. Parmi les
especes fruitieres rencontrées nous citons, le pemitirrigation de I'arboriculture dans la

zone d’'étude est relativement faible.

d) Cultures maraicheéres :

Sur I'ensemble des exploitations enquétées, 44% @mupées par le maraichage, soit
une superficie totale de 247,28 Ha. Ces cultuoas gratiquées généralement en plein champ.
Les cultures maraichéeres de plein champ pratigs@esla pomme de terre, de saison et d'été
(AS), la tomate, le poivron. L'importance de latoué de la pomme de terre est suivie par celle
de la tomate qui tres développée dans l'aire dettuiilisée a double fins la consommation et

I'industrie.

IV.2.1) Assolement et rotation des cultures:
Pour mieux valoriser et préserver les ressourcesojunous avons pris en considération
un assolement de cultures maraichéres/céréalieres.

La répartition des cultures maraichéres dans liengére est détaillée comme suit :
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Tableau N°IV-3: L'assolement biennades cultures en plein champ en irriguées

SOLE | (Modele 1) SOLE Il (Modele II)
Culture % Superficie Culture % Superficie
Blé — Avoine 28 157.36 Orge en vert 28 157.36
Luzerne 20 112.4 Blé 20 112.4
. . Tomate de
Ail + Oignon vert 10 56.2 saison 10 56.2
Pomme de terre Petit pois
culture d’été 10 >6.2 (s) 10 >6.2
FEOTIE E12 T2 0 39.34 | Haricot (S) 8 44.96
saison
Poivron et Piment 6 33.72 Navet (s) 6 33.72
. Ail +
Tomate de saison 11 61.82 : 10 56.2
Oignon vert
. . Pommier
Pommier Poirier 8 44.96 Poirier 8 44.96
TOTAL 100% 562 Ha 100% 562 Ha

D’aprés le tableau précédent, nous avons les assente préconisés, permettent une meilleure
occupation du sol du périmetre, et une meilleutatian des cultures.

Le calendrier cultural est détaillé comme suit :

ENSH 2015 Page 47



Chapitre IV
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Tableau N°IV-4: Calendrier cultural selon I'assolement choisi.

Culture Sep Oct. Nov.| Déc.| Jan Fév Ma Avr Mai  nJui| Juil. Aout
Céréales Ble/avoine < >
Tomate « >
Pomme de terre >
de saison
Cultures
. Pomme de terre <
maraichéres o
de culture d’été
Poivron/piment <
Oignon/alil < >
Fourr
ourrages Luzerne < >
Arboriculture . . >
Pommier/poirier
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IV.3) Détermination des Besoins en eau des cultures :
Les besoins en eau mensuels sont détermamés pilan hydrique suivant :
B = ETP — (Peff + RFU)
Avec :
B : besoin en eau d'irrigation (mm)
E.T.P : évapotranspiration (mm / jour)
Peff : est la pluie efficace
RFU : Réserve facilement utilisable quprésente I'humidité du sol du mois i-1,
calculée comme suit :
RFU = (Hcc — Hpf) Y.Da.Z
Avec :
Hcc : humidité a la capacité au champ¥%g7
Hpf : humidité au point de flétrissemebt $o);
Y : degré de tarissement ;
Da : densité apparente (1.35) ;
Z : profondeur d'enracinement mm qui déjpea la culture et du stade végeétatif ;

Les résultats de calcul de chaque cultare récapitulés dans les tableaux suivants :

( annexes 8)

Tableau N°IV -5: Calcul des besoins en eau du Blé/Avoine.

ETO RFU Besoin bruts
Mois Pluie (mm) | Pluie eff (mm (mm/mois) | réel Kc (mm)
Septembre 20,59 16,47 132,9 - - -
Octobre 18,03 14,42 97,96 - - -
Novembre 18,00 14,4 57,6 0 0,7 25,92
Décembre 24,62 19,7 40,3 0 0,7 8,51
Janvier 22,93 18,35 39,37 16,50 | 0,85 -
Février 20,00 16 53,94 16,50 | 0,95 18,74
Mars 21,76 17,4 84,01 0 1,05 70,81
Avril 23,02 18,42 107,7 0 | 1,05 94,67
Mai 23,06 18,45 152,83 0 0,9 119,10
Juin 9,86 7,89 184,8 0 0,7 -
Juillet 5,62 4,5 230,33 - - -
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Aolt 8,73 6,98 203,36 - - -
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Tableau N°IV-6: Calcul des besoins en eau de la luzerne.

Mois Pluie (mm)| Pluie eff (mm ETO RFU | Kc | Besoin bruts
(mm/mois) | reel (mm)
Septembre 20,59 16,47 132,9 000 | - 136,37
Octobre 18,03 14,42 97,96 0,00 | 0,65 49,25
Novembre 18,00 14,4 57,6 0,00 | 0,70 25,92
Décembre 24 62 19,7 40,3 23,10| 0,80 0,00
Janvier 22.93 18,35 39,37 29,70| 0,90 0,00
Février 20,00 16 53,94 0,00 | 0,95 35,24
Mars 21,76 17,4 84,01 | 0,00 | 1,05 70,81
Auvril 23.02 18,42 107,7 0,00 | 1,10 100,05
Mai 23.06 18,45 152,83 0,00 | 1,15 157,30
Juin 9.86 7.89 184,8 0,00 | 1,15 204,63
Juillet 5 62 45 230,33 | 0,00 | - 260,38
Ao(t 8,73 6.08 203,36 | 0,00 | - 226,88

Tableau N°IV-7: Calcul des besoins en eau de I'oignon/ail

. . Pluie eff ETO (mm/ | RFU Besoin bruts
Mois Pluie (mm) (mm) mMois) réel e (mm)
Septembre 20,59 16,47 132,9| - } }
Octobre 18,03 14,42 97,96 | - } }
Novembre 18,00 14,4 57,6 } l ;
Décembre 24,62 19,7 40,3 - } -
Janvier 22,93 18,35 39,37 | 6,57 | 0,35 0,00
Feévrier 20,00 16 53,94 | 19,80 0,85 10,05
Mars 21,76 17,4 84,01 | 0,00 | 0,8 49,81
Auvril 23,02 18,42 107,7 | 0,00 | 0,75 62,36
Mai 23,06 18,45 152,83 | 0,00 | 0,7 88,53
Juin 9,86 7,89 184,8 | 0,00 | 0,65 112,23
Juillet 5,62 4,5 230,33 - - -
Aolt 8,73 6,98 203,36 - - -
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Tableau N°IV-8: Calcul des besoins en eau de la pomme de tewelee de saison

Mois Pluie (mm)|  Pluie eff ETO (mm/ | RFU| Kc | Besoin bruts
(mm) mois ) réel (mm)
Septembre 20,59 16,47 132,9 - - }
Octobre 18,03 14,42 97,96 i i i
Novembre| 159 14.4 57.6 - - -
Decembre| 54 62 19,7 40,3 - - -
Janvier | 2793 18,35 39,37 | ]
Fevrier 20,00 16 53,94 6,12 | 0,45 2,16
Mars 21,76 17,4 84,01 0,00 | 0,80 49,81
Avril 23,02 18,42 107,7 0,00 1 89,28
Mai 23,06 18,45 152,83 | 000 | 0,7 88,53
Juin 9,86 7,89 1848 | - | - :
Juillet 5,62 4.5 230,33 - - -
Aodt 8,73 6,98 20336 | - | - -

Tableau N°IV-9: Calcul des besoins en eau de la pomme de ter® d'é

Mois Pluie (mm) Pluie eff | ETO (mm/| RFU| Kc | Besoin bruts

(mm) mois) réel (mm)

Septembre 20,59 16,47 132,9 0,00 | 0,80 89,85

Octobre 18,03 14,42 97,96 0,00 | 1 83,54

Novembre 18,00 14,4 57,6 0,00 | 0,7 25,92
Décembre 24,62 19,7 40,3 - - -
Janvier 22.93 18,35 39,37 - - -
Février 20,00 16 53,94 - - -
Mars 21,76 17,4 84,01 - - -
Avril 23,02 18,42 107,7 - - -
Mai 23,06 18,45 152,83 - - -
Juin 9,86 7,89 184,8 - - -
Juillet 5,62 4.5 230,33 - - -

Aot 8.73 6,98 203,36 | 0,00 | 0,45 84,53
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Tableau N°IV-10: Calcul des besoins en eau du poivron/piment

Mois Pluie (mm) Pluie eff | ETO (mm/ | RFU| KC | Besoin bruts|
(mm) . .
Mois) reel (mm)

Septembre | 20,59 16,47 132,9 - - -
Octobre 18,03 14,42 97,96 - - -
Novembre 18,00 14.4 57.6 - - -
Décembre 24.62 197 40,3 - - -
Janvier 22,93 18,35 3937 | * | - -
Feévrier 20,00 16 53,94 - - -
Mars 21,76 17,4 84,01 - - -
Avril 23,02 18,42 107,7 - | - -

Mai 23.06 18,45 152,83 | 0,00 | 0,4 42,68

Juin 9.86 7.89 184,8 | 0,00 | 0,85 149,19

Juillet 5.62 45 230,33 | 0,00 | 0,9 202,80

Aot 8.73 6,98 203,36 | 0,00 | 0,7 135,37

Tableau N°IV-11: Calcul des besoins en eau de la tomate

Mois Pluie (mm) Pluie eff | ETO (mm/| RFU| KC | Besoin bruts
(mm) Mois) réel (mm)
Septembre 20,59 16,47 132,9 - - -
Octobre 18,03 14,42 97,96 - - -
Novembre 18,00 14,4 57,6 - -
Décembre 24,62 19,7 40,3 - - -
Janvier 22,93 18,35 39,37 - - -
Février 20,00 16 53,94 - - -
Mars 21,76 17,4 84,01 0,00 | 0,45 20,40
Avril 23,02 18,42 107,7 0,00 | 0,80 67,74
Mai 23,06 18,45 152,83 0,00 | 1,05 142,02
Juin 9,86 7,89 184,8 0,00 | 0,70 121,47
Juillet 5,62 4,5 230,33 - - -
Aot 8,73 6,98 203,36 - - -
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Tableau N°IV-12: Calcul des besoins en eau du pommier/poirier

Mois Pluie (mm) Pluie eff | ETO (mm/| RFU| Kc | Besoin bruts
(mm) . .

mois) réel (mm)

Septembre 20,59 16,47 132,9 0,00 | 0,7 76,56

Octobre 18,03 14,42 97,96 0,00 | 0,7 54,15

Novembre 18,00 14,4 57,6 0,00 | 0,7 25,92
Décembre 24.62 19,7 40,3 74,25| 0,75 -
Janvier 22.93 18,35 39,37 74,25| 0,75 -
Février 20,00 16 53,94 74,25| 0,75 -
Mars 21,76 17,4 84,01 74,25| 0,85 -

Auvril 23.02 18,42 107,7 0,00 | 0,85 73,13

Mai 23.06 18,45 152,83 | 0,00 | 0,85 111,46

Juin 9,86 7.89 184,8 0,00 | 0,85 149,19

Juillet 5,62 4,5 230,33 | 0,00 | 0,7 156,73

Aodt 8,73 6,98 203,36 | 0,00 | 0,7 135,37

Tableau N°IV-13: Calcul des besoins en eau de I'orge en vert

Mois Pluie (mm) Pluie eff | ETO (mm/| RFU| Kc | Besoin bruts
(mm) , .

Mois) réel (mm)
Septembre 20,59 16,47 132,9 - - -
Octobre 18,03 14,42 97,96 - - -

Novembre 18,00 14,4 57,6 0,00 [ 0,7 25,92

Décembre 24.62 19,7 40,3 000 | 0,7 8,51

Janvier 22.93 18,35 39,37 16,50 0,85 0,00

Février 20,00 16 53,94 16,50 0,95 18,74

Mars 21,76 17,4 84,01 0,00 | 1,05 70,81
Auvril 23,02 18,42 107,7 0,00 [ 1,05 -
Mai 23,06 18,45 152,83 | 0,00 | 105 A
Juin 9,86 7,89 1848 | 000| op ]
Juillet 5,62 45 230,33 - - -
Aout 8,73 6,98 203,36 - - -
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Chapitre IV
Tableau N°IV-15: Calcul des besoins en eau des petits pois
Pluie eff ETO (mm/ | RFU Besoin bruts
Mois Pluie (mm) . , Kc
(mm) mMois) réel (mm)
Septembre 20,59 16,47 132,9 -
Octobre 18,03 14,42 97,96 - - -
Novembre 18,00 14,4 57,6 - - -
Décembre 24,62 19,7 403 | 000 | O°0| 045
Janvier 22,93 18,35 39,37 | 13,20 0,8 0,00
Février 20,00 16 53,94 | 23,10| 0,95 12,14
Mars 21,76 17,4 84,01 | 0,00 | 1,05 70,81
Avril 23,02 18,42 107,7 0,00 | 0,8 67,74
Mai 23,06 18,45 152,83 - - -
Juin 9,86 7,89 184,8 - - -
Juillet 5,62 4,5 230,33 - - -
Aot 8,73 6,98 20336 | -] - -
Tableau N°IV-16: Calcul des besoins en eau de I'haricot
Mois Pluie (mm) Pluie eff | ETO (mm/| RFU| Kc | Besoin bruts
(mm) . .
mois) réel (mm)
Septembre | 20,59 16,47 132,9 - |- i
Octobre 18,03 14,42 97,96 - |- i
Novembre 18,00 14,4 57,6 - - -
Décembre 24,62 19,7 40,3 - - -
Janvier 22.93 18,35 39,37 6,57 | 0,50 -
Février 20,00 16 53,94 9,90 | 0,90 22,65
Mars 21,76 17,4 84,01 0,00 [ 0,95 62,41
Auvril 23.02 18,42 107,7 0,00 | 0,90 78,51
Mai 23.06 18,45 152,83 0,00 | 0,85 111,46
Juin 9,86 7,89 184,8 - - -
Juillet 5,62 4,5 230,33 - - -
Aolt 8,73 6,98 20336 | - | - i
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Tableau N°IV-17: Calcul des besoins en eau du navet
Mois Pluie (mm) Pluie eff ETO (mm/ | RFU| Kc | Besoin bruts
(mm) : .
mois) réel (mm)
Septembre 20,59 16,47 132,9
Octobre 18,03 14,42 97,96
Novembre 18,00 14,4 57,6
Décembre 24,62 19,7 40,3
Janvier 22,93 18,35 39,37
Février 20,00 16 53,94 0,7 15,64
Mars 21,76 17,4 84,01 0,8 49,81
Avril 23,02 18,42 107,7 0,8 67,74
Mai 23,06 18,45 152,83 0,75 96,17
Juin 9,86 7,89 184,8
Juillet 5,62 4,5 230,33
Aolt 8,73 6,98 203,36

IV.3.1) Calcul du débit caractéristique :

Le but est de définir les débits nécessaires qegdeme d’irrigation doit véhiculer
pour répondre a la demande en eau des culturedéliie spécifique est défini comme le
debit fictif continu maximum qui est fonction dessbins en eau de chaque culture durant

la période de pointe, il est évalué d’apres la tdersuivante:

L/s/ha

s = Bnet*10%1000
q Nj*Ni*3600+Ei

Bnet : besoin net du mois de pointe en mm/mois.

Ni : nombre des heures d’irrigation=24h

Nj : nombre de jours du mois de pointe =30 jours

Ei : Efficience d'irrigation75
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Tableau N°IV-18 : Récapitulatif des besoins bruts totaux des cidtporir I'assolement n°1

Pourcentage Besoins mensuel (mm) Total
Désignation d’occupation
(Ha) S @) N D J F M A M J Jt A
Blé/avoine 28 - 25,92 | 8,51 - 18,743 70,810% 94,665 119,097 121, - 459,22
luzerne 20 - 49,254 | 25,92 - - 35,243 70,8106 100,05 157,3045204,63 - - 643,21
Oignon /ail 10 - - - - - 10,049 49,808 62,355 88,531 112,2 - - 2,82
Pomme de terre 10 - - - - - 2,16 49,81 89,28 88,53 - - 229,78
de saison
Pomme detemel 13 89,85 | 8354 | 2592 - : : : : : : | 8453 | og384
été
Poivron/piment 11 - - - - - - - - 42,68 149,19 202,8( 135,3 530,04
tomate 28 20,40 67,74 142,02 121,47 - - 351,64
Pommier/poirier 20 76,56 54,15 25,92 - - - - 73,13 111,46 149,1 1%6|7 135,37 782,51
Total 100 166,41 186,95 103,688,51 | 0,00 66,19 261,6 487,22 749,62 858,1 359,5355,28 3603,20
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Tableau N°IV -19 : Récapitulatif des besoins bruts totaux des cidtpoair 'assolement n°2

Pourcentage Besoins mensuel (mm) Total
Désignation d’occupation
(Ha) S O N D J F M A M J Jt A
Blé 20 - - 2592 | 8,51 - 18,743 70,8105 94,665 119,097 421, - - 459,22
haricot 8 - - - - 0,00 22,65 62,41 78,51 111,46 275,02
Oignon /ail 10 - - - - - 10,049 49,808 62,355 88,531 112,23 - 2,92
Petit pois 10 i i - | 9% Jo00| 1214| 7081 67,74 i i i i 151,14
Navet 6 - - - - - 15,64 49,81 67,74 96,17 - - - 229,36
Orge en vert 28 - - 2592 | 8,51 | 0,00 18,74 70,81 94,67 142,02 102,09 - - 463,66
tomate 10 - - - - - - 20,40 67,74 142,02 121,47 - - 351,6
Pommier/poirier 8 76,56 54,15 25,92 - - - - 73,13 111,46 149,19 156,73 | 135,37 782,51
Total 100 166,41 186,95 103,688,51 | 0,00 66,19 261,6 487,22 749,62 858,18 359,5355,28 3603,20
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» Pour I'assolement n°1, et d’apres le tableau IVId8 besoins de pointe correspondent
au mois de Juin, soient do@68,18 mm/mois

Le débit spécifique calculé est tres importanesil de4,411/s/ha, ce débit dépasse les
normes (1.5 I/s/ha), ce qui risque d’aboutir awmlsnensionnement des conduites du réseau.

» Pour l'assolement n°2 (tableau 1V.19) les besoirpdiate correspondent au mois de
Mai, soient donc 975,70 mm/mois.

Le débit spécifique calculé est tres importangsil de 5,02 I/s/ha, ce débit dépasse les normes
(1,5 I/s/h), ce qui risque d’avoir un surdimensiement.

Dans ce cas, on a deux méthodes pour estimer iespégifique :
* Prendre la moyenne des débits spécifiques de helnlsedes cultures ;
* Prendre en considération le débit spécifique dmulaure la plus exigeante ou de
la culture la plus dominante;

Dans notre cas, le débit spécifique est caudaduzerne durant le mois de juin, il est de :
Qs =1.05 I/s/haest inférieur a 1,5 |/s/ha donc le choix de daitd@&ste valable.

IV.3.2) Evaluation du débit caractéristique :

Le calcul des débits caractéristiques permet daidéf débit maximum que le systeme
de desserte aura a fournir pour lirrigation dequlea parcelle, déterminé en multipliant le
débit de pointe par la surface agricole utile, V@iformule suivante :

Qcar=gs. S
gs :débit spécifique de mois de pointe en (l/s/ha)
S :la superficie totale a irriguer = 562 ha
ar= 0. S =1.05*562 §90,1 I/s

IV.3.3) Estimation des besoins en eau totaux du péretre :

La connaissance des volumes totaux d’irrigation iedispensable, elle permet de
prévoir les volumes d’eau stockés dans la reterud’edfectuer un meilleur calendrier
d’arrosage.

Etant donné, que nous avons pris en considératior assolements, nous avons calculé
les besoins en eau pour I'assolement le plus eigenplus des besoins de I'arboriculture
(hors assolement).
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Tableau N°IV-20: Besoin en eau d'irrigation des cultures

. Besoins en| Besoins en )
Superficie en Besoins bruts
Cultures ha eau net eau brut totaux (m3)
(mm) (m3/ha)
Céréales 157.36
Blé/avoine 157.36 459,22 6122.87 | 963495 3477
Cultures maraichéres 247.28
Tomate 61,82 351,64 4688,48 | 589841,8336
pomme ple terre de 39.34 229,78 3063,67 172178,3164
saison
Pomme de terre d'été§ 56.2 283,84 3784,56 148884,5904
Poivron/piment 33,72 530,04 | 706721 | 538306,4336
Oignon/ail 56,2 32297 | 430632 | 545015,184
Arboriculture 44.96
Pommier 44.96 782,51 | 1043341 | 459085,9637
Fourrages 112.4
Luzerne 112.4 643,21 8576,16 | 953960.384
total 3487 768

D’apres le tableau précedent, on remarque quellenetotal des besoins en eau des cultures
de notre périmétre est de 3 487 768 be volume régularisé du barrage de I'oued Chesef

de (30 Hm3) et le volume alloué a l'irrigation et 11 Mm3, il peut donc satisfaire les
besoins en eau du périmetre de Bir Bouhouche et delKsar Sbahi d’'un volume de estimer
a environ 5000000 ™ La mobilisation des eaux du barrage est des@inégigation, ce qui
représente un atout considérable pour le développede l'irrigation dans le périmetre de la

commune de Bir Bouhouche.
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Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons abordé les bespiesie des cultures du périmetre de
Bir Bouhouche dans la wilaya de Souk Ahras, cenquis a permis d’atteindre deux objectifs
principaux :
-D’abord [l'estimation du débit spécifigue de notp&rimétre qui intervient dans le
dimensionnement du réseau d'’irrigation, et celéeguyprincipales spéculations agricoles et les
contraintes agronomiques, en tenant compte ddtlareda plus exigeante.
-L’estimation des volumes d'eau d'irrigation néaesss du périmetre. Vu la superficie du
périmetre, le choix des cultures proposé a misvateace des besoins importants qui s’élévent
a plus de 3 487 768%n
Le barrage de I'oued Charef, pourra subvenir awoips en eau de ces cultures, du fait que le

volume du barrage alloué a I'irrigation est de ri3h
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Chapitre V tube du systeme d’adduction

Chapitre V : Etude du systeme d’adduction

Introduction
Une des premieres exigences pour une gestion nafieret efficace d'un systeme d'irrigation est
une organisation convenable de ce systeme, depuisrEeption jusqu'a sa gestion en passant par
son exploitation et sa maintenance.
Une foi délimitée, la surface totale du périmétrété divisé en ilots. Pour le lotissement du
périmétre Bir Bouhouche, les regles suivantes érappliquées :
» Les ilots d'irrigation sont constitués par le greapent de plusieurs parcelles existantes
dont les limites ont été scrupuleusement respectées
e Dans toute la mesure du possible, chaque ilotigkition est composé de parcelles
privées seules, soit de 2 a 4 parcelles au maxipoumant étre raccordées a une borne
d’irrigation
* Diminuer au maximum le parcellement des terres ;
» La délimitation des ilots a été effectuée de fagdaur donner la forme la plus réguliere

possible.

V-1) Découpage des filots d’irrigation :
La délimitation et le parcellement des surfacesriguer ont été déterminés sur la base de la
disponibilité des ressources hydriques, de la ratypographique et pédologique des terres, et en
coordination étroite avec les agriculteurs.
L’étude de base a montré que la surface totaleguér est de 562 ha.la délimitation de la surface
a irriguer se base sur les criteres suivant quétérdiscuté dans la phase de I'étude de base :

- Distance de la source ;

- Cout de l'investissement ;

- Favoriser le gravitaire au pompage ;

V.1.1) Taille des ilots d'irrigation :
Apres une analyse des caractéristique des pardéetlagduelles, les ilots d'irrigation types sont
définis a partir :

»= De la morphologie du terrain.

» Des caractéristiques de I'infrastructure actuelielss parcelles.
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= La forme de l'ilot type devra étre aussi réguliguee possible afin d’exploiter au mieux
I'équipement d'irrigation.
* Le regroupement concernera avant tout les pardediesgenes.

» Les 562 ha constituant ce périmetre sont repantB3alots d'irrigation.

Apres analyse fonciere, topographique et hydraaliqwois (3) modeles d’exploitations ont été

définis dans le périmetre Bir Bouhouche

» Grand parcellaire (>10 ha) :
On recherchera une géométrie de l'ilot permettenpratiquer différents modes d'irrigation, y
compris le systeme gravitaire dans de bonnes dgonsditechniques et économiques. L'ilot idéal a
les caractéristiques suivantes :

- Forme géométrique

- Born placée au point haut

- Largeur : 400 & 600 m avec la borne centrée

- Longueur maximale : 500 & 1000 m

> Petit parcellaire (<10 ha) :
En petit parcellaire, les criteres de dimensiondadearcelle restent identiques a ceux définis
précédemment pour le grand parcellaire, mais gkameat ils ne sont pas contraignants : la
longueur et la largeur de la parcelle restent iatges aux limites précédemment définies ; sauf

dans quelques cas de parcelles de forme trés liggzgi(parcelles trés longues et trés étroites).

» Micro parcellaire (<5 ha) :
Le micro parcellaire se caractérise par des pasekploitées par plusieurs familles séparément
ou en commun en petites superficies : le choix syssemes d’irrigation et de production étant

restreint.

V.2) Mode du tracé et implantation des bornes :
On admet généralement que l'implantation des baggsnd aux critéres suivants :
* Pour les zones de petites et moyennes exploitations
v une prise par flot d’exploitations
v' (02) prises maximum sur une méme borne
v' Bornes implantées en limites d"llots

e pour les zones a grande exploitation
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v' La borne se situe au centre de la parcelle

v’ 2 a4 prises sur la méme borne

V.2.1) ROle et fonction de la borne d'irrigation :
La borne assure quatre fonctions :

» Levannage

» La stabilisation de la pression

» La limite du débit

» Le comptage du volume d’eau délivré

V. 3) calcul du débit fictif continu :

Le but est de définir les débits nécessaires queydeeme d’irrigation doit véhiculer pour
répondre a la demande en eau des cultures. Lesp@uifique est défini d’apres les besoins en eau
de chaque culture, évalués précédemment a pattrrépartition culturale.

V.3.1) calcul du débit caractéristique :
Le débit caractéristique qui est le débit maximiuanir au périmetre exprimé en I/s est formulé

comme suit :

Q= gs. St
Q: = débit caractéristique (I/s)
gs = Le débit fictif continu maximal (débit spécifigucalculé est degs=1.05 I/s/ha
S =superficie totale du périmetre (ha)
Dans notre cas, on trouve :
Q=1.05. 562 =590.1 I/s

V.3.2) Calcul du débit aux bornes :

Le débit de chaque borne pouvant desservir uredbformulé comme suit :

Qb=gs. S

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

S =Superficie de l'ilot (ha)

V.3.3) Choix du type de borne :

Le choix de la borne dépend de la surface

ENSH 2015 Page 64



Chapitre V tube du systeme d’adduction

» Pour les surface§<10ha on prend la Borne a deux prises
» Pour les surface$§>15ha on prend la Borne a quatresprise

V.3.4) Choix du diametre de la borne :
La desserte en eau d'irrigation des flots d'iriig)atsera faite sur la base du classement des bornes
définis dans le tableau ci-dessous.
Ce tableau récapitule les classes et sous-classdmrties retenues avec les débits nominaux
pouvant étre desservies par chaque classe

Tableau N°V-1: Caractéristiques des bornes

Débit fourni Diamétre de la borne
Q<8l/s D= 65mm

8<Q<20 /s D= 100mm

20<Q<251/s D= 150mm
Q>251/s D= 200mm

Le calcul des débits des prises et des bornepsésgntées dans le tableau N° V-2

Tableau N°V-2 : Débits au niveau de chaque ilot

| Dbt ] yapit | Diametre
. - Débit brut Nombre

Branche Numeéro de I1lot ol Surface (ha) spécifique| des dela|l dela des

S/Branche de borne . borne| borne .
(I/s) ilots L/S mm prises
(I/s)
Piquage 1- B83 3,67 1,05 3,84 | 3,84 65 1
B82 3,3 1,05 3,47 | 3,47 65 1
B81 7,4 1,05 7,77 | 7,77 65 1
CM1 B80 10 1,05 |[10,50[10,50] 100 1
B79 6 1,05 6,3 6,3 65 1
B78 10,8 1,05 11,34111,34f 100 1
B77 3,96 1,05 4,16 | 4,16 65 1
B83 Bis 1 3,67 1,05 3,84 | 3,84 65 1
CM1-1 B83 Bis 2 3,66 1,05 3,84 | 3,84 65 1
B82 3,3 1,05 3,47 | 3,47 65 1
CM 1-2 B79 bis 6 1,05 6,3 6,3 65 1
B65 8,84 1,05 9,28 | 9,28 100 1
B68 4,78 1,05 5,02 | 5,02 65 1
BR1 B70 4,28 1,05 4,49 | 4,49 65 1
B71 7,81 1,05 8,20 | 8,20 100 1
3,40 1,05 3,57

B74 -75 523 1.05 5 49 9,06 100 2
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B 67 11,88 1,05 |12,47]12,47] 100 1
SBR 1-1 B76 6 1,05 [6,3 [6,3 65 1
B76 Bis 6 1,05 [6,3 6,3 65 1
SBR 1-2 B 66 3,41 1,05 3,58 | 3,58| 65 1
SB 1-3 B 65 8,83 1,05 9,27 | 9,27| 100 1
SBR 1-4 B 69 9,57 1,05 |10,05[10,05] 100 1
SBR 1-5 B 73 5,40 1,05 567 | 5,67| 65 1
SBR 1-6 B 72 5,25 1,05 551|551 65 1
6,04 1,05 6,34
B 45 — 46 627 105 658 12,92 100 2
B 44 2,34 1,05 246 | 2,46 65 1
B 43 1,31 1,05 1,38 | 1,38 65 1
BR2 B 43 1,31 1,05 1,38 | 1,38 65 1
4,02 1,05 4,22
B 19 - 20 515 105 540 9,28| 100 2
B 19 5,15 1,05 540 | 5,4 65 1
7,90 1,05 8,30
B 18 - 64 436 105 458 12,88 100 2
B 58 9,53 1,05 |10,01][10,01] 100 1
B 63 6,78 1,05 712 | 7,12| 65 1
SBR2-1 B3 2,83 1,05 297 | 297 65 1
B4 6,73 1,05 7,07 | 7,07| 65 1
SBR2-1.1 7,10 1,05 7,46
B 59 — 62 373 105 302 11,38/ 100 2
SBR2-1.2 B 61 5,03 1,05 528 | 528 65 1
B2 6,70 1,05 704 | 7,04 65 1
SBRZ2-1.3 B1 4,41 1,05 4,63 | 463| 65 1
B 57 511 1,05 537 | 5,37 65 1
B 55— 60 6.71 1,05 7,05 11,25/ 100 2
SBR 2 - 2 4 1,05 4,2
B 56 7.41 1,05 7,78 | 7,78 65 1
B 17 6,28 1,05 6,59 | 6,59 65 1
B5 6,40 1,05 6,72 | 6,72 65 1
SBR2-2.1 B 54 5,77 1,05 6,06 | 6,06 65 1
SBR2-3 B 50 3,30 1,05 3,47 | 3,47 65 1
B 50 3,30 1,05 3,47 | 3,47 65 1
SBR 2.4 B 51 3'22 1'82 3,33 468| 65 1
B 52 -53 382 105 201 8,71 100 2
1,86 1,05 1,95
SBR2-5 B 48 — 49 341 105 358 553| 65 2
1,86 1,05 1,95
SBR2-6 B 48 — 47 220 105 e 6,36 65 2
B 42 3,13 1,05 3,29 | 3,29 65 1
SBR2-7 B 22 3,25 1,05 3,41 | 3,41| 65 1
SBR2-8 B 20 5,15 1,05 541 | 5,41 65 1
B19 4,02 1,05 422 | 422] 65 1
SBR2-9 B 21 6,02 1,05 6,32 | 6,32 65 1
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B 39 8,19 1,05 8,60 [ 8,60 100 1
3,39 1,05 3,56
B 36 - 37 723 1.05 759 11,15f 100 2
B 38 5,13 1,05 5,39 [ 5,39 65 1
B 35 1,81 1,05 1,90 | 1,90 65 1
B 34 6,82 1,05 7,16 | 7,16 65 1
BR 3 B 33 4,56 1,05 4,79 | 4,79 65 1
B 32 5,61 1,05 5,89 [ 5,89 65 1
B 29 8,30 1,05 8,72 [ 8,72 100 1
9 1,05 9,45
B27-28 486 1.05 51 14,55 100 2
1,48 1,05 1,55
B12-13 506 1.05 531 6,86 65 2
5,06 1,05 5,31
B11-12 211 1.05 222 7,53 65 2
B 39 8,19 1,05 8,60 | 8,60 100 1
B 40 8,30 1,05 8,72 [ 8,72 100 1
4,61 1,05 4,84
B 24 -41 6.59 1.05 6.92 11,40f 100 2
B 23 4,26 1,05 4,47 | 4,47 65 1
6,02 1,05 6,32
B15-19-21 2,92 1,05 3,07 |13,61f 100 3
SBR3-1 4,02 1,05 4,22
B 16 4,36 1,05 4,58 | 4,58 65 1
B 16 bis 4,36 1,05 4,58 | 4,58 65 1
B8 4,28 1,05 4,49 | 4,49 65 1
5,91 1,05 6,2
B7-8 428 1.05 449 10,7 100 2
3,33 1,05 3,5
B6-17 6.28 1.05 6.59 10,09 100 1
SBR3-1.1 B 25 5,78 1,05 6,07 | 6,07 65 1
SBR3-1.2 B 25 bis 5,78 1,05 6,07 | 6,07 65 1
B 26 3,31 1,05 3,48 | 3,48 65 1
SBR3-1.3 4,86 1,05 5,01
B 26-28 3.31 1.05 3.48 8,49 100 1
3,31 1,05 3,48
SBR3-14 B 14 -26 448 1.05 47 8,18 100 1
SBR3-1.5 B 14 4,48 1,05 4,70 | 4,70 65 1
B8 4,28 1,05 4,49 | 4,49 65 1
SBR3-1.6 B9 6,44 1,05 6,76 | 6,76 65 1
B 10 5,65 1,05 5,93 [ 5,93 65 1
SBR3-2 B 36 3,39 1,05 3,56 | 3,56 65 1
5,40 1,05 5,67
SBR3-3 B30-31 209 1.05 219 7,86 65 1

Le nombre total de bornes && bornes
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V.4) Modalités de desserte de I'eau :
La distribution de I'eau d’irrigation est dans eéms cas problématique en particulier dans les

mois de pointe, car la demande ne peut dépass®itad’eau. On distingue :

V.4.1) Distribution d’eau a la demande :
Dans ce mode chaque irrigant étant libreiliSet le débit qu’il a souscrit. Dans certains,das
debit affecté a une prise sera supérieur au dabit €ontinu (le débit qui serait nécessaire si

l'irrigation s’effectuait 24h sur 24 pendant la joéle de pointe).

V.4.2) Distribution au tour d’arrosage :
Elle est inspirée du mode de desserte sgéeifdes réseaux d’irrigation de surface avec
réseau collectif constitué de canaux a ciel oudemt le débit transité par chaque tertiaire

correspond au module.

V.4.3) Tour d’arrosage a la borne :
Chacune des bornes représentant le tertiaire damgéskeau de surface, regoit un débit
correspondant au débit fictif continu ce qui canstialors le module d’irrigation qui est utilisé

successivement par les différentes prises de leebor

V.4.4) Tour d’arrosage au niveau de I'antenne :

Dans le cas des petites propriétés, lesutasddisponibles en appliquant la modalité
précédente pourront étre trop faibles. On peutsatonger a regrouper plusieurs bornes sur une
antenne donnée. Le débit fictif continu relatif awperficies irriguées desservies par cette antenne

constituera le module d'irrigation successivemeiitvde aux différentes prises de I'antenne.

V.5) Loi de débit :
Dans le cadre d'une irrigation a la demamelelébit affecté a chaque prise, sera fonction des
caractéristiques de la parcelle a desservir.
Les parametres de la loi de débit sont définigpees :
* la conception des modéles.
* |'évaluation des besoins en eau du périmeétre.
* 'analyse de la trame technique et hydraulique.

* la définition des tailles des Tlots d’irrigation.

ENSH 2015 Page 68



Chapitre V tube du systeme d’adduction

Conformément a la figure V.1, la loi des débits@mtinée sous la forme suivante :

1
a d
e f---oo-- ,
O e L —— 5
T T S !
b € LoC
St S S
Figure V.1: Représentation graphique de la loi de débit
Pour S<S: Ona:q=q ,

Pour §<S<§:

A A
En appliquant la théorie des triangles semblabésc[et dec], on aura :

(ql_%): (S)_%)
(0-a) ($-9)°

Dol : g =6, +(q1—qo)*%
Pour S>§ : Ona:gq=¢q .
Dans lesquelles :
g, : Débit caractéristique du modeéle le plus exigedrd5 l/s/ha

0, : Débit caractéristique moyen des modeles |/s/ha

S : Surface occupée par le modéle le plus exigaariaplus longue branche (100 ha)

S, : Surface occupée par les modeles dont le dékact&istique est supérieur au débit moyen
des modeles (40 ha).

On obtient les calculs suivants :

1% cas : g=1.05*S ; si S<40 ha
2*™cas: q=0.55*S +2.25 si 40<S<100 ha
3°M™cas: q=0.55*S si>300 ha
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V.6) Description du schéma d’aménagement du réseale distribution :

V.6.1) Périmetre existant :
Le périmétre de Bir Bouhouche est situé en avabatuage de I'oued Charef sur la rive gauche,

d’'une superficie de 2062 ha, issu apres extensiogrand périmétre quitmuché des superficies
arables situées dans les localités de Bir Bouhoulitieés en trois secteurs A, B, C.

L’extension du périmétre permettra d’accroitre aesficie de I'ordre562 ha

V.6.2) Station de pompage :

La construction de la station de pompage de sedrgtase un certain nombre de problémes, elle
nepossédait qu’un niveau de prélévement. Ainsi, endeasécheresse, le niveau d’eau disponible
aurait pu étre inférieur & celui de la station. IDla nécessite de la réalisation d’'un ponton fidtta
abritant des pompes submersibles et situé auecéatréservoir afin de prélever une eau de la
meilleure qualité possible avec un taux minimatgsuretés, quel que soit le niveau de la retenue,
elle permettra I'alimentation du réservoir de 1500 0qui est situe en amont de cote 857,17 m .
Plus de 300 metres de tuyaux résistants ont é&éspmour relier le ponton a la station de pompage
temporaire. L’installation de quatre pompes de lI$Pour un HMT d 127 m sur le ponton

flottant. Trois d’entre elles étaient destinéepampage régulier tandis que la quatrieme servait de
pompe de secours pour les périodes d’activitéiplesse. La station a été équipée de dispositifs
de contréle a fréquence variable afin d’assurefionotionnement optimal des pompes et de

garantir le pompage le plus efficace possible.(zes&)

ENSH 2015 Page 70



Chapitre V

tuHe du systéme d’adduction

Conduie principale @ 1800

Exten:ton B

et
RN 32 Secteur B

Ver: Kzar Shahi \ LL.

Rerarvoar

Station de pompage

Barrage oved charef

Ve sedran

Vers Berriche

ENSH 2015

Figure V.3Schéma du périmétre Bir Bouhouche

Page 71

source : ONID




Chapitre V tube du systeme d’adduction

V.6.3) Variantes d’'aménagement :

Le réseau d'’irrigation du périmétre Bir Bouhouckede type ramifié. Il a I'architecture suivante :
Le périmetre d’irrigation est situé juste en avalbdrrage de I'oued Charef ou I'extension se situe
entre le secteur A et B du périmetre.

A partir du réservoir situé en aval du barrage @ efte 857m, une conduite de 1500 mm PN16 en
Béton fretté passe en en rive gauche de I'ouedeCipaur alimenter le périmetre de Ksar Shahi,
d’ou des piquages sur la conduite ont été réafie@s desservir chaque groupement de parcelles a
partir de chaque piquage (1, 2,3) pour chaque siterdu périmétre respectif A, B, C comme le

montre la figure ci apres.

V.6.4) Schéma de distribution :

Le principe de distribution de la variante retemwo@siste a irriguer le périmétre d’'une desserte
gravitaire a partir de trois piquages sur la cotedakistante puis distribuer gravitairement vers le
périmetre a travers un réseau constitué de corsderterrée en PEHD depuis 'ouvrage de prise
d’eau aux bornes d'irrigation situées en téte daquk ilot ou parcelle. Sachant que la surface

totale a irriguer est de 562 ha.
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R wsrenir

Stabon de pompage
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vers KsarSbah

Extension C

Figure V.4 : Schéma d’adduction de I'extension du périmé&gd®it Bouhouche

V. 6.5) Tracé du réseau de distribution :
Le périmetre est irrigué en gravitaire a partitrdés piquages. L'eau est transportée par un réseau
de distribution constitué de conduites enterrégsuidel’'ouvrage de prise d’eau aux bornes

d’irrigation situées en tete de chaque ilot ou plec La surface nette totale a irriguer est de 562
ha.

V.6.6) Choix du tracé :

Pour le choix du tracé de la conduite d’adductibmst indispensable de :
» de chercher un profil en long aussi régulier qussfiide avec un tracé le plus court possible
> Eviter les forets, bois et zones marécageuses ;

> Eviter autant que possible la traversée des olsté@@utes, voies ferrées, canaux, oueds
etc.) ;
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Une fois que le plan de bornage est établi, pposederons a la liaison, le plus économiquement

possible, des difféerentes bornes et I'origine diead!.

a) lere phase : Tracé par proximiteé :

Il s’agit d’'un tracé avec des longueurs aossimales que possible, ayant pour sommet les
seules bornes du réseau. Dans certains cas, ise ltlgorithme de MKruskal.
b) 2eme phase : Tracé a 120

Dans ce tracé, les bornes d'irrigation s@fites par deux segments, formant entre eux un
angle de120.
c) 3eme phase : tracé économique :

Le tracé économique est voisin du tracé & h2éis avec des angles aux points de jonction
modifiés en fonction des positions des points.

V.7) Calcul hydraulique des canalisations :
Le calcul hydraulique des conduites est une étapaate dans le dimensionnement des réseaux

d’adduction en irrigation, il a pour but de dimemsier les conduites en déterminant leurs
diametres tout en respectant les vitesses mininzlesssibles et maximales, et en essayant de
minimiser les pertes de charges.

La distribution de l'eau sera assurée par un rédeatype ramifie, défini par le découpage du
périmétre d’aménagement en flot d’irrigation et’oleplantation des bornes d'irrigation.

Les conduites de distribution parcourent les limdes ilots, traversent les parcelles et suivent pa

fois les routes et les pistes existantes.

V.7.1) Choix du matériau des conduites :

Le choix du matériau utilisé est fonction de lagsien supportée, de I'agressivité du sol et de
I'ordre économique (codt et disponibilité sur lerofe local et leur production en Algérie) ainsi
gue la bonne jonction de la conduite avec les @gnts auxiliaires (joints, coudes,

vannes...etc.).

V.7.2) Caractéristiques des canalisations :

a) Conduites en fonte elles présentent les caractéristiques suivantes :

Présentent plusieurs avantages :

* Bonne résistance aux forces internes ;
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* Bonne résistance a la corrosion ;

» Tresrigides et solides.

Leur inconvénient est que les conduitefoate sont trés lourdes et relativement chers.

a) Conduites en PEHD :
Présentes sur le marché algérien il y a moinsagerans, elles présentent :
* Bonne résistance a la corrosion
» Disponible sur le marché
* Une pose de canalisation facile

* Leur inconveénient est le risque de rupture dams$ed’une mauvaise soudure.

Remarque :
Dans notre cas, nous utiliserons les conduitesilaires, en PEHD (polyéthylene a haute densité)
pour les conduites dont le diamétre est inféried®@ mm et inferieur a 16 Bars, et la fonte pour

les conduites dont le diametre est supérieur obaég@a0 mm.

V.7.3) Caractéristiques des conduites du réseau de didbrtion gravitaire :

Apres avoir calculé les débits de chaque ilot aeglke, et déterminé les critéres hydrauliques
de la conduite de refoulement, nous procédons @delxieme étape de calcul celle du réseau
gravitaire, qui correspond a la détermination desndtres du réseau de distribution gravitaire,
c’est-a-dire du bassin d’accumulation vers les bsmu parcelles.

Il existe de nombreuses solutions adéquates auradues techniques du probleme.

V.7.4)Vitesses admissibles
La fixation d’'un seuil de vitesse admissible déssconduites, permet outre I'introduction d’un
seuil raisonnable de diamétre maximum, un comproéecisnique:
» De faire une économie sur le colt des canalisations
» D’éviter les risques entrainés par des vitessesoliraptes (risque d’érosion) et les
vitesses faibles (risque de dépdbts solides)
La vitesse admissible est choisie entre 0.5 mfsnoe vitesse minimale, et 2.5 m/s comme vitesse

maximale.
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V.7.5) Calcul des diamétres :
Le calcul des diameétres est réalisé sur la basdélgts véhiculés par le trongcon de conduite, %t le
vitesses.

La formule de " LABYE "nous donne une approchalgumétre économique qu’on normalise

D = \/4xon.001 < 1000
T x\V

Avec
- Q :débit, exprimé enm3/s
- D: diamétre exprimé en mm.

-V :vitesse qui donne le diametre économique est.@& m/s

V.7.6) Calcul des pertes de charge :
Les pertes de charge unitaires, ont étéi@sfipar la formule de LECHAPT et CALMON,

Qui est donnée par la formule suivante :

LxQ"
hPu = DN XC
Avec : k. : perte de charge unitaire en mm/ml

Q :débiten m3/s
D :diamétre de tanduite considérée
L, M et N : Parametres en fonctiodaleugosité absolue (Ks) des canalisations

C : coefficient qui correspond a ureamation de 10 % pour les pertes de charge

singulieres
J=L x@"/D"
Tableau VI-7 :Les parametres de perte de charge
K (mm) L M N
0,1 1,15 1,89 5,01
0,5 1,4 1,96 5,19
1 1,6 1,975 5,25

Etant donné que nous avons utilisé le PEHD airgefpour I'ensemble des canalisations, les paraset
de la formule de pertes de charges sont :
K=0.1 mm : L=1.15, M =1.89, N =5.01.
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V.8) Détermination de la pression en tete du réseau
La pression de service nous été déterminée etanétes fournie par les séevices hydrauliques, pour

les trois piqguages comme suit :
- Pour le piquage 1 est @74 bars ;
- Piquage 2 est d&12bars ;
- Piquage 3 est.1 bars.

La connaissance de cette pression est capitaleqyelle permet deffectuer les calculs

hydrauligues des canalisations, et d'estimer aihss pressions de chaque borne.
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Tableau N°V-3:Résultats de calcul (vitesse, perte de charge ssiores)
cote terrain naturel Cote piézométrique Charge Dynamique (m)| Pression statique (m)
Siranche Trongon pebitmars | “cacule | Diamétre | Viiessemis| LRI | PEECE
normalisé ge totale amont aval Amont Aval Amont Aval Amont Aval

Piquage 1 - B1 0,12 348,81 400,00 0,95 0,12 0,26 2,439 789,88 829,54 829,28 37,11 39,4( 68,74 39,66

B1-B2 0,11 331,52 400,00 0,86 0,19 0,35 789,88 B9, 829,28 828,93 39,40 39,03 39,66 39,64
B2 - CM1-1 (10) 0,10 313,27 315,00 1,24 0,25 1,23 89,90 790,92 828,93 827,71 39,03 36,79 39,64 38,60

10-B6 0,08 288,39 315,00 1,05 0,23 0,83 790,92 5790, 827,71 826,88 36,79 36,34 38,62 39,00

B6- BY 0,07 267,21 315,00 0,90 0,30 0,80 790,54 4090 826,88 826,07 36,34 35,67 39,00 39,14
B7 - B8(CM1-2) 0,06 253,66 250,00 1,29 0,26 1,87 0,29 788,63 826,07 824,21 35,67 35,58 39,14 40,91

B8 - B9 0,04 198,28 250,00 0,79 0,38 1,06 788,68 568 824,21 823,15 35,58 27,51 40,91 33,90

B9- B10 0,03 169,18 200,00 0,89 0,19 0,91 79564 8457 823,15 822,24 27,51 43,79 33,90 51,09

B10 -B11 0,02 125,64 160,00 0,77 0,19 0,87 778,45 8554 822,24 821,37 43,79 35,83 51,0 44,00

B11-B12 0,00 65,08 90,00 0,65 0,35 2,41 78550 4,78 821,37 818,96 35,83 34,71 44,00 45,29

10 - B3 0,01 122,37 125,00 1,20 0,17 2,40 790,99 7,288 827,71 825,30 36,79 38,08 38,62 42,32

B3-B4 0,01 108,47 110,00 1,22 0,14 2,38 787,22 7883, 825,30 822,92 38,08 39,13 42,32 45,75

ML B4-20 0,01 92,50 110,00 0,88 0,14 1,37 783,79 774 822,92 821,56 39,13 44,25 45,74 52,23
20-B5 0,01 92,50 110,00 0,88 0,23 2,16 777,31 77,4 821,56 819,39 44,25 42,08 52,2 52,23

B8-21 0,01 92,50 110,00 0,88 0,15 1,48 788,63 784 824,21 822,73 35,58 34,10 52,2 40,01

M2 21-B13 0,01 92,50 110,00 0,88 0,05 0,52 788,63 oTBs, 822,73 822,22 34,10 34,22 40,91 41,54
Piquage 1 - A 2,20 1497,01 1500,00 1,25 2,12 1,56 92,48 783,34 859,42 858,00 66,99 74,66 68,74 77,88

A - Point 1 0,58 765,40 800,00 1,14 0,53 0,72 7833 77272 858,00 857,35 74,66 84,63 77,83 88,44

Point 1- Point de liaisoh 0,50 712,56 800,00 0,99 1,89 1,96 772,77 770,08 0858 | 856,22 85,28 86,19 88,45 91,14

oMz Point de "S‘ison -Point 450 712,56 800,00 0,99 1,00 1,13 770,03 782,95 2856 | 855,19 86,19 72,24 91,14 78,22

Point 2 - Piquage 2 0,50 712,56 800,00 0,99 1,41] 471 782,95 791,05 857,35 856,01 74,40 64,96 78p2 0,127
Piquage 2 - Piquage 3 0,30 555,38 600,00 1,07 1,37 234 791,05 820,51 856,22 854,04 65,17 33,58 7012 40,66
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piquage (1-1)-N93 0,08 279,46 315,00 0,98 0,04 014| 779,43 778,53 806,98 806,83 27,55 28,30 27,55 528,4
N93-B65 0,08 279,46 315,00 0,98 0,35 1,13 77858  3.4% 806,83 805,71 28,30 32,29 28,45 33,56
B65-N91 0,08 279,46 315,00 0,98 0,24 0,76 77340 2,48 805,71 804,95 32,29 32,47 33,56 34,50
N91-B68 0,06 243,31 250,00 1,18 0,10 0,61 77248 178 804,95 804,34 32,47 33,11 34,50 35,75
B68-N87 0,04 200,75 200,00 1,26 0,17 1,49 77128 5,6 804,34 802,85 33,11 37,18 35,76 41,31
N87-B70 0,03 187,33 200,00 1,10 0,02 0,17 765,6f 3,5 802,85 802,69 37,18 39,12 41,31 43,41
B70-B71 0,03 174,68 200,00 0,95 0,24 1,25 76357 1,08 802,69 801,44 39,12 40,35 43,41 45,89
B71-B74.75 0,02 132,60 200,00 0,55 0,31 0,58 761,00 760,44 801,44 800,86 40,35 40,42 45,89 46,54
B65-B67 0,04 189,89 200,00 1,13 0,45 3,29 7734p 588 805,71 802,42 32,29 36,59 33,56 41,15
SBR1-1 B67-B76 0,01 117,91 160,00 0,68 0,27 1,00 76588 9,75 804,95 803,95 39,12 44,17 41,15 47,20
B76-B76bis 0,01 117,91 160,00 0,68 0,29 1,08 759,78 758,21 804,34 803,26 44,56 45,05 47,20 48,77
SBR 1-2 N91-B66 0,00 57,95 75,00 0,75 0,15 1,65 a2 | 77217 804,95 803,30 32,47 31,13 34,90 34,81
SBR 1-3 N91-B65 0,02 137,47 160,00 0,92 0,08 0,53 72,48 768,17 804,34 803,81 31,86 35,64 34,30 38,8
SBR 1-4 N87-B69 0,01 101,17 110,00 1,06 0,22 3,01 65,67 765,01 802,85 799,84 37,18 34,83 41,31 41,97
SBR1-5 C2-B73 0,01 76,00 90,00 0,89 0,14 171 4,37 761,92 802,69 800,98 28,37 39,06 32,66 45,06
SBR1-6 C1-B72 0,01 74,93 75,00 1,25 0,20 6,01 2,76 762,45 804,34 798,33 31,58 35,88 34,22 44,58
Piquage 21; 10°(SBRZ 59 446,49 450,00 1,23 0,14 0,44 791,04 792§ 1838 | 837,66 47,06 45,00 70,12 45,45
10 - 11 (SBR2-2 et 3) 0,14 377,94 400,00 1,12 0,14 0,44 792,66 789,13 837,66 837,23 45,04 48,10 45045 48,98
11 - 12(SBR2-4 et 5) 0,09 307,79 315,00 1,19 0,25 171 789,13 794,08 837,23 836,09 48,1Q 41,98 4808 4,034
12 - 13(SBR2-6) 0,07 268,18 315,00 0,91 0,17 0,48 94,08 799,47 836,05 835,57 41,98 36,1 44,03 38,64
13- 13" 0,06 255,81 315,00 0,82 0,50 1,15 79947 0,081 835,57 834,42 36,10 24,42 38,64 28,11
BR o 13- 14 0,06 255,81 315,00 0,82 0,06 0,15 810,00 8,880 834,42 834,28 24,42 25,48 28,11 29,31
14-15 0,05 228,64 250,00 1,05 0,21 1,03 808,80 3,780 834,28 833,25 25,48 29,50 29,31 34,36
15- 16 0,05 220,90 250,00 0,98 0,16 0,67 803,7p 5807 833,25 832,58 29,50 25,04 34,36 30,57
16- 17 (SBR2-7) 0,05 217,71 250,00 0,95 0,17 0,69 07,8 806,30 832,58 831,89 25,04 25,59 30,37 31,81
17 - 18(SBR2-8 et 9) 0,04 197,92 200,00 1,22 0,21 821 806,30 800,00 831,89 830,04 25,59 30,06 31,81 8,113
18- 19 0,02 151,40 200,00 0,72 0,51 1,57 800,00 9,188 830,06 828,50 30,06 39,35 38,11 48,96
19 - llots 18 et 64 0,01 114,51 125,00 1,05 0,22 502, 789,15 784,70 828,50 825,99 39,35 41,20 4806 4153
SBR2-1
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10- 46 0,06 237,73 250,00 1,13 0,17 0,96 79266 3,8 822,63 821,67 29,97 27,85 45,45 28,81
46 - 47(SBR2-1-1 et 2 0,05 215,22 250,00 0,93 013 049 793,82 791,91 821,67 821,18 27,85 29,27 2881 30,72
47 - 48 0,03 171,34 200,00 0,92 0,22 1,07 79191 6,688 821,18 820,11 29,27 33,45 30,79 35,97
48 - 49(SBR2-1-3) 0,02 148,68 200,00 0,69 0,29 085| 786,66 786,32 820,11 819,26 33,45 32,94 35,97 136,3
49 - 50 0,01 101,12 110,00 1,06 0,10 1,34 786,32 5918 819,26 817,92 32,94 32,02 36,3 36,73
50 - 16t 4 0,01 84,84 110,00 0,74 0,26 1,77 78590 782,85 817,92 816,15 32,02 33,30 36,78 39,74
SBR2-1.1 47 - 116t 59 0,01 107,62 125,00 0,93 220, 1,93 791,91 789,73 821,18 819,25 29,27 292 7230] 32,90
SBR2-12 47 - 116t 61 0,01 73,35 75,00 1,20 0,09 2,44 791,91 786,32 821,18 818,74 29,21 32,42 30[72 36,31
49 - 116t 2 0,01 109,01 110,00 1,23 0,00 0,02 786,3| 786,32 819,26 819,24 32,94 32,92 36,31 36,31
SeR2-13 llot 2 - 116t 1 0,00 68,68 75,00 1,05 0,14 3,02 B35 787,54 819,24 816,22 32,92 28,68 36,31 35,09
11 - 51(SBR3-2-1) 0,04 211,12 250,00 0,89 0,27 097| 78870 789,76 837,23 836,26 48,53 46,50 48,98 47,4
51-52 0,03 181,48 200,00 1,03 0,25 1,55 789,76 6,088 836,26 834,71 46,50 48,66 47,47 51,18
SBR2-2 52-53 0,02 146,57 160,00 1,05 0,14 1,13 796,00 2,718 834,71 833,58 38,71 50,87 51,18 54,52
53 - 54 0,01 116,43 125,00 1,09 0,21 2,58 782,61 0,318 833,58 831,00 50,97 50,69 54,5p 56,92
54- 116t 5 0,01 82,73 90,00 1,06 0,11 1,87 780,40 778,82 831,00 829,13 50,60 50,31 56,92 58,41
SBR2-2.1 51 - 116t 54 0,01 78,56 90,00 0,95 0,06 0,85 789,76 789,70 836,26 835,41 46,50 45,71 4747 4753
SBR2-3 11- 1I6t 50 0,00 59,41 63,00 1,11 0,01 0,37 789,13 788,45 835,41 835,04 46,28 46,59 4808 48,78
12-55 0,02 131,06 160,00 0,84 0,07 0,41 794,08  2,5M 835,04 834,64 40,97 42,07 44,08 45,54
SBR2-4 55 - 56 0,01 116,82 125,00 1,09 0,20 2,42 79257 9,318 834,64 832,21 42,07 42,91 45,54 48,81
56 - 1Idts 52 et 53 0,01 94,22 125,00 0,71 0,24 213 789,30 789,37 832,21 830,89 42,91 41,5p 48,81 7448,
SBR2-5 12 - 1I6t 48 et 49 0,01 75,08 75,00 125 0,05 1,60 789,13 796,17 836,05 834,45 46,92 38,29 4,034 41,94
SBR2-6 | 13- liots 48 et 47 0,01 80,51 90,00 001, 0,07 1,12 799,47 800,58 835,57 834,46 36,10 833,38 3864 37,53
17 - ll6t 42 0,01 82,60 90,00 1,05 0,06 1,09 806,30 806,30 831,89 830,79 25,59 24,49 31,81 31,81
SeR2-T 16t 42 - 116t 22 0,00 58,96 63,00 1,10 0,07 1,94 0680 804,02 830,79 828,85 23,89 24,8 31,81 34,0
SBR2-8 18 - 1I6t 20 0,01 74,22 75,00 1,22 0,05 531 800,00 794,84 830,06 828,53 30,06 33,69 3811 3,274
18 - lI6t 19 0,01 103,64 110,00 1,11 0,04 0,62 800, | 801,24 830,06 829,44 30,06 28,20 38,11 36,87
SER2-9 16t 19 - 116t 21 0,01 80,24 90,00 0,99 0,07 1,12 0124 794,84 829,44 828,33 28,20 33,49 36,87 43,27
BR 3
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Piquage 3 - 20(SBR3-1 0,30 555,33 600,00 1,07 0,57 0,97 820,51 808,1 ,3841 840,38 20,84 32,23 40,66 33,20
20-21 0,15 396,91 400,00 1,23 0,27 0,98 808,1p 4,580 840,38 839,40 32,23 34,90 33,20 36,85
21-21 0,14 382,34 400,00 1,14 0,20 0,63 804,50 08,2 839,40 838,78 34,90 30,58 36,8b 33,15
21'-22 0,14 382,34 400,00 1,14 0,09 0,28 808,20 09,58 838,78 838,50 30,58 29,00 33,1p 31,85

22 - 23(SBR3-2) 0,14 375,09 400,00 1,10 0,14 0,41 09,50 809,50 838,50 838,09 29,00 28,59 31,85 31,8
23-24 0,13 370,23 400,00 1,07 0,31 0,88 809,5D 1,681 838,09 837,21 28,59 25,61 31,85 29,75
24 -25 0,13 367,61 400,00 1,06 0,09 0,25 811,6D 5,580 837,21 836,96 25,61 31,46 29,75 35,85
25-26 0,13 357,55 400,00 1,00 0,09 0,23 805,5D 2,280 836,96 836,72 31,46 34,52 35,85 39,15
26 - 27 0,12 350,66 400,00 0,96 0,27 0,61 802,2D 6,580 836,72 836,11 34,52 29,61 39,15 34,85
27 - 28(SBR3-3) 0,11 342,00 400,00 0,91 0,09 0,19 06,50 791,37 836,11 835,92 29,61 44,5% 34,85 49,9
28-29 0,11 330,08 400,00 0,85 0,13 0,23 791,37 5,680 835,92 835,69 44,55 30,01 49,98 35,67
29 - 29' (SBR3-4) 0,10 316,35 315,00 1,26 0,04 0,22 805,68 798,79 835,69 835,47 30,01 36,68 35,67 642,5
29'-30 0,03 177,84 200,00 0,99 0,43 2,43 798,79  93,6B 835,47 833,04 36,68 39,36 42,56 47,67
30-31 0,02 129,62 160,00 0,82 0,43 2,28 793,68 0,319 833,04 830,77 39,36 40,46 47,67 51,04
31- 116t 11 et lI6t 12 0,01 99,03 125,00 0,78 0,29 1,89 790,31 786,99 830,77 828,88 40,46 41,89 51,04 54,36
116t 11 et 16t 12-B38 0,00 46,25 63,00 0,67 0,09 ,021 786,99 775,47 828,88 827,86 41,89 52,39 54,86 5,886
20-32 0,14 376,95 400,00 1,11 0,28 0,85 808,15 6,580 840,38 839,53 32,23 33,03 33,20 34,85
32-33 0,13 365,15 400,00 1,04 0,16 0,44 806,5D 4,480 839,53 839,10 33,03 34,65 34,85 36,90
33-34 0,12 352,78 400,00 0,97 0,41 0,95 804,4b 2,819 839,10 838,14 34,65 45,34 34,65 46,30
34-35 0,11 335,37 400,00 0,88 0,10 0,19 792,80 0,709 838,14 837,95 45,34 47,25 46,30 47,44
35-36(SBR3-1-1et2 0,11 328,51 400,00 0,84 0,26 0,46 790,70 787,42 837,95 837,49 47,29 50,07 4744 50,53
36 - 37(SBR3-1-3) 0,09 309,12 315,00 1,20 0,13 0,61 787,42 795,00 837,49 836,88 50,07 41,88 50,53 942,4
SBR 3-1 37-38 0,08 291,62 315,00 1,07 0,19 0,71 795,0p 2,819 836,88 836,17 41,88 43,37 42,49 44,08
38 - 39(SBR3-4-4) 0,07 268,64 315,00 0,91 0,09 0,25 792,80 790,94 836,17 835,92 43,37 44,98 44,08 345,2
39-40 0,06 239,57 250,00 1,15 0,17 0,96 790,94 7,848 835,92 834,96 44,98 47,12 45,28 48,08

40 - 41(SBR3-1-5 et 6 0,05 229,64 250,00 1,06 50,2 1,23 787,84 784,23 834,96 833,7 47,13 49,50 848,0 50,73
41 - 42 0,03 160,49 200,00 0,81 0,11 0,41 784,28 2,708 833,73 833,33 49,50 50,63 50,78 51,03
42 - 43 0,02 145,52 160,00 1,03 0,16 1,29 782,7p 9,307 833,33 832,04 50,63 52,74 51,08 54,03

43 - 116t 6 et 116t 17 0,01 101,35 110,00 1,06 0,22 2,95 779,30 777,33 832,04 829,04 52,74 51,76 5403 54,71
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SBR3-1.1 36 - lI6t 25 0,01 78,62 90,00 0,95 0,07 0,92 808,80 785,50 837,49 836,57 28,69 51,07 30,830 53,60
SBR3-1.2 36 - lI6t 25 0,01 78,62 90,00 0,95 0,06 0,84 808,80 790,16 837,49 836,64 28,69 46,49 29,34 48,94
37 -37 0,01 102,53 110,00 1,09 0,20 2,85 795,0 89,00 836,88 834,03 41,88 45,03 42,95 50,1Q
SBR3-13 37'- 1l6t 28 0,01 72,10 90,00 0,80 0,21 2,11 789,0 780,00 834,03 831,92 45,03 51,92 50,10 59,1(
SBR3-14 39 - 116t 14 et 26 0,01 100,5 110,00 ,041 0,20 2,58 790,94 783,53 835,92 833,34 44,98 8149, 48,16 55,57
SBR3-15 41 - 1l6t 14 0,00 69,22 90,00 0,74 0,18 1,55 784,23 781,50 833,73 832,19 49,5(] 50,68 54,87 57,60
41 - 44 0,02 132,33 160,00 0,86 0,16 0,93 784,2 1,308 833,73 832,80 49,50 51,50 49,50 52,43
SBR3-1.6 44 - 45 0,01 113,71 125,00 1,03 0,11 1,25 781,3 9,207 832,80 831,55 51,50 52,35 52,48 54,53
45 - 116t 10 0,01 77,74 90,00 0,93 0,12 1,67 779,2 776,00 831,55 829,88 52,35 53,88 54,53 57,73
SBR3-2 23 - lI6t 36 0,00 60,21 90,00 0,56 0,26 ,341 809,50 799,50 838,09 836,74 28,59 37,24 31,85 1,844
SBR3-3 28 - lI6t 30 0,01 89,50 110,00 0,83 0,19 1,61 802,20 791,37 835,92 834,31 33,72 42,9 39,15 49,98
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D’aprés le tableau précédent, on remarque que @seb présentent des pressions
satisfaisantes, ce qui permet I'implantation daeygs d'irrigation les plus performants tel que
I'aspersion.

V.8.1) Dimensionnement des différents équipements :
a) Vannes de sectionnement :

Elles sont nécessaires pour I'exploitation dseaux et permettent d'en isoler une partie
pour lintervention sans arréter totalement l'atign. Il est prévu d'installer des vannes de
sectionnement au départ de toutes les branches sbds branches importantes.

Pour des raisons d'exploitation et de facilité elenkture, les vannes de diamétre supérieur
ou égal a 400 mm seront du type papillon. Ellesrgeassociées a un by-pass pour permettre la
remise en eau progressive et couplées a un diggesdémontage (joint de démontage).

Les vannes choisies sont a fermeture et ouvertiogrgssive dans le but de diminuer les
surpressions transitoires.

Le nombre de vanne prévu est indiqué par lesdaklsuivants :

Tableau N°V-4: Vannes de sectionnement Bir Bouhouche

Classe de pression
Diamétre Total Réalisé
6 Bars| 10 Bars
800 2 1 3 4
600 1 1 2 1
500 1 1 3
400 1 1 4
300 1 1 5
250 2 1 3 1
200 1 1
160 2 1 3 4
100 1 1 3
30 1 1 2
Total 11 6 17 28

a) Ventouses:
Elles sont destinées a évacuer les poches d'aongétplacées aux points hauts des adductions et

systématiguement entre deux vannes. Le choix dertouse est fait directement en fonction du
diametre de la conduite.

Elle est portée sur le profil en long et désignaele diameétre de l'orifice assurant I'évacuatien d
l'air.

La mise en place de ventouses a chaque point bspacées de 500 métres au maximum, est

également indispensable.

ENSH 2014 Page 83



Chapitre V

tube du systeme d’adduction

Le tableau ci-aprés précise le choix de la venteasi®nction du diameétre de la conduite.

Tableau N°V-5: Choix de la ventouse

Diameétre de la conduite Type de ventouse
D <500 mm D 80 mm
600 <D <900 mm D 100 mm
900 <D <1200 mm D 150 mm
D > 1200 mm D 200 mm

Le nombre de ventouse par classe et par diamétdoesé par les tableaux suivants :

Tableau N°V-6: Ventouse par diamétre et classe de pression

A Triple effet Simple effet Totale étudig
Classe de pression Classe de pressipn
Diamétre 6 10 6 10

80 2 1 1 1 6

100 3 1 1 2 7

50

65

Total

b) Vidange:

Les vidanges sont placées en des points bas pomeftee I'évacuation gravitaire de I'eau. Pour
les branches extrémes de petit diametre la vidaagefaite par pompage vu les faibles volumes a
évacuer ou par des bornes placées a des points bas.

Le tableau ci-aprés précise le choix de la vidaergéonction du diamétre de la conduite.

Tableau N°V-7 : Choix de la vidange

Diameétre de la conduite
100 <D < 500 mm

* 600<D<800
mm

Type de vidange
D 100 mm
D 150 mm

Le nombre de vidange par classe et par diametgoesi par les tableaux suivants :
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Tableau N°V-8 :Vidange par diameétre et classe de pression

L Vidange
Diametre 6 Bars 10 Bars
100 1 1
150 2 1

c) Soupapes de décharge - anti bélier :
Elles sont destinées a écréter les surpressiomdeatelles importantes. Elles seront placées sur

les troncons protégés par un stabilisateur de ipressval. Ces derniéres seront réglées a une
pression de tarage supérieure a la pression fisgelgs stabilisateurs, de s’ouvrir en cas de
défaillance de ces derniers et aussi dans la lideteses caractéristiques écrétera également les
surpressions resultantes de la manceuvre des bdfinegation situées dans son voisinage
immeédiat.
Les soupapes sont caractérisées par le débit agrvecla pression d'étanchéité. Tels que le débit
a evacuer est une proportion du débit nominal demauite projetée.
Qe =K. Q&

Avec :

Qe : Débit a évacuer par la soupape
. - Débit nominal de la conduite
K : Fraction de débit.

Tableau N°V-9: Différentes valeurs de K étant les suivantes

Diametre conduite (mm Fraction de débit K
D > 1100 mm K=1/6

700 < D <1000 mm K=1/5

350 < D <600 mm K=1/4

200 < D < 300 mm K=1/2

D <150 mm K=1

La condition de fonctionnement imposée a la soupape est que :

QS> 0!8 Q

Qs étant de débit évacué garanti par le fournisseQe le débit a évacuer calculé selon I'approche
ci-dessus. Traduite en diameétre, cette conditionnpe de fixer le diameétre de la soupape par
tranche de diamétre de tuyaux, ce qui donne:
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Tableau N°V-10:Choix des soupapes de décharges

Diameétre conduité Diameétre buse de la soupape
(mm) (mm)

100 a 500 50

500 a 800 80

La pression d'étanchéité de la soupape (Pe) deits@périeure ou égale a la pression de réglage
(Pr).
Pe 2 B
La pression de réglage est la pression souhaitée lpuverture de la soupape. Elle doit
approcher au mieux égaler la pression statiguegBgblissant en un point confondu avec l'anti -
bélier, ce qui équivaux a poser :
Pr=Ps+c

En général, la bride de la soupape est calée aveawn sensiblement identique a celui du
terrain naturel.

Pour tenir compte de l'incertitude des cbtes dédudes plans au 1/5000e, on adopte ¢ =4 m,
la relation précédente s'écrit alors :

Pr=Ps+4

Avec :

P, : Pression de réglage (m)
(m)

Le nombre de soupape de décharge par classe dibpstre est donné par les tableaux

Ps : Pression statique

suivants :
Tableau N°V-11:Soupape de décharge par diamétre classe de pressio
o Soupape de décharde Totale Réalisé
Diametre 6 Bars 10 Bars
50 2 2 4 5
80 3 1 4 23
100 6
65 2
Total 5 3 8 36
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Conclusion

Dans ce chapitre nous avons aboréé WMariantes d’aménagement du systéme
d’adduction et détaillé les structures et fadendigissant la conception et la gestion d’'un system
d’adduction ainsi que les calculs relatifs auxnasrd’irrigation.

Dans le cadre de la réalisation du projet, le péiienest découpé en 83 filots d’irrigation, avec une
superficie totale de 562 ha et une taille moyere6.@7 ha.

En deuxieme phase, nous avons entamé le calculalljgiie des canalisations du systeme
d’adduction du périmetre d’étude qui présente wpedicie de 562 ha.
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Chapitre VI : Etude des techniques d’irrigation

Introduction

L’humidité du sol a I'état naturel est souvent iffisante, et pour garantir un rendement optimum
des cultures, on a recours a l'irrigation. Il ¢giplusieurs techniques ou modes d’irrigation. Dans
'étude comparative entre divers modes d'irrigatipermet de mieux choisir le systeme
d’irrigation qui s’adapte a la région d’étude.

Sachant que le choix du mode d’irrigation dépend caetains facteurs : techniques et
sociologiques, le type de sol, la structure paagel) la topographie, la qualité d’eau d’irrigation
et les codts d’'investissement.

Dans ce chapitre, nous présenterons d’abord lééralits systemes d'irrigation, ensuite nous
définirons les différents éléments qui nous penmettde choisir le systéme adapté au périmetre

de Bir Bouhouche.

VI.1) Les différentes techniques d’arrosages:
Les techniques d’arrosages peuvent étre regrogréesis (03) classeJigrcelin, 2006, soit :
- L'irrigation de surface
- L'irrigation par aspersion

- L’irrigation localisée ou micro irrigation

VI.1.1) L'irrigation de surface :

L'irrigation de surface regroupe I'ensemble deshtegues d’arrosage dans lesquelles la
réparation de I'eau a la parcelle se fait entiergnael’air libre par simple écoulement a la
surface du sol. La répartition de I'eau est assgréee a la topographie du terrain, et aux
propriétés hydriques du sol (ruissellement, irdtityn, et capillarité).

On distingue :

a) lrrigation par ruissellement ou par planche :

Dans cette technique, on divise la surface a iefigen bandes rectangulaires prise dans le
sens de la plus grande pente. En général, la longles planches varie de 5 a 30 m, et leur
longueur de 50 a 800 m. ce type d'irrigation ebewdent le mieux aux pentes inférieures a 0,5%.
Les sols convenant le mieux a cette techniquelssrsols moyennement filtrants.

L’irrigation par planches s’applique aux culturedles que les prairies, les céréales et les

vergers.
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La préparation des planches est minutieuse et uséit@lle exige une main-d’ceuvre qualifiée et
des équipements de terrassement performants. ks par percolation profonde et en colature

sont importantes, I'efficience d’irrigation ne dépa pas 50%.

Figure VI.1: Irrigation par planche

1) Les avantages

- Les investissements pour I'équipement sont gheves
- possibilité de lessivage sans risques d’érosion

- Matériel d’irrigation assez simple

2) Les inconvénients

- Temps d’irrigation important

- Nécessité de nivellement et son entretien

- Pertes importantes d’eau

b) l'arrosage a laraie :

Consiste a amener I'eau a la plante, par une gkrseau moins dense (espacement d’environ 0,75
a 1 m.) de petits fossés a ciel ouvert a pentéefaiais réguliere.

Les raies sont tracées suivant la ligne de plusdgrgente du terrain pour des pentes < 02 %.
Pour des pentes > 02 %. Les raies sont orientélgguelment par rapport a la ligne de plus
grande pente.

L’arrosage a la raie se pratique sur les terraiesviton 0,5 a 4 % de pente et convient a

toutes les cultures de céréales et de plante€sarfilais, Coton, Pomme de terre etc.).
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Cette technique exige une main d’ceuvre abondantejualifiee pour la conduite des

arrosages. L'efficience des arrosages telle quésteconstatée peut se situer entre 40 % et 50 %.

c) irrigation par submersion :

Dans cette technique, I'eau submerge le teret s’y infiltre. Dans la pratiqgue de la
submersion, I'eau est apportée et répandue aussjwe possible sur 'ensemble de la parcelle a
irriguer avant la phase d'infiltration propremernted La pratique de la submersion, nécessite
'aménagement du terrain en bassins de submemsiat, des petites digues de 30 a 40 cm de
hauteur et une revanche minimum de 10 cm. La tgaenide submersion s’applique de
préférence en terrains presque plats (moins de¥gé& pent). Ce systeme d’irrigation est
employé généralement dans les rizicultures. L'effice de la technique d'irrigation en
submersion se situe entre 45 et 60%.

1) Les avantages :

- Destruction des adventices

- Protégé contre le gel

2) les inconvénients

- Tassement du sol.

- Diminution de la porosité d’ou diminution dedarméabilité.
- Nécessite d’assainissement.

- Manque d’aération.

VI.1.2) Lirrigation par aspersion :

En irrigation par aspersion, 'eau parvient aultures sous forme de gouttes de pluie, grace a
l'utilisation de divers appareils de projectionjma@ntés sous pression. Pour cette technique
d’irrigation aucun nivellement de la surface niedtessaire. Cependant, la pente générale du sol ne
doit pas en principe dépasser 10% pour les machirigguer. Pour ce qui est de type de sol,
Iirrigation par aspersion s’adapte a tous les sype sols ayant une bonne capacité d'infiltration (

4 mm /h pour sols peu perméables, jusqu'a | < BO/mpour sols perméables). L'irrigation par
aspersion présente une bonne efficience située 85% a 85% essentiellement en fonction de la
technique d’aspersion utilisée.

L’irrigation par aspersion est utilisée pour I'asage des cultures les plus diverses : Fourragéeres,
maraicheres, céréales, vergers, vigne, etc.
Les techniques d’'arrosage appliquées en irrigatpar aspersion dépendent du matériel

utilisé. Elles se devisent en deux grandes catégori

ENSH 2015 Page 90



Chapitre VI Etude deshniques d'irrigation

L’aspersion simple (rampes perforées, asperseamsns)

Les machines a irriguer (rampes frontales, pivensouleurs, etc.)

1) Les avantages
* Ne nécessite aucun aménagement préalable de é&&esarirriguer.
* Augmentation du coefficient d’utilisation des texre
* Permet une économie d’eau importante.
* Nécessite moins de main d’ceuvre.
* Possibilité d’automatisation du systéme.
» Assure une forte oxygénation a I'eau.
2) Les inconvénients
o Codt tres élevé (prix d’'achat du matériel trés inguat).
* Une évaporation intense si les gouttes d’eau foes.
» Tassement du sol.
» Favorise le développement des mauvaises herbes.

* L’homogénéité de I'arrosage est dégradée si |asit@e vent est importante.

VI.1.2.1) Caractéristiques de l'irrigation par aspesion :

Les asperseurs sont peu susceptibles au colmatégemoins un minimum de précautions doit

étre pris avec la buse de petit diameétre. Un desniveénients de I'aspersion est la nécessite au
départ pour chaque irrigant d’'un investissememttirgtment important du premier établissement

(frais d’installation), et exige une main d’ceuviexgloitation.

a) Structure d’'un réseau d’aspersion :

Le réseau d'irrigation par aspersion est un résieadistribution d’eau caractérisée par une
structure de canalisations sous pression, entat@entant un ensemble de bornes d’irrigation
sur les quelles se greffent les installations nesbd'irrigation par aspersion. La fonction d’un
réseau d’irrigation est principalement agro-écormum®i

A) borne d'irrigation :

Les réseaux mobiles sont branchés sur des boriregalion piquées sur les conduites de
distribution, une borne peut étre piquée d’'uneepris

B) la canalisation :

1) canalisation principale :

Elle est généralement enterrée pour des diametrgtud de 100mm et peut étre constituée
de métaux différents : fonte, acier, ou les masiepastiques (PVC, PE), de nos jours les
conduites en fonte et en PVC sont les plus uttisée
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2) les porte-rampes.
lIs sont en général superficiels et mobiles, ett spstallés souvent pour la durée de la
campagne d’irrigation, ils sont en matiéres diffibes (acier galvanisé, en alliage léger, en PE et
PVC), ils sont équipés de rampes, les diametresples utilisés: Aluminium, et alliage,
2",3",3"1/2,4",5" ,6" avec des dimensions poacier galvanisé de 50mm, 70mm, 85mm.
3) Lesrampes:
Ce sont des tuyaux légers qui portent les aspessils sont superficiels généralement en
PVC, PE, ou en aluminium. L'assemblage des consl@tt réalisé par des emboitements auto
étanches, emboitement a vis et des raccords dibjises.
C) Les accessoires :
1) Coudeettés:
lIs permettent de donner la forme géométriqudusa l'installation des rampe ou le diamétre,
76/98, 76/102, 102/76, 76/50.
2) Vanne et robinet vannes (hydrant) :
Permettent la mise en eau et la coupure du réeaasperseur.
3) les tuyaux allongés
lls servent a élever les asperseurs dans leecBarcbsage des cultures hautes (mais).
4) les stabilisateurs et trépieds :
lIs permettent d’éviter la rotation des c#salons et de tenir droit les arroseurs.
5) les bouchons et les éléments d’assemblage :
lls servent a obstruer I'extrémité des cantibisa, les éléments d’assemblages, assurent le
raccordement des conduites usinées.
6) Raccords rapides :
lls permettant le montage ou le démontage prestpiaritané de l'installation et doivent en plus
assurer une bonne étanchéité et un accrochagesséléments les uns aux autres.
d) La pompe :
On utilise en général les pompes centrifuges. laxctie la pompe dépend du débit & assurer et
la hauteur manométrique de fonctionnement.
VI.1.2.2) Les appareils d’aspersion :
Leur rble est de répartir I'eau d’irrigation slg sol sous forme de pluies, le plus
uniformément possible.
La transformation du jet en goutte peu s’obtenidif@rentes fagons :
» Jet libre ou la dispersion s’obtient simplementgféet aérodynamique
» Jet éclaté en permanence : le jet se heurte astaabb fixé qui le fait éclater.
» Jet éclaté par intermittence : un obstacle mobegrue I'éclatement périodique du jet.
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a) Les arroseurs a bras oscillants 1 ou 2 jet :

Cet appareil, souvent appelé simplement aspewesaprinkler, est le plus utilisé, il constitue
un appareil réduit et fixé sur les canalisationdiles ou monté sur un support lui méme relié par
un tuyau souple a la canalisation, et peuvent fomgcer en basse et moyenne pression.

L’eau arrive a travers une buse dont le diametrie\de 4 & 7 mm (pour une seule buse), et peut
étre a double buses pour augmenter I'uniformitérd&age. La pluviométrie horaire d’aspersion
varie de 3 a 15 mm/h par fois jusqu'a 20 mm/ipoldée de I'asperseur varie de 10 a 20 m et la
pression de 2 a 4 bars.

Les arroseurs a deux buses assurent une meillepaetition de I'eau mais a égalité de débit et de
pression leur portée est plus faible que celle @mmarroseur équipé d’'une seule buse.

+« Dispositifs d’arrosage: Pour avoir une bonne répartition de I'eau acquipar le
recoupement du jet, on peut jouer sur la géomdateinstallations, qui est de trois types
(Tiercelin, 2009 :

+ Dispositif en carré (asperseur au sommet des carfeslLes asperseurs sont disposés,
simultanément ou par poste successifs aux sommatsadiadrillage régulier dont la
longueur du coté dépend du pourcentage de recoupeimaisi. Les espacements les plus
couramment rencontrés sont : 6x6, 12x12, 18x18224x

% Dispositif en triangle : Le dispositif théorique est celui du triangle égtétal.

% Dispositif en rectangle :Il s’agit d'un dispositif ou I'espacement des apgilar sur la
rampe est inférieur a celui entre rampe.

b) Lescanons:

Il s’agit d’un appareil a jet unique fonctionnantles pressions suffisamment élevées (7 a 20 bar)
ce qui accroit la dépense d’énergie. Le diamétrBafigage varie de 9 a 16 mm, et de 25 a 30
mm et de portée de 20 a 25m, et de 60 a 80, lesdearient de 3a 20 I/s.

c) Les pivots fixés ou déplacables :

C’est un appareil d’irrigation automatique arrosamtcercle ou une portion de cercle, de facon a
se déplacer et arroser de grand champs a partredhompe ou d’un puits central, Il est
relativement colteux, mais les frais de main d’eewurant la saison sont faible, il convient aux
grands champs et relativement plats.

d) L’enrouleur :

C'est le matériel d’irrigation par aspersion le Plwtilisé en France. Il se compose
essentiellement :
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- D’un asperseur, canon d’arrosage le plus souventésur un support a roue, parfois un
traineau.

- D'un flexible d’alimentation de I'asperseur en P&diametre et longueur variable.

- D’une bobine d’enroulement du flexible, fixé ou n@m sur treuille.

- D’un moteur hydraulique (piston, turbine) assutanbtation de la bobine d’enroulement.

VI.2) L'irrigation localisée :

L’irrigation localisée ou micro-irrigation, est urmaéthode qui regroupe plusieurs systémes
de distribution de I'eau a la parcell@l(jée et Poirée, 198) Elle se caractérise par :

La mise en place sur la parcelle d’'un réseau dalisation

Une discontinuité des points d’apport permettant rdieriguer que les zones utiles a la
plante

Des débits faibles généralement inférieurs a 12 I/h

Une distribution fréquente pour maintenir un certaolume d’eau a un niveau voisin de la
capacité au champ.

Selon le type de distribution utilisé, I'eau sedli®e par points (godteurs, gaines), par lignes

(tubes poreux) ou par surface plus au moins graiichesi diffuseurs, micro-asperseurs).

1) Les avantages :

» Economie d’eau : I'eau est apportée directemeak@tisivement au niveau des racines donc
I'humidité au voisinage des racines restent élevée.

* Réduction des adventices (mauvaises herbes).

» Contr6le de la fertilisation : dosage régulier agrais.

» Installation fixe sur le terrain, donc trés faiblesoin de main d'ceuvre.

» Meilleure utilisation des sols difficiles : les sotrés lourds sont difficiles a irriguer par
aspersion, de plus I'exploitation plus facile :géne en rien les autres opérations culturales.

» Protection sanitaire plus efficace sur les feudkagles produits phytosanitaires ne sont pas

lessivés par lirrigation.

2) Les inconvénients

» Cout globalement élevé qui fait réserver cetten@gle aux cultures a forte valeur ajoutée.

« EXxige un haut degré de compétence a tous les nivedtude préliminaire agro pédologique,
conception de l'installation, conduite des arrosauge l'irrigation.

* Neécessite la filtration de I'eau d'irrigation.

» Contr6le difficile des goutteurs pour éviter lelastruction.
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VI1.2.1) Etude théorique de lirrigation par goutte a goutte :

Dans son principe, le goutte-a-goutte, ou irrigatitocalisée, n'est en fait qu’une
amélioration des techniques traditionnelles. Il sist@ a apporter I'eau sous faible pression
jusqu'aux racines de chacune des plantes et astabdier au compte-goutte, en surface ou en
souterrain, a l'aide de petits tuyaux, posés swoleou enterrés. Bien menée, cette technique
permet de diminuer la consommation d’eau : elleumitdifie que la portion de sol située au
voisinage immeédiat des racines, et elle limite pestes par évaporation, ruissellement ou
infiltration profonde Ollier et Poiree, 198). Cependant, elle ne peut étre utilisée que pesr d
cultures en ligne, telles les cultures maraichetdsuitieres, et elle nécessite 'usage d’'une eau
filtrée afin de ne pas obstruer les petits tubedgsmuels I'eau est distribuée.

a) Qualité de l'eau :

Elle représente un élément essentiel en microaiting, car le colmatage des distributeurs est le
premier risque que doit affronter I'ingénieur. Lesaux de mauvaise qualité sont
généralement issues des eaux de surface (riviénaug lacs, bassins) riches en impuretés sous
forme minérale ou organique. Si les éléments les @ros sont retenus par une filtration
efficace, les éléments tres fins par contre trardrdes filtres et se déposent a lintérieur des
distributeurs entrainant peu a peu une diminutetedr débit.

VI.3) Composition D’une installation du systéme gottie a goutte :
a) point de fourniture d’eau :

Une crépine filtrante peut étre nécessaire si $sa@rce en eau, constituée par un petit barrage
(lac collinaire) ou un cours d’eau, contient de ntatiere organique ou des particules en
susgnsion, mais non si elle est relativement propre.

b) L'unité de téte :

Reliée au point de fourniture d’eau elle permetétpler la pression et le débit, de filtrer 'eau
et d'y introduire des éléments fertilisants. Pafailes régulateurs de pression et des filtres
secondaires sont placés en téte des portes rampe8roe des rampes.

Pour introduire des éléments fertilisants, on sdille plus souvent un réservoir que l'on
remplit d’engrais solubles.

Une fraction du débit est dérivée de la conduitegiale, envoyée dans le réservoir, s’y enrichit
en engrais puis est réinjectée dans la conduiteipsle.

Quand I'eau contient beaucoup de sable, on ddislies des filtres spéciaux, appelés dessaleurs,
qui fonctionnent suivant le principe au vortex.

c) Description des conduites et rampes :

Le systéeme d'irrigation est composé de canalisatsoivantes :
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VI1.3.1) La conduite principale:

C’est la conduite qui relie au point de fournitafeau les divers porte-rampes. Elle peut étre
en amiante ciment, en PVC rigide ou en acier ga¢acomme en irrigation par aspersion. Pour
les petites installations, du polyéthylene hautesdé peut également étre utilisé.

1) Le porte-rampes:
C’est la conduite qui alimente les rampes d'un 8t ou des deux cétés. lIs peuvent étre soit
en polyéthylene moyenne densité (PE), soit en gtéatte polyvinyle rigide (PVC).

2) Les rampes :

Ce sont les conduites qui généralement en PEBDéfollene basse densit€), et sont équipés

de distributeurs. Les distributeurs y sont fixésaun espacement prédéterminé.

3) Les distributeurs :

Les distributeurs constituent la partie essentidkel’installation. C’est a partir d’eux que
l'eau sort, a la pression atmosphérique, en ddhitdes et réguliers (2-4 I/h). Il existe de
nombreux types différents, des ajutages ou des difilniseurs dont le débit est plus important
(12 I/n).

V1.3.2) Différents types de distributeurs :

» Goutteurs: les plus utilisés ont des débits da gdlr les cultures maraichéres et de 4 I/h pour
les cultures arboricoles. lls sont placés en diivaen ligne ou intégrés dans les rampes.

» Gaines: destinée aux cultures maraicheres,gieaitutilisée pour les vergers; elles assurent
conjointement un role de transport et de distriloute

* Tubes poreux: la paroi a structure poreuse lasssep I'eau, ils sont généralement enterres.

* Mini diffuseurs: ils sont toujours placés en déiwa fixés directement sur la rampe,
fonctionnent comme de petits asperseurs statiqeiesunvrant qu'une partie de la surface du

sol au voisinage des cultures.

V1.4) Choix de la technique d'irrigation :
Pour le choix de la technique d'irrigation, unelgs@ multicritere doit étre qui est fonction de

plusieurs parametres :
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Tableau N°VI-1 : Analyse multicritéres de choix de technique d’aagmes

Irrigation de o o
Irrigation par Irrigation
Contraintes surface Par Rigole
Aspersion localisée
= Evaporation + + + ++
= Vent +++ + +++
(2.9 m/s)
=  Texture (argileuxt + + + + + + +
limoneuse)
» Perméabilité + + + + + + ++ +
(bonne)
= Pente + + + + + + + + +
= Qualité d'eau + + + + + + + +
(bonne) PR .
* Cultures
= Maraichage ++ + +++ ++ +
= céréales X ++ + X
= arbres + + + X + + +
» Contraintes
économique
= ¢économie d'eau X + + + + o+

Remarque :
X: inadéquat ou déconseillé ; +: Adapteecaéserve;
+ +: Adapté ; ++ +: Trés Adapté

Conclusion :

Il existe plusieurs systémes d'irrigation que lémjeur doit maitriser et sélectionner pour
optimiser les rendements des cultures.

En tenant compte des conditions climatiques dé&dgon d’étude et de la nature du sol, de
I'aptitude culturale et de volume d’eau disponilde,peut choisir la technique d’irrigation par le
goutte a goutte et I'aspersion, ces techniqueseptést beaucoup d'avantages par rapport a
d’autres techniques d'irrigations, et répond cami@ment aux besoins de notre étude.
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Chapitre VI Etude deshnigues d’irrigation

NChapitre VII : Dimensionnement d’un réseau d’irrigation

Introduction

L'irrigation est I'application de I'eau au sol dém$ut de combler le déficit en eau, et de créer
des conditions les plus favorables pour la croissales plantes. Mais quelque soit l'origine deul'ea
(cours d’eau naturel, nappe souterraine, eau daderet son mode de transport (canaux, conduite
sous pression), le probleme de répartir cette ealessol de fagon, a ce que les plantes en tieent
maximum de profit.

Dans notre périmetre, I'aspersion et lirrigatioocadlisée représentent deux techniques qui
trouvent un engouement dans la région, vu leurstagas sur les rendements des cultures, et les
investissements engagés pour l'intensification cdtures céréalieres et fourragéres. Par contre
lirrigation gravitaire reste encore trop consomrntat en volume d’eau, en particulier pour

I'arboriculture, et reste inappropriée pour la eficdlture.

VII.1) Dimensionnement d’un réseau d'’irrigation par aspersion :
Le dimensionnement par aspersion, nécessite audapléade quantifier certains parametres

nécessaires a la mise en ceuvre de cette technique.

Données générales :
1) Choix de la culture:
D’aprés les cultures mises en places et trés eige® dans la région, nous avons choisi
lirrigation du blé (Triticum dureum) par aspersidan effet, le blé est cultivé d’'une maniere
trés extensive, l'irrigation par aspersion peuttdboer a augmenter les rendements de cette
culture.
2) Choix de l'ilot :
L’ilot choisi pour I'arrosage par aspersion egot'N°3, la parcelle choisie est d’une superficie
de 2.83 ha, qui présente des dimensions de 200x130, &lllalienentée par la Borne N°03 qui
dispose d’'une pression 8e69bars
3) Choix du mode de couverture pour des raisons économiques, on adopte pour la
couverture totale.
4) Temps de travail: 22 heures par jour, et 26 jours par mois
5) Besoins en de pointes204 mm
6) Perméabilité du sol :le sol est de type argileux-limoneux avec une pafilité estimée
de : K= 6 mm/h.
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7) Dose pratique: RFU : elle est calculée comme suit :
RFU =Y (Hio— Ho):DA.Z ot e (VI1.1)
Y : degré de tarissement : égal a 2/3 ;
Da : densité apparente : égale a 1.35
Z : profondeur d'enracinement mm (60 crarpga pomme de terre)
Hcc : humidité a la capacité au champ (27%)
Hpt : humidité au point de flétrissement (16%).
RFU= (27-16)/100*0.6*1000*1.35*2/39.4 mm.

VII.1.1) Dimensionnement théorique :
1) Le diamétre de l'ajutage:
La perméabilité du sol K= 6mm/h.
On pose gk tel que p : pluviométrie de la buse.
Le diametre de la buse se calcul, par la relatibn 2
_15Id
~1.04 e (VIL2)
. _ 60104 _
Dou: d T 416m
D’aprés la fiche technique d'un arroseur de typd&RRET (ANNEX 5), le diamétre de la buse

normalisé le plus proche est de 4.2 mm.

1) La portée du jet (L) :
La portée du jet se calcule par I'équation suivante

L=30" h**® e (VIL3)

Ou d: diametre de la buse (mm)
h : pression a la buse (m), dans notrd’ea3 bars, h=30m.

L =304.20°°30 °® =14 .39 m

Théoriguement, cette formule est valable, mais ael®aencore plus de précision en fonction du
diamétre choisi qui est recommandé par le fouenissD’apres le catalogue (voir annexe 5), pour
le diameétre de la buse de 4,20mm a une pressiomaimde 3 bars , la portée calculée est de 15m.
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2) Ecartements entre les rampes et arroseurs :
En fonction de la vitesse du vent, les normes ara@es recommandent I'écartement maximum
suivant :
El entre les lignes d’arrosage3: (Yent faible) a 1,02 L (vent fort).
Ea entre les arroseurs sur la anfp8 (vent faible) a 0,5 L (vent fort).
Notre zone d’étude présente des vitesses maxirdalegnts de I'ordre de 3,34 m/s = 12,02 Km/h,
donc on prend les valeurs suivantes :

E =125[15=1798m
E, = 08[15=12m

On prend les valeurs normalisées des écartements.
El=18m, Ea=12m.

3) Débit de I'asperseur :

Le débit d’'un asperseur se calcule, par la relationante :

2 -3\ 2
q= 0,955%"1/2@ th = 0,95[33145(4’240 107)" /2T9B1E0 = 0.00032m3/ s ....(V.I1.4)

Avec : g=1.15m3/h débit de I'asperg@nB/s).
4) Veérification de la pluviométrie de la buse :
Si on admet que I'écartement est proportionnel & lpluviométrie horaire p en (mm/h) peut étre

appréciée via la relation :

D’ou p=£ XL00G= 532mm’h
18412

Donc : le diametre de la buse choisi assurera luwométrie P<K=6mm/h.

5) Calcul du tour d’eau :

_ Dosegrry-N]J
T_eau = T Bmp  tCTTTTTTee (V.1.5)

Dose = RFU=59.4 mm
T _eau= (59.4. 26)/ 204.63= 7.5 jours

On prend un T_eau= 7 jours, on irrigue une (1) paissemaine.
Efficience d'irrigation =0.75
nouvelle dose brute =7 x 6.8 mm /0. 7346 mm

Temps d’arrosage par position sans dépasser ¢&itajol’infiltration
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Ta= dose

p
La dose d'irrigation =RFU/0.75
Dose= 63.46 mm
P=6 mm/h d'ou :

_ 6346

Ta =105heures

Donc : Ta = 10.5 heures

Alors on pourra adopter deux 2 positions par joaurpun asperseur, ce qui donne un temps

d’arrosage de 22 h.

VII.1.2) Calcul des caractéristique des equipemenid I'asperseur :
1) Calcul du volume fourni par un asperseur par mois :

V= nbr de position par jour * nbr d’irrigation parois * Dose*Ea*El
V= (2*26*63.46*12*18)/1000 = 712.78 Tn

2) Volume a épandre en 1 mois sur toute la parcelle :
V. = besoins mensuels en eau * surface

V; =204/1000 * 130 * 210 = 5304

3) Nombre d'asperseurs pour toute la parcelle :
Nasp = (surface a arrosée (m2) / (implantation *ni@nte poste /tours d'eau)
Surface a arrosée =130*200= 26 000 m2
Implantation des asperseurs =12*18 =187m2.
Nombre de poste /tour d'eau = 2

_ 26000 _
asp = oo~ —60asperseurs
12*18*2
4) Nombre d’asperseur fonctionnant simultanement :

Naspic= Vi /Vasp= 5304 / 712.85 = 7.44 8 asperseurs

5) Longueur de la rampe:
Cette étape de dimensionnement différe d’une par&gaine autre car elle basée sur les dimensions
de la parcelle ainsi que la fagon dont on projett&seau d’aspersion, dans notre cas nous avons :
L= largeur de terrain /2 - Ea/2 = 130/2 - 1259 m
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6) Nbre asperseur/rampe :
Nasperseurrampe LI/Ea = 59/12 +1 6 asperseurs

7) Nombre de position des rampes :

N = = o T e, (VIL.5)

L, : longeur du terrain = 130 m, Eespacement entre les rampes (=18m).
Le nombre de poste égal& @ostes.

Nry = N asp / (nbr asp/ rampe) = 8/6xdnpes

8) Nombre de rampes qui travaillent en méme temps :
On travaille avec deux (2) rampes
a) Calcul du débit de rampe:
Qrampe = l€ débit de I'asperseur x le nombre d'asperseumpe.
Le debit de la rampe Qampe =1,15*6=6,897 m3/h.

b) Deébit d’installation :
Qinstaliation =débit de la rampe*nombre de rampe qui travaitlen€me temps
Donc le débit d'installation : Quaiation= 6,897 X 2 13,794 ni/h (3.83.10°m3/s).

VI1.2) Dimensionnement hydraulique des rampes :
VII.2.1) Calcul des pertes de charge :
L’expression générale des pertes de chargesilendans les tubes est calculée généralement par

une formule de type Manning :

O

)
o

Avec :
| : perte de charge unitaire en m/m
Q : débit en m3/s.
D : diamétre de la canalisation en m.
La formule de Manning correspond aux parametressts :
a=10.294 n2 ; b=2; c=5.333
Soit : une rampe équipée de m asperseurs, implantédscartement E, avec un asperseur disposé a

une distance E du début de la rampe.
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L’estimation des pertes de charge totale dansngegpeut etre estimée par deux méthodes :

a) La méthode itérative:

b m
AH :{agg }EEE—IH%;W
Le premier terme représente la perte de chardaiumj provoquée par le débit Q entrant dans la
rampe de diameétre D .
Le deuxiéme terme peut définir une longdmtive de la rampe 4, par laquelle il suffit de
multiplier la perte de charge unitaire j pour olitéa perte de charge totale de la rampe.
AH = j L,

Soit : i le rapport entre la longueur réelle de la ramga kEtngueur fictive qui s’écrira :

m
!
b+1
i=1

Fc=

m

Cette équation peut étre remplacée par une borprexamation qui s’écrit :
o= 1 N 1 N vb-1
b+1 20n 6[m?

Dans notre cas le premier asperseur d’'une rarap&re disposé a une distance de son origine

égale a la moitié de I'écartement E. le rappeilt lvaudra :

Fo- L
Fm=—=2n
1_

20in |

L’application de la regle de Christiansen condutnposer une perte de charge maximal2Qafée
de la pression de fonctionnement (P=3bars, =301tn¢ ém premier asperseur et I'asperseur le plus

défavorisé, soit AH = 6m.

1) Diametre de la rampe :

404

Diametre de la rampeD; =
aY

Avec :
V : vitesse de I'écoulement a travers la rampe
Ou:V<v V.., 0[05+ 25]m/s

ADM !

On suppose que : V= 1.5 m/s et on caldnle

-3
D = /% = 0040m = 403mm
15
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Les conduites en PEHD sur le marché ont les draasne suivants: 50 ;
63 ;69 ;75 :80 :90 ;100 ;125 ;150 ;200 ; 126 ; &t tInm.

On prend un diametre d®:= 50 mmen Aluminium.

La nouvelle vitesse sera :
4*Q _ 4*191*10°°
V= =
med? g+ (50*107°)

=097m/s Ce qui est conforme.

Les pertes de charges avec ce nouveau diametrdes®i36 pour les rampes.

2) Dimensionnement du porte-rampe
La longueur du porte rampe est calculée par :
L,=200-(18/2) =191 m

3) Dimensionnement de la porte rampe : On recalculevac le porte-rampe
Qrampe QaspNasdrampe* N _ampe 0Q=0.00383 fits
OuV<y V., 0[05+25]m/s

ADM 7

On suppose que : V= 1.5 m/s et onutalD,

-3
DPR = ﬂ = 0957m: 57mm'
\ 715

Les conduites en PEDH sur le marché ont les drashstiivants :
50:63 ;69 :75:80:90:100 ;125 ;150 ;200 ; 126151 mm.

Remarque: Si on prend une conduite en 63 mm les pertehdege totales excéderont 11 m ce qui
constitue un exces. Pour y remédier et respect@gla de Christiansen, on choisit un diamétre de
75 mm en Aluminium.
Le choix du diamétre est normalis®a75 mm.
La nouvelle vitesse sera :

_4*Q _ 4*3.83*10°

TR e

Les pertes de charges totales sont dans le résaspersion sont de 5.89, soit 2,36 m pour les
rampes et 3.53 m pour le porte-rampe.
Les résultats sont présentés dans le tableau VII.1:
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Tableau N°VII.1: Résultat de calcul pratique d’aspersion

Paramétres Porte Rampe Rampe
Longueur (m) 191 59
Diamétre (mm) 75 50
Débit (m3/h) 13,789 6,897
Vitesse réelle (m/s) 0,86 0,97
Perte de charge totale (m) 3.53 2.36

AH=2,36+ 3.535.89 mde perte de charge, la régle de Christiansenoest itspectée.

4) Calcul de la pression a la téte de la parcelle:

C’est la pression nécessaire pour le bon fonctioreme du dernier asperseur.
H=H,+H, +H,

H : pression & la téte de la parcelle.

H1 : pression nécessaire pour le bon fonctionneentasperseur (3bar).

H2 : perte de charge totale de la rampe

H3 : la dénivelée. (0 m. terrain relativement plat)

H=30+5.89+035.89m.

Donc on obtient une pression P=3,6 bars, ce queudBsant et disponible pour la borne d’irrigation

de notre ilot.

VII.3) Dimensionnement d’'un réseau goutte a goutte

L’irrigation localisée, concerne les cultures emé&, nous I'appliquons dans notre cas a la parcell
contenant des poiriers et pommiers.

Données générales :

Le dimensionnement du réseau d'irrigation liséa nécessité la connaissance de données
de base comme la surface de la parcelle, les lsegmimaliers et le temps maximum journalier de
travalil.

Le réseau d'irrigation sera installé sur [l'ildf13 alimentée par la bornd® B 13-12et dont les
pressions calculées sont de l'ordre 2i8 bars, ce qui est largement suffisant. La surfage d
I'exploitation est del,48ha (98151) et présente une forme relativement rectangulai
Culture : pommier/poirier

* Espacement entre arbres : 4 m

 [Espacements entre rangs : 4 m

* Besoin de pointe : 156 mm (Juillet), soit 5.20 foiwn.
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Caractéristique du goutteur :
e Débit nominal : 4 I/h
* Pression nominal : 10 m.c.e
» Espacement des goutteurs : 2 m

» Le nombre de goutteurs par arbre : 2

VI1.3.1) Besoins d’irrigation des cultures en irrigation localisée :

1) Influence du taux de couverture du sol :
En micro-irrigation, les apports d’eau étant los@di sur une portion trés faible de la surface tlu so
située au voisinage des plantes, donc a 'ombreullage, la part d’évaporation directe a partir d
sol est réduite :
On applique alors a L’'ETM un coefficient de rédanti K
K, dépend du taux de couverture du sal £60%) par les plantes adultes et peut étre calzané

diverses formules proposées ci-apres :

* KELLER et KARMELI (1974) :

* Laformule de Freeman et Garzoli :
Kr = Cs + 0.5(1 — Cs)
* Laformule de Decroix (CTGREF) :
Kr=0.1+Cs

Dans notre cas on considére un taux de couvergale a 60% (pour les arbres adultes) donc :
Kr =0.71 selon Keller et Karmeli

Kr =0.80 selon Freeman et Garzoli

Kr =0.70 selon Decroix (CTGREF)

On prendra un coefficient : Kr = 0.80

Bj=B*K

B;=5.20*0.8 = 4, 16 mm/j.

2) Dose nette pratique :
La deuxiéme étape en micro-irrigatiest la détermination d’une fraction ou pourcentage

d’humidification du bulbe humide dans la zone rabie. La différence par rapport aux autres
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systemes (gravitaire ou par aspersion) est qu’'g’agit plus d’humidifier uniformément la totalité

du sol sur une méme profondeurQilier & Poirée, 1981).

La dose (RFU) étant définie comme suit :

Dp = (HoeHpr).Y.Z.P% =RFU*P%

Telque: H:.: humidité a la capacité au champ (27%)
& : humidité au point de flétrissement (16%)
Y : degré d’extraction de I'edwi sol (2/3)
Z : profondeur d’enracinement®500 mm)

P : Pourcentage du sol humidifié.

P : Volume du sol humidifié
N : Nombre de point de distribution par arbre o2igeurs.
Sy Distance entre deux points de distribution vaisin méme arbre : 2m.
S, : Largeur de la bande humidifiée d’apres le catadogjle est de 1m.
S : Ecartement entre rangs d’arbre,: 8spacement des arbres sur les rangs
P =25%
Donc:
Ru= D» = (0.27-0.16). 1500.2/3.1,35=D,=148.50 mm.

3) Calcul de la dose brute :
Dp »0.25 1485 0.25
Cuxeff 0909

Dbrute = = 45.8 mm /mois

Cu : coefficient d’'uniformité Cu=90%
Ef : efficience du réseau d'irrigations£90%
4) Fréquence des arrosages :
La fréquence d’arrosage est donnée pariaule suivante :
Dose nette=Dp*0.25 =148.50*0,283%125 mm.

Fr = Dose nette  37.125 8.97 i
"B T Ta1e | OUAIOW

Donc on prend Fr =9 jours.
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4 .1) On recalcule la nouvelle dose réelle
Dr=9*4.16 =37.44 mm

Et la dose brute :
Dr 37.44

Dbrute = -
e = Cuveff 09%09

=46.22mm

5) Durée d’arrosage par mois :
0= Dn * Sr = Sd
n*qg
S et S représentent respectivement I'espacement entgeatadiistributeurs, n et Qg nombre et
débit du goutteur (2 goutteurs et 4l/h).

46.22 x4 %2
=1 - 46.22 heures/mois

On prend47 heures
6) Durée d’arrosage journalier :

durée d'arrosage 47

r =3 = 5.20 heures/jour

Dj =
7) Nombre de poste :
Le nombre de poste par jour est défini comme suit :

_ Temps de traveil 20 9 .
~ Durée d'arrosage journalier 52 postes
8) Surface du poste :
Surface totale 1.48
Sp = = 0.49 ha

~ Nombre de poste 3

A partir de cette surface, on peut déduire les dsimms nécessaires des rampes et porte rampes.

VI1.3.2) Calculs hydrauliques :

1) Conditions hydrauliques de base

La variation maximale du débit entre goutteur nét gas dépasser 10% selon la régle de
Christiansen :

A
—=10%

La variation maximale de la pression :

g = K.H* avec: x=0.5 (caractéristique du gutteur)
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Ag  AH
alg)  Hm)
Telle que : q(g) : débit nominal du goutteur
H(n) pression nominal

0.1 =05 AH(max.)
] - . 10

AH(max)=1/0.5 =2mce.

VII.4) Le débit :
Qr=QyNgr
Qpr=Qr. Ny
Avec :
e Qr: Débit de rampe
* Qg : Débit de goutteur
* Ngr: Nombre des goutteurs par rampe
* N;: Nombre des rampes

*  Qpr: Débit de porte rampe

v' La longueur de la rampe35m
v' Lalongueur de la porte ramp&00m
v' Lalongueur de la conduite secondai8®m

a) Le nombre d’arbres par rampe :

Lr

85
N arbre; a = T = 21,2&rbres N arbresz 22 arbreS

b) Nombre des goutteurs par rampe :
Ng=Narmredn =22*2 = 44 goutteurs Ng= 44 goutteurs

C) Le nombre des rampes :
Lpr _ 100 _ _
N rampe “Er 2 25 rampes N rampe = 25 rampes

d) Débit de la rampe :

Qr=Ng*Qyq

Q.=44*4 =176 l/h Qr=176 lih
e) Débit de la porte rampe :

Qpr=Q *N,= 176*25= 4400 I/h Qpr = 4400 I/h
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f. Nombre de porte Rampe :

Nombre de porte rampe =1

f) Débit de la conduite secondaire :
Qcs=Qp*N py= 4400*1 £4400l/h Qcs1= 4400 I/h

VI1.4.1) Dimensionnement des canalisations du résea
pour le calcul des dimensions des canalisatiomseaet porte rampe), on propose que les rampes
soient en PEBD ou PEHD.

1) La conduite tertiaire (conduite d’approche):
C’est la conduite qui relie au point de fournitafeau les diverses porte-rampes. Elle est en PVC
rigide ou en acier galvanisé comme en irrigation gepersion. Pour les petites installations, du
polyéthyléne haute densité peut également étiigéutil

2) Porte-rampes :
C’est la conduite qui alimente les rampes d’'un sété ou des deux cotés. lls peuvent étre soit en
polyéthylene moyenne densité (PE), soit en chladerpolyvinyle rigide (PVC).

3) Les rampes:
Qui sont toujours en PEBD (polyéthylene basse tiEnhsi I'exception de quelques installations ou

I'on a utilisé du PVC rigide de petit diametre.

Le diameétre de rampes ainsi que des portes ranspealeulé d’apres les formules suivantes :

1
P.d.c(r) 275 | 475
0.478 * Q(r)175 L(r)

Or(cal) = I

1

P.d.c(pr) =275 | 475
0.478 « Q(pr)*7> L(pr)

@pr(cal) = [

Avec :
* Pydr) : la perte de charge dans la rampe
*  Q(r) : le débit de la rampe en I/h
e L(r): lalongueur de la rampe en m
e @ (cal) :le diametre de rampes

* Oy (cal) : le diameétre de porte rampe

Drampe= 11. 38 mm, on prend un diamétre normalisé :£1I%8 mm
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VII.4.2) Vérification des pertes de charges :

Pour la détermination des pertes de charges désatlifs troncons de la canalisation apres choix du

diamétre, On recalcule les pertes de charges poDr=ul2 mm.

Perte de charge selon Hazen-williams :
(3.592)1-852 L

' D487

1.852
Cw ¢

AH =
Ou : L : lalongueur de la conduite.
Q : débit (I/h).
D : diamétre intérieur de la canalisation.
Cw= 140, L=85m, D= 0.012m, Q= 0.000048 m3/s
AH rampe= 0.55 m
VI1.4.3) Calcul du diametre de la rampe :

Tableau N°VII-2: Diametre de la rampe

Surface Lr Qr hr(m) P. Dcal Dn Vitesse AHcal
Culture " Ng
(m°) (m) (I/h) charge (mm) (mm) (m/s) (m)
Pommier
4900 85 4 176 1.2 11.4 12 0.47 2.18

La valeur de la perte de charges calculée esiéni@ra 1.2 mce (hr max).

VII.4.4) Calcul de Diamétre de la porte rampe :
On applique le méme procédé que les rampes, ebovet

Tableau N°VII-3: Diamétre porte rampe

Culture

Qpr

(h) Dn (mm)

Surface fn| Lpr(m) Nr hpr(m) Dcal (mm)

Vitesse (m/s)

hcal(n

Pommier

4400

4900 100 25 0.6

44,68 50

0.62

0.68

La valeur de la perte de charges calculée esiénif@ra 0.6 mce (hpr max).

D’aprés les deux tableaux précédents, on constetdesg pertes de charges tota287 n) n’ont

pas dépassé la limite imposée par la régle de tzimsen.

VIl.4.4) Calcul des diametres des conduites tertiae :

Pour calculer le diamétre on doit fixevigesse d’écoulement (valeur optimale) d’environ

1.05 m/s tel que :

— |40Q
nv
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Avec : Q : débit de la conduitmsidérée (m3/s);

V : vitesse d’écaukent (m/s).

VIII.4.5) Calcul de diamétre des conduites tertiaies :

Tableau N°VII-4 : Diamétre des conduites tertiaires

Surface Q V supposée| Dcal Dn Vcal

Culture 5 L(m) hcal (m)
m (m3/s) (m/s) (mm) (mm) (m/s)

Pommier 4900 30 | 0.0012 1.05 39,45 50 0.62 0.20

VII.5) La pression d’eau a la borne de distribution:
La pression d’eau que doit fournir la borne deritistion a la parcelle est égale a la somme de la
pression nominale (10 mce) plus la somme des peetebarges de cheminement de la borne

d’irrigation jusqu’au gouteur le plus défavorabédofgne ou élevé).

La borne d'irrigatio —

La conduite a la sortie du noeud

Le filtre

/ La conduite seconda

La norte ramn

/

La ramni——,

Le aoutteur le olus défavora\

Figure VII.1 . Schéma explicatif du dispositif des goutteurs

Tableau N°VII-5: Les pertes de charge de la borne jusqu’au le gaule plus défavorable

Conduites La rampe Porte rampe C. tertiaire
Longueur(m) 85 100 30
Diamétre(m) 12 50 50
Débit (n¥/s) 4.48 10 0.0012 0.0012

Pertes de charge(m) 2.18 0.68 0.2
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A partir du tableau on peut déterminer la pertelthrge totale entre la borne d’irrigation jusqu’au
goutteur le plus défavorable, Donc la pression del@a a la borne égale a la pression nominale
plus la somme des pertes de charges.

P(m) =10+ 2.18 + 0.68 + 0.23.06 m.

Les pertes de charges ainsi que la pression calestéde 'ordre de 1.1 bars ce qui est largement

suffisant pour effectuer le systeme goutte a galdtes cette parcelle.

Conclusion

Dans ce chapitre, nous nous sommes consacrés amgionnement a la parcelle. Notre travail

consiste a projeter deux systemes d’irrigationédéhts a savoir: l'irrigation par aspersion et par
goutte a goultte.

Nous disposons donc d’'une pression suffisante\aanide chaque borne permettant ainsi d’utiliser
ces deux systemes, qui sont fortement adaptésanditions naturelles du terrain surtout avec une

perméabilité faible.

En effet, Iirrigation de surface est a proscrieg la conductivité hydraulique du sol est faiblegoé
engendre de grosses pertes en eau. De plus ladiegin nécessaire est le choix de lirrigation
localisée c'est porté sur les cultures en lignessravons donc fait la projection sur une parcelle
portants le pommier et poirier.

Finalement, il importe de souligner I'aspect écoitprma, Vvis a vis de la ressource en eau ou le gain
peut dépasser les 30% par rapport a une irrigat®rsurface trop consommatrice en eau d'ou

l'intérét d’'un tel projet.
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Chapitre VI Calcul technico-économique

Chapitre VIII : Evaluation du cout de projet

Introduction
L’organisation de chantier consiste a la déternonatia coordination et a la mise en ceuvre des
moyens nécessaires pour la réalisation et I'exégwdes travaux dans les meilleures conditions et

dans les plus brefs délais

VIII.1) Implantation du tracé des tranchées sur le terrain

a) Matérialisation :
On matérialise I'axe de la tranchée sur le teraaiec des jalons placés en ligne droite et espacées
de 50 m. On effectue ce travail en mesurant splale leurs distances par des reperes fixés ou des
bornes.
La direction des axes et leurs extrémités sont biaa déterminée

b) Nivellement :
Le nivellement est la mesure des difféerences tlalés entre deux ou plusieurs points situés sur
une pente uniforme. Lorsque le terrain compte destagles on procéde au nivellement par
cheminement et par un simple calcul, on détezma hauteur de chaque point ainsi la
profondeur de tranchée en ce point.

c) excavation des tranchées :
Cette opération se divise en deux étapes :
c.1) Enlevement de la couche végétale :
L’opération de décapage des terres vegétales asifatbles profondeurs. Le volume de la couche
a décaper donnée par la formule suivante :
Ve =L. b. e (VI-1)
V. : volume de la terre décapée en (m3)
L : longueur total des tranchées en (m),
b : largeur de la couche végétale en (m),
e: épaisseur de la couche en (m), e =10 cm

Pour la réalisation de cette opération, on opte pawbulldozer ou un angledozer.
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C.2) Excavation :

Selon les caractéristiques du terrain, lI'excavatgera réalisée mécaniquement. La
profondeur minimale de la tranchée a excaver attem pour :

- Garder la fraicheur de I'eau pendant les grandateuts.

- Protéger la canalisation contre le gel.

La largeur de la tranchée doit étre tel qu’'un honpmisse travaillé sans difficulté, elle augmente
avec les diamétres des conduites a mettre en place.

L’excavation des tranchées s’effectue par trongatessif, en commencant par les points
hauts pour assurer s’il y ‘a lieu un écoulementiretdes eaux d'infiltrations.
Pour la réalisation de cette opération, on opte poe pelle mécanique.
Donc I'excavation nécessite la détermination deiplurs paramétres tels que:

- La profondeur de la tranchéeyH

- Lalargeur de la tranchée (b).

a) La profondeur (Hy) :
La profondeur de la tranchée dépend du diameétlta cenduite.

H{ =D+ h+hy

Elle est donnée par la relation suivante :

Hy: profondeur de la tranchée (m).

D : diametre de la conduite (m).

H : hauteur de la génératrice supérieur de la dtedua surface du sol.

On prend : h=0,8 m.

h1l: épaisseur du lit de pose

h1l=0,1 m.

D’ou: Hy=0, 9+ D (m).

b) Largeur de la tranchée:

La largeur de la tranchée sera calculée en foncliodiameétre de la conduite on laisse 30
cm d’espace de chaque cété de la conduite.

b=D+0,6m.

b: largeur de la tranchée (m) et D : diametre dmfeduite (m).
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c) Section de la tranchée:

Les sections des tranchées sont :
Se=b.Htr ... (VIR3)
Hy : Profondeur total de la tranchée (m) ;
b : Largeur du fond de la tranchée (m) ;
d) Volume a excaver :

Le volume d’excavation est : VDB = (b.H,).L ................. (VI-4)
VD : Volume du déblai (m3)

Sy : La section de la tranchée (m2).

L : Longueur de la tranchée (m).

b : Largeur de la tranchée (m).

Htr : La hauteur de la tranchée (m).

VII1.2) Evaluation du cout du projet :

L’étude du devis estimatif nous permet d’avoir ke sur le colt de réalisation de notre
projet. Ce calcul consiste a déterminer les quamtite toutes les opérations a effectuer sur le
terrain, on multiplie le volume des travaux paptix unitaire et les frais d’équipement.

Pour notre projet nous avons les travaux suivants
- Réseau de distribution.
- Conduite d’adduction.

- Travaux divers.

L’objectif de ce chapitre est donc I'évaluationahilt estimatif de notre projet.
1) Dépense des travaux :

Le prix de terrassement est égal a :

Pour les déblais :

Faeb = Vdeb Kdeb ..o (VI.1)

Kgen: prix de 1 ni de déblai=300 DA

Vgeb : VOlume total de déblai

Pour les remblais:

Frem = Viem. Krem ..o (V1.2)
Krem-prix de 1 ni  de remblai=100 DA
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Viem VOlume total de remblai

Calcul du volume de déblai et remblai :

La pose en terre des conduites s’effectue dansanché dont la largeur de fond B sera donnée

par la formule suivante :
B=D+2x 0,3 ... .. . (VIL.3)

D : diametre de la conduite (m)

La profondeur de la fouille est en fonction du désira de la conduite, de la température du lieu

(max, min) et les sollicitations des charges mabile

H>D+0,8.. ... .. . (V1.4)
Déblai=L.H.B. .. ... (V1.5)
DZ
Remblai = déblai -T(T).L .................. (V1.6)
A
=
)
"X
A 0,3m 0,3m
V%
AN Y

0,1 a 0,2 mde lide

sable

VII1.3) Devis quantitatif et estimatif du réseau d'irrigation de Bir Bouhouche :

L’estimation du réseau d’irrigation (Adduction esttibution) est détaillée comme suit :

Tableau N° VIII-1 : Factures pro-forma de conduite d’adduction

Conduite adduction

Terrassement
Désignation des travaux unité guantité Prix urgtair montant
Décapage Qe la terr? vggetale au-dessous des$ me 10800 150,00 1620 000,00
conduites sur épaisseur de 20cm
Fouilles en terrain meyble pour tranchée des m? 15120 220,00 3326 400,00
conduites
fourniture, transport' ?t pose de lit de sable da10 w 756,00 1 500,00 1 134 000,00
d'épaisseur
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Evacuation des te\rres e’xcedentalre _dans un raypn me 2 119,50 450,00 953 775.00
de 3 km & la décharge publics
Remblaiement et compactage pour les tranchées ® m 7 560,00 500,00 3 780 000,00
Conduite et accessoires
F.T.P des conduites en fonte de diamétre 800 mm
pn 16 bars mi 2 325,00 25740 59845500
Coudes (& 800 mm) u 4,00 400210,00| 1600 840,00
T€ 2 (800/300/800) mm U 1,00 351 210,00 351 210,00
F.T.P de débitmétre 2 059
u 1,00 520,00 2 059 520,00
F.T.P de vanne papillon (& 800 mm) U 4,00 1812 7 250 840,00
710,00
F.T.P de vanne de ventouse automatique a triple
effet u 3,00 106 580,00 319 740,00
F.T.P de vanne de vidange U 3,00 106 580,00 319 740,00
Vanne de sectionnement (& 800 mm)
Fouilles en terrain meuble m3 140,00 300,00 42@O,
Confection du béton de propreté dosé a m3 502 10 000,00 50 200,00
150kg/m3
confection et mise en place du béton armé dos¢ a m3 53.59 30 000,00 1 607 700,00
350kg/m3
Fourniture, transport et pose d'échelle typique U ,004 37 500,00 150 000,00
fourniture, transport et pose couverture typique U 4,00 27 000,00 108 000,00
remblaiement et compactage autour de l'ouvrage y
compris transport de déblais m3 28,40 500,00 14 200,00
Regards pour vidange
Fouilles en terrain meuble m3 96,00 300,00 28 gD0,0
fourniture, transport Iqt pose du lit de sable de 10 m3 1,80 1 500,00 2 700,00
cm d'épaisseur
Confection du béton de propreté dosé a m3 230 10 000,00 23 000,00
150kg/m3
confection et mise en place du béton armé dosg¢ a m3 42.30 30 000,00 1 269 000,00
350kg/m3
Fourniture, transport et pose d'échelle typique U ,003 37 500,00 112 500,00
fourniture, transport et pose couverture typique U 3,00 27 000,00 81 000,00
remblaiement et compactage autgur Qe I'ouvrage m3 60,00 500,00 30 000,00
y compris transport de déblais
Regards pour ventouse
Fouilles en terrain meuble m3 68,00 300,00 20 4D0,0
fourniture, transport le’t pose du lit de sable de 10 m3 270 1 500,00 4 050,00
cm d'épaisseur
Confection du béton de propreté dosé a m3 219 10 000,00 21 900,00
150kg/m3
confection et mise en place du béton armé dos¢ a m3 17.60 30 000,00 528 000,00
350kg/m3
Fourniture, transport et pose d'échelle typique U ,003 37 500,00 112 500,00
fourniture, transport et pose couverture typique U 3,00 27 000,00 81 000,00
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remblaiement et compactage autg)ur Qe l'ouvrage m3 19.00 500,00 9 500,00
y compris transport de déblais
Partie béton - Support de conduite
Fouilles en terrain meuble m3 30,00 300,00 9 000,00
fourniture, transport le’t pose du lit de sable de 10 m3 3.00 1 500,00 4 500,00
cm d'épaisseur
Enrochement de 25 cm d'épaisseur m3 7,50 12 000J00 90 000,00
Confection du béton de propreté dosé a m3 3.00 10 000,00 30 000,00
150kg/m3
confection et mise en place du béton armé dosg a m3 19.50 30 000,00 585 000,00
350kg/m3
coffrage m2 65,00 600,00 39 000,00
remblaiement et compactage autour de I'ouvrage m3 ,00 5 500,00 2 500,00
Partie charpente métallique - support de conduite
Profil HE 600 T 5,50 228 000,00 1 254 000,0(
Profil HE 300 M T 50,00 130 000,00 6 500 000,0(
Profil HE 200 B T 3,80 280 000,00 1 064 000,0(
Plague métallique ep=12 mm pour les supports 1 1,70 400 000,00 680 000,00
des conduite
Plaque métallique ep;S mm et Iarg_eur =60 cm 1 4.00 190 000,00 760 000,00
pour la protection de conduite
Garde corps mi 150,00 4 500,00 675 000,00
Echelon métallique mi 8,00 20 000,00 160 000,00
Tableau N° VIII-2 : Factures pro-forma des piéces du réseau de disoribu
Réseau de distribution
Terrassement
Décapage o_Ie la terr,e vggetale au-dessous deg m2 8240 150,00 1 236 000,00
conduites sur épaisseur de 20cm
Fouilles en terrain meL_JbIe pour tranchée des m3 13184 300,00 3 955 200,00
conduites
fourniture, transportft pose du lit de sable derh0 m3 824 1 500,00 1 236 000,00
d'épaisseur
Evacuation des te‘rres e?<cedenta|re Qans unrayon o 1617 450,00 727 650,00
de 3 km a la décharge publics
Remblaiement et compactage pour les tranchéels m3 74310 500,00 5 371 500,00
Conduite et Accessoires
. L 2 598,88
F.T.P des conduites en fonte de diamétre (800) mm [ n 22 000,00 67144000
F.T.P des conduites en fortte diamétre (600) mm ml 1936,27 25144,84 48687199,3
F.T.P des conduites en fonte de diameétre (450) mim I 139,59 16333,4 2279979,31
F.T.P des conduites en fonte de diamétre (400) mm [ n 3242,44 13912,9 45111743,5
F.T.P des condunesmelr%PEHD de diamétre (315 ml 2778,04 4093,57 113721012
F.T.P des condunesmelr%PEHD de diamétre (250 ml 211406 9505 5485985, 7
F.T.P des condunesmelr%PEHD de diamétre (200 ml 339770 1650,84 5609059,07
F.T.P des condunesmelr%PEHD de diamétre (160 mi 1795,76 114225 2051206,86
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F.T.P des condwtesne"r:qPEHD de diamétre (125 mi 1659,76 650,13 1079059,77
F.T.P des condwtesne"r:qPEHD de diamétre (110 mi 2140,45 540,5 1156913,23
F.T.P des conduites en PEHD de diametre (90) mm n  1753,47 359,09 629653,542
F.T.P des conduites en PEHD de diamétre (75) mm 544,23 300,6 163595,538
F.T.P des conduites en PEHD de diametre (63) min m 170,51 209,89 35788,3439
Té
(@ 1500) mm U 1,00 600 000,00 600 000,00
(@ 400) mm U 4,00 60 000,00 240 000,00
(@ 315) mm U 2,00 30 000,00 60 000,00
(@ 250) mm U 1,00 15 000,00 15 000,00
(@ 200) mm U 2,00 8 000,00 16 000,00
Coudes
(@ 400) mm U 1,00 1,00 60 000,00
(@ 315) mm U 1,00 1,00 30 000,00
(@ 250) mm U 2,00 2,00 16 000,00
(@ 160) mm U 1,00 1,00 6 000,00
Réducteurs
@ (1500/400) mm U 2,00 450 000,00 900 000,00
@ (1500/315) mm U 1,00 450 000,00 450 000,00
@ (800/315) mm U 1,00 200 000,00 200 000,0(
@ (315/250) mm U 1,00 55 000,00 55 000,00
@ (200/160) mm U 1,00 32 000,00 32 000,00
@ (400/90) mm U 4,00 26 000,00 104 000,04
@ (315/125) mm U 1,00 12 000,00 12 000,00
@ (315/160) mm U 2,00 12 000,00 24 000,00
@ (250/200) mm U 2,00 4 500,00 9 000,00
@ (250/125) mm U 1,00 4 500,00 4 500,00
@ (200/110) mm U 2,00 4 500,00 9 000,00
@ (200/90) mm U 2,00 4 500,00 9 000,00
@ (160/90) mm U 2,00 3 000,00 6 000,00
Vanne
. 1 600
Papillon @ 800 mm ] 3,00 000,00 4800 000,00
Papillon @ 600 mm U 2,00 900 000,00 1 800 000,00
Papillon @ 500 mm U 1,00 650 000,00 650 000,00
Opercule @ 400 mm U 1,00 250 000,00 250 000,00
Opercule @ 300 mm U 1,00 150 000,00 150 000,00
Opercule 250 mm U 3,00 120 000,00 360 000,00
Opercule @ 200 mm U 1,00 85 000,00 85 000,00
Opercule @ 160 mm U 3,00 65 000,00 195 000,00
Opercule @ 100 mm U 1,00 45 000,00 45 000,00
Opercule @ 90 mm ) 1,00 35 000,00 35 000,00
Ventouse simple de dégazage U 5,00 45 000,00 225 000,00
Ventouse automatique a triple effet U 7,00 300 000,00 2100 000,00
Vidange U 5,00 65 000,00 325 000,00
Vanne de sectionnement (& 800, 600, 500, 400 et30d)
Fouilles en terrain meuble m3 315,00 300,00 94@DO,
confection du béton de propreté dosé a m3 12,00 10 000,00 120 000,00
150kg/m3
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confection et mlzeszr(l)lgg;lr%eadu béton armé dogé m3 121,00 30 000,00 3630 000,00
fourniture, transports, pose d'échelle typique U ,020 37 500,00 375 000,00
fourniture, transport et pose couverture typique U 10,00 27 000,00 270 000,00

‘remblalement et compactage auto}ur d_e m3 64.00 500,00 32 000,00
l'ouvrage y compris transport de déblais
Vanne de sectionnement @250
Fouilles en terrain meuble m3 221,00 300,00 66CDO,
confection dulkSJ(e)fgr}rgg propreté dosé a m3 10,00 10 000,00 100 000,00
confection et mlzeszr(l)lgg;lr%eadu béton armé dogsé m3 91,00 30 000,00 2 730 000,00
fourniture, transports, pose d'échelle typique U 009, 37 500,00 337 500,00
fourniture, transport et pose couverture typique U 9,00 27 000,00 243 000,00
remblaiement et compactage autour de
l'ouvrage y compris transport de déblais m3 54,00 500,00 27000,00
Regards pour vidange
Fouilles en terrain meuble m3 287,00 300,00 860MO,
fourniture, tralgsglglrg%pp;?iseits lit de sable de m3 550 1 500,00 8 250,00
confection dulk;gfgr}rgg propreté dosé a m3 6.80 10 000,00 68 000,00
confection et m|ze3esr(1)|fgl;;1r%%du béton armé dosé m3 127.00 30 000,00 3810 000,00
fourniture, transports, pose d'échelle typique U 009, 37 500,00 337 500,00
fourniture, transport et pose couverture typique U 9,00 27 000,00 243 000,00
remblaiement et compactage autour de
l'ouvrage y compris transport de déblais m3 186,00 500,00 93 000,00
Regards pour ventouse
Fouilles en terrain meuble m3 180,00 300,00 54@DO,
fourniture, tralr(l)sgr%rtd'eétpg?;sse%l; lit de sable de m3 750 1 500,00 11 250,00
confection dulkSJ(e)fgr}rgg propreté dosé a m3 6.00 10 000,00 60 000,00
confection et mgeszr(l)lzlﬁr(;e?) de béton armé dosé m3 47,00 30 000,00 1 410 000,00
fourniture, transports, pose d'échelle typique U 008, 37 500,00 300 000,00
fourniture, transport et pose couverture typique U 8,00 27 000,00 216 000,00
remblaiement et compactage autour de
l'ouvrage y compris transport de déblais m3 50,00 500,00 25 000,00
Borne d'irrigation
Fouilles manuelle en terrain meuble m3 242,00 2,0 300,00
Gabion grillage ordinaire, galets 30/50 m3 60,00 ,080 4 500,00
Confection et mlg,e%eg Ifglsr%eSde béton armé dasé m3 14,00 14,00 30 000,00
Fourniture, transport et pose de tube
préfabriqué en béton armé d=800mm [=80cm U 84,00 84,00 9000,00
fourniture, transport et pose de graviers 15/20 m3 29,60 29,60 3 500,00
remblalementllgh\c;:);ggactage autour de m3 194,00 194,00 500,00
fourniture, transport et pose de plaque pleing U ,084 84,00 2 000,00
Borne
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fourniture, transpopr:ii pose de borne avec 1 U 73 115 000,00 8 395 000,00
fourniture, transp%rrtiseéspose de borne avec 2 U 15 190 000,00 2 850 000,00
fourniture, transport et pose de borne avec 3 U 1 520 000,00 520 000,00
prises
Tableau N° VIII-3 : Factures pro-forma des travaux divers
Travaux divers
Pistes
Décapage de la terre végétale au dessous des 10 366
pistes nouvelle sur une épaisseur de 20 cm et m2 129586 80,00
X P - 880,00
mise en dépdt des matériaux
Rechargemen_t et compactag_e de la couche de m3 14137 400,00 5 654 800,00
fondation en TVN ep=20cm
Rechargement et compactage de la couche de 11 663
base en GC ep=15cm m3 10603 1100,00 300,00
Brise- vent primaire
Préparation du sol pour la plantation m2 3049,00 80,00 243 920,00
Evacuation des trous pour la plantation,
diamétre de 40 cm et profondeur de 50 cm U 242174 95,00 2306 030,00
plantation U 24274 70,00 1 699 180,00
Soins dans la premiere année U 12137 90,00 18020
Soins dans la deuxieme année U 12137 90,00 13923
Brise- vent secondaire
Préparation du sol pour la plantation m2 472,00 0®0, 37 760,00
Evacuation des trous pour la plantation,
diamétre de 40 cm et profondeur de 50 cm U 3 758,00 95,00 357010,00
plantation U 3 758,00 70,00 263 060,00
Soins dans la premiére année U 3 758,00 90,00 23380
Soins dans la deuxieme année U 3 758,00 90,00 23380
Dalot simple (1.5%1.5)
Fouilles en terrain meuble m3 1 080,00 300,00 (400
fourniture, transport et ROS? du lit des graviers m3 45,00 3000,00 135 000,00
de 10 cm d'épaisseur
Enrochement de 25 cm d'épaisseur m3 113,00 12M®00,0 1 356 000,00
confection du béton de propreté dosé a m3 36,00 10 000,00 360 000,00
150kg/m3
confection et mise en place du béton dosé § m3 270,00 30 000,00 8 100 000,00
350kg/m3
Remblais et compactage autour de 'ouvrage m3 617,0 500,00 308 500,00
Faussées
Décapage de la terre végétale au-dessous des
nouvelles pistes sur une épaisseur de 20 cm gt m2 59853 90,00 5386 770,00
mise en dép6t des matériaux
déblai en t_ranche d_es fossé y compris trangpc rt m3 29927 300,00 8 978 100,00
des déblais pour mise en remblais ou en dépot
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Total HT 399 104 760,36
TVA 17% 67 847 809,26
TOTAL TTC 466 952 570.62

Donc le co(t total du projet d’extension du pétimé&le Bir Bouhouche (562 ha) dans la wilaya
de Souk Ahras est d&6 952 570,6DA.

Conclusion

On constate que le colt de la projection du résiaigation et 'adduction est évalué a

466 952 570,6DA.

Ce colt prend en considération tous les travauiséSasur le chantier et les équipements en

totalité, 'aménagement du périmétre permettra é@wetbppement socio-économique important

pour la région Bir Bouhouche.
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Conclusion général

L’objectif fondamental visé par I'élaboration detteeétude est de dimensionner un réseau
d’irrigation pour I'extension du périmetre de HBouhouche (wilaya de Souk Ahras) d’'une
superficie de 562 ha présente des caractéristiggsiques, peédologiques et des conditions
socio-économiques propices a l'irrigation, L’amésagnt hydro-agricole de ce périmétre avec un
réseau d’adduction sous pression alimenté a ghrtinarrage de oued charef, était I'objectif de
notre étude.

Au cours de celle-ci nous avons constate quedard de développement de la production
agricole dans la région d’étude qui se heurtpremier lieu, & une réalité climatique domt o
a pu en faire une analyse et en déterminer Iegaiotes naturelles, Parce qu’étant un support
indispensable on peut dire que notre climat estyge « semis aride ».Donc nécessite une
irrigation plus importante pendant les périodeshesc.qui nécessitent la détermination des
besoin totaux en eau de la zone durant le moiieey et apres avoir quantifié les besoins en eau
de chaque ilot qui est une phase importante pourdalisation d'un systeme d’adduction et
d’irrigation. Nous avons projeté un réseau d’adiducigravitaire a partir de piquages, et un

systeme de distribution vers les parcelles pardesserte gravitaire plus économique.

Enfin, le choix du systéme de distribution cotsia projeter deux systémes d'irrigation
différents a savoir I'aspersion et le localisé.

Ce choix ne s’est pas fait fortuitement, 'eau dé@ée au périmetre provient d'un systeme de
distribution en conduite sous pression gravitaNeys disposons donc d’'une pression suffisante
au niveau de chaque borne permettant ainsi detiliaspersion et le localisé, les deux systemes
sont fortement adapter aux conditions naturellegedain en particulier la faible perméabilité.

On suggere lirrigation de surface car la conighité hydraulique du sol est faible ce qui va
engendre une grosse perte en eau de plus la mean décessaire qui est importante. Le choix
de lirrigation localisée s’est porter sur les auds en lignes, nous avons donc fait la projection
sur une parcelle portant le pommier.

Quant a I'aspersion notre choix est porté surpareelle de blé ; cette culture étant de référence
dans cette région agropastorale donc socio-éconmmiq

D'autre part, on peut dire que ces techniquesodages sont plus adaptées dans notre pays d'apres
le contexte actuel de la sécheresse des derniere=es et le développement au niveau de
I'économie nationale.

Une fois que les conditions agronomiques et hydraaet seront respectées, les agriculteurs
observeront une hausse de leurs rendements Halgjtudeur sera bénéfique et qui refleteront les

vraies potentialités du périmétre.
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VALEURS DU COEFFICIENT CULTURAL Kc EN FONCTION
DU STADE DE OROISSANGE DE DIFFERENTES
CULTURES ANNUELLES

Tableau n® 3
mﬁmmunlmmnﬂm
cultures gnnuekss | 010 | 10- T0- | BO- | BO-100
i 20 80 | =0
" Ooterave & sucie | 045 | 0,50 | 128|118 | 190
Caton 0.20 g 0.80 |0700| 060
Harieals 0.5 005 | =0 | 070
# Wais Graina 0.45 1.02 | 085 | 0BS
Mais Fouirage | 050 1.90 | 1.08 | a8s
Marsiohage L | 050 .75 | 085 | 05a°
Winlons 1058 | 075 {672 | e
e (3358 A
Sorgho.grain :
| Tarumbes Q45 | s ‘| 085 | OBS | BYS |

#I.-.
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VALEURS DU COEFFICIENT CULTURAL Ke POUR
LES CULTURES PERENNES
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Annexe3

Humidités pondérales en.T du poids sec

Késerve utile

ITexturv & la rétention |du flétrissement| disponible vnl:mf;;;que
HCC HPF HCC-HFF
Sablease g L 5 85
(6 & 12)% (2 8 6)* (4 & 6)* (70 & 100)*
Sablo-limonecuse 14 L] a i20
(10 & 1B) {4 § 8) (6 13) (90 & 150}
Limoneuse 22 10 12 170
(I8 2 26) (8 a12) (10 & 14) (140 & 190)
Limono-argileuse a7 13 14 190
(25 4 31) (11 & 15) (12 & 16) (170 &8 220)
Argile=limoneuse 1 15 6 210
(27 & 35) {1338 17) {14 3 18) {180 & 230)
Argileuse 35 17 18 230
(3] & 38) (15 & 19) {16 & 200 (220 & 250)




Annexe4

5 RESERVE D'HUMIDITE FACILEMENT UTILISABLE [RFU)
DONSEES GENFRALES SUR LA PROPONDELR I'ENIACINEMENT DES CULTURES EN PIIASE DE ALEDN
BEVELDFFEMENT, FRACTION DF LEAL UTILISABLE G ET RESERVE FACILEMENT UTILISABLE (p.5a)
FOUR HFFERFNTS TYPES DE S005 fn o de profondoar) QUAND ETeult - 5-6 aunfjour
Frofsleut Fracios i) de Bbsares i am tasoment wiiissbde (p s}
Collue d'mrecinement | Ve
. ‘:: Tdin Tmofanat T gromsios
Laowras (H-E 1 . LES) e n £
j P D509 ﬁ ] g 20
Oega? 1oLE : e 1]
Harest® Y & L5 L] & k11
Batieruve Ll LK ] 10 @ as
Ol peas 045 a0 & 0
[=" [ESE ] 038 m 0 : m
il [ETE] [ 4 £ i1
Agrimes 133 [L3] oo L »n
Trifls LS 0 b L] ]
Caca o3 ] ] 15
Caon 558 ] 055 1 L #
Cosambre eria as (8 o 0
. Dems KSR a3 100 " Y
Frumer cadu 1020 o3 i) k] 3
L TR ) (1} 100 ™ k'
Cibrtaler” 081 06 120 ] A
Cérd. d'hiver 1520 e 5] L] L)
Wigae 120 s F 0 1]
 Dlazoa (LR 0 [ 0 ]
Amchida 0510 o4 w0 i 25
Ly 10 83 & 40 0
wigls LN E S s 120 i a0
Selainaaailagy o 1o T k1]
Sebon 1014 035 7 55 ]
Otvler 1297 [T 130 1 a8
Cngncts LERE S L] 50 1 b 15
Paimazr 031 LE 1 w i
T [T 133 m ] 1]
Porrmm 0500 0.2% 50 L] 411
Ansnas 0305 4l (1] (1] 0
Pormme A anr 0408 3% 54 L1 ]
Casthar’ 1030 a8 2 L1 40
Sinsl 0510 LE] 144 180 in
Sorghe? 1n2n 0.5% 19 T 45
Koju BELd p i3 18 £ 15
Eginand 0ol 031 & kL L
Fraisier LEFE ] .15 n ] "
Bsicryve ms. el a4 L " 1
Capnms b ure® 1320 B8 130 i &
Toupramal’ 0ELs (X ] L] ] »
Pouaie dosia 1L04S (1] [EL] w an
Twhas - inil 0410 ais ™ 50 %
sl oas 30 L] L]
Tamaw 014 o4 180 L] i |
Lijpermss 0384 0.2 A 30 1%
s (HYE 053 s T 18
sl oy ] 130 ]
|
ol toud v du wcl diaponkls (a) (o) 00 140 “
t Quasd ET,, € 3 mnduur, sugmenser bos wabsies de 30 % | quand BT, > 0 swifjor, rhdnirs bes valewts
de 30 %, Coch mippast den dandulons pon mbises [TE < 1 i)
L) e vabiuirn sigririnuns b 2elien b igiden i wowt nbicriees dumst la. i
Sourves) Tuvior 1985y, Stmert o Magua (16725, Saher a1 Gooda {1987), Rigemm (1963), sis.

Source: Bulletin FAO d'lrrigation et Drainage N 24, Tableau 39 {nouvells versioa).



Annexeb

Caractéristiques de
rasperseur circulaire
PERROT ZF 30
1 busa
angle da jat 307
S Raccord fileta 1~
i '-ri*J‘h la |pression|portéa| débit | espacameant surface densite IE
buse a la irrigués d'aspearsion
buse m2 mm/h
& = ] Fay - =Y | P8
mm bar m mYh disp. | diap. | disp. | disp. | disp. disp.
2.5 13 083 (1218 | 18118 | 218 324 4.3 2.88
o 3.0 14,85 1,02 18/18 | 18/24 | 324 432 3.16 2,36
4. 3,5 153 | 1,11 |18/18| 18/24 | 324 | 432 | 342 | 2.57
4,0 18 1,19 |18/118 | 18/24 | 324 432 371 2.78
2.5 13,56 1,04 12/18 | 1824 | 2324 432 4.8 2,42
& 3.0 1 1,14 [ 18/18 | 18/249 | 218 | 432 3,52 2,84
-2 3.5 158 1,23 | 18/18 | 18/24 | 324 | 432 | 3.8 2,85
4.0 16,5 1,32 18724 | 24424 | 324 S7Ta 2,08 2.3
2,5 14 1,20 18/18 | 18/24 | 432 432 3,71 2,78
45 3.0 15,5 1,32 1B/18 | 18724 | 324 432 4,07 3.05
. a6 18,3 142 | 18/18 | 1B/24 | 324 432 4,38 3.209
4.0 17 1,52 | 18/24 | 24i24 | 324 | 5768 | 352 | 2.84
25 14,5 1,38 |18/1B | 18/24 | 432 | 432 | 4,27 3.2
4.8 3.0 18 1.51 18/18 | 18,24 | 324 432 4 88 3.6
3s 18,5 1,83 | 18/24 | 24/24 | 324 578 =, 2.82
4.0 17 1,756 | 18/24 | 24/24 | 432 | 6576 | 4,05 3,04
2.6 14.5 148 |18/18 | 18/24 | 432 | 432 | 457 3.43
5.0 3.0 18,5 1,83 | 18/18 | 14/24 | 432 | 432 | 504 arv
3.6 7 1,78 | 18/24 | 24/24 | 324 578 4,08 3.05
4.0 17.5 1.88 18/24 | 24724 | 324 576 4.35 3,28
2.5 152 1.82 | 18/18 | 18/24 | 432 | 432 | 5862 4,22
3.0 17T 1,889 18024 432 676 4 61 345
5.5 3.6 17.5 | 214 | 18/24 | 24724 | 32a | 576 | 485 | 371
4.0 1 220 | 1890724 | 24724 | 432 57a 5,31 398
26 16,2 2,18 18/24 | 24/24 | 432 578 5.00 a.75
a0 3.0 17.5 237 18724 | 24524 | 432 576 5,50 4,12
3,5 1 2 586 1B/24 | 2424 | 4322 5786 582 4,43
4,0 18,5 2,74 18/24 | 24/24 | 432 &78 8,35 478
a5 17.5 2868 | 18/24 | 24/24 | 432 578 6.9 5.1
r o 2.0 18,0 3,22 18/24 | 24524 | 432 &7E 7.5 5.8
. as 185 348 | 24/24 | 2a/24 |l 57E | 576 an a0
4.0 19.0 2/ RATEA 2Ar3Q SFG J1E] e -
Figure [V.48 : fiche technique d"un arroseur
- Débit de 'asperseur
On le caleule par 1a relation (IV.9)
Cours d irrigation — Chapitred - Irrigation par aspersion Page - 146



Annexeb6

année Sep oct nov déc Jan Fév mar avr mai juin juil| aout total
1971 84.5 43.7 9 10.7 91.5 13.4 23.5 88.1 29]7 17.2 0 .31y 428.8
1972 44.1 63.9 3 71.7 57.3 39.8 103.1 38.6 0 12.7 g.2 .31P 4537
1973 16.1 26.5 4.6 60.4 9.8 354 24.4 20.8 10 ) 02 8.1
1974 3.3 25.8 141 8.4 15.1 55.9 39.7 21.p 272 D D 1.5212.2
1975 26.7 0 16.4 0 13 33.6 54.8 22.4 61 37,5 56 18,6 .@¢
1976 41.7 46 64.8 15.5 22.3 0 18.2 24.7 24 11.3 D 48.7312.4
1977 0 1.7 43.1 2 13.3 28.6 17 17.6 37.1 0 0 14 17
1978 0 11.3 6.6 145 11.6 52.7 13.3 1374 167 35.5 0 0 299.6
1979 28.7 3.6 15.2 34 31.9 26.4 64.7 41.9 537 D D 8.87
1980 48 21.7 18.7 97.7 23.2 26.2 30 34.9 17 28.5 35 9.7 359.1
1981 315 21 8.1 144 25 40.6 229 57 1076 ( 0;3 15 8.8«
1982 0 28.5 61.4 37.6 10.3 6 38.6 0 14.4 26.6 8 21.2 52.2
1983 0 48.4 33.7 29.2 46.5 89.4 24 9 18 0 131 ) Y 31
1984 7.5 26.8 0 104.7 33.5 45.7 77.1 25.8 5414 D 4.6 D 79.8
1985 47 29.4 10.2 0 25.1 7.1 41.6 12.9 108 q 13 209 7.8
1986 12.7 18.6 38.6 5.6 9.3 27 30.2 10.3 38.4 8/5 9.7 7 0. 209.6
1987 0 21.1 19.7 2.6 13.2 0 14 19 19 2415 86 4/9 14
1988 11.2 5.5 25.3 21.5 6.3 23 10.5 5.8 143 53.2 12 2.9191.5
1989 14.2 8 14.8 4.3 31.8 0 11.7 8 65 33/5 6,5 10.5 20
1990 19 20.9 39 32.1 16.9 15.4 33.7 59.8 5309 419 35 0 299.1
1991 104 65.7 17.9 3.7 12.4 48.3 31.7 53.f7 64|5 5 35.921.7 306.4
1992 4.5 14 30.5 78.4 12.1 25.3 4 15.9 24.9 2 ( 17.5 127
1993 0 13.8 1.2 43.7 12.1 17.2 17.1 14.9 248 ( b ) 84
1994 18.6 35.2 0 9.6 44.1 15.4 94 7.9 3.7 30.9 3 711 9.9¢€
1995 87.3 55.7 28.8 7.1 44.6 83.6 31.7 451 33 18 18 41p. 463.3
1996 5.5 0.8 2.1 3.9 33.4 1.7 15.2 7 9 397 18 16.7 83
1997 43.2 35 39.6 43.7 9.3 15.1 10.2 56.8 267 3 2.3 2.3287.2
1998 49.9 14.7 43.4 34.9 54.8 6.7 54.3 9.5 2.3 413 1p.92.1 287.8
1999 52.5 24 33.7 52.8 6 1.3 1.8 3.2 48 9.4 11 27.2  9.2¢
2000 53.6 26.8 125 7.4 92.5 3.6 1.3 31.5 374 D b &7
2001 81.5 8.9 7.3 36.4 11.4 17.7 5.8 0 3.9 10.2 359 66). 286.6
2002 49.4 5.9 83.1 32.8 124.7 42.7 9.8 28.7 10{6 2.3 1.2 95 406.7
2003 20.6 16.4 16.7 68.2 21.5 7.7 22.7 193 80|8 56 8.1 31 369
2004 3.9 8.4 315 69.9 65.7 36.2 3.5 12.8 2.6 3/8 D 5.8 243.6
2005 19.1 22.6 135 36.8 12.9 16.7 26.8 301 56,3 35 .,518 18.1 274.9
2006 0 13.9 11.2 45.2 2.2 94 53.5 57.7 8.3 d ( 2 20
2007 23.9 3.2 15.1 34.3 8.1 0 28.5 9.7 55.6 d ( 2 78
2008 16.6 39.4 19.5 22.9 13.2 33.4 11.2 257 22 ) 0 203.9
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Annexes 8

blé/avoine
mois P eff ETP Z (m) RFU_THEO| RFU_REEL KC ETM B
Janvier 18,35 39,37 0,5 49,5 16,50 0,85 33,46 0,00
Février 16 53,94 0,6 59,4 16,50 0,95 51,24 18,74
Mars 17,4 84,01 06| 594 0,00 1,05| 88,21 70,81
Avril 18,42 107,7 0,6 59,4 0,00 1,05 113,09 94,67
Mai 18,45 152,83 0,6 59,4 0,00 09| 137,55 119,10
Juin 7,89 184,8 0,6 59,4 0,00 0,7| 129,36 121,47
Juillet 4,5 230,33
Aol 6,98 203,36
Septembre 16,47 132,9
Octobre 14,42 97,96
Novembre 14,4 57,6 0,3 29,7 0,00 0,7 40,32 25,92
Décembre 19,7 40,3 0,5 49,5 0,00 0,7 28,21 8,51
luzerne
mois P eff ETP z RFU_THEO| RFU_REEL KC ETM B
Janvier 18,35 39,37 1 99 29,70 0,90 35,43 0,00
Février 16 53,94 1,2 118,8 0,00 0,95 51,24 35,24
Mars 17,4 84,01 1,5 148,5 0,00 1,05 88,21 70,81
Awril 18,42 107,7 15 148,5 0,00 1,10 118,47 100,05
Mai 18,45 152,83 1,5 148,5 0,00 1,15 175,75 157,30
Juin 7,89 184,8 15 148,5 0,00 1,15 212,52 204,63
Juillet 4,5 230,33 1,5 148,5 0,00 1,15 264,88 260,38
Aolt 6,98 203,36 1,5 148,5 0,00 1,15 233,86 226,88
Septembre 16,47 132,9 1,5 148,5 0,00 1,15 152,84 136,37
Octobre 14,42 97,96 0,4 39,6 0,00 0,65 63,67 49,25
Novembre 14,4 57,6 0,7 69,3 0,00 0,70 40,32 25,92
Décembre 19,7 40,3 0,9 89,1 23,10 0,80 32,24 0,00
ognion/ail
mois P eff ETP z RFU_THEO| RFU_REEL KC ETM B
Janvier 18,35 39,37 0,6 59,4 6,57 0,35 13,78 0,00
Février 16 53,94 0,7 69,3 19,80 0,85 45,85 10,05
Mars 17,4 84,01 0,7 69,3 0,00 0,8 67,21 49,81
Avril 18,42 107,7 0,7 69,3 0,00 0,75 80,78 62,36
Mai 18,45 152,83 0,7 69,3 0,00 0,7 106,98 88,53
Juin 7,89 184,8 0,7 69,3 0,00 0,65 120,12 112,23
Juillet 4,5 230,33
Aolt 6,98 203,36
Septembre 16,47 132,9
Octobre 14,42 97,96
Novembre 14,4 57,6
Décembre 19,7 40,3




ptS
mois P eff ETP z RFU_THEO| RFU_REEL KC ETM B
Janvier 18,35 39,37
Février 16 53,94 0,3 29,7 6,12 0,45 24,27 2,16
Mars 17,4 84,01 0,6 59,4 0,00 0,80 67,21 49,81
Avril 18,42 107,7 0,6 59,4 0,00 1 107,70 89,28
Mai 18,45 152,83 0,6 59,4 0,00 0,7 106,98 88,53
Juin 7,89 184,8
Juillet 4,5 230,33
Aol 6,98 203,36
Septembre 16,47 132,9
Octobre 14,42 97,96
Novembre 14,4 57,6
Décembre 19,7 40,3
pt été
mois P eff ETP z RFU_THEO| RFU_REEL KC ETM B
Janvier 18,35 39,37
Février 16 53,94
Mars 17,4 84,01
Avril 18,42 107,7
Mai 18,45 152,83
Juin 7,89 184,8
Juillet 4,5 230,33
Aolt 6,98 203,36 0,3 29,7 0,00 0,45 91,51 84,53
Septembre 16,47 132,9 0,6 59,4 0,00 0,80 106,32 89,85
Octobre 14,42 97,96 0,6 59,4 0,00 1 97,96 83,54
Novembre 14,4 57,6 0,6 59,4 0,00 0,7 40,32 25,92
Décembre 19,7 40,3
poivron/piment
mois P eff ETP z RFU_THEO| RFU_REEL KC ETM B
Janvier 18,35 39,37
Février 16 53,94
Mars 17,4 84,01
Avril 18,42 107,7
Mai 18,45 152,83 0,5 49,5 0,00 0,4 61,13 42,68
Juin 7,89 184,8 0,9 89,1 0,00 0,85 157,08 149,19
Juillet 4,5 230,33 0,9 89,1 0,00 0,9 207,30 202,80
Aolt 6,98 203,36 0,85 84,15 0,00 0,7 142,35 135,37
Septembre 16,47 132,9
Octobre 14,42 97,96
Novembre 14,4 57,6
Décembre 19,7 40,3




tomate
mois P eff ETP z RFU_THEO| RFU_REEL KC ETM B
Janvier 18,35 39,37
Février 16 53,94
Mars 17,4 84,01 0,4 39,6 0,00 0,45 37,80 20,40
Avril 18,42 107,7 0,9 89,1 0,00 0,80 86,16 67,74
Mai 18,45 152,83 1,2 118,8 0,00 1,05 160,47 142,02
Juin 7,89 184,8 1,2 118,8 0,00 0,70 129,36 121,47
Juillet 4,5 230,33
Aot 6,98 203,36
Septembre 16,47 132,9
Octobre 14,42 97,96
Novembre 14,4 57,6
Décembre 19,7 40,3
Pommier/poirier
mois P eff ETP z RFU_THEO| RFU_REEL KC ETM B
Janvier 18,35 39,37 1,5 148,5 74,25 0,75 29,53 0,00
Février 16 53,94 1,5 148,5 74,25 0,75 40,46 0,00
Mars 17,4 84,01 1,5 148,5 74,25 0,85 71,41 0,00
Avril 18,42 107,7 1,5 148,5 0,00 0,85 91,55 73,13
Mai 18,45 152,83 1,5 148,5 0,00 0,85 129,91 111,46
Juin 7,89 184,8 1,5 148,5 0,00 0,85 157,08 149,19
Juillet 4,5 230,33 15 148,5 0,00 0,7 161,23 156,73
Aot 6,98 203,36 1,5 148,5 0,00 0,7 142,35 135,37
Septembre 16,47 132,9 15 148,5 0,00 0,7 93,03 76,56
Octobre 14,42 97,96 1,5 148,5 0,00 0,7 68,57 54,15
Novembre 14,4 57,6 1,5 148,5 0,00 0,7 40,32 25,92
Décembre 19,7 40,3 15 148,5 74,25 0,75 30,23 0,00




orge en

vert
mois P eff ETP Z (m) RFU_THEO| RFU_REEL KC ETM B
Janvier 18,35 39,37 0,5 49,5 16,50 0,85 33,46 0,00
Février 16 53,94 0,6 59,4 16,50 0,95 51,24 18,74
Mars 17,4 84,01 0,6 59,4 0,00 1,05 88,21 70,81
Avril 18,42 107,7 0,6 59,4 0,00 1,05| 113,09 94,67
Mai 18,45 152,83 0,6 59,4 0,00 1,05| 160,47 142,02
Juin 7,89 184,8 0,6 59,4 0,00 0,6/ 110,88 102,99
Juillet 4,5 230,33
Aot 6,98 203,36
Septembre 16,47 132,9
Octobre 14,42 97,96
Novembre 14,4 57,6 0,3 29,7 0,00 0,7 40,32 25,92
Décembre 19,7 40,3 0,5 49,5 0,00 0,7 28,21 8,51
petit pois
mois P eff ETP z RFU_THEO| RFU_REEL KC ETM B
Janvier 18,35 39,37 0,7 69,3 13,20 0,8 31,50 0,00
Février 16 53,94 0,7 69,3 23,10 0,95 51,24 12,14
Mars 17,4 84,01 0,7 69,3 0,00 1,05 88,21 70,81
Avril 18,42 107,7 0,7 69,3 0,00 0,8 86,16 67,74
Mai 18,45 152,83
Juin 7,89 184,8
Juillet 4,5 230,33
Aot 6,98 203,36
Septembre 16,47 132,9
Octobre 14,42 97,96
Novembre 14,4 57,6
Décembre 19,7 40,3 0,4 39,6 0,00 0,50 20,15 0,45
haricot
mois P eff ETP z RFU_THEO|RFU_REEL KC ETM B
Janvier 18,35 39,37 0,3 29,7 6,57 0,50 19,69 0,00
Février 16 53,94 0,3 29,7 9,90 0,90 48,55 22,65
Mars 17,4 84,01 0,5 49,5 0,00 0,95 79,81 62,41
Avril 18,42 107,7 0,5 49,5 0,00 0,90 96,93 78,51
Mai 18,45 152,83 0,5 49,5 0,00 0,85 129,91 111,46
Juin 7,89 184.8
Juillet 4,5 230,33
Aot 6,98 203,36
Septembre 16,47 132,9
Octobre 14,42 97,96
Novembre 14,4 57,6
Décembre 19,7 40,3




navet

mois P eff ETP Z RFU_THEO| RFU_REEL KC ETM B
Janvier 18,35 39,37
Février 16 53,94 0,6 59,4 6,12 0,7 37,76 15,64
Mars 17,4 84,01 0,7 69,3 0,00 0,8 67,21 49,81
Avril 18,42 107,7 0,7 69,3 0,00 0,8 86,16 67,74
Mai 18,45 152,83 0,7 69,3 0,00 0,75 114,62 96,17
Juin 7,89 184,8
Juillet 4,5 230,33
Aot 6,98 203,36
Septembre 16,47 132,9
Octobre 14,42 97,96
Novembre 14,4 57,6
Décembre 19,7 40,3
ognion/ail
mois P eff ETP z RFU_THEO| RFU_REEL KC ETM B
Janvier 18,35 39,37 0,6 59,4 6,57 0,35 13,78 0,00
Février 16 53,94 0,7 69,3 19,80 0,85 45,85 10,05
Mars 17,4 84,01 0,7 69,3 0,00 0,8 67,21 49,81
Avril 18,42 107,7 0,7 69,3 0,00 0,75 80,78 62,36
Mai 18,45 152,83 0,7 69,3 0,00 0,7 106,98 88,53
Juin 7,89 184,8 0,7 69,3 0,00 0,65 120,12 112,23
Juillet 4,5 230,33
Aot 6,98 203,36
Septembre 16,47 132,9
Octobre 14,42 97,96
Novembre 14,4 57,6
Décembre 19,7 40,3




