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Résumé :

Durant la derniére décennie, I’Algérie a connu une pénurie d’eau en cause de la
sécheresse chronique qui sévit dans le pays, suivie d’une exploitation abusive des ressources
en eau sans étude préalable ayant répandu un gaspillage énorme.

Devant cette situation et a travers notre projet de fin d’études, nous concluons qu’il
est nécessaire en priorité de procéder a un diagnostic des infrastructures du périmétre
SAF-SAF de la willaya de Skikda et déterminer les contraintes techniques et les contraintes
lices a la mauvaise gestion. Enfin de proposer les recommandations nécessaires pour la
réhabilitation des infrastructures dans le but d’une gestion rationnelle de cet élément vital et
précieux.

Mots Clés : Diagnostic, SAF-SAF, Skikda, Réhabilitation.

Abstract:

During the last decade, Algeria has had a penury of water because of the effect of a
chronicle dryness, which came down in the country, followed by an excessive exploitation

of the water without preliminary study and widespread an enormous waste.

In front of this situation and through my project of end studies , we conclude that is
necessary to draw up a diagnosis of the infrastructure in the irrigate perimeter SAF-SAF
in the willaya of Skikda, detriment technical constraints and the constraints that are related to
the mismanagement. Finally, we suggest the necessary recommendations for the rehabilitation

of the infrastructures for a sound management of this vital and precious element.

Key Words: Diagnostic, SAF-SAF, Skikda, Rehabilitation
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Introduction générale :

L'eau est universellement reconnue comme une ressource vital, rare précieuse et donc
stratégique. Elle fait l'objet d'utilisation tres diverse par I'homme. Indispensable dans la
production agricole, énergétique et industrielle, fragile et limitée, la ressource en eau est de
plus en plus menacée par les conséquences des activités humaines. Le nombre croissant
dutilisateurs nous oblige aujourd'hui & gérer cette ressource de maniére intégrée et efficace,
dans une perspective de long terme, et ainsi a trouver des solutions innovantes pour répondre
a la demande.

Donc il est nécessaire que les aménagements soient techniquement efficaces,
économiquement justifiés et recevant I’adhésion des irrigants. Pour cette raison qu’un
diagnostic des infrastructures dans le périmétre pour identifier les contraintes et proposer les
solutions et les recommandations nécessaires.

Le secteur | du périmetre SAF-SAF a reconnu plusieurs problémes ces derniéres années
a cause de la disponibilité de 1’eau, dégradation des infrastructures et la mauvaise gestion. Pour
cette raison nous avons choisis ce secteur comme une zone d’étude. Notre périmétre se trouve
dans la willaya de Skikda, et il est géré par 1’office national d’irrigation de de drainage de la
méme willaya.

Pour achever cet objectif nous avons passé par : une analyse de conditions naturelles
du milieu, analyse des ressources en eau, 1’étude agro pédologie, étude des besoins en eau des
cultures, par la suite le calcul du débit spécifique et I’analyse de I’état actuel du périmétre afin
d’identifier les contraintes. Enfin nous avons défini un programme de réhabilitation et un calcul

du codt.
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1.1. Introduction :

Avant d’entament n’importe quelle projet en irrigation, il faut bien connaitre la zone d’étude
ainsi les caractéristiques et les conditions naturelles du milieu. Donc ce chapitre a pour but de
présenter la zone d’étude géographiquement et administrativement ensuite de dégager les

principales caractéristiques naturelle et climatiques de notre zone d’étude.
1.2. Situation géographique de la plaine

La zone du projet est située au centre de la wilaya de Skikda .Elle est située au nord-est
de I’Algérie, elle est limitée au nord par la mer méditerranée, a 1’ouest par la willaya de Jijel et

Mila, au sud par Constantine et a I’est par la willaya d’ Annaba.

Les coordonnées géographiques de la commune au point central de son chef-lieu valent
respectivement 36°52°00°” Nord et 6° 54° 00" Est.

Figure 1. 1: Localisation de la zone d'étude

1.2.1.Présentation du périmétre Saf-Saf :

Le périmétre irrigué de SAF-SAF est situé & environ 30km au Sud-Ouest du chef-lieu de
la willaya de Skikda ; il est issu d’une étude réalisée au cours de I’année 1975, son canevas

hydraulique est réalisé par INTECSA et sa mise en eau était en 1992.[1]
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1.2.2.Division du périmétre SAF-SAF

Le périmétre irrigué de SAF-SAF est réparti en quatre secteurs sur les communes
concernées de Skikda : commune Hamadi Krouma, Ramdane Djamel, Salah Bouchaour , Emdjez

Edchiche et El Harrouche, couvrant une superficie totale de 5654 ha.

Tableau I. 1: La division du périmetre SAF-SAF

Secteur Surface (Ha) Localisation
Equipee Irrigable
Secteur | 1720 1600 Ramadan Djamel
Secteur |1 1591 1428 Salah Bouchaour
Secteur 111 1032 832 Al Arrouche
Secteur IV 1320 1420 Emdjez Edchiche
Total 5654 5100 /
Source : ONID

Notre étude concerne le secteur I, qui couvre une superficie de 1720 ha.

Figure I. 2: localisation des quatre secteurs du périmetre SAF-SAF
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1.3. La situation administrative :

La willaya de Skikda est issue du découpage administratif de 1974 et s’étend sur une
superficie de 4138km, ou se concentrent quelques 804697 habitants, actuellement, elle comprend

13 dairas regroupant 38 communes.

La zone d’étude est située a proximité du chef-lieu de la wilaya de Skikda .Le secteur
englobe la zone du Nord Est de la daira Ramande Djamel, le secteur s’étend sur les deux rives de
I’Oued SAF-SAF, a droite, il longe la Route Nationale N° 44 et a gauche, il longe le chemin de
wilaya N° 104.[1]

La zone d’étude est d’une superficie de 1720 ha .Elle regroupe les commune de

RAMDANE DJAMEL et BENI BECHIR.

Il fait face au nord, a la mer méditerrané et dispose de frontiere communes avec : AZZABA

a I’est, Saleh Bouchaour et El Hadaik a 1’ouest
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Figure I. 3 : Découpage administratif de la willaya de Skikda
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1.4. Géomorphologie et relief
Autour de la région de Skikda se trouvent quelques reliefs :
* Le Djebel El Alia et le Djebel Filfila a altitudes variant entre 400 et 600 m.

* La chaine numidique ou Dorsale de 1'Atlas tellien, barriére physique Est-Ouest, composée
de plusieurs massifs dont le Kef Sidi Driss culminant & 1364m. La partie septentrionale de
la chaine numidique prend une orientation Sud-Ouest, Nord-Est ; les altitudes diminuent et
atteignent 620m a Kef Moma et 600m au Kef Sebargoud. [3]

La willaya de Skikda a un relief trés accidenté, une cote abrupte et déchiquetée, un réseau
dense de ravins profond entaillant le massif avec véritables gorges parcourue par des oueds

permanents.

Ses montagnes ont par excellence un relief jeune, encore en pleine évolution
morphologique. Cette évolution est trés rapide dans une willaya aussi pluvieuse et dont les cours
d’eau se jettent a la mer quelque Kilomeétres seulement apres avoir pris leurs sources a plusieurs

centaines de métre d’altitude. [2]

La répartition spéciale par catégorie de pentes nous monte que pres de 50% du territoire de

la willaya a des pentes plus de 30%

Tableau 1. 2: la répartition spéciale par catégorie de pente de la willaya de Skikda

Pente Superficie (km?) Superficie (%)
7% 807 17
7.15% 706 16
15.3% 807 17
30% 2374 50

Source : D.S.A SKIKDA
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Légende :
Classes de pentes : ECHELLE :
(1] a 3% 9-=ugmou‘

3 a12,5%
12,6 a 26%
= > a 25%

Figure 1. 4 : Carte des pentes de la willaya de Skikda source : BNEDER
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1.5. Caractéristiques géologiques
1.5.1.Introduction

L’analyse de I’environnement géologique est fondamentale a I’étude hydrogéologique.
La géologie permet d’identifier les matériaux et les structures des formations susceptibles de
conduire 1’eau des précipitations en profondeur. Elle permet aussi de déterminer le type

d’aquifere.
1.5.2.Cadre géologique régionale

La géologie de I'Algérie septentrionale a été affectée par deux grandes périodes
tectoniques ; il s’agit de la période Mésozoique a Mioceéne inférieur et la période Mio-Plio-

Quaternaire.

Du point de vue geéologique au sens regional, I'Algérie du Nord comprend trois
ensembles qui sont :

1. Le domaine des massifs primaires Kabyles.
2. Le domaine tellien.
3. Le domaine prés saharien composé :

- Des hauts plateaux.

- De I'Atlas saharien.

Notre secteur d’étude fait partie de 1’ensemble géologique des massifs primaires
kabyles. Il est séparé des bassins d’El Harouch, Salah Bouchaour, Emdjaz-Ed-Chich et

Ramdane Djamel par une ligne de relief de direction NE-SW.
1.5.3.Les ensembles géologiques [3]

De point de vu environnement géologique, la zone d'étude se présente complexe du fait
qu’elle comprend deux ensembles de terrains géologiques différents : d’origine métamorphique et

d’origine sédimentaires.
1. Les formations quaternaires
Elles sont représentées par des alluvions et des dunes anciennes.

e Les alluvions actuelles, récentes et anciennes.
e Les dunes anciennes
2. Formations du tertiaire

e Formations d’oligoceéne :
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e Les dépOts néogenes

3. Formations métamorphiques des terrains primaires paléozoiques
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Figure 1. 5 : extrait de la carte géologique de la willaya de SKIKDA
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1.6. Etude climatique :

Le climat constitue la phase la plus importante de maniére étroite non seulement la vie
animale et des végétaux, mais aussi I’économie générale des zones habituelles, il se définit comme
étant I’ensemble des phénomeénes météorologiques qui caractérisent 1’état de 1’atmospheére et de

son évolution en un lieu donné.

L’étude climatique est trés importante pour le dimensionnement des ouvrages
hydrauliques, ces derniers sont I'un des facteurs principaux de I’aménagement du territoire et du

développement économique.

Cette étude est basée sur 1’analyse des principaux paramétres climatiques tels que ; la

pluviométrie, la température, I’humidité relative, 1’évaporation et le vent.

Les données climatiques nécessaires a 1’¢laboration de la présente étude sont recueillies a partir de
la station météorologique de SKIKDA gérée par I’office national de la météorologie, et dont la
période d’observation va del1977 a 2006, a servi pour 1’évaluation des facteurs du bilan. Cette

station est située selon les coordonnées Lambert suivantes :

Tableau 1. 3: cordonnées de la station météorologique (Skikda)

Station Indicatif Latitude N (°) Longitude Altitude (m)
Skikda 355 36°53 N 06° 54 E 1

1.6.1.La pluviométrie :

Les précipitations sont définies comme I’ensemble des eaux métrologiques recueillies par
un bassin versant ou une surface bien déterminée. Elles peuvent se présenter sous forme liquide

(pluie, brouillard, rosée...) ou sous forme solide (neige, gréle, givre...).

Elles sont un facteur essentiel caractérisant le climat d’une région et sont un des éléments
principaux du bilan hydrique. Elles jouent un r6le prépondérant dans le comportement

hydraulique des cours d’eaux et dans 1’alimentation éventuelle des nappes souterraines.

Tableau I. 4: précipitation moyennes mensuelles (mm) de la station du SKIKDA
(1977/2006)

Mois | Sept | Oct | Nov Déc |Jan Fev Mars | Avr | Mai | Juin | Juillet

Aout

P(mm) | 42.52 | 64.82 | 134.43 | 169.2 | 187.2 | 168.86 | 117.2 | 97.17 | 45.2 | 14.02 | 2.47

12.92

Source : ONM
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La représentation en histogramme des précipitations moyenne mensuelles de la station de

SKIKDA montre une hétérogénéité importante des précipitations d’un mois a un autre , avec un

maximum de I’ordre de 187.20mm pendant le mois de Janvier , et un minimum de 1’ordre 2.47mm

au mois de juillet .
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Légende :
Précipitations annuelles (mm) :

[ 800a 900
|| 900a1000
[ 1100041200
71 120041400
B 140041600
B 1800 a2 000

Figure I. 7: Carte pluviométrie de la wilaya de Skikda source : BNEDER
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1.6.2.La température :

La température est un facteur trés important dans 1’évolution du déficit d’écoulement qui
entre dans 1’estimation hydrologique, ce paramétre est indispensable a la climatologie, vu son
pouvoir évaporateur qu’il exerce sur les surfaces mouillées, et qu’il est a 1’origine du bon

fonctionnement du cycle de I’eau.

La connaissance des températures est nécessaire pour déterminer leurs incidences sur le

choix de culture.

Dans la région de SKIKDA, la température est influencée par la mer qui se traduit par le

mois le plus chaud qui est le mois d’Aout, alors que le mois le plus froid est le mois de Janvier.

Tableau 1. 5: la variation moyenne mensuelle de la température a la station de SKIKDA
(1977/2006)

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

Tm(°C) 1182 [155]103[79 |66 |68 |85 |95 |12.8]16.6]19.7 |205

Tmoy(°C) | 255 | 209 [ 165 12.9[11.9| 126 [143 [165]209[25.1 | 281 |29.01

Tinax °C) [ 33 | 285227178173 184|215 |23.6|29.1]33.3 |36.7 37.5

Source : ONM
Avec :
T ,nin - Température moyenne minimale observée pour chaque mois .
T nax: Température moyenne maximale observée pour chaque mois .

T 10y - Moyenne mensuelle.

Les données de température observées pendant une période de 28ans (1977-2006) a la
station de SKIKDA, font sortir que les températures minimales sont enregistrées durant le mois de
Janvier (6.6°C), tandis que la température maximale s’observe durant le mois d’Aout avec une
valeur de I’ordre de 25.3°C. Donc, (nous pouvons)) distinguer deux saisons typiques : un été chaud

et un hiver relativement doux.
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Figure I. 8: la variation moyenne mensuelle de la température

1.6.3.L’humidité relative :

L’humidité relative de 1’aire montre de 1I’atmosphere en expliquant s’il est plus ou moins

proche de la condensation, elle correspond au rapport de la tension de vapeur réelle observée a la

tension de vapeur saturante a la méme température .Ce parameétre intervient comme coefficient de

I’évaporation lorsqu’il est inférieur a 50%.

Tableau I. 6: Humidité moyenne mensuelle a la station de SKIKDA (1983/2006)

Mois | Sept | Oct | Nov | Déc |Jan | Fév Mars | Avr | Mai | Juin | Juillet | Aout
H(%) | 73.87 | 73.7 | 735 |745 | 738 |745 |731 |73.1 |751)|741 |728 |732
Source : ONM

L’humidité relative maximale est observée au mois de Mai avec une valeur de 1’ordre

75.1% alors que la valeur minimale est observée au mois de Juillet 72.8%.
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1.6.4.Le vent :

Le vent est un facteur important du climat car il favorise 1’évaporation, Son étude nous

semble nécessaire pour I’orientation et I’implantation des brises vents. Les moyennes mensuelles

des vitesses du vent déterminées a la station de SKKDA sont données dans le tableau suivant :

Tableau I. 7: moyennes mensuelles de la vitesse des vents (1979/2006)

Mois | Sept | Oct | Nov | Déc |Jan | Fév Mars | Avr | Mai | Juin | Juillet | Aout
U(m/s) | 2.46 | 2.83 | 352 |4.01 |351 {356 |29 |3.07 |247]229 |2.07 |2.46
Source : ONM

L’analyse de ce tableau montre une stabilité¢ de la vitesse tout le long de I’année. Les

vitesses du vent sont relativement faibles et homogénes, avec une moyenne annuelle oscillante

autour de 2.93m/s
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Figure 1. 9: la variation moyenne mensuelle du vent
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Direction des vents :

Tableau I. 8: direction et fréquence des vents :

7h 13h 18h

Dir N|NE|E|SE|S |SW| W |NW|N NE|E|SE|S|SW|W | NW|N [NE|E|SE|S |SW|W]|NW

A |8 |8 118 | 23|30 |7 |15 [23|27 2|9 |85 9 |22 | 14|13 |2 |26 [15|5 2 |22

Source : ONM

D’apres les données du tableau ci-dessus, nous remarquons que les directions dominantes des
vents sont :

v" Sud et Sud-Ouest a 7 heures.

v Nord, Nord-Est et Nord-Ouest a 13heures.

v Nord-Ouest et Sud-Est a 18 heures.
1.6.5.Siroco :

C’est un vent chaud et sec qui souffle du Sahara vers le littoral .1l est tres néfaste pour les
végetaux car il peut provoquer le flétrissement de la plante ainsi que les chutes de rendement , il
augmente 1’évapotranspiration des cultures a une fréquence annuelle assez faible ,4 a 5 jours par
an , entre mai et septembre avec un maximum en aout , donc sa connaissance est primordiale pour

le choix des especes a préconiser dans le périmetre .
1.6.6.Evaporation :

Les références existantes sur la région sont celles du barrage de Zerdezas a partir desquelles la

répartition annuelle de 1’évaporation est comme suit :

Tableau I. 9: moyenne mensuelle et annuelle de I’évaporation en mm (1974/2006)

Mois | Janv | Févr| Mars | Avril | Mai | Jun | Juil | Aout | Sept | Oct | Nov | Dec | Annuel

Eva | 78.5| 78.7 | 102.18 | 108.64 | 132.53 | 177.79| 231.9 | 227.47 | 165.5| 140.62 | 140.62 | 98.8 | 1629.27

(mm)

Source : ONM

Nous remarquons que 1’évaporation est importante en été, elle atteint son maximum au
mois de Juillet avec une valeur de 231.9mm .Le minimum est enregistré au mois de Janvier avec

une valeur de 78.5mm, celle de la moyenne annuelle est de 1629.27
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Figure 1. 10: la variation moyenne mensuelle de I'évaporation

1.6.7.L’évapotranspiration :

C’est la somme des quantités d’eaux pouvant s’évaporer et étre transpirées sur une surface et

pendant une période bien elle est exprimée en mm.

Tableau I. 10: moyenne mensuelle et annuelle de I’évapotranspiration en mm (1974/2006)

Mois | Janv | Févr | Mars | Avril | Mai | Jun | Juil | Aout | Sept | Oct | Nov | Dec | Annuel

E 258 | 405 | 74 1108.6| 133 |152.6|173.9] 164 |113.5|73.4] 41.2 |22.5| 1123

(mm)

Source : ONM

Sur les années d’observation (32ans) , I’évapotranspiration mesurée présente un maximum
de 173.9mm en juillet et un minimum de 22.5mm enregistré en décembre .Le total annuel de

I’évaporation moyenne est de 1123mm.
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Figure I. 11: la variation moyenne mensuelle de I'évapotranspiration
1.6.8.Insolation :

L’insolation est la période durant le soleil brille sur le sol .Elle conditionne 1’activité de la

photosynthese. Les valeurs mensuelles moyennes observées sont présentées dans tableau suivant :

Tableau I. 11: moyenne mensuelle et annuelle de I’insolation en heure période 1978-2004

Mois Jan | Fev | Mar | Avri | Mai | Juin | Juil | Aout | Sep | Oct | Nov | Dec | Annuelle

Moyenne | 190 | 201 | 230 | 253 | 263 | 284 | 299 | 290 | 250 | 229 | 182 | 176 | 2847
(Heure)

Heure/Jour | 6.13 | 7.18 | 7.42 | 8.43 | 8.48 | 9.47 | 9.64 | 9.358.33| 7.39 | 6.06 | 5.6 | 7.8

Source : ONM
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D’aprés ce tableau, nous observons que la quantité d’aire d’ensoleillement dans la région
est trés élevée ; la moyenne annuelle est de 7.8heures par jours .L’ensoleillement annuel total est

de 2847 heures réparties entre 1228 heures en hiver et 1619 heures en éte.
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Figure 1. 12: la variation moyenne mensuelle de I'insolation
1.6.9.Indices climatiques
L’indice est une codification du climat par les formules dans le but de voir I’interférence des
différents variables de ce climat et leur action sur les planches, ces formules se basent
principalement sur deux facteurs essentiels
1.6.9.1.Classification du climat selon I’indice de De Martone :
L'indice d'aridité de De Martone est un indicateur quantitatif du degré de sécheresse, estimé a

un endroit donné. Cet indice est donné par la formule suivante :

. P
(104 T)

I : Indice daridité
P: précipitation moyenne annuelle (mm).

T: température moyenne annuelle (C°).
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Tableau I. 12: Résultats de ’indice de De Martone

Intervalle du valeur du | Type du climat IRRIGATION
I<5 climat désertique Indispensable
5<1<10 climat tres sec Indispensable
10<1<20 climat sec Souvent Indispensable
20<1<30 climat relativement humide Parfois utile
1>30 Climat humide Inutile
670.41

I = =29.51
(10 + 12.72)

Selon I’indice calculé, nous constatons d’apres la classification ci-dessus, que la région est
soumise par un climat relativement humide et que I’irrigation est parfois utile

1.6.9.2.Diagramme ombrothermique de « BAGNOULS ET GAUSSEN » :

Ce diagramme nous permet d’évaluer I’intervalle de saisons seche et humide et sa position
dans le temps, lorsque la pluviométrie enregistrée pendant un mois est inférieure au double de la
température moyenne enregistrée ; le mois est considéré comme écologiquement sec.

Dans notre cas, I’irrigation est indispensable a partir de la fin de Septembre jusqu’a Avril.

20 100.0

| | |
17 L\ —=1(C) 7.5
\ —— P(mm) /o '
15 75.0
12 \ / 25

/ O
10 eriaode 0.0 —
humide N

periode humide

: . 37.5
././_/\ periode séche / K.
12.5

Mois

Précipitation moyenne {mm)

Figure 1. 13 : Diagramme Ombrothermique de la willaya de Skikda
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1.6.9.3.Quotient pluviométrique d’Emberger

Le Quotient pluviométrique D’Emberger permet de déterminer 1’étage bioclimatique et la
valeur du coefficient pluviométrique en utilisant la formule et le diagramme bioclimatique
d’Emberger .

Il s’exprime comme suit :

_ 2000p
Q= (M +m)(M — m)

Ou :

P : Précipitation moyenne annuelle en (mm)

M : moyenne des tempeératures maximales (en °K)

m : moyenne des températures minimales (en °K)
Application numérique pour

P=670.41mm ; M=37.47°C ; m=6.61°C
Le calcul du Quotient pluviométrique donne les valeurs suivantes :

Tableau I. 13 : Quotient pluviométrique

Précipitation m (°K) M (°K) Q(mm/°K) Etage
(mm) bioclimatique
670.41 279.61 301.47 105.56 Sub-humid

D’apres le diagramme bioclimatique d’Emberger , la valeur de Q=105.56 mm/°K pour une

température du mois le plus froid , T=6.61°C , nous donne un étage bioclimatique « Subhumide »

En portant la valeur de Q dans le diagramme bioclimatique et en fonction de la température

moyenne minimale du mois le plus froid, nous pouvons confirmer que notre région se situe dans

» L’étage bioclimatique : Sub-humid

» Sous étage : Hiver Tempére.
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Figure 1. 15: Carte Bioclimatique de la willaya de Skikda Source : BNEDER
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1.7.La Végétation :

L’une des plus grandes richesses de la willaya de Skikda est incontestablement constituée par

la foret qui a donné naissance a la grande industrie du bois et des lieges.

Pour situer son importance il suffit de préciser que ce foret couvre cinquante pour cent (50%)

environs de la superficie de la willaya. [1]

Les conditions climatiques imposent le développement d'une végétation typique dans la région.
Nous trouvons surtout des cultures maraichéres et la céréaliculture ainsi que des orangeraies et des

vignes, les montagnes sont couvertes de maquis et des chaines lieges.[3]

23



Chapitre I : Analyse des conditions naturelles du milieu

Légende :
Il 2ooiomenation
I Asophites
- Arboriculture

Culture
H Culture+Erosion
\ Culture+Parcours
Dunes
Foret Claire
- Foret Dense
I_+." Foret Incendiée
Maquis Clair
Maquis Clair+Culture
© Maquis Clair+Erosion

2 . Maquis Dense
- Parcours
- Plan d'eau
AR Y11’ Reboisement
L:u Sols Nus
KILOMETRES .
{
Figure I. 16: Carte d'occupation des sols de la willaya de Skikda Source : BNEDER

24



Chapitre | : Analyse des conditions naturelles du milieu

1.8.Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons fait une analyse des conditions naturelles du milieu ainsi

une description générale du périmétre en question.

Le périmetre en question se trouve dans la willaya de Skikda et englobe les communes
suivantes : SKIKDA, HAMADI KROUMA, RAMDANE DJAMEL, BENI BECHIR et
HAMROUCHE HAMOUDI. Sur superficie totale de 1700ha.

La willaya de Skikda est caractérisée par : une structure géologie compliquée due a
’age, la genese des roches, le genre et les valeurs physico-mécaniques des dépoéts .La
morphologie est caractérisée par un relief jeune et tres accidenté, plus que 50% de territoire a des

pentes plus de 30%.

L’étude climatologie nous a montré que la willaya de Skikda est caractérisée par un
climat de type Subhumide TEMPERES, qui recoit une moyenne de pluies (dont les moyennes

annuelles sont de 670mm) . Cela nous a permis de distinguer deux saisons :

» Une saison caractérisée par des températures supérieures a 20°C ( de Mai a
Octobre ) ;
» Une saison ou les températures ne dépassent pas les 20°C et ne descendent que

rarement au-dessous de 12°C
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I11.1.Les ressources en eau :

Le soucis de protection des sols et des cultures avait montré la nécessité de tenir compte
de la qualité des eaux destinées a I’irrigation et la prise de conscience sur les conséquences
d’utilisation aléatoire des eaux en irrigation pour les cultures, le sol et I’environnement .Pour cette

raison, il faut faire des analyses des ressources en eau
11.2.La disponibilité des ressources en eau :

Avant d’entamer un projet d’irrigation, il est indispensable de localiser et de quantifier I’eau

nécessaire a I’irrigation.

La wilaya de Skikda, par son caractére Subhumide, recele des potentialités en matiére de
ressources hydriques. Cependant, ces ressources se résument en des ressources superficielles
(barrages et des retenues collinaires), des ressources souterraines (des forages et des puits) ainsi
que des ressources non-conventionnelles (Station d’épuration et station de dessalement).

11.3.Apercu sur I’hydrologie de surface : [4]

La région d’étude (Skikda) possede trois grands oueds repartis sur toute sa surface d’Est
en Ouest (Kebir Ouest, Safsaf, Guebli) alimentés essentiellement par les eaux de pluies ainsi que
de petits oueds tels que 1I’oued Zhour a Cap Bougaroun, Oued Rhira au cotiers de Flifla et ’oued
Bibi.

11.3.1.1.L’oued Kebir Ouest :

L’oued Kebir Ouest débute au versant Nord de djebel Boutellis (Nord de Guelma), de
direction Nord-Sud sa longueur approximative est de 48 Km avec principaux affluents oued Aneb
et oued Fendek. , le tracé des profils en long des principaux affluents de cet oued, montre qu’en
amont, les pontes sont trés fortes, généralement supérieures a 50 m/Km, qui sont dues a la
résistance des formations consolidées au creusement. A ’aval, les pentes sont moins faibles a
cause des formations meubles, les pentes trés faibles s’étendent dans la zone entre Souk Essebt et

Mechtet Mra Sfala (I’oued Mchekel ou la pente diminue jusqu’a 3.5 m/Km)

Il traverse les bassins de Azzaba et d’Essebt pour se déverser dans la mer tout en passant
par le massif dunaire de Guerbez, il draine une superficie de 1135 Km, son apport hydraulique est
estimé a 282 Mma3 en 2000 a la station de Ain Charchar.
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11.3.1.2.L’oued Safsaf :

Se trouvant au centre du terrain d’étude. Il est le seul oued qui travers notre zone d’étude,
c’est le principal oued dans le bassin versant de Safsaf, il débute au Sud dans les monts de
Constantine, de direction Nord-Sud, sa longueur est de 53.19 Km, ses principaux affluents sont
I’oued Zeramna et oued Haddaratz. Le profil en long du cours d’eau principal montre qu’en amont,
les pentes sont beaucoup plus €levées qu’a 1’aval, elles sont de 11.3 m/Km au niveau de I’oued

Brahim et Bouadjeb, et de 2.3 m/Km au environ d’El Harrouch.

Il traverse le bassin versant dans une direction SE-NW jusqu’au village de Ramdane Djamel,
suivant une orientation NW-NE vers la plaine de Zeramna pour se jeter finalement dans la mer
méditerranée, son apport hydraulique est estimé a la station de Khemakhem en 2000 a 150 Mm3,

il draine une superficie de 1154 Km2
11.3.1.3.L’oued Guebli :

Il prend naissance au Sud de la région d’ Oum Toub de direction Sud-Nord, il passe par la

plaine de Tamalous puis celle de Collo pour enfin rejoindre la mer.

Sa longueur approximative est de 38 Km avec principaux affluents 1I’oued Guergoura et 1’oued
Fessa, il draine une superficie de 944.6 Km2. Il apporte un volume annuel de 49 Mm3 mesuré a la

station de Guenitra .

Le tableau ci-dessous récapitule les caractéristiques des trois grands oueds de la région du
Skikda :

Tableau 11. 1: caractéristiques des trois grands Oued de la willaya de Skikda

Nom de Longueur | Principaux | Amontde | Exutoire | Superficie | Volume
L’oued en Km affluents L’oued drainée (Mma3/an)
(Km2)

Kebir 43 Fendek Dj Mer 1135 282

Ouest Aneb Boutellis

Saf-Saf 53.19 Khemakhem | Monts de | Mer 1154 150
Haddaratz Constantine

Geubli 38 Fessa Oum Toub | Mer 994.6 49
Geugoura

Source ANRH CONSTANTINE
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Figure 11. 1: Carte du réseau hydrographique de la willaya de Skikda
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Figure I1. 2: Carte des caractéristiques physiques des sous-bassins versants de la willaya de Skikda
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11.3.1. Les barrages :

La wilaya de Skikda compte quatre grands barrages en exploitation d’une capacité totale
initiale de 317 Mm3, actuellement avec les problémes d’envasement et autres, ils ne retiennent
qu’un volume total de 292 Mm3 par an, destiné a I’alimentation en eau potable des différentes

communes de la wilaya, I’irrigation et I’industrie.
11.3.2.1.Barrage de Zerdazas :

Situé dans la commune de Zerdazas, cet ouvrage alimente en eau potable les
régions d’El Harrouch, Sidi Mezghich, Salah Bouchaour, Zerdazas, Ain Bouziane et Medjez
Edchich ainsi que la zone industrielle de la ville de Skikda, il permet aussi I’irrigation de la

plaine de Safsaf (1800 Ha) tout en protégeant la vallée du Safsaf contre les inondations.

Sa capacité initiale est estimée a 32Mm3, actuellement, il ne peut contenir que18 Mm3,

son volume régularisable est de 18 Mm3 par année.
11.3.2.2.Barrage de Guenitra :

Localisé dans la commune d’Oum Toub, il satisfait les besoins en eau potable de la
Daira de Skikda et sa zone industrielle, avec le barrage de Zerdazas, il assure I’irrigation de la

plaine de Safsaf.

Sa capacité initiale est estimée a 120 Mm?, actuellement, il ne peut contenir que 117

Mm3d’eau, son volume régularisable est estimé a peu prés de 30 Mm? par an.
11.3.2.3.Barrage de Beni Zid :

Réalis¢ dans la commune de Beni Zid d’une capacité initiale-de 40 Mm?, actuellement,
il ne peut contenir qu’un volume de 39 Mm3, il est destiné pour assurer les besoins en eau
potable de la ville de Collo et I’irrigation de 1500 Ha de terres agricoles, son volume

régularisable est estimé & 20 Mm3 par an .
11.3.2.4.Barrage de Zit Emba

Implanté dans la commune de Bekhouche Lakhdar, c’est un ouvrage d’une
capacité totale initiale de 120 Mm?, actuellement, il ne peut contenir que 116.59 Mm?, il couvre
les besoins en eau potable de la région de Azzaba et assure I’irrigation du périmétre de Zit

Emba (7000 Ha). Son volume régularisable est de 45 Mm?,
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Le tableau ci-dessous resume les barrages dans la wilaya de Skikda et leurs capacités

Tableau I1. 2: les différents barrages dans la willaya de Skikda et leurs apports annuels

Barrage Commune Capacité Capacité Volume
(Mm?) initiale | actuelle régularisable
Mm?/ans
Zerdazas Zerdazas 40 18.112 18
Guentira Oum Toub 125 117.82 48
Beni Zid BeniZid 40 39.39 18
Zit Emba B. Lakhdar 120 116.59 43.204

Source : ANRH CONSTANTINE

11.3.2. Les retenues collinaires :

Les retenues collinaires de la wilaya de Skikda sont essentiellement destinées a

I’irrigation, elles sont au nombre de 32 retenues mobilisant un volume d’eau approximative de

4 Mm3 par an d’eau de surface, un grand nombre est en bon état avec des capacités qui peuvent

atteindre 400000 m3, tandis que d’autres sont en moyen OU mauvais état, actuellement il ne

reste qu’une douzaine en service avec une capacité qui ne dépasse pas 2 Mm3/an

Tableau I1. 3: les différentes retenues collinaires dans la willaya de Skikda et leur capacité

totale
Bassin versant Nombre  de retenues | Capacité totale (Mm?)
collinaires
Oued Saf-Saf 19 2
Oued Kebir Oues 13 2.
Total 32 4.4
Retenues collinaires en | 12 1.47
service

Source : ANRH CONSTANTINE
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11.4.Apercu Hydrogéologique [4]
11.4.1 Introduction

L’¢tude hydrogéologique est consacrée a I’identification du systéme aquifére, sa
géomeétrie, sa limite et son alimentation, et de définir I’ensemble du systéme d’écoulement

souterrain par 1’étude de la piézométrie.

Le sous-sol de la région de Skikda est bien pourvu en ressources d'eau souterraine,

méme si toutes les nappes ne présentent pas des capacités d'exploitation intéressantes.

Les dépots alluviaux (formations meubles du quaternaire), formés le long des oueds
constituent le magasin essentiel des eaux souterraines de la région, en effet, cinq nappes
essentiellement alluvionnaires sont décelées dans les trois grands bassins versants de la willaya
du Skikda

11.4.2 Apercu sur les Systéemes Aquiferes :

Le but principal de 1’établissement des coupes hydrogéologiques, est de mettre en
évidence I’extension des formations hydrogéologiques sous- jacentes de la willaya de Skikda,

leurs lithologies ainsi que les relations hydrodynamiques entre les différentes nappes.

En fonction de leurs caractéristiques propres, les nappes de la région de Skikda peuvent
étre regroupées en cing formations aquiféres essentiellement formées par des dép6ts

alluvionnaires du quaternaire :

La plaine de Collo.

La plaine de oued Zhour.
Vallée de Safsaf.

La plaine de Zeramna.

La plaine de Oued Kebir Ouest.

YV V. V V V

» Massif dunaire de Guerbez.

11.4.3 La carte d’extension de nappes :

Pour I’étude de la nature des nappes aquiféres et leurs extensions, il est nécessaire
d’établir des coupes hydrogéologiques a partir des forages, qui permettront par la suite la
représentation de toutes les couches traversées par ces forages (en particulier les forages parfaits

qui peuvent atteindre le substratum de 1’aquifére)
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Figure I1. 4 : Carte schématique d'extensions des nappes de la willaya de Skikda
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11.5.Apercu sur les ressources non-conventionnelles

11.5.1 Station de dessalement

La willaya de Skikda dispose d’une unité de dessalement d’eau de mer d’une capacité
moyenne de 100 000 m3/jour. Ces eaux sont destinées pour I’alimentation eau potable de Larbi
Ben Mhidi et la zone industrielle SONATRACH.[5]

11.5.2 Station d’épuration :

La STEP de Skikda est destinée a épurer les eaux usées de la partie Nord de la willaya
de Skikda .Elle est située sur le territoire de la commune de Hamadi Krouma , au niveau d’une
petite zone industrielle (Zone de dépét ) a environ 7km de la willaya de Skikda et assure
I’épuration des eaux usées provenant de la ville de Skikda et des agglomérations de Hamadi
Krouma , Ramdane Djamel et Béni Béchir .Le Débit sortant de la STEP est de 42000m¥j . Donc

le volume annuel est estimé a I’ordre de 15.33 m*[2]
I1.6.Alimentation en Ressources en eau du périmetre

En ce qui concerne notre périmetre, il est alimenté au premier lieu a partir du barrage de
Zerdazas par une conduite gravitaire mais le volume de ce dernier a diminué a cause du
probléme d’envasement et donc, par conséquent, le volume régularisable destiné a I’irrigation
a diminué.

Ainsi, pour combler le déficit hydrique, les agriculteurs utilisent les ressources
souterraines a partir des forages et des puits .Pour régler le probléeme du déficit hydrique du
périmetre en question, nous avons étudié la possibilité de 1’alimenté a partir de la station

d’épuration.

11.7.Etude de la qualité de I’eau d’irrigation
Lors d’un aménagement hydro-agricole, il est impératif que I’eau exploitée pour
I’irrigation accomplisse certaines conditions qui garantissent le bon développement des plantes,
afin d’éviter les impacts négatifs sur 1I’environnement en particulier la salinisation des sols qui

est le principal risque encouru par les terrains irrigués.

11.7.1 Analyses physico-chimiquesde I’eau :
Ces analyses sont influencées par la profondeur du point du prélevement dans la mesure
ou les caractéristiques des eaux dépendent fortement de ce paramétre.

La qualité de I’eau d’irrigation dépend des facteurs suivants :
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e La concentration totale en sels dissous ;

e Le rapport de Sodium par rapport aux autres conditions.

e Laprésence de Bore et d’autres éléments toxiques

11.7.2 Les limites admissibles

La classification des eaux suivant la qualité chimique a été établie selon le diagramme

de classification des eaux d’irrigation, en fonction de deux parameétres, celui de la conductivité

¢lectrique CE, et le rapport d’absorption du Sodium SAR.

a- La conductivité électrique

La conductivité électrique est une propriété associée a la mobilité des ions, elle est

mesurée a 25°C et exprimée en mmhos/cm .Elle permet d’évaluer rapidement la salinité de

I’eau.

Selon la classification américaine des eaux d’irrigation, on distingue quatre classes de

danger de salinité de I’eau en fonction de la conductivité électrique :

Tableau Il. 4: Classification des eaux en fonction de la conductivité électrique

C. électrique CE

Classe . ualité des eaux Observation
(mmhos/cm) a 25°C Q
C1 CE<0,25 Eau de risque faible convient pour toutes les cultures
. our les plantes moyennement
Cc2 0,25<CE<0,75 Eau de risque moyen P , P y
tolérantes.
. . ient qu’a d Is bi
C3 0,75 <CE <2,25 Eau de risque €élevé ne C 0}1 Viemt qua des SO, 5 blen
drainés et des plantes tolérantes
. N eau difficilement utilisable sur
C4 CE>2,25 Eau de risque trés élevé

sol bien drainé

Tableau Il. 5: Résultats des mesures de la conductivité électrique de différentes sources

Barrage Zerdazs STEP Skikda Nappe SAF-SAF
CE (mmhos/cm) 0.75 1.2 0.65
Classification C2 C3 C2
Qualité des eaux Eau Eau de risque élevé | Eau de  risque
moyen moyen
Observation pour ne convient qu’a pour les plantes
moyennement des sols bien moyennement
tolérantes. drainés et des tolérantes.
plantes tolérantes
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b) Le SAR (Sodium Absorption Ration) :

Si I’eau est riche en Sodium, celui-ci peut se fixer sur le complexe du sol et exercer alors
une action défloculante. Pour apprécier le risque alcalin, on compare donc la concentration
en ions Na+ et celle en ions Ca++ et Mg++, par la mesure du SAR :

Na+

2

Quatre classes de danger d’alcalinisation ont ¢été définies en relation avec le risque

S.AR=

salin :

Tableau Il. 6: Classification des eaux en fonction du S.A.R

Classe S.AR. Dangerd’alcalinisation
S1 SAR <10 Risque faible

S2 10 <SAR <18 Risque moyen

S3 18 <SAR <26 Risque élevé

S4 SAR > 26 Risque tres éleve

Tableau I1. 7 :Classification des eaux en fonction du S.A.R des différents sources

Barrage Zerdazs STEP Skikda Nappe SAF-SAF
SAR 7.17 8.23 6.24
Classification C2,S81 C3,51 C2,S51
Inpertpitation Salinitt  moyenne | Salinité élevée e | Salinitt  moyenne
avec un degré |avec un degré |avec un  degré
d’alcalinité faible d’alcalinité faible d’alcalinité faible
Observation Eau pourra étre utilisée dans le projet d’irrigation
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Figure 11. 5 : Diagramme de classification des eaux d’irrigation
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Température de I’eau
Elle dépend de la période de prélévements. Pour I’ensemble des prélévements, la
température moyenne avoisine 17(°C).
Le pH
L’acidité de I’eau a été donc mesurée par le pH, qui est un parametre déterminant de

la qualité de I’eau.

Tableau I1. 8: Les caractéristiques des eaux de différentes sources

Barrage STEP SKIKDA Nappe SAFSAF
ZERDAZAS
PH 7.4-7.9 7.4-7.9 7.4-7.9
T (°C) 18.4 17.4 19.6
Conductivité 0.75 1.2 0.65
(mmhos/cm)
Alcalinité meqg/I 3.24 3.63 3.95
S04~ (mgll) 4.16 4.16 4.16
Cl-  (mg/l) 47.59 45.6 38.89
Solide en| 10 13 7
suspension (mg/l)
K+ mg/l 2.6 2.6 4.6
Ca2+ (mg/l) 72.31 50.32 86.6
Mg2+(mg/l) 18.17 17.20 19.36
Na+ (mg/l) 41.11 36.32 45.36

Source : ANRH Constantine, DRE SKIKDA
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11.8.Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons etudié la problématique liée a la disponibilité des ressources

en eau dans notre zone d’étude, ainsi la qualité des eaux destinées a I’alimentation du périmetre

en question.

En résumé, nous pouvons dire que la willaya de Skikda dispose des différents types des

ressources en eau :

>

Des eaux superficielles qui sont représentées par 3 grands oueds, 4 barrages et 19
retenues collinaires.

Des ressources souterraines représentées par les nappes phréatiques.

Les ressources en eau non conventionnelle : Station d’épuration et unité de

dessalement.

Les ressources qui peuvent alimenter notre périmetre sont :

>
>

Oued SAF-SAF qui est le seul oued qui travers notre périmetre ;

Barrage de Zerdazas mais le volume utile de ce dernier a diminué a cause de
probléme d’envasement ;

Donc, nous avons étudié la possibilité d’alimenter le périmétre a partir de STEP de
Skikda ;

Enfin, les exploitants agricoles utilisent les eaux souterrains de la nappe de SAF-

SAF a partir des puits et des forages pour combler le déficit agricole.

L’étude de la qualité des eaux nous a montré que ces eaux sont de bonnes qualités et

gue nous pouvons alimenter ce périmétre a partir de ces différentes sources.

Le prochain chapitre a pour objectif d’analyse les propriétés agro-pédologiques de la

zone d’étude.
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I11.1.Introduction :

Par définition La pédologie est une discipline scientifique qui s'intéresse a 1’étude du sol,
c’est-a-dire la couche superficielle, meuble, et enrichie en matiére organique de la crodte
terrestre.[6] A cause de sa vaste superficie, la willaya de Skikda recele d’importantes parcelles

agricoles, qui nécessitent une meilleure exploitation.

Donc I’étude agro-pédologique détaillée dans ce chapitre a pour but de définir les sols
destinés a I’irrigation ou de localiser les zones aptes & la mise en valeurs en irrigation ainsi les
caractéristiques hydrodynamiques de ces sols indispensables pour le calcul des doses

d’arrosages et I’emplacement des réseaux d’irrigation et de drainage.
I11.2.Classification des sols :

L’étude pédologique du périmétre en question était fait par le bureau d’étude Espagnol
« INTECSA » au cours de I’année 1981, ainsi dans le cadre d’établir la carte des sols par
BENDER. Ces deux études nous ont permis de distinguer trois classes de sol. Il s’agit des sols

alluviaux non calcaires, sols alluviaux décalcifié et sols alluviaux sur alluviaux anciennes
111.2.1.Sols alluviaux non calcaires :

Ces sols sont formé a partir d’alluviaux du Oued SAF-SAF. Ils sont caractérisés par une
légere migration, une capacité d’échange assez faible et une teneur en matiere organique tres

élevée.
111.2.2.Sols alluviaux décalcifié :

Ces sols occupent la plus grande superficie du périmetre. Ils ont une granulométrie
moyenne peuvent varier du limon sableux au limon argileux. Ils sont caractérisés par une

perméabilité bonne et la teneur en matiere organique élevée en surface.
111.2.3.Les sols alluviaux sur alluviaux anciennes :

Ces Sols occupent une faible superficie du périmétre, mais ils ont des caractéres tres

deéfinis. Ils sont trés jeune de couleur noir et de texture lourde.
I11.3.Caractéristiques physico-chimiques des sols

Le sol est une formation de surface, a propriétés essentiellement dynamiques, souvent

différencié en couches distinctes, a constituant minéraux et/ou organiques généralement meubles.
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Dans cette partie nous rappellerons de quelques définitions des caractéristiques physico-
chimiques du sol :

111.3.1.La texture

La texture est une propriété du sol qui traduit de maniere globale la composition
granulométrie de la terre fine.

L’analyse de la texture d’un sol détermine les proportions d’argile, de limon et de sable

Tableau I11. 1 : Les proportions d’argile, de limon et de sable

N° horizon 1 2 3 Tar (moyenne)
Taux d’argile (%) | 40.2 40 49.8 40
Taux de limon (%) | 40.6 48 37.4 45
Taux de sable (%) | 17 14.7 13.3 15

Source : D.S.A Skikda

D’apres le triangle de texture, on peut retrouver la texture probable d’une terre dont on

connait sa granulométrie est : Argilo-Limoneuse
111.3.2.La densité apparente :
La densité apparente est le poids des grains par rapport au volume de terre en place :

poids de terre
Da =
volume de terre en place

On mesure la densité apparente d’un sol par enfoncement d’un cylindre de volume connu

dans le terrain, et par détermination du poids sec de cet échantillon.
Pour notre cas Da=1.6

111.3.3.La densité réelle :

La densité réelle ou le poids spécifique d’un sol est le poids sec par unité¢ de volume des

grains solides. Les vides n’entrent pas en ligne de compte.

D poids de terre
r= -
volume des grains
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On mesure cette densité par détermination du poids sec et du poids volume d’eau déplacée

par les particules solide correspondants au volume des particules solides.
Pour notre cas Dr=2.64
111.3.4.La perméabilité du sol :

La perméabilité du sol ou la vitesse d’infiltration est définit par la vitesse apparent de I’eau
s’écoulant a travers un sol saturé, sous une pente motrice a I’'unité .C’est le coefficient K de la loi
de Darcy .Elle est dépond tout d’abord de la porosité, mais surtout de la configuration des pores et

la stabilité des agrégats .Dans notre cas K=15.4mm/h
111.3.5.Le PH du sol :

Le ph d’un sol est la mesure de la quantité d’ions H+ libre dans sa solution. Cette quantité

d’ions H+ a été effectuée grace a un Ph métre de la mesure : PH=6.5

Valeur acceptable, car on sait que la plus part des plantes Cultivée présente leur

développement optimum au voisinage de la neutralisation ou un peu en dessous.
111.3.6.La conductivité électrique :

C’est une caractéristique trés important .Elle est I’expression de la quantité globale d’ions
existant dans la solution du sol. Elle représente donc la concentration globale en sels soluble. Pour
notre cas, le résultat de la mesure est de 108.8us/cm qui veut dire que le risque de la salinité est
faible.

Tableau I11. 2: classification de risque salinité suivant la valeur de CE

Conductivite électrique (ms/cm) Le risque de salinité
CE<0.25 Faible
0.25<CE<0.75 Moyen
0.75<CE<0.25 élevé

CE>2.25 Trés éleve

Source : classification américaine
111.4.Propriétés hydrodynamiques des sols :

Précédemment, les analyses des sols ont révélé la texture argilo-limoneuse des sols se notre
périmétre. Pour une meilleure exploitation de I’irrigation, il est nécessaire de connaitre les

propriétés hydrodynamiques des sols, indispensables aux calculs des doses d’irrigation.
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Tableau I11. 3: Propriétés hydrodynamiques des sols

Texture Argileux-limoneux
Capacité au champ (%) 30
Point de flétrissement (%) 16
Vitesse de perméabilité (mm/h) 15.4

Ainsi le tableau suivant recapitalise toutes les propriétés physico-chimique et hydrodynamique

dusol :

Tableau I11. 4 : propriétés physico-chimiques et hydrodynamique du sol

Texture Argileux-limoneux
Densité apparente (Da) 1.6
Densité réel (Dr) 2.64

CE (us/cm) 108.2

PH 6.5

Capacité au champ (%) 30

Point de flétrissement (%) 16

Vitesse de perméabilité (mm/h) 154

Source : D.S.A Skikda
111.5.Etude d’aptitudes culturales
Le choix des cultures se fait selon plusieurs facteurs qui sont :

» Climat
La plante a des exigences climatiques telles que la quantité de chaleur nécessaire pour accomplir
son cycle, températures critiques, minimales et optimales, besoins en eau et périodes critiques.

» Sol
Les caractéristiques des sols ont une importance pour le choix des cultures, telle que la texture, le
PH et la profondeur du sol.

» Qualité des eaux d’irrigation
L’irrigation par des eaux fortement minéralisées a une action directe sur le rendement des

cultures, pour cela il faut choisir des cultures tolérantes a une salinité existante ou éventuelle [7]

Notre zone d’étude est caractérisée par un climat subhumide, le sol a une texture limono-
sableuse ainsi que le probléme de la salinité du sol et des eaux d’irrigation n’est pas posé.
La synthese des qualités de sol rencontrées est présentée sous la forme de zones homogenes

qui reflétent leur aptitude a I’irrigation :

v Sol de type 1
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Sols profonds, de texture moyenne a fine bien structurée, et de faible pente, I’irrigation dans
ce type occupe 47% de la superficie totale. Bons pour toutes cultures.

v" Sol de type 2 :

Ces sols sont géneral profonds ou moyennement profonds, de texture moyenne a fine bien
structurée jusqu’a moyenne profondeur, mal drainante & moyenne profondeur avec risque de
formation de nappe préchée aprés mise en irrigation , de faible pente .Ce type occupe 39%de la

superficie totale .Bons pour toutes les cultures avec restriction pour certaine
v" Sol de type 3 :

Sols peu ou moyennement profonds de texture moyenne, fine ou trés fine avec structure
favorable jusqu’a moyenne profondeur, présence de nappe vers 100cm, pente pouvant allez

jusqu’a 5% .Ce type occupe 10% de la surface totale. Réserver aux cultures en assolement.
v Sols de type4 :

Sol de profondeur variable, de texture tres fine, structure pouvant étre défavorable .Présence
d’une nappe par fois a faible profondeur. Ce type occupe 4% de la superficie totale. Ces Sols doit
’aptitude culturale en irrigué est réduit a quelque culture céréalieres, fourragéres et maraicheres,

mise en valeur en sec conseillée.

111.6.Structure du secteur agricole :

111.6.1.Réorganisation du secteur agricole :

La loi 87/89, du 8 Décembre 1987, a dissocié le secteur socialiste en le réorganisant en
exploitations collectives et individuelles (EAC-EAL), certaines fermes pilotes et pépiniéres ont été
gardées tout en les spécialisant dans une ou plusieurs activités agricoles, pour les services d’appui

a la production.

La formation des EAC a été basée essentiellement sur la taille des exploitations, le type de
cultures pratiquées en sec ou en irrigué, le nombre de bénéficiaires, ainsi que le revenu global de
I’exploitation. Les EAI par contre, ne sont constituées qu’apres formation des EAC, sur des

parcelles ne permettant pas la création d’une EAC. [8]

111.6.2.Le statut foncier dans la zone d’étude :
Selon I’enquéte fonciére réalisée dans la zone, deux secteurs coexistent dans le périmétre

SAF-SAF, le secteur reorganise par des EAI, EAC et le secteur prive.
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Les exploitations appartenant au secteur public occupent une superficie totale de 1419.2
ha, répartie entre deux communes, soit 82.51 % de la superficie totale enquétée. D’autre par les
exploitations privées enquétées dans le périmétre, occupent une superficie totale de 200.8 ha soit

17.49 % de la superficie total enquétée.

Tableau I11. 5: Structure fonciere par commune selon le statut juridique en ha

Exploitations
TOTAUX
Communes Public Privé
Ha % Ha % Ha %
Ramadan Djamel 1030.63 59.92 160.5 9.33 1191.13 69.25
Beni Bechir 388.57 22.59 140.3 8.16 528.87 30.75
Totaux 1419.2 82.51 200.8 17.49 1720 100,00

Source : DSA Skikda

Cette répartition nous indique que la superficie totale cultivable du périmétre est dominée
par le secteur public a 1419.2ha, soit 82.51 % de la superficie enquétée.

Le nombre total d'unités fonciéres dans la zone d’étude est de 1135 unités réparties suivant le

tableau ci-dessous :

Tableau I11. 6: Nombre des Unités Fonciéres selon le statut juridique par commune

S Communes d’étude
a‘ u Désignation Totaux
uridique - - -
Ramadan Djamel |Beni Bechir
Superficie Totale (ha) |664.69 161.97 826.93
EAC
Nombre d'Unité 102 16 118
Superficie Totale (ha) [260.54 146.3 406.84
EAI
Nombre d'Unité 11 94 105
Superficie Totale (ha) [160.5 140.3 300.8
Privé
Nombre d'Unité 400 187 587
IAutres Superficie Totale (ha) |115.4 30.3 145.7
(DSA,
F‘;m’ SNCFlNombre d'Unité 225 100 325

Source : DSA Skikda

D’aprés le tableau ci-dessus nous remarquons que notre le secteur | du périmétre SAF-SAF

a 1135 unités fonciéres réparties suivant plusieurs statut juridique et nous remarquons que létat

reste toujours le propreteurs le plus important.
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111.7.0ccupation du sol dans les conditions existantes :

L’occupation du sol dans I’aire d’étude est assez diversifiée, elle comprend des superficies
importantes de cultures céréalieres, arboricole diverse, viticulture et les cultures maraicheres. En
effet, la répartition spatiale de ces cultures est principalement liée aux conditions pédologiques et

climatiques.

111.8.Conclusion :

L’analyse de la qualité des sols de la zone d’étude montre que les aptitudes culturales

des sols varient selon quatre classes. Les cultures maraicheres, céréalieres, fourrageres et les

agrumes, sont bons a cultiver sur ces sols.

L’enquéte fonciere nous a montré que le périmetre en question est structuré en secteur
public et secteur priveé et selon plusieurs statuts juridiques (EAI, EAC et privé...).Le nombre total

des unités foncieres est de 1135 unités.
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Chapitre 1V : Etude hydrologie

IV.1.Introduction :

Ce travail s’appuie principalement sur le traitement et 1’analyse des données des mesures
des pluies récupéres par les services gestionnaires de I’ANRH, de la zone d’étude par des outils

mathématiques et statiques.

Ainsi, ce chapitre a pour but de déterminer les caractéristiques des pluies et de
fréquence, qui conditionnent 1’étude de notre projet pour une séries d’observations requises de

44ans (1970-2013) telles que :

v" Le calcul des besoins des cultures projetées dans le périmetre ;
v Le dimensionnement du réseau de distribution.

IV.2.Critéres de choix de la station pluviométrique :

L’étude de précipitation se heurte, en Algérie au double probléme des lacunes d’observation
et leur fiabilité. Pour cela, notre choix de la station pluviométrie était basé sur les criteres

suivants :

v' Le poste le plus proche de notre zone d’étude (le plus représentatif)
v Le poste qui aura le moins nombre des lacunes avec une série d’observations assez

longue pour obtenir des résultats significatifs. [9]

A Taide des services gestionnaires de I’ANRH et a partir d’une carte des stations
pluviométriques de la willaya de Skikda, nous avons retenus la station la plus proche qui répond

a nos critéres, dont ces cordonnées et ces caractéristiques sont :

Tableau IV. 1 : Les cordonnées et les caractéristiques de la station pluviométrique

Dénomination | Code X(KM) | Y(KM) | Z(m) Période nombre
d’observation | des
lacunes
Ramadan 030909 | 874,95 389,85 50 1970-2013 10
Djamel

1VV.3.Les données de base :

Nous disposons d’un échantillon de pluies annuelles qui va de 1970 a 2013, soit donc une
durée d’observations de 43 ans. Les observations de pluies annuelles sont résumées dans le
tableau suivant :

Avec Lac : Lacune d’observation
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Tableau IV. 2: Pluies moyennes mensuelles observees a la station Ramadan Djamel

Année|Janv |Févr [Mars |Avril [Mai |Jun |Juil [Aout |Sept [Oct |Nov [Dec [Annuel

1970 |1 1046 |5 125.51100.5(115 |107 |47 345 |4 35 |0 647.1
1971 (735 [119.5 |485 |28 99.3 |56 |113 (103 |46.5 |38 |0 0 725.3
1972 (515 [53 5 111 455 (104 |109.5|17 0 295 |0 1 526.5

1973 |53 92 25 Lac (34 55.5 (38 585 |21 0 14 |15

1974 |36 68 348 |32 9.5 |70.5|34 10 645 |65 |0 13 |378.8

1975 |13 7 104.9 |66.5 |89.9 |89.5]|79.4 [49.3 (34 11.9 |11.1 |12.8 [569.3

1976 (31.2 (204 1256 (38.1 (443 |11.5(29.7 [57.6 |62.5 |20.8 |0.5 |11.4 [637.2

1977 |75 116 (941 |99 [795 |78.8|44.2 (57.7 |616 |124 |0 0.7 |[458

1978 (2.3 36.1 945 [19.9 |53.7 |103 |95.3 |160.7|8.8 |[30.1 (10.2 (0.4 |615.2

1979 (612 [56.4 |55.7 |37.2 |485 [48 |61.2 |56.1 [50.7 |O 0 0 475

1980 |17.9 |55.6 |61.8 |163.8|Lac [lac [41.3 |47 11.3 255 |4.8 |26.7

1981 |32.2 |29 32,7 [112.1|141.3(105 (102.8|57.6 |30.7 |Lac |3

1982 (7.5 138.3 (136 749 1134 [255]546 |7 20.3 |0 1.5 6 [484.6

1983 |355 |253 |845 |[53.8 [165.7(191 |57 Lac |16.4 |9.7 |0

1985 (28.1 [19.6 |46 48.3 [134 ]49.6|76.5 [395 |9.2 |75 |6.5 464.8

0
5
0
1984 (52.7 (118.9 |11.9 |427.8]118.1(70.4]136.9|39.2 (37 15.1 |0 0 1028
0
0

1986 |32.7 |102.2 |147.3 [147.7|62.3 (144 [69.9 |449 |60.9 |10 (4.3 825.9

1987 (17.2 (405 758 |22.4 |64.9 |51.6|379 |23.8 [22.9 [31.6 [Lac (O

1988 |359 |15 55.4 |160.6 |36 50.5]46.1 |543 |1 9.1 (21 |43 |456.8

1989 (23.3 ([58.2 444 ]69.6 |153.3(1.6 |256 |52.4 (30.8 |13.4 |3 15.6 |491.2

1990 |0 326 [90.5 |147.8(69.3 |73.8]|102.4 (454 [16.2 [13.6 |0 2 593.6

1991 (53 1115 (346 |18.1 |59.6 [62.9]|135 |103.8|67.5 |19.4 |15 |0 680.4

1992 |22 457 |51.2 |175.2]106.9|37.1|46.8 |244 |54.4 |0 0 16 |5455

1993 (17 36.2 |244 [104.1]90 68.1(3.6 (849 |98 |0 0 0 438.1

1994 1259 |77.3 |10 111 [2228(21.5(81.4 |34.6 |53 |31 (O 46 6254

1995 (79 9.4 451 |50.6 |76.5 |188 [40.7 (76.1 |444 |11.2 |21 |73 ([630.1

1996 |51.2 |518 |34.2 |[70.3 (457 [13 |51 322 198 194 (0 18 396.6

1997 |42 947 |[815 |851 |27.2 |55.6|31.1 [37.3 [53.6 (6 0 6.3 |520.4

1998 (295 ([31.6 |181.2 |39 122.7(46.4|154.7 |27.2 |22 8 46 (2.3 ]569.2

1999 103 |24.7 |60 1314 (244 (317222 |17.6 |92.7 |6.7 |O 9.8 4315

2000 ]0.9 284 378 [60.6 [127.1182.6(8.2 ([31.6 |22.6 (O 0 0.9 [400.7

2001 [699 |64 53.6 [59.5 [28.8 [95.7(16.6 |31.1 |11.2 |16 [40.2 |26.1 |440.7

2002 [14.5 [43.9 [196.1 |128.9|227.8(96.2|22.8 |116.7|21.9 |0 0 0 868.8

2003 |67.7 426 [19.1 ]2309(85.1 (168|578 [78.3 [651 (283 |05 [3.1 [695.3

2004 [34.6 [32.1 [233.9 |149.7|111.9(107 |36.9 |105.7({3.9 |79 |01 |11.6 |835.4

2005 185 |259 ([38.2 |116.4(116.8(914|39.2 (82 (143 (0.3 |O 7.5 |476.7

2006 [29.5 [99.2 [455 |177.8]23.8 [32.1| Lac |50.5 [11.8 |14.7 |04 |1

2007 |25.7 |759 [69.1 |134.7(88 (228124925 (408 [65 |6.7 |O 518.4

2008 [36.8 |28 52.7 |47.5 |167.9(51.3|54.6 |105.6 65 0 0.1 |25 |[612

2009 [158.8 |61.6 [53.6 |64.2 |126.2(29.4]159.3 | Lac [61.9 |15.1 |1.6 | Lac

2010 |58 69.3 (1319 499 ([24.1 199 |92.1 ([34.7 (353 (119 |10.7 (0.1 |[664.3

2011 (124 |[82.8 |124.4 |86.3 |62.1 (105 |60.8 |71 3 6.8 |04 |78.6 [693.6

2012 (434 |28.2 (37 63 89.6 |139 |52 36.2 [179 [12.7 |0.8 | Lac

2013 [77.1 [48.3 |190.3 |59.5 |55.2 [56.4]129.415.2 ([23.6 |65 |O 0 651.5

Source : ANRH Constantine
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IV.4.Critiques des données :

Avant d’utiliser les séries de donnés de précipitations, il est indispensable de tester leurs

qualités et combler les lacunes d’observation.[10]
IV.4.1.Comblement des lacunes :

L’analyse de la série d’observations pluviométriques révele que la station disponible
présente des lacunes a 1’échelle mensuelle (de un a plusieurs mois) et donc annuelle, ces lacunes

sont dues soit a I’absence de I’observation soit a une défaillance du pluviométre. [9]

La restitution de ces données manquantes a été établie a 1’aide de la méthode de
corrélation linéaire simple : Soit X et Y, les deux stations comparées, Xx(i) et y(i) leurs
observations, et convenons d’appeler X la station de longue durée, dont I’abondante information

(de taille n), devra venir compléter celle plus courte sur Y.

Donc nous calculons le coefficient de corrélation linéaire simple par la méthode suivante :

R - Y[ — myy)) (@) — myy)]
oy = (k — 1). (8jx- Oky)

Avec :

» k : Nombre de valeur (couples) de I’échantillon, concomitant des X et Y.

2x(®
k

Xy
k

» my, : Moyenne de x=

> my, : Moyenne de y=

_ (D) ~myex)
> &y Ecart type de x= %

_ _ [2o@-my)
> &y, - Ecart type de y= m

Nous pouvons écrire 1’équation de la droite de régression : y(x) = a;x + a,

Sry

. 6ky
Avec: a4 = kaYé‘_kx etay = my,, — mkxa_kx

Cette méthode qui néglige la réalité géographique et les nuances pluviométriques
locales, peut provoquer des erreurs de jugements, car on risque d’établir des égressions entre
des stations dont le coefficient de corrélation apparait élevé alors qu’elles n’ont en réalité aucun

lien climatique.[11]
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Pour cela, nous avons comblé les lacunes par rapport a une station en tenant compte de

la spécificité de la région et de la réalité géographique de notre zone d’étude. Les

caractéristiques de la station de référence sont présentées dans le tableau si-dissous :

Tableau IV. 3: Les cordonnées et les caractéristiques de la station pluviométrique de référence

Dénomination | Code X(KM) | Y(KM) | Z(m) Période Nbr des
d’observation | lacunes
ELHARROUCH | 030906 | 869.7 319.7 137 1970-2013 -

Le comblement des données a était fait par logiciel d’analyse des données et des

processus hydrologiques « Hydrognomon », ce dernier était développé par 1’équipe de «I TIA»

(Research Team. National Technical University of Athens).

m Hydrognomon

File Edit View Series Hydrology Help

U &ed B & | B0h@- =X
Harouche ||mdan Djamel f|m:€m£2,ia'rne:'f|

197908 3.00 0.00 0.00

197909 43.90 61.20 61,20

1979/10 51.20 5&.40 55,40

197911 54,20 55.70 55.70

1979712 43,70 37.20 37.20

1980/01 &65.80 5454

1980/02 &63.90 6735

1980/03 57.70 41.30 41,30

1980/04 21.10 47.00 47.00

1980/05 11.60 11,30 11.30

1980/06 35.00 25,50 25,50

1980/07 0.00 4.80 4.80

198008 21.40 26.70 26.70

198005 19,30 17.90 17.90
Figure 1V. 1 ’interface du programme Hydrognomon
Les résultats de comblement sont résumés dans le tableau suivant :
Tableau V. 4: Les résultats de comblement

kay Qo a

0.911

4.82

0.992

Ainsi, la série comblée est représentée dans le tableau si-dissous :
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Tableau IV. 5: Les pluies moyennes mensuelles observées a la station Ramadan Djamel comblées
Année [Setp [Oct [Nov [Dec |Janv |Févr |Mars |Avril [Mai|Jun |Juil |Aout |Annuel
1970 |1 104.6|5 125.51100.5|115 |107 47 345(4 35 |0 647.1
1971 |73.5 |119.5|48.5 |28 99.3 |56 113 103 ([46.5(38 |0 0 725.3
1972 |51.5 |53 5 111 |455 |104 |109.5 |17 0 29.5 |0 1 526.5
1973 |53 92 25 679 |34 |55.5 |38 585 |21 |0 14 1.5 | 460.4
1974 |36 68 34.8 |32 95 |705 |34 10 645|165 |0 13 |378.8
1975 |13 7 104.9166.5 [89.9 [89.5 [79.4 (493 |34 |[11.9 [11.1 [12.8 [569.3
1976 |31.2 |204 |[125.6(38.1 [44.3 [11.5 (29.7 576 |62.5(20.8 (0.5 [11.4 [637.2
1977 (75 116 [94.1 |99 (795 |78.8 [44.2 57.7 |(61.6(12.4 |0 0.7 |458
1978 |2.3 [36.1 (945 [19.9 [53.7 [103 ([95.3 160.7 (8.8 30.1 (10.2 |0.4 |615.2
1979 |61.2 |56.4 [55.7 |37.2 [48.5 |48 61.2 56.1 |50.7|0 0 0 475
1980 |17.9 |55.6 |61.8 |163.8(64.54|67.35(41.3 |47 11.31255 |48 [26.7 | 587.59
1981 |32.2 |29 32.7 |112.1|141.3|105 |102.8 |57.6 [30.7|11.45|3 0 657.55
1982 |7.5 |138.3[136 |[74.9 [13.4 [255 [54.6 7 20.3|0 15 |56 |484.6
1983 |35.5 |25.3 [84.5 [53.8 [165.7(191 (57 22.25 |16.4]19.7 |0 0 660.75
1984 (52.7 |118.9(11.9 |427.8(118.1|70.4 [136.9 |39.2 |37 (151 |0 0 1028
1985 |28.1 |19.6 |46 [48.3 [134 ([49.6 [76.5 395 |92 (75 [65 |0 464.8
1986 |32.7 |102.2|147.3|147.7(62.3 144 [69.9 (449 |609(10 (43 |O 825.9
1987 |[17.2 |40.5 [75.8 |22.4 [64.9 |51.6 [37.9 23.8 |229(31.6 [11.27(0 825.90
1988 [35.9 |15 [55.4 [160.6(36 50.5 |46.1 543 |1 9.1 |21 |43 |456.8
1989 |23.3 |58.2 (444 [69.6 [153.3[1.6 [25.6 52.4 130.8|13.4 |3 15.6 [491.2
1990 |0 32.6 |90.5 |147.8169.3 |73.8 |102.4 |45.4 |16.2|13.6 |0 2 593.6
1991 |53 111.5)|34.6 |18.1 |59.6 |62.9 |135 103.8 [67.5]19.4 |15 0 680.4
1992 (2.2 |45.7 [51.2 |175.2(106.9|37.1 [46.8 244 154410 0 1.6 |545.5
1993 |17 36.2 |24.4 |104.1|190 |68.1 |3.6 849 198 |0 0 0 438.1
1994 (25.9 |77.3 [10 111 |(222.8|215 (814 |346 |53 |31 |0 46 (6254
1995 |79 9.4 |45.1 |50.6 |76.5 |188 |40.7 76.1 |44.4(112 (21 (7.3 [630.1
1996 |51.2 |51.8 [34.2 |70.3 [45.7 |13 51 32.2 9.8 [194 |0 18 |396.6
1997 |42 947 |815 |85.1 |27.2 |55.6 |31.1 37.3 |53.6(6 0 6.3 |[520.4
1998 |29.5 |31.6 |181.2|39 122.7146.4 |54.7 272 |22 |8 46 |23 [569.2
1999 (10.3 |24.7 |60 131.4(24.4 |31.7 |22.2 176 |92.7(6.7 |0 9.8 |4315
2000 |0.9 |28.4 |37.8 |60.6 |127.1]|82.6 |8.2 316 |22.6|0 0 0.9 |400.7
2001 |69.9 |6.4 |53.6 |59.5 |28.8 |95.7 |16.6 31.1 (11.2|1.6 [40.2 |26.1 (440.7
2002 |14.5 |43.9 |196.1|128.9|227.8|96.2 |22.8 116.7 [21.9(0 0 0 868.8
2003 |67.7 |42.6 |19.1 |230.9|85.1 |16.8 |57.8 78.3 |65.1(28.3 [0.5 [3.1 [695.3
2004 |34.6 |32.1 |233.9]149.7|111.9|107 |36.9 105.7 (3.9 (79 (0.1 |[11.6 |8354
2005 |18.5 |25.9 |38.2 |116.4|116.8|91.4 |39.2 8.2 143103 |0 75 |476.7
2006 [29.5 |99.2 (45,5 |177.8]23.8 |32.1 | 170.71|50.5 |11.8|14.7 (0.4 1 657.01
2007 |25.7 |75.9 |69.1 |134.7|8.8 |22.8 |1249 |25 |40.8|6,5 |6.7 |0 518.4
2008 |36.8 |28 52.7 |47.5 |167.9|51.3 |54.6 105.6 [65 |0 0.1 (25 |[612
2009 |158.8|61.6 |53.6 |64.2 |126.2]|29.4 |59.3 30.33|61.9/15.1 |1.6 |8.73 | 670.75
2010 |5.8 |69.3 |131.9]49.9 |24.1 |199 |92.1 34.7 |35.3(11.9 |10.7 (0.1 [664.3
2011 |12.4 |82.8 [124.4|86.3 [62.1 |105 |[60.8 71 3 6.8 |04 |78.6 |693.6
2012 |43.4 |28.2 |37 63 89.6 139 |52 36.2 |17.9(12.7 [0.8 [60.36| 580.26
2013 |77.1 |48.3 |190.3|59.5 |55.2 |56.4 |129.4 (5.2 236165 |0 0 651.5
Avec : Valeur reconstituée

[ ]
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1V.4.2.tude de I’homogénéité de la série pluviométrique :

L’ajustement d’une distribution a un échantillon nécessite que les observations soient
identiquement distribuées. Cette hypothese peut étre examinée a 1’aide des testes statistiques.

Pour notre cas, nous avons utilisé le test Wilcoxcon :

C’est un test non paramétrique qui utilise la série des rangs des observations au lieu de

la série de leurs valeurs. Le test de Wilcoxon se base sur le principe suivant :

Si I’échantillon x est aussi d’une méme population y, I’échantillon xUy est généralement aussi.

On procéde aussi :
Soit un série d’observation de longueur N a partir de laquelle on tire deux échantillons x et y :
N1+N2 =N AVGCNl <N2

Nous classons en suite les valeurs de notre série par ordre croissant. Par la suite, nous
ne nous intéressons qu’au rang de chacun des éléments des deux échantillons dans cette série,
si une valeur se répéte plusieurs fois, il faut lui associé le rang moyen qu’elle détermine. Nous

calculons la somme (W ) de rang des éléments du premier échantillon dans la série comme :
Wy = Y.Rang X

Wilcoxon a démontré que, dans le cas ou les deux échantillons x et y constituant une
série homogene, la quantité (Wy) est comprise entre deux bornes (W, qx) €t (Wpin) c’est-a-

dire :
Wmin < Wy < Wmin

Wnin €t Wiay Sont données par la formule suivante :

Ny +Nz+1).N;—1 NyN,(N; + N, + 1)

Winin = 2 Uy 12

NIR

Winax = (N1+N2 + 1)-N1 — Winin

u,_a :représente la valeur de la variable centre réduite de Gauss correspondant a une probabilité
2

de 1— % , pour notre cas, pour un intervalle de confiance de 95% : u, _« = 1.96
2

L hypothése d’homogénéité est rejetée si I'une des deux inégalités précédente n’est pas
verifiée.[12]
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Tableau IV. 6: Détaille du procédé de test de Wilcoxon

Série origine |[Sériey Série X Rang TRI xUy
647.1 647.1 593.6 1 378.8 y
725.3 725.3 680.4 2 396.6 X
526.5 526.5 545.5 3 400.7 X
460.4 460.4 438.1 4 4315 X
378.8 378.8 625.4 5 438.1 X
569.3 569.3 630.1 6 440.7 X
637.2 637.2 396.6 7 456.8 y
458 458 520.4 8 458 y
615.2 615.2 569.2 9 460.4 y
475 475 431.5 10 464.8 y
587.59 587.59 400.7 11 475 y
657.55 657.55 440.7 12 476.7 X
484.6 484.6 868.8 13 484.6 y
660.75 660.75 695.3 14 491.2 y
1028 1028 835.4 15 518.4 X
464.8 464.8 476.7 16 520.4 X
825.9 825.9 657.01 17 526.5 y
825.90 825.90 518.4 18 545.5 X
456.8 456.8 612 19 569.2 X
491.2 491.2 670.75 20 569.3 y
593.6 664.3 21 580.26 X
680.4 693.6 22 587.59 y
545.5 580.26 23 593.6 X
438.1 651.5 24 612 X
625.4 25 615.2 y
630.1 26 625.4 X
396.6 27 630.1 X
520.4 28 6.37.2 y
569.2 29 647.1 y
431.5 30 651.5 X
400.7 31 657.01 X
440.7 32 657.55 y
868.8 33 660.75 y
695.3 34 664.3 X
835.4 35 670.75 X
476.7 36 680.4 X
657.01 37 693.75 X
518.4 38 695.3 X
612 39 725.3 y
670.75 40 825.9 y
664.3 41 825.9 y
693.6 42 835.4 X
580.26 43 868.8 y
651.5 44 1028 y

W, = 468 ; Wi = 366.34 ;Wpq, = 533.65

D'ou: Winin < W,, < Wiy I'inégalité est vérifiée .
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La condition d’homogéné¢ité du test de Wilcoxon est vérifiée, donc la série des
précipitations moyennes annuelle de la Station Ramadan Djamel est homogeéne a seuil de (1-a)

avec a=0.05.

IV.5.Ajustement de la série pluviométrique :

On appelle probléeme d'ajustement le probléme consistant a trouver, parmi une famille de
lois de probabilité, celle qui se rapproche le plus d'une distribution empirique observée sur un
échantillon.[13]

Comme il existe plusieurs méthodes d’ajustement des séries pluviométrique, l'efficacité
d'une méthode d'estimation dépend de la loi de probabilité, de la taille de I'échantillon et de
certaines caractéristiques de I'échantillon. Toutefois, de nombreuses études comparatives,
autant empiriques que théoriques, ont été menées afin de déterminer dans quelles circonstances

une methode d'estimation est la plus efficace pour une loi donnée.[14]

Dans cette partie, il sera utile de connaitre les variations annuelles des précipitations pour
une peériode de retour de 5ans. Nous utilisons pour notre projet, celles qui garantissent le
meilleur ajustement possible. Les lois d’ajustement les plus communément employées sont les

suivantes :
IV.5.1.Ajustement a la loi normal (loi de Gauss) :[12]

On dit qu’une variable appartient a la distribution normale lorsque sa fonction de répartition

est de la forme :

1
F(x) = 2 qu (Fréguence au non dépassement)

1 u
A I

xX—X

u Est la variable réduite de Gauss .Elle est donnée par u = —

Le procédé d’ajustement consiste a

Classer les valeurs de I'échantillon par ordre croissant.
Affecter un numéro d'ordre aux valeurs classees.

Calculer la fréguence expérimentale

Variable réduite de gauss u

Calcul des caractéristiques empiriques de loi x, o ; Cv ;Cs
Tracer la droite de Henry sur papier de probabilité gaussien.

YVVVYVYYYV

Avec :
L’¢équation de la droite de Henry est : x,9, = X + 0. Upq,
X : Moyenne arithmétique ; x,q, : Précipitation de probabilité P% ; o : Ecart type
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Cv : Coefficient de variation ; Cs : Coefficient d’asymétrie .

L’ajustement est fait par logiciel Hyfran et les résultats sont regroupés dans le tableau

IV.7 et la figure IV.2 :

Tableau 1V. 7: Ajustement des pluies annuelles a la loi Normale

T =1/q |q =F(X) (probabilité au non-dépassement)

T q XT Ecart-type |Intervalle de confiance (95%)
100 0.99 921 41.1 841 1000

50 0.98 883 37.6 809 957

20 0.95 826 32.7 762 890

10 0.90 775 28.7 718 831

5 0.80 713 24.7 665 761

2 0.50 595 21.2 553 636

1.25 0.20 477 24.7 428 525
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Figure 1V. 2: Ajustement des pluies annuelles a la loi Normale
IVV.5.2. Ajustement a la loi Log Normale (Loi de Galton) :[12]
On dit qu’une Variable aléatoire X a une distribution log normal lorsque : Y =1InX est

normal. La loi de Galton résulte de la loi normale mais rendue dissymétrique par un changement

de variable. Sa fonction de répartition est donnée par :
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1 u _1‘“2 Je 7
= — 2
F(x) N f_oo e du (Fréquence au non dépassement)
S p Inx-1
Avec la valeur réduite u est donnée par : u = ——
Inx

L’équation de la variable réduite présente sous forme de : Inx = Inx + uoy,, est
I’équation d’une droite sur un papier Gausso-logarithmique en abscisse 1’échelle gaussienne et

en ordonnée I’échelle logarithmique.
Procédé¢ de 1’ajustement :

» Classement des valeurs par ordre croissant.

» Calcul de la fréquence expérimentale

» Calcul des caractéristiques empiriques de la série initiale : x et o ;

> Calcul des caractéristiques empiriques de la série transformée en logarithmique In x et
Olnx »
Report des valeurs sur papier Gausso-logarithmique ;

Détermination de la droite de Galton Inx = Inx + uoy, .
» L’ajustement est fait par logiciel Hyfran et les résultats sont regroupés dans le tableau

et la figure :

Ramadan Djamel
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Figure 1V. 3: Ajustement des pluies annuelles a la loi Log-Normale
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Tableau 1V. 8: Ajustement des pluies annuelles a la loi Log-Normale

T=1/q |q=F(X) (probabilité au non-dépassement)

T q XT Ecart-type | Intervalle de confiance (95%)
100 0.99 987 66.1 857 1120

50 0.98 927 56.9 816 1040

20 0.95 845 45.0 756 933

10 0.90 777 36.4 706 848

5 0.80 703 28.3 647 758

2 0.50 580 20.0 540 619

1.25 0.20 478 19.2 440 516

IV.6.Test de validité d’un ajustement : [12]

Lorsque nous avons procédé un ajustement d’une loi de probabilité théorique, le
probléme qui se pose est de savoir si cette loi s’adapte adéquatement. L’examen graphique ne
peut suffire, il faut pouvoir tester par le calcul la qualité¢ de I’justement réalisé. L un des tests

les plus employés, est le test du Khi carré « x? ».

Comme critére de comparaison, la variable x? est utilisée pour un risque @ = 5% et un

nombre de degré de liberté y =K —1—m
Avec : K : nombre de classes ; m : nombre de parametres de la loi
k
2 (n; — py)?
X = o
i=1 t
Avec :

n; : Nombre d’observations contenues dans la classe i ;

u; - Nombre d’observations théoriques calculées dans la classe i.

2

On dit qu’un échantillon est provient d’une loi si x? catcuté < X theorique

Le test de x? est fait a I’aide de logiciel Hyfran et les résultats sont représentés dans le tableau

suivant :
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Tableau V. 9: Résultats du test de Khi carré :

Loi Normale Loi Log-Normale
Degré de liberté y 6 6
XZ calculé 12.45 7.14
XZ théorique 12.592 12.592
chalculé < XZ théorique Vérifier Vérifier

D’apres le test de Khi carré, la condition de validité d’ajustement est vérifier donc les
notre donc la série des précipitations moyennes annuelle de la Station Ramadan Djamel sont
ajustable avec les deux lois a seuil de (1-a)) avec 0=0.05. Mais la loi log-Normal s’ajuste mieux

aux pluies annuelles par rapport a la loi normale.
IV.7.Détermination de I’année de calcul :

La détermination de I’année de calcul a pour but de connaitre la pluiec mensuelle de
probabilité de 80% qui peut étre utilisée par la plante. Puisque la loi log-normal est la plus
adéquate, nous la retenons pour D’estimation de la pluviométrie moyenne mensuelle

représentative de la région.[15]

Pour retrouver la pluviométrie moyenne mensuelle de probabilité 80% , nous utilisons la

loi suivante :

Pthéorique(BO%annuelle)

Pmoy80%i = PmoyiP
théorique(50%annuelle)

Avec i : mois concernée pour le calcul

D’apres le tableau nous trouvons que :

Pthéorique(so%annuelle) =478 Et Pthéorique(SO%annuelle) = 580

Popinn: o
DonC : théorique(80%annuelle) — 0824

Pthéorique(SO%annuelle)
Les résultats de calculs sont donnés dans le tableau suivant :

Tableau IV. 10: Précipitation moyenne mensuelle de I’année de calcul :

Mois Jan | Fev | Mar | Avr | Mai |Jui | Juil | Aout| Sept | Oct | Nov | Dec
Pmoyi 83.15 | 7293 | 64.87 | 49.91 | 31.79 | 1169 | 3.61 | 7.85 | 34.52 | 57.49 | 72.38 | 94.97
(mm)

Pmoy80%

(mm) 68.53 | 60.10 | 53.46 | 41.13 | 26.20 | 9.63 | 2.98 | 6.47 | 28.45 | 47.38 | 59.65 | 78.27
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1VV.8.Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons effectué une procédure de 1’étude hydrologie de notre projet.
Au premier lieu, nous avons commenceé par le choix de la station pluviométrique et nous avons
retenus la station de Ramadan Djamel qui est la station la plus proche de notre zone d’étude.
En effet, elle est la plus représentative et qui a une longue durée de service (44ans) avec le
moins nombre des lacunes. Ensuite, aprés avoir récupérer la série d’observations des pluies,
nous avons comblé les lacunes mois par mois par la méthode de corrélation simple a I’aide du

I’logiciel Hydrognomon et vérifier leurs homogénéités avec le test statistique de Wilcoxon.

L’ajustement des pluies moyennes annuelles est fait a I’aide du Hyfran pour la loi normale
et la loi log normale. Ainsi, le test de validité de I’ajustement (x?) a montré que la série s’ajuste

mieux avec la loi log normale.

Enfin, nous avons déterminé les pluies mensuelles qui caractérisent de calcul. Le but de la
détermination de 1’année de calcul le calcul des besoins en eau des cultures qui est le but du

prochain chapitre.
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Chapitre V : Etude des besoins en eau des cultures

V.1.Introduction :

Ce chapitre a pour but la détermination des besoins en eau des cultures. Dans un premier
temps, la détermination des besoins en eau d'une culture nécessite la connaissance de divers
parametres concernant, aussi bien la plante elle-méme que les données climatiques ou

pédologiques de la région.
V.2.0ccupation du sol et la répartition des cultures :

Avant d’évaluer les besoins en eau des cultures de la zone d’étude, il faut d’abord définir
I’occupation et la répartition culturale dans le périmeétre, en tenant compte des différentes

contraintes (d’ordre climatique, social, agro pédologique).

L’adaptation des assolements identifiés auparavant aux différents types de modéles dépendra

de la taille des exploitations agricoles et leurs potentialités culturales.
L’occupation des sols retenue pour le projet est donnée dans le tableau suivant :

Tableau V. 1 L'occupation du sol et la répartion des cultures

Cultures Occupation du sol (ha)
Arboriculture Les agrumes :
La clémentine, Mandarine, I’organe | 375
tardif et I’orange saison
Abricotier 125 600
Pécher 75
Oliver 25
Industrielle Tomate 40
Coton 20 90
Betterave 30
Céréaliculture Blé dur 320.4 1600
Blé tendre 142.6 573
orge 110
Fourrageres Luzerne 75 242
Mais grain 110
sorgho 57
cultures Piment 20 90
maraichéres Poivron 25
Carotte 15
Pomme de terre 35

Source : D.S.A Skikda
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V.3.Assolement et rotation :

Au sens agronomie, 1’assolement est la répartition des cultures au cours d’une compagne
culturale donnée sur les différentes parcelles d’une exploitation agricole. Le développement des
maladies et des parasites spécifiques, cas des nématodes chez les solanacées et 1’apparition de
certaines espéces de mauvaises herbes ; sont dues a la pratique fréquente de la culture de la méme
espece sur la méme parcelle. Donc nous nous définirons la rotation par la succession des cultures

sur une méme sole pendant un nombre d’année correspondant au type d’assolement adopté.[16]

Le cycle végétatif des différentes cultures est donné par le calendrier cultural représenté dans le
tableau suivant :

Tableau V. 2 Le calendrier culturale

Cultures Mois
JIFIM|A M|J |J |A|S|O|N|D

Blé dur

Blé tendre

Orge *

Agrumes %

Abricotier

Pécher

A

Olivier

Tomate industrielle P

Betterave

\4

Coton

Luzerne

Mais grain

\ 4

sorgho

\4

Piment —

Poivron

A

Carotte < —

Pomme de terre

v

Modéle d’assolement :
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Pour I’établissement des différents assolements —rotation nous avons tenu compte de plusieurs

Facteurs.

e La variation des profondeurs d’enracinement.

L’équilibre du sol en éléments minéraux et en matiére organique.
La période de végétation.
Le procédé cultural.

Trois modéles d’assolement ont été définies et sont rappelés dans le tableau, en tenant compte de

la surface totale irriguée dans ce secteur est de 1600 (ha).

Tableau V. 3 Les modeles d'assolement

Assolement A

Assolement B

Assolement C

Cultures Surface | Surface | Surface | Surface | Surface | Surface
(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
Céréaliculture | Blé dur 3204 20.03 150 9.38 177.6 11.1
Blé tendre 142.6 8.91 200 12.50 259.4 16.2125
orge 110 6.88 250 15.63 160 10
Fourrageres | Luzerne 75 4.69 50 3.13 65 4.0625
Mais grain | 110 6.88 45 2.81 35 2.1875
sorgho 57 3.56 35 2.19 27 1.6875
cultures Piment 20 1.25 20 1.25 15 0.9375
maraicheres Poivron 25 1.56 34 2.13 25 1.5625
Carotte 15 0.94 36 2.25 30 1.875
Pomme de
terre 35 2.19 45 2.81 100 6.25
Industrielle Tomate 40 2.50 45 2.81 36 2.25
Coton 20 1.25 60 3.75 40 2.5
Betterave 30 1.88 30 1.88 30 1.875
Arboriculture | Agrumes 375 23.44 375 23.44 375 23.44
Abricotier 125 7.81 125 7.81 125 7.81
Pécher 75 4.69 75 4.69 75 4.69
Olivier 25 1.56 25 1.56 25 1.56
Total 1600 100 1600 100 1600 100

Ces trois modéles d’assolement constitués de différents types des cultures : fourragéres,

industrielles, maraichéres, céréalicultures et arboricultures qui sont hors assolement.
V.4.Les besoins en du périmeétre :[17]

Le besoin d'irrigation, est défini comme étant le volume d'eau qui devra étre apporte par

irrigation en complément a d’autres ressources naturelle tel que la pluviométrie, la remonté

capillaire et la réserve initial du sol. Le calcul de ces besoins d'irrigation repose sur un bilan
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hydrique, qui exprime la différence entre les besoins en eau de la culture et les apports d'eau

d'origine naturelle, elle donné par la formule :
B = K..ETP — (P, + RFU)
Avec :
B : les besoins en eau en (mm) ;
K : Le coefficient cultural de la culture considérée ;
ETP : évapotranspiration potentielle de référence en mm ;
P s : Pluie efficace en mm ;
RFU : la réserve facilement utilisable disponible au début de la période.

L’évaluation des besoins en eau du périmétre est basée sur la détermination des besoins de

chaque culture retenue dans le calendrier agronomique.
V.5.L"évapotranspiration potentielle de référence ETP :

Elle est définit comme étant 1’évapotranspiration d’une culture bien fournie en eau ou le
sol est a sa capacité de rétention, autrement dit c’est la limite maximale de 1’évapotranspiration.
Donc pour mieux prédire 1’évapotranspiration, on a introduit une valeur de référence que 1’on
définit comme étant le taux d’évapotranspiration d’une surface du Gazon vert, ayant une hauteur
uniforme de 8 a 15 cm, poussant activement, ombrant complétement le sol et ne manquant pas
d’eau.[15]

Il existe plusieurs méthodes d’évaluation de 1’évapotranspiration de référence, les plus

utiliséedds, sont :

e Meéthodes des lysimetres.
e Méthodes des stations expérimentales.
e Mz¢thodes directes de 1’évaporation.

e Meéthodes empiriques

Parmi les méthodes empiriques, la formule de Penman et Montheith c’est la plus précise mais
elle nécessite un nombre important d’informations climatiques. Pour les raisons de fiabilité nous

utilisons la formule modifiée de Penman et Montheith donnée par I’expression suivante :
ETo = C [w.Rn + (1-w).Fy(ea. —ed) ]
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AVec :

ETo: représente I'évapotranspiration de référence, exprimée en mm / jour.

w . Facteur de pondération rendant compte de l'effet de rayonnement a différente

température et altitude.
Rn: Rayonnement net évaporation équivalente exprimé en mm/ |

F y: Fonction liée au vent.

ea : Tension de vapeur saturante a la température moyenne de I'air, en millibars.
ed: Tension de vapeur réelle moyenne de l'air, exprimée en millibars.

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

météorologiques

C : facteur de correction pour compenser les conditions météorologiques.

Vu la complexité de cette formule qui nécessite la détermination de différents parametres

climatiques, la FAO la informatisée dans son logiciel Cropwat pour éviter la manipulation

manuelle. Les résultats de calcul par Cropwat sont donnés dans le tableau suivant :

Tableau V. 4 Le calcul d'évapotranspiration en mm/jour

Mois Temp Min | Temp Max | Humidité |Vent Insolation Ray. ETo
°C °C % km/jour |heures MJ/m#jour | mm/jour
Janvier 6.6 17.3 74 303 6.1 9.6 2.04
Février 6.8 18.4 74 307 7.2 13 2.56
Mars 8.5 21.5 74 250 7.4 16.3 3.24
Auvril 9.4 23.6 74 265 8.4 20.4 4.14
Mai 12.8 29.1 75 213 8.5 22.2 5.07
Juin 16.6 33.3 74 197 9.5 24.1 5.92
Juillet 19.6 36.6 72 178 9.6 23.9 6.28
Aot 20.5 375 74 212 9.3 22.2 6.21
Septembre |18.1 32.9 75 244 8.3 184 4.73
Octobre 154 28.5 74 304 7.4 14.2 3.57
Novembre |10.3 22.7 74 346 6.1 10.2 2.66
Décembre |7.9 17.8 74 253 57 8.6 2.07
Moyenne [12.7 26.6 74 250.56 7.8 16.9 4.04
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D’aprés le tableau ci-dessus nous remarquons que les valeurs de 1’évapotranspiration sont
tres élevées surtout dans la période d’été ou elle atteint son maximum au mois de juillet avec une

valeur de 6.28mm/jour.
V.6.L’évapotranspiration réelle ou de culture (ETR ou ETC) : [17]

C’est la valeur réelle de 1’évapotranspiration. Le plus souvent, elle est inférieure a
I’évapotranspiration de référence, puisque le sol n’est pas en permanence a sa capacité de rétention.
En plus, elle est considérée variable pendant la période de végétation. Elle est donnée par

I’expression ci-dessous :
ETC = K..ETP
Avec K, le coefficient cultural ;

ETP : Evapotranspiration potentielle de référence.

Choix du coefficient cultural

Par définition, le coefficient cultural (K.) est le rapport entre I'évapotranspiration de la culture
(ETC) et I'évapotranspiration potentielle (ETP).Les facteurs qui influent sur la valeur de coefficient sont :
les caractéristiques de la culture, les dates de plantation ou de semis, le rythme de son développement et la
durée de son cycle végétatif, les conditions climatiques, en particulier au début de la croissance et la

fréquence des pluies ou des irrigations. La courbe de K, sur I'ensemble de la période de croissance

permet de distinguer les 3 valeurs de K, (initial, mi- saison, et d'arriere-saison).[17]

“ NBAl » Top deveioorr - MIC-ASAs 0N - laln saason

Figure V. 1 Courbe de coefficients culturaux et définition des phases

Nous avons déterminité les valeurs du coefficient cultural de différentes cultures a 1’aide

des Bulletins FAO-24 et 56. Les valeurs sont représentées par le tableau ci-dessus :
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Tableau V. 5 Les coefficients culturaux pour les différent cultures en chaque mois

Cultures Les coefficients culturaux

Jan Fév Mars | Avril | Mai | Juin | Juil Aout | Sept | Oct Nov | Dec
Blé dur 045 | 055 060 |105 |11 0.6 0.3 0.35
Blé 045 | 055 060 |105 |11 0.6 0.3 0.35
tendre
orge 055 |09 105 |11 0.6 0.3 0.4
Luzerne 058 | 0.65 | 0.8 095 | 095 |098 |105 |11 115 | 04 0.4 0.45
Mais 0.4 0.8 1.05 | 1.15 | 05
grain
sorgho 035 | 0.7 0.9 1.05 | 0.65
Piment 0.6 0.8 105 |1 0.9
Poivron 0.6 0.8 105 |1 0.9
Carotte 0.8 1 11 0.75
Pomme de 0.75 |11 1.2 0.7
terre
Tomate 0.5 0.9 105 | 115 | 0.7
industrielle
coton 0.4 0.7 1.1 1.0 0.8
Betterave 0.7 0.8 0.95 | 0.6 0.4 0.5
Agrumes 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.68 | 0.68 | 0.68
Abricotier 0.5 055 | 0.6 0.7 0.75 | 0.8 082 | 0.8 0.7 0.6 0.5 0.5
Pécher 0.5 055 | 0.6 0.7 0.75 | 0.8 082 |08 0.7 0.6 05 05
Olivier 0.7 0.7 0.5 055 | 0.6 0.65 | 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7

V.7.La réserve facilement utilisable (RFU)

La réserve utile c’est la quantité d’eau contenue dans la tranche de sol explorée par les
racines, entre le point de ressuage et le point de flétrissement. Mais les plantes ayant d’autant plus
de mal a extraire I’eau que 1’humidité s’approche du point de flétrissement, on nomme Réserve
Facilement Utilisable (RFU) [19].1a quantité d’eau égale a 1 /30u 2/3 de la RU. La valeur du RFU

est donnée par I’expression suivante :

RFU = Y (Hcc - Hpf).Da.Z
Y : Degré de tarissement des cultures généralement égal a 2/3 ;
Da : Densité apparente du sol ;
Hcc : Humidité a la capacité au champ ;
Hpf : Humidité au point de flétrissement ;

Z : Profondeur d'enracinement mm.

Nous distinguons trois cas dans le calcul du RFU,,; -
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1- pour les mois de décembre, janvier, février, mars RFU,¢o; = RFUtpeorique
2- pour les mois d’octobre, novembre, avril et mai : RFU,¢o; = K. RFUypgorique avec K =
1 1
2 3
3- pour les mois de juin, juillet, aout et septembre RFU,¢,; = 0 :
Les valeurs de profondeur d’enracinement des différentes cultures sont données par le tableau ci-

dessus :

Tableau V. 6 Les profondeur d’enracinement des différentes cultures en chaque moi en m

Cultures Profondeur en d’enracinent (m)

Jan Fév Mars | Avril | Mai | Juin | Juil Aout | Sept | Oct Nov | Dec
Blé dur 0.4 0.5 0.6 0.6 0.7 0.7 0.3 0.3
Blé 0.4 0.5 0.6 0.6 0.7 0.7 0.3 0.3
tendre
orge 0.4 0.55 | 06 0.7 0.7 0.2 0.3
Luzerne 0.5 0.7 0.7 0.7 0.8 0.9 1 1.2 1.2 1.2 0.2 0.3
Mais 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
grain
sorgho 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Piment 0.4 0.5 0.7 0.7
Poivron 0.4 0.5 0.7 0.7
Carotte 0.1 0.2 025 | 0.6
Pomme de 0.1 0.2 0.3 0.35
terre
Tomate 0.4 0.8 0.9 1.2 1.2
Coton 0.4 0.7 1.0 1.0 1.0
Betterave 0.9 095 |09 0.7 0.5 0.9
Agrumes 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
Abricotier 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
Pécher 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
Olivier 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2

V.8.La pluie efficace

La pluie efficace est définie comme étant la fraction des précipitations contribuent
effectivement a la satisfaction des besoins de I'évapotranspiration de la culture apres déduction des
pertes par ruissellement de surface, et par percolation en profondeur, etc. Autrement dit la pluie

efficace c’est la quantité de la pluie retenue dans la zone racinaire. [19]
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L’estimation précise de cette quantité de pluie reste toujours difficile sans avoir effectué
des mesures pendant de longues périodes, dans différents endroits [19]. Ce qui concerne notre

projet nous avons approximativement estime la pluie efficace de la maniere suivante : [20]

Perr = 05i Ppoygog i < Smm

sinon Pesr = A. Poygoy i avec A = 0.8

Avec P, 800 - Pluie moyenne mensuelle de probabilite 80% ;

P55 : Lapluie efficace.

Les valeurs de précipitations de probabilité de 80% et la pluie efficace (Peff) sont groupées dans

le tableau ci-apreés :

Tableau V. 7 La pluie efficace en chaque mois

Mois Jan Fev | Mar | Avr | Mai |Jui |[Juil | Aout | Sept | Oct | Nov | Dec
Pmoy80%

(mm) 68.53 | 60.10 | 53.46 | 41.13 | 26.20 | 9.63 | 2.98 | 6.47 | 28.45 | 47.38 | 59.65 | 78.27
P

( ;ff 54.83 | 48.08 | 42.77 | 3291 (2096 [ 7.71 | 0 5.18 | 22.76 | 37.94 | 47.72 | 62.62
mm

V.9.L’efficience de I’irrigation :

Les besoins en eau dépendent aussi des pertes dans le systéme d’apport de 1’eau aux plantes,
elles sont dues :

e Aux pertes du systéme d’irrigation a la parcelle.

e Aux pertes dans le systéme de mobilisation de I’eau et le réseau de transport de 1’eau a la

parcelle.

Donc nous définissons I’efficience de I’irrigation comme étant le rapport entre le besoin d’eau

strictement nécessaire a la culture et le volume d’eau a introduire dans le réseau d’irrigation. [19]

La formule utilisée pour I’estimation de 1’efficience d’un réseau d’irrigation est donnée par

I’expression suivante

Ei = Ed'Et' Eu
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Avec :

e E; : Efficience d’irrigation en (%)
e E,: Efficience de transport en (%)
e E, : Efficacité de type de distribution en (%)

o E,,: Efficacité de I’'uniformité de la distribution.

L’évaluation exacte des pertes est trés difficile et méme presque impossible, suite des

multiples variables qui interviennent. Donc dans notre cas E; = 75%
V.10.Les besoins d’irrigation nets :

Le besoin d’irrigation net, noté Bnet, est le volume (ou la hauteur) d’eau d’irrigation
théoriquement nécessaire pour obtenir une production normale sur I’ensemble de la surface

cultivée (a I’exclusion des pertes et de la contribution des autres ressources).[17]
V.11.Les besoins d’irrigation bruts

Le besoin d’irrigation brut, noté B rut: est le volume (ou la hauteur) d’eau d’irrigation
nécessaire en pratique (y compris les pertes et les besoins de lessivage mais a 1’exclusion de la

contribution des autres ressources).[17]
V.12.Détermination des besoins en eaux des cultures :

Les besoins en en eaux des cultures sont représentés dans le dans suivant et pour les détails

voir ’annexe :
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Tableau V. 8 Besoins en eaux unitaires pour les différentes cultures

Chapitre V : Etude des besoins en eau des cultures

Cultures Les besoins en eau unitaire (mm) ZB"“ Eff ZBbm
Jan | Fév | Mar | Avr Mai Jui Juil Aout Sept Oct Nov Déc. mm mm
Arboriculture | Agrumes | . - - 10.73 | 45.75 116.62 | 136.28 | 136.28 | 136.28 | 136.28 | 136.28 | 136.28 | 990.75 | 0,75 | 1321.00
Abricotier | - - - 10.73 | 53.61 159.64 | 9.73 76.57 - - - - 310.28 | 0.75 | 413.70
Pécher - - - 10.73 | 53.61 159.64 | 9.73 76.57 - - - - 310.28 | 0.75 | 413.70
Olivier - - - - 30.04 107.74 | 136.28 | 7.87 7657 | - - - 358.48 | 0.75 | 477.98
Industrielle Tomate - - 35.57 | 111.59 | 196.54 | 136.28 | - - - - - - 479.97 | 0.75 | 639.96
Coton - - - - - - - 2.28 7657 | 4774 | - - 12659 | 0.75 | 168.79
Betterave | - - - - 16.35 - - - - - - - 16.35 0.75 | 21.81
Céréaliculture | BIé dur - - - 7224 | 12666 | 276.46 | - - - - - - 47536 | 0.75 | 633.82
Blé tendre | . - - 7224 | 12666 | 276.46 | - - - - - - 47536 | 0.75 | 633.82
orge - - - 78.45 | 48.08 0.00 - - - - - - 12653 | 0.75 | 168.71
Fourrageres Luzerne - - - 59.82 | 99.48 166.34 | 204.41 | 15.32 - - - - 54538 | 0.75 | 727.17
Mais grain | - - - 55.63 | 133.24 | 19654 | 97.34 - - - - - 482.75 | 0.75 | 643.66
sorgho - - - 4321 | 106.06 | 178.78 | 12654 |- - - - - 45458 | 0.75 | 606.11
cultures Piment - - - 27.18 | 86.73 178.78 | 17521 |- - - - - 467.90 | 0.75 | 623.87
maraichéres  Ipoivion | . [- |- 2718 |8673 |17878 |17521 |- - - - - 467.90 | 0.75 | 623.87
Carotte - - - - - - - - 90.76 | 6555 | 26.53 |- 182.83 | 0.75 | 243.78
Pomme de
erre - - - 5483 | 14471 | 20542 | 136.28 |- - - - - 541.23 | 0.75 | 721.65
Total (mm) - |0 | 3557 [ 63457 | 135495 | 2337.44 | 1207.00 | 314.874 | 380.18 | 249.57 | 162.80 | 136-28
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V.13.Calcul du débit fictif continu :[14]

Le but est de définir les débits nécessaires que le systeme d’irrigation doit
véhiculer pour répondre a la demande en eau des cultures. Le débit spécifique est définit d’apres
les besoins en eau de chaque culture, évalués précédemment a partir de la répartition
culturale. Ce débit spécifique est définit par la formule et permet de déterminer les débits a la

parcelle et a I’entéte de 1’entité d’étude :

qs (/s /ha)

T T.t.3600.K

Avec :

B : Besoin au mois de pointe net en m3/ha.
T : Temps d’irrigation par jour j h /24
t : Durée d’irrigation en jours =30jours.
K': Coefficient d’efficience globale du systéme d’irrigation 0.75
D’apres le tableau V.14, les besoins de pointe correspondent au mois de juin,

soient donc 2337.44mm/mois.

Le débit spécifique calculé est tres important, il est de 12.02 I/s/ha, ce débit dépasse les normes
(1.5 I/s/ha), ce qui risque d’aboutir & un surdimensionnement. Dans ce cas, on a deux méthodes
pour estimer le débit spécifique :

» Prendre la moyenne des débits spécifiques de I’ensemble des cultures ;
> Prendre en considération le débit spécifique de la culture la plus exigeante ;

Dans notre cas, la culture la plus exigeante est la pomme de terre (mois de juin),
avec des besoins estimés a 205.42mm/mois, le débit spécifique est donc

qs = 1.42(l/s /ha)
Nous tenons compte la superficie irrigable de ce secteur le débit réseau sera :
Q.=q,.S =2275.36l/s
V.14 .Estimation des volumes d’eau d’irrigation :

La gestion des périmetres d’irrigation nécessite de connaitre d’une part le bilan de
besoins en eau d'irrigation et d’une autre part les ressources en eau. Pour le calcul de volume
total d’irrigation nous tenons compte de 1’assolement le plus exigent en plus des besoins de
I’arboriculture. Les résultats sont présentes dans le tableau ci-dessus :
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Tableau V. 9 Le volume d'eau pour les différent assolements

Assolement A

Assolement B

Assolement C

ZBbrut
Cultures
mm Surface (ha) | Volume (m?) | Surface (ha) | Volume (m3) | Surface (ha) | Volume (m3)
Les agrumes | 1321.00 375 4953768.33  |375 495376833 375 4953768.33
Arboriculture | Abricotier | 413.70 125 517126.28 125 51712628 1125 517126.28
Pacher 413.70 75 310275.77 75 310275.77 |75 310275.77
Oliver 477.98 25 119494 11 25 11949411 |25 11949411
Tomate 639.96 40 255983.91 45 287981.90 |36 230385.52
Industrielle Coton 168.79 20 33757.36 60 101272.09 |40 67514.73
Betterave | 21.81 30 654151 30 654151 30 654151
BIé dur 633.82 3204 2030757.38 | 150 950729.11  |177.6 1125663.27
Céréaliculture  |Blétendre  |633.82 1426 903826 .47 200 1267638.81 2594 164412754
orge 168.71 110 185582.55 250 42177852 160 269938.25
Luzerne 72717 75 54537917 50 363586.11 |65 472661.94
Fourragéres Mais grain | 643.66 110 708029.18 45 28964830 |35 225282.01
sorgho 606.11 57 345484.43 35 21213956 |27 163650.52
Piment 623.87 20 12477333 20 12477333 |15 93580.00
ltures Poivron 623.87 25 155966.67 34 21211467 |25 155966.67
S araichores garotte : 243.78 20 48755.97 36 87760.75 30 73133.96
te?;gme €1721.65 35 252575.81 45 324740.33 100 721645.19
Total 1600 11498078.24 1600 10551369.49 1600 11150755.59
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D’aprés les trois modeles cités au-dessus, les besoins en eau totaux bruts pour
lirrigation du périmétre sont estimés a environs de 11.5Mm3 (le ler modéle est le plus
exigent). Mais si nous tenons compte que I’état ne donne pas 1’eau pour I’irrigation les
céréalicultures donc les besoins en eau totaux bruts annuelle sont estimés a 1’ordre de
8.45Mm3 .Ainsi d’aprés les données du volume d’eau alloué pour irriguer le périmétre
Saf-Saf secteur I, et les besoins en eaux de ce périmetre sont capitulés dans le tableau
suivant:

Tableau V. 10 récapitulatif de la situation hydrique dans le périmeétre d’étude

superficie totale
(ha)

superficie irriguées
(ha)

besoins en eau bruts
(m?)

volume d'eau alloué
(2014) (m3)

1720

1600

11498078.24

1606353.3

Les résultats obtenus nous confirment que la zone d’étude est une zone déficitaire de 1’eau
d’irrigation, ce déficit est d0 & la diminution du volume utile dans le barrage de Zerdazas a
cause d’envasement de ce dernier. Le volume d’eau déficitaire égale a 98971724.94 m3soit
de 9.9Mm3.Si nous tenons compte que I’état ne donne pas l’eau pour l’irrigation les

céréalicultures, le volume déficitaire sera égale a I’ordre de 6.7Mm3
V.15.Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons abordé en détail les besoins eau des cultures qui
représentent la base de tout projet d’irrigation ou de la gestion des périmétres et en conclusion

nous pouvons dire que :

Le secteur | du périmetre SAF-SAF est caractérisé par une superficie de 1600ha cultivé

dont les arboricultures et les céréalicultures occupent la plus grande partie

Aprés avoir calculé les besoins en eau des cultures sur la base de la définition du bilan
hydrique et ces composantes, nous avons calcul¢ le débit spécifique et estimé le volume d’eau
nécessaire a ’irrigation en tenant compte 1’assolement le plus exigent. Le volume est de
’ordre del1.5Mm3.

La comparaison entre le volume nécessaire a I’irrigation et le volume alloué par le
barrage de Zerdazas nous montre que ce secteur est déficitaire, soit un déficit d’ordre 9.9Mm3,
mais si nous tenons compte que 1’état ne donne pas 1’cau pour 1’irrigation les céréalicultures
le déficit sera d’ordre 6.7Mm3

Le réle du chapitre suivant est d’analyser 1’état actuel du périmeétre.
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Chapitre VI : Analyse de la situation actuelle du périmetre

VI1.1.Introduction

Apreés avoir présenté le secteur d’étude, dégagé toutes les caractéristiques du milieu et
calculé les besoins en eau des cultures, le présent chapitre a pour but d’analyser la situation actuelle
du périmétre, autrement dit de faire un diagnostic général sur la situation du périmeétre et de situer

ses contraintes afin de donner les recommandations nécessaire pour la réhabilitation.

V1.2.0Dbjectifs :

Ce diagnostic a pour objectifs :

De connaitre 1’état globale et fonctionnel du périmeétre ;

D’estimer les besoins en termes de restauration et entretien des ouvrages :

De situer les contraintes du périmetre ;

YV V VYV V

D’analyser les causes des problémes et les contraintes ;
» De proposer des solutions.
V1.3.Méthodologie du diagnostic :

L’approche méthodologique du diagnostic et d’analyse de 1’état actuel du périmetre
comprennent deux étapes. La premiere étape consiste a étudier théoriquement 1’état du réseau, les
ouvrages et les accessoires concernés par ce diagnostic. Quant a la deuxiéme étape, nous avons
complété I’étude théorique par des instigations sur terrain pour vérifier I’état des ouvrages et de

déterminer les points de dysfonctionnements.
V1.4.Fiche technique :

Avant de commencer 1’analyse de la situation actuelle, il faut d’abord connaitre les

caractéristiques techniques du notre secteur d’étude :

++ Superficie brute : 1720 ha ;

+¢+ Superficie irrigable : 1600ha ;

% Mode d’irrigation aspersion ;

% Mode de gestion de I’eau : a la demande ;

¢+ Prise d’eau : reservoir de régulation journaliére en tete ;

«» Débit fictif continu 1.12 I/s/ha ;

Source : ONID
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V1.5.Schéma hydraulique :

De la source jusqu’aux bornes, nous passons par quatre phases :[21]

>

Phase 1 : transfert de I’eau a partir du barrage Zerzédas jusqu’au réservoir de régulation
journaliere n° 3 par le biais d’adduction de 8740 ml. Le réservoir assure 1’alimentation du
secteur n°3 et se situer a la hauteur du cote de radier 159m.

Phase 2 : du réservoir n° 3 vers le réservoir n°2 sur un linéaire de 6740 ml qui assure
I’alimentation du secteur 2.1 se situer a la hauteur

Phase 3 : du réservoir n°2 vers le réservoir n°® 1sur un linéaire de 9432 ml , il assure
I’alimentation de notre secteur d’étude et se situé au téte du réseau sur une cote de radier
de et cote maximal d’eau

Phase 4 : Le transfert de I’eau par des conduites gravitaires jusqu’aux bornes

d’irrigation.

V1.6.Les équipements hydrauliques :

Le réseau hydraulique dans notre secteur d’étude est composé par :

vV V V V V

>

Un réservoir de régulation journaliére

Une conduite principale et des conduites secondaires :
Des bornes d’irrigation

les adducteurs et les conduites latérales

Des vannes de sectionnement et de vidanges.

Un réseau de drainage.

V1.7.Analyse de la situation actuelle :

Dans cette partie, nous nous intéressons a analyser la situation actuelle du périmetre et des

ouvrages concernés par ce diagnostic :

V1.7.1.Réservoir de régulation journaliére :

L’ouvrage de prise est constitué d’un réservoir de régulation journaliére. Le réservoir de

régulation se trouve en téte du réseau avec une capacité maximale de 30000m3.1l est présenté sous

la forme d’un tronc conique avec une hauteur de régulation de 5 metres [22]. Dans cette analyse,

nous allons calculer le volume théoriquement nécessaire pour la régulation journaliére et par la

suite, nous comparons ce volume avec la capacité du réservoir. La deuxieme étape consiste a

analyser ces performances techniques sur terrain.
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Le volume théorique nécessaire pour la régulation journaliere est calculé par la méthode

suivante :

V=0T

Avec T: temps de remplissage du réservoir et Q. : débit caractéristique
Or V =2275%2%3.6 D’ou V=16380m3

Donc, par simple comparaison entre le volume théorique nécessaire et la capacité du
réservoir, nous trouvons que la capacité du réservoir est 1égérement suffisante pour la régulation

journaliere.
V1.7.2. Analyse de I’état des conduites :

Les conduites d’irrigation mises en place sont de nature ciment-amiante. Elles ont de
différents diametres suivant les débits a véhiculer. Dans cette partie du diagnostic et en raison du
mangue de ressources humaines et logistiques, nous nous intéressons seulement a 1’analyse de la
conduite principale et les conduites secondaires. Dans un premier temps, le diagnostic consiste a
analyser théoriquement 1’état des conduites par une simulation numérique a 1’aide du ’EPANET,
cette simulation a pour objectif de Vérifier si les conduites peuvent théoriquement véhiculer les

débits avec des conditions convenables, autrement dit :
v' Les vitesses doivent étre comprises entre 0.5m/s et 2m/s

La deuxieme étape consiste a compléter cette étude par une enquéte sur terrain pour

verifier I’état réel des conduites par des mesures sur terrain.
V1.7.3. Analyse des bornes :

Il s’agit d’équipement complexe regroupant la vanne a pression aval constant, le limiteur de
pression, la vanne d’arrét et le compteur d’eau. Les bornes sont implantées au niveau du quartier
ou de la parcelle, elle peut étre équipée d’un, deux ou quatre orifices (prises). Chaque prise
déversant un quartier ou une parcelle avec un débit qui lui est propre.[23]

Donc, une borne d’irrigation assure quatre fonctions :

Le vannage
La stabilisation de la pression

v
v
v La limite du débit
v

Le comptage du volume d’eau délivrée
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Notre secteur d’étude possede 92 bornes qui arrosent en moyenne 17.81ha/borne. Le
type de borne qui prédomine est A150 pour les grandes parcelles, puis A100 et A80 pour les

parcelles d taille moyenne, et enfin le type B pour la petite parcelle.[21]

Tableau VI. 1 : Les caractéristiques des bornes d’irrigation

Type de borne Nombre de prises | Q théorique (I/s) par prise
A150 2 20

A100 2 15

A80 2 10

B 4 7

La premiere partie de ce diagnostic consiste a vérifier 1’état théorique des bornes par la
simulation numérique des pressions de service par EPANET. La deuxieme étape consiste a
compléter 1’étude théorique par des mesures et des observations sur terrain et comparer les

résultats.
V1.7.4.L’analyse des ventouses :

Elles sont des équipements hydrauliques qui sont placées aux points hauts systématiques

entre 2 vannes. Une venteuse a pour objectif trois fonctions :[19]

1. I'évacuation d'air a grand débit pendant le remplissage de la canalisation
2. le dégazage pendant le fonctionnement normal

3. l'admission d'air a grand débit lors de la vidange

Le diamétre de ’orifice des ventouses est en fonction du diameétre de la conduite a

protéger comme il est présenté dans le tableau suivant :

Tableau VI. 2: Les différents diamétres de Porifice des ventouses en fonction du diamétre
de la conduite

Diamétre de la conduite (mm) Diamétre de ’orifice des ventouses (mm)
<350 65
400 + 600 100
700 + 800 150
1250 200
1500 2X9200

Le diagnostic technique des 47 ventouses qui sont placées dans ce réseau consiste a

déverser 1’eau sur le haut de la ventouse, I’eau doit s’échapper si non la ventouse est défectueuse.
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V1.7.5.L’analyse des vidanges :

Une vidange de fond est prévue au niveau de chaque point bas du réseau, afin de
pouvoir vider les conduites en cas d’une réparation de cotés derniéres. Il existe deux types de

vidange

¢ Vidange directe : Ce type est utilisé lorsque nous pouvons évacuer les eaux dans un chaaba
ou n’importe quel collecteur naturel, d’une fagon gravitaire.
% Vidange indirecte : Il est utilisé dans le cas ou dans les alentours il n’existe pas un

collecteur suffisamment bas, pour vidanger directement la conduite.[24]

Dans cette partie, le diagnostic consiste a vérifier 1’état des vidanges installées dans le

réseau.
V1.7.6.L’analyse du réseau de drainage :

Pour ¢éliminer et évacuer 1’exces de 1’eau provient essentiellement des pluies pendant la
période humide, un réseau de drainage était mis en place. Ce réseau est constitué d’un ensemble

de collecteurs (des fossés) sous forme de section trapezoidal.

Les collecteurs sont des différentes dimensions en fonction de la pente du terrain et le
débit a évacuer. Le diagnostic du réseau de drainage consiste a faire une inspection visuelle de

chaque ouvrage et ainsi de déterminer 1’état de ces ouvrages.
V1.8.Les Résultats du diagnostic

L’objectif de cette partie de 1’étude est d’analyser les résultats du diagnostic et ainsi la

détermination de 1’état des ouvrages concernés par le diagnostic
V1.8.1.Le réservoir de régulation journaliére :

La comparaison entre le volume théorique nécessaire a la régulation journaliére et la
capacité théorique du réservoir nous a montré que cette derniére est suffisante pour la régulation.
Or, les observations menées sur terrain ont montré que la capacité du réservoir est réduite a cause

des dépdts (probleme d’envasement), cette réduction est estimée par 15% de la capacité théorique.

Pour les ouvrages annexes du réservoir, il faut noter que la totalité de ces ouvrages sont

en bonne état a I’exception de la vanne flottante qui ne fonctionne pas.
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Figure VI. 1: Probléeme d’envasement du réservoir

V1.8.2.Les conduites :

En ce qui concerne les conduites, la simulation numérique a 1’aide de ’EPANET nous a
montré que la majorité des trongons peuvent véhiculer théoriquement les débits correspondants
avec des vitesses acceptables, a 1’exception des deux premiers kilométres ou les vitesses sont

Iégerement supérieures a 2m/s.
Le diagnostic techniques des conduites n’a pas été réalisé a cause de :

v’ L’absence et le manque des dispositifs de mesure ;
v Les conduites doivent étre mises en charge ;

v'les conduites sont sous la terre, donc il est impossible de vérifier I’état de pose

D’aprés les observations et les données requises par les services gestionnaires de |

ONID, nous pouvons dire que :

v' Les pertes des eaux dans le réseau sont assez importantes dans la conduite principale et les
conduites secondaires a cause des fuites, mais I’estimation exacte de ces pertes est difficile.

v Il faut noter aussi que vu a la qualité des eaux et la qualité des conduites, le probleme de
colmatage chimique et racinaire ne sont pas posés.

v" Il existe cing croisements de conduites sur 1’oued et un sous le chemin de fer, mais d’aprés

les observations, il faut noter que ces croisements ne sont pas protégés.
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V1.8.3.Les bornes d’irrigations :

En ce qui concerne les bornes, la simulation numérique nous a montré que les pressions
de services en tétes de la majorité des bornes sont convenables pour I’irrigation par I’aspersion a

I’exception de quelques bornes ou les pressions sont moins de 3 bars.

En ce qui concerne le diagnostic technique des bornes, il n’a pas été réalisé completement
a cause du manque de dispositifs de mesure et que la conduite doit étre mise en charge. Or, les
observations sur terrain nous a montré que la plus part des bornes sont dans un mauvais état. Il
faut signaler aussi que les bornes manquent des pieces hydrodynamiques (limiteur de pression et

le limiteur de debit)

Figure VI. 2: Une borne d'irrigation a deux prises

V1.8.4.Les ventouses :

D’apreés les observations sur terrain, nous avons constaté que la plus part des ventouses
sont utilisées comme des bornes par les agriculteurs. Ainsi, le diagnostic technique a montré qu’il
y a juste cing ventouses parmi les 47 ventouses installées dans le périmétre. 1l faut noter que tous

les ouvrages de protection sont déformés.
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Figure VI. 3: Une Ventouse
V1.8.5.Les vidanges :
D’aprés les observations visuelles sur terrain, nous avons remarqué que la plus part des

vidanges sont dans un état mauvais a cause de corrosion, en plus, les ouvrage de protections sont

déformés.

Figure VI. 4: Vidange
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V1.8.6.Réseau de drainage :

En ce qui concerne le réseau de drainage et aprées les investigations sur terrain, nous avons

remarqué que :

+¢+ Plusieurs troncons de ce réseau de drainage sont déformeés.
¢ L’envasement des canaux par le fait du transport solide
% Les dépdts des déchets solides dans tous les canaux

V1.8.7.Les aménagements :

En ce qui concerne les aménagements dans notre secteur d’étude, nous avons remarqué

apres la visite sur terrain que :

1. Les ouvrages de protection sont déformés ;

2. L’inexistence des pistes ;

3. P’aménagement du Oued SAF-SAF n’est pas réalisé.
V1.9.Modalités de gestion de I’eau :

Dans un réseau d’irrigation, la desserte de I’eau présente le monde de gestion ou de
régulation ou de distribution de I’eau aux agriculteurs. Cette distribution est régie par un débit
maximal que I’irrigant ne peut pas dépasser. Nous distinguons plusieurs modes de gestion, dans

notre secteur d’étude, le mode de gestion utilisé est la distribution a la demande.

Dans une distribution a la demande, chaque agriculteur dispose d’une prise vannée sur le
réseau collectif de distribution. Elle est effectuée dans le cas ou le volume d’eau mobilisé est

nettement supérieur au volume demandé, ce qui se répercute (poussivement) sur les débits.

Le rapport entre le débit affecté a chaque prise et le débit fictif continu caractérise la
liberté offerte a 1’agriculteur quant a 1’organisation dans le temps de ses arrosages. Dans ce mode

de gestion, I’agriculteur est libre d’utiliser le débit qu’il a souscrit.[23]

V1.10.Etude d’impact :

V1.10.1. Impact de Pirrigation sur les sols :

Une degradation de la qualité des sols se produit sur le long terme a cause de 1’utilisation

des eaux de mauvaise qualité, I’utilisation intensive des engrais et ’absence ou mauvaise drainage.
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V1.10.2. Impact sur la nappe :

Pour combler le déficit agricole, les exploitants agricoles utilisent les eaux souterraines a
I’aide des puits ou des forages. D’une part, ceci produit sur le long terme une perturbation des
régimes d’écoulement naturel et facilite I’accés des contaminants vers la profondeur surtout avec
I’utilisation des engrais hors les normes. Ce qui engendre une pollution des eaux souterraines.
D’une autre part, I’utilisation intensive des eaux souterraines engendrent un abaissement du niveau

de la nappe et par conséquent le phénomeéne de 1’intrusion marine se produit.
V1.10.3. Impact des aménagements :

Au cours d’un aménagement du périmétre, plusieurs travaux vont étre effectués. Ces
derniers ont des impacts que ce soient positifs ou négatifs sur I’environnement, parmi ces impacts,
nous citons : les mouvements des sols, tassement de la terre, dépbts des matériaux inertes qui

peuvent modifier la qualité des sols, la pollution de la nappe et les eaux superficielles.
V1.10.4. Impact environnemental des conduites d’amiante :

Les conduites qui constituent le réseau d’irrigation dans notre secteur d’étude sont de
nature ciment amiante. Ce dernier est un mélange de ciment et de fibres d’amiante. Le ciment
contribue a la résistance a la compression, I’amiante donne une résistance a tension et a la flexion.
Ce Type de canalisation est contre-indiqué pas seulement en raison de sa fragilité mais aussi en

raison de I’amiante qui est une substance cancérigéne.

L’exposition environnementale a [’amiante est une contamination de 1I’environnement
extérieur et intérieur, qui effectue I’air, les sols et I’eau. Dans le cas des sols, la contamination se
fait par les dép6ts des residus. Par contre la contamination des eaux se fait par la circulation des
masses d’eau dans les conduites d’amiante. Ainsi, pour les nouveaux raccordements ou dans le cas
d’une réparation des conduites, une poussi¢re d’amiante va étre dégagee, ce qui peut causer des

maladies pulmonaires graves.

VI1.11.Analyse des contraintes :

VI1.11.1. Contrainte liée a la disponibilité de I’eau :

Notre secteur d’étude est alimenté principalement par le barrage de Zerdazas, mais le
volume de ce dernier a diminué a cause du probléme d’envasement. Par conséquent et aprés avoir
calculé le volume nécessaire pour I’irrigation des cultures dans notre secteur et le comparé avec
le volume alloué pour alimentation du notre secteur, nous avons conclu que ce dernier est

insuffisant. Donc, notre zone d’étude est une zone déficitaire, soit un déficit d’ordre 6.7Mm3.
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VI1.11.2.

Contraintes techniques et d’entretien :

Aprés avoir analyse la situation actuelle du périmetre, nous avons distingué les contraintes

suivantes :

Y YV V VYV V

A\

vV Vv

YV V V VYV V

VI.11.3.

Probléme d’envasement du réservoir et le dysfonctionnement du flottante ;

Les fuites dans le réseau de distribution ;

Les ouvrages de protection des conduites ne sont pas réalisés ;

Le piquage illicite a partir de la conduite de distribution de 1’eau potable, et ce au
détriment des bornes d’irrigation ;

L’absence des appareils des mesures et de controle ;

Manque des équipements hydrauliques au niveau de la borne (limiteur de pression et
limiteur de débit)

Le mauvais état des bornes, des ventouses et des vidanges ;

La majorité des ventouses sont utilisées comme des bornes d’irrigation par les
agriculteurs ;

Manques des pieces de rechange ;

La déformation des ouvrages de protection de bornes, les ventouses et les vidanges :
Probléme d’envasement et de déformation du réseau de drainage ;

L’inexistence des pistes ;

L’aménagement du Oued SAF-SAF n’est pas réalisé.

Les contraintes environnementales :
Les contraintes environnementales sont présentées par :

Risque du rabattement de la nappe avec I’utilisation intensive des eaux souterraines ;
Risque de pollution de la nappe et des sols avec I’utilisation des engrains ;

Contamination de I’environnement intérieur et I’extérieur par les dépdts d’amiantes.

. Les Contraintes financiéres et de la gestion :

Le mode de la gestion de 1’eau a la demande est inapproprié¢ dans notre cas a cause de la
disponibilité de I’eau ;
Non maitrise des outils de gestion ;

Manque de collaboration entre les services.
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V1.12.Les recommandations proposeées :

Dans cette partie, nous essayons de donner quelques recommandations pour régler et

éliminer les contraintes présentes dans notre secteur d’étude.
V1.12.1.Recommandations sur la disponibilité de I’eau :

Pour ¢éliminer le probléme de la disponibilité 1’eau et aprées avoir étudié la qualité et estimé
la quantité des eaux sorties de la station d’épuration qui est égale environ15.33Mm3par année,
nous proposons d’alimenter le secteur de cette derniére .Cette solution nécessite une étude

détaillée de renforcement et d’adduction.
V1.12.2.Les recommandations concernant le réservoir :
Pour la remise en état du réservoir, nous proposons les recommandations suivantes :

v Curage du réservoir pour éliminer la partie envasée.
v' Entretien des appareils (flottants).

V1.12.3.Les recommandations concernant les conduites de distribution :
Les recommandations nécessaires concernant les conduites de distribution sont :

v" Détection des fuites et la réparation rapide.
v Rechange des conduites a long terme par des conduites en PEHD et la fonte.

V1.12.4.Les recommandations concernant les appareillages :

Nous avons proposé les recommandations suivantes pour éliminer les contraintes

techniques des appareillages :

v" Installation des équipements hydromécaniques dans les bornes (limiteur de pression et
limiteur de débit) ;
v Rechange des équipements dysfonctionnés.

V1.12.5.Les recommandations concernant le réseau de drainage :

Nécessitant le curage et le reprofilage a faciliter le ruisselement des eaux
excédentaires, de lutter contre I’engorgement des terres (salinité) et dans le but essentiel de
préserver la nappe phréatique.

V1.12.6.Les recommandations concernant les aménagements :

En ce qui concerne I’aménagement, nous proposons les recommandions suivantes :
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v’ La réalisation des ouvrages de protection pour les conduites dans les croisements avec
I’oued et le chemin de fer ;

v Laremise en état des ouvrages de protection des appareillages ;

v’ La réalisation des pistes ;

v L’aménagement de 1’oued.

V1.12.7.Les recommandations concernant les contraintes de la gestion :
Ce qui concerne la gestion nous proposons les recommandations suivantes :

v Encourager le travail associatif ;
v" Faire des formations pour la maitrise des outils de gestion ;
v' Définir d’autre mode de gestion de 1’eau approprié pour notre secteur ;
v" Utilisation du pilotage d’irrigation.
V1.12.8.Apercu sur le pilotage d’irrigation :

Le pilotage de l'irrigation, appelé encore conduite ou programmation des arrosages,
consiste a répondre a trois questions essentielles : quand irriguer, quelle dose prévoir, comment
I'apporter ? Auxquelles il faut pouvoir répondre avec une précision maximale pour garantir un
potentiel de production quantitatif et qualitatif a moindre colt en évitant tout apport d'eau intitule

et parfois nuisible.

Le pilotage de l'irrigation aura donc pour but, d'éviter le stress hydrique sur I'ensemble du
cycle de la culture afin d'avoir une production maximale sans contrainte d'alimentation en eau, et

I'optimisation de l'utilisation de I'eau quand les ressources sont limitées.[17]

Parmi les méthodes de pilotage, nous trouvons que les capteurs d’humidité des sols sont
les plus utilisés. Leur principe de fonctionnement consiste a irriguer, quand la valeur d’humidité
du sol est inférieure a une valeur de référence, a ce moment, les électrovannes s’ouvrent et
I’irrigation commence. Si la valeur de I’humidité du sol augmente jusqu’a ce qu’elle sera
supérieure a la valeur de référence, les électrovannes se ferment et donc 1’irrigation s’arréte. Ce
fonctionnement est géré par un automate. Les figures V1.1 et V1.2 expliquent respectivement leur

principe d’installation et du fonctionnement.
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s électrovanne el G it

Détectuer d'humidité

Source d'eau Réseau de distribution

( : et tétes d'aspersion

Figure V1. 5.Schéma synoptique d’installation des capteurs et des électrovannes

Hy:Valeur de l"humidité de référance

H:Veleur de l"humidité du sol

0 Electrovanne ferme

1 Electrovanne ocuvert

T"TH = H,

Figure VI. 6.Principe de Fonctionnement des capteurs par Grafcet

V1.12.9.Apercu sur le renforcement du périmétre a partir de la station d’épuration :

Dans cette partie, nous essayons de donner un apercu sur la variante de renforcement du
périmétre a partir de la station d’épuration, ainsi de donner une idée sur les caractéristiques de la

station du pompage-
V1.12.9.1.Variante proposée :

Pour renforcer le périmetre, nous proposons la variante suivante : 1’alimentation du
réservoir de la régulation journaliere en téte du périmétre a partir un bache d’eau existant de

capacité totale de 4050m3 par une conduite de refoulement de longueur 6030m, ce dernier est
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alimenté par la station d’épuration par une conduite gravitaire en acier de diametre 1200mm et

d’une longueur de 5Sm.

Nous tenons compte des critéres suivants dans le choix du matériau de la conduite :

la disponibilité ;
Le cout ;
les diamétres disponibles ;

la facilité de la pose et d’entretien ;

NS NEE N NN

le calcul technico-économique.

Le calcul du diameétre se fait sur la base du diamétre économique a 1’aide de la formule du Bonin

Dec:\/a

Donc D, = 1.42m or D,,, = 1500mm donc la nature des conduites seront en fonte ductile.

V1.12.9.2.Caractéristiques de la pompe :

Notre station de pompage est dimensionnée a partir d’un débit maximal donc, il faudra

choisir un nombre de pompes qui assure un débit total égal a ce débit maximum. Il faut aussi

assurer le secours de la station, par une ou deux pompes de secours, pour les utiliser en cas de

panne.
Les critéres a respecter dans le choix sont :

Nombre minimal de pompes
Rendement plus important.

NPSH requis minimum.

YV V V V

Puissance absorbée minimale
» Le nombre de tours par min plus important

Pour le dimensionnement de la station du pompage nous avons besoins de :
e Hauteur manométrique totale (Hmt) 14m
e Débit a refoulé 2.3m3/s

a I’aide du catalogue Caprari nous avons opté pour le choix suivant :

Tableau VI. 3 : les caractéristiques de la pompe choisis

N Q (m3/s) | Hmt (m) | Pompe n(%) | N P(kw) | NPSHr (m)
(tr/min
6 0.37 14 PM(80/3A) | 75.6 1450 152 4.94
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V1.13.Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons analysé la situation actuelle du notre secteur d’étude. Cette
analyse a pour objectif de faire un diagnostic général du périmétre, d’analyser 1’état des ouvrages
et de déterminer les points de dysfonctionnement afin de donner les recommandations nécessaire

pour la réhabilitation.

En premier lieu, nous avons fait une étude théorique concernant 1’état théorique de
I’ouvrage de régulation, les conduites de distribution et les bornes d’irrigation. En deuxieme lieu,
nous avons complété 1’étude théorique par des observations sur terrain afin de connaitre 1’état réel

des ouvrages.

Par la suite nous avons tirés toutes les contraintes présentées dans notre secteur d’étude.
Ces contraintes sont liées a la disponibilité de 1’cau, des contraintes techniques et de t’estrien et

des contraintes de la gestion.

Apres avoir analysé ces contraintes, nous avons proposé les recommandations nécessaires
pour la réhabilitation. Parmi elles, nous avons proposé un renforcement du périmétre a partir de
la station d’épuration, une mise en état des ouvrages et des infrastructures dégradées, un
reprofilage des fossés de drainage, une realisation des aménagements nécessaires et un systeme

de pilotage d’irrigation.

Le chapitre suivant a pour but de détailler le calcul de dimensionnement du nouveau

réseau de distribution ainsi le dimensionnement a la parcelle.
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Chapitre V11 : Dimensionnement du réseau de distribution et le dimensionnement a la
parcelle

VII..1.Introduction

Apreés avoir tiré les contraintes techniques dans notre secteur d’étude et proposé les
recommandations nécessaires pour la réhabilitation, ce chapitre a pour objectif de redimensionner
le réseau de distribution. Ainsi de faire le dimensionnement & la parcelle, nous tenons

considération la technique la plus appropriée pour notre secteur d’étude.
VI11..2.Dimensionnement du réseau de distribution :

Dans cette partie, nous essayons de redimensionner le réseau de distribution avec un autre
matériau hors le ciment-amiante. Cette solution est efficace mais elle est couteuse, il faut noter
aussi qu’il s’agit d’une solution rentable et efficace mais elle est couteuse, donc nous le

recommandé pour long terme et que le remplacement du réseau ne se fait pas immédiatement.
VI11.2.1.Choix du matériau des conduites :

Le choix du matériau utilisé est en fonction de la pression supportée, de 1’agressivité du
sol et de I’ordre économique. Parmi les matériaux utilisés on peut citer : la fonte, le PVC, le
PEHD et Béton précontraint. Nous utiliserons les conduites en PEHD (polyéthyléne a haute
densité) pour les conduites dont le diamétre est inférieur ou égal a 400 mm et inférieur a 25

Bars, et la fonte pour les conduites dont le diametre est supérieur ou égal a 630 mm.

VI1.2.2.Les ilots et les bornes d’irrigation :

Ce qui concerne les ilots et les parcelles, nous avons gardé le méme découpage existant.

Donc les surfaces des bornes restent les mémes.

VI11.2.3.Tracé du réseau de distribution :
Lors du tracé du réseau de distribution, nous prenons en considération les critéres suivants :

v Chercher le tracé le plus court ;

v' Eviter les traversés des routes et des oueds s’il est possible ;

v' Eviter les changements de direction brusque.[23]
VI11.2.4.Le calcul hydraulique :

Le dimensionnement des conduites est parmi les problématiques auxquelles doit résoudre
I’ingénieur. Dans un souci technico-économique, les dimensions des conduites doit répondre aux
normes hydrauliques des vitesses admissibles, c'est-a-dire il faut éviter les vitesses supérieures
a 2m/s et inférieures a 0.5m/s. Dans notre étude, on prend une vitesse dans la conduite égale a
1.25 m/s.
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VI11.2.4.1.Calcul des diametres :

Le calcul des diametres est réalisé sur la base des débits véhicules par le troncon de
conduite, et les vitesses :

4Q
D =1000 [—
1174

Avec :

» D :diamétre du tracons en (mm) ;

> Q' le débit véhiculer par le tangons en m3/s ;
» V : lavitesse admissible pour notre cas, elle est égale a 1.25m/s.

VI11.2.4.2.Calcul des pertes de charge et les pressions de services :

Ce qui concerne le calcul des pertes de charges et les pressions de service aux tetes des
bornes, le calcul se fait a I’aide d’une simulation numérique par EPANET apreés le calcul et la
normalisation des diametres. Nous rappelons que la formule utilisée pour le calcul des pertes de

charge par EPANET est celle de Hazen-Williams et elle est donnée par I’expression suivante :

3.592)1-85Z L 1852

AH = (W " pasT”

L : la longueur de la conduite ;
Q : débit (I/h) ;
D : diamétre intérieur de la canalisation ;

c Cy,, est le coefficient de perte de charge qui dépend du type de matériau il varie entre 130 et
150 pour le PEHD et la fonte.

V11.2.5.Les résultats de dimensionnement et de la simulation :
VI11.2.5.1.Les Diamétres :

D’aprés le dimensionnement, nous avons eu les diamétres normalisés comme suite
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Tableau VII. 1 : Etat quantitatif des diametres utilisés pour les conduites en fonte :

Matériaux D (mm) Longueur (m)
1500 990
1350 1040
Fonte 1200 1035
1050 420 4305
900 360
750 460
630 340
500 250
400 1774 15931
315 2470
250 1335
PEHD 200 1735 11626
160 2240
125 562
90 320
75 260
50 340
Ainsi la répartition spatiale des diametres dans le réseau est donnée par le schéma suivant :
»
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Figure VII. 1 : La répartition des diameétres dans le réseau de la distribution
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VI11.2.5.2.Les vitesses :

Ce qui concerne les vitesses et d’aprés 1’exploitation des résultats de la simulation nous
avons observé que les vitesses varient entre 1.11m/s et 1.77m/s, ces valeurs sont acceptables et ne

posent aucun danger, La répartitions des vitesses dans le réseau est donné par le figure suivant :

Vitezse
0.10
0.50
1.00
2.00
m's

..3'5 ? .
BIB2 ... —
- B85 BOE ﬁ 13
B 0 . N = g
. - _ Bay” 108 -z -
an’ Vo B oy 2y B8 B0 e
3 o T 148088

Figure VII. 2 La répartition des vitesses dans le réseau

VI11.2.5.3.Les pressions de services :

Les pressions de services aux tétes des bornes varient entre 52.20 et 82.9m c'est-a-dire entre
5.2 bar et 8.3 bar. D’aprés ces résultats, nous avons conclu que ces pressions sont bonnes pour
n’importe qu’elle technique d’arrosage et qu’il faut utiliser des conduites de pression nominale
PN16 et que les bornes doivent étre équipées par des limiteurs de pression. Les répartitions des

pressions sont données par le schéma suivant :
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Pression
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Figure VII. 3 Les valeurs des pressions de services aux tétes des bornes

V11.3.Les techniques d’irrigation :

VI11.3.1.Les différentes techniques d’irrigation :[25]
Les techniques d’arrosages peuvent étre regroupées en trois (03) classes :
- L’irrigation de surface
- L’irrigation par aspersion
- L’irrigation localisée ou micro irrigation
VI1.3.2.L’irrigation de surface :

L’irrigation de surface regroupe 1’ensemble des techniques d’arrosage dans lesquelles la
réparation de 1’eau a la parcelle se fait entierement a 1’air libre par simple écoulement a la
surface du sol. La répartition de 1’eau est assurée grace a la topographie du terrain, et aux

propriétés hydriques du sol (ruissellement, infiltration, et capillarité).
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VI11.3.3.L’irrigation par aspersion

En irrigation par aspersion, 1’eau parvient aux cultures sous forme de gouttes de pluie,

grace a I’utilisation de divers appareils de projection, alimentés sous pression. Pour cette technique

d’irrigation, aucun nivellement de la surface n’est nécessaire. Cependant, la pente générale du sol

ne doit pas en principe dépasser 10% pour les machines a irriguer.

Pour ce qui est de type de sol, I’irrigation par aspersion s’adapte a tous les types de sols

ayant une bonne capacité d’infiltration (I > 4 mm /h pour sols peu permeables, jusqu’a |l <

50 mm /h pour sols perméables). Dans le cas de sols trés argileux et tres peu perméables,

I’irrigation par aspersion est déconseillée

VI1.3.4.Lirrigation localisee

L’irrigation localisée ou micro-irrigation, est une méthode qui regroupe plusieurs

systemes de distribution de 1’eau a la parcelle. Elle se caractérise par :

La mise en place sur la parcelle d’un réseau de canalisation.

Une discontinuité des points d’apport permettant de n’irriguer que les zones utiles a la
plante.

Des débits faibles généralement inférieurs a 100 I/h.

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

Selon le type de distribution utilisé, 1’eau se localise par points (godteurs, gaines), par

lignes (tubes poreux) ou par surfaces plus au moins grandes (muni diffuseurs, micro-asperseurs)

L efficacité de I’irrigation localisée est excellente. Elle est située entre 80% a 95%.

L’irrigation localisée est surtout pratiquée en cultures maraichéres ou fruitiéres.

V11.3.5.Choix des techniques d’irrigation :

Plusieurs facteurs entrent en considération pour le choix des techniques d’irrigation et en

particulier :

V V.V V VYV V

La pente du terrain a irriguer ;
Le débit dont on dispose ;
Nature du sol (perméabilité) ;
La qualité de I’eau ;

Facteur économiques ;

Rentabilité de I’opération.
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Donc, aprés avoir analysé les facteurs des choix, nous avons choisi d’utiliser I’irrigation localisée (goutte a

goutte).

V1l.4.Dimensionnement a la parcelle :

VI11.4.1.Données générales :

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

de travail.

v" Culture : agrume

e Espacement entre arbres : 4 m

e Espacement entre rangs : 4 m
v’ Caractéristique du goutteur :

e Débit nominal : 4 I/h

e Pression nominale : 10 m.c.e

e Espacement des goutteurs: 1 m

e Le nombre de goutteur par arbre : 2
v’ Caractéristiques des conditions climatiques

e Besoins en eau de pointe= 136.28 mm/mois =4.4mm/jour (mois de juillet)
v’ Caractéristiques des conditions de travail

e Temps maximum journaliers de travail : 22 heures
v' Détermination des données de bases :

e Surface totale airriguer s (t)=3.6 ha

v" Influence du taux de couverture du sol

En micro-irrigation, les apports d’eau étant localisés sur une portion trés faible de la surface
du sol située au voisinage des plantes, donc a I’ombre du feuillage, la part d’évaporation directe a

partir du sol est réduite, nous appliquons alors la notion du coefficient de réduction : K,

K dépend du taux de couverture du sol (Cs =60%) par les plantes adultes et peut étre calcule

par diverses formules proposées ci-apres :

Cs

% KELLER et KARMELI (1974) : K, = 8s

s Laformule de Freeman et Garzoli :K,, = C; + 0.5(1 — C,)
¢ Laformule de Decroix (CTGREF) :K, = 1 + C;

Pour notre cas, nous considérons un taux de couverture égal a 60% (pour les arbres adultes) donc :
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Tableau VII. 2 Les valeurs du coefficient de réduction par les différentes méthodes

Meéthode Keller et Karmeli Keller et Karmeli Decroix (CTGREF)
Kr 0.7 0.8 0.7

@ On prendra un coefficient Kr = 0.80

Donc, les besoins en eau d’irrigation localisée seront calculés par la formule suivante :
ETM, = ETP.K, OR ETM, = 3.52mm/j
v" Besoins en eau brut :

Pour le calcul des besoins en eau brut dans I’irrigation localisé, nous devons diviser les

besoins nets par le rendement de 1’irrigation a la parcelle qui est égal a 0.9
Donc: Bpyye = 3.62mm/j
v Dose pratique (Dose nette) :

Elle est definie comme étant une fraction ou pourcentage d’humidification du bulbe humide dans

la zone racinaire, elle est donnée par 1’expression suivante :
Dypetp = RFU.P
Avec RFU : réserve facilement utilisable ;
P : pourcentage de sol humidifié

POy — n.Spd. Sh
°~ T sa.Sr

P : Volume du sol humidifié

N : Nombre de point de distribution par arbre (2 par arbre)

Spa : Distance entre deux points de distribution voisins du méme arbre (2m)
Sh: Largeur de la bande humidifiée (1m)

Sr: Ecartement entre rangs d’arbre (4m)

Sa: espacement des arbres sur les rangs (4m)
D’ou P = 25% et donc la dose nette corrigée est egale D,,.; = 32.48mm
v Fréquence des arrosages

La fréquence d’arrosage est donnée par la formule suivante :
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Dose nette _ 32.48
Bjl  3.52

Fr = = 9.23jours

Donc, on prend une fréquence d’arrosage de Fr =10 jours.
Apres détermination de la fréquence d’arrosage, on recalcule :
v Ladose réelle

Elle est définie par I’expression suivante :

Donc D,=10* 3.52 = 35.2mm
v" Ladose brute

b __Dr__ 352 _ ..
brute = o T 00%009 o omm

v Durée d’arrosage par mois :
Elle est donnée par la formule suivante :

Dn * Sa = Sr
n*qg

Sr et Sd espacement entre rang et distributeur, n et Qg nombre et débit du goutteur
0 = 43.45 heures/mois
v Durée d’arrosage journalier :

durée d'arrosage  43.45

Dj = = =0 = 4.4 heures/jour

v" Nombre de poste :

Le nombre de poste par jour est défini comme suit :

_ Temps de traveil 22 . .
 Durée d’arrosage journalier 4.4 postes
v Surface du poste (théorique) :
Surface totale 3.6
Sp =—=0.72ha

~ Nombre de poste 5

v" Nombre des goutteurs
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Le nombre de goutteurs par hectare = nbre d’arbre par hecatre x Nbre goutteurs

10000/ (4x2) x3.6= 4500 goutteurs

VI11.4.2.Conditions hydrauliques de base

La variation maximale du débit entre goutteur ne doit pas dépasser 10% selon la regle de

Christiansen :

A
—=10%
q

La variation maximale de la pression

q =K x HX Avec x=0.5 (caractéristique du gutteur)

Aq AH

ale) Hm

Avec : q(g) : débit nominal du goutteur

H(n) : pression nominale

AH(max.)

.1=0.
0 0.5 10

AH (max)=1/0.5=2m.c.e

La répartition de la perte de charge est :

Perte de charge singuliere : AH=p.c.st p.c.l
Avec p.cs=10%*AH=0.2 m

Perte de charge linéaire : p.c1=AH-p.cs=18m

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

e 2/3surlesrampesP.d.c(r)=12mce.

VII.4.3.1.Calcul des débits :
Q.= Qg X N,
Qpr = Qr X Np

Qr : debit de la rampe ; Qg : débit de gouteur ; Nr : nombre de rampe ; Npr

rampe

: nombre de porte
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e Longueur du terrain =500 m

e Largeur du terrain = 72 m, donc la surface est de 3.6 ha.

e La porte rampe coupe la surface du terrain au milieu de la parcelle, donc on a :
e Lalongueur de larampe: 72 m

e Lalongueur de la porte rampe : 250;

La longueur de la conduite secondaire : 20 ;

V11.4.3.2.Dimensionnement des canalisations du réseau :

Le diametre de rampes ainsi que des portes rampes sont calculés d’apreés les formules suivantes :

1
P.d.c(r)*2.75 | %75
0.478 = Q(r)Y75L(r)

@r(cal) = l

1
P.d.c(pr)*2.75 | 475
0.478 = Q(pr)*75L(pr)

@pr(cal) = l

AVec :

e Pdc(r) : la perte de charge dans la rampe
e Q(r) : le débit de la rampe en I/h

e L(n) :lalongueur de la rampe en m

e r (cal) : le diametre de rampes

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

V11.4.3.3.Vérification des pertes de charges
Pour la détermination des pertes de charges des différents trongons de la canalisation apres
choix du diameétre, On recalcule les pertes de charges qui sont calculées par la formule de Hazen-

williams :

3592 \ "0 L
_ ) 1.852
H = < CW ) ' D4—.87 ) Q

Ou : L : lalongueur de la conduite ;
Q : débit (I/h) ;
D : diametre intérieur de la canalisation ;
Cw : coefficient de la perte de charge (120 a140 pour PEBD)

V11.4.3.Le Calcul hydraulique

Les résultats de calcul sont réprésentés dans les tableaux suivants :
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Tableau VII. 3: Les résultats de dimenssionement hydraulique de la rampe

Paramétres | Lr (m) | Qr (I/h) | HI(m) Dcal Dn (mm) | Pdc
Calculées (mm) (m)
Résultats 72 253 1.2 12.37 16 0.92

Tableau VII. 4:Les résultats de dimenssionement hydraulique de porte rampe

Paramétres | Lpr (m) | Qpr HI(m Dcal Dn (mm) | Pdc (m)
calculées (I/h) (mm)
Résultats 250 15876 0.6 86.93 90 0.3

D’apres les résultats obtenus, nous concluons que la regle de Christiansen est Vérifiée.

VI11.4.3.1.Calcul de diamétre de la conduite d’approche (C. tertiaire)

Pour calculer le diamétre on doit fixer la vitesse d’écoulement (valeur optimale) d’environ 1.05 m/s

tel que :

D= /%avec . Q: débit de la conduite considérée (m3/s) ;

V : vitesse d’écoulement (m/s).

Tableau VII. 5 Calcul de diameétre de la conduite tertiaire

Surface | L(m) | Q V supposée | Dcal Dn Vcal hcal (m)
ha (m3/s) | (mls) (mm) (mm) (m/s)
1.74 30 0.0441 | 1.05 69 90 0.43 0.11

V11.4.3.2.La pression d’eau a la borne de distribution

La pression d’eau que doit fournir la borne de distribution a la parcelle est égale a la somme de la

pression nominale (10 mce) plus la somme des pertes de charges de cheminement de la borne d’irrigation

jusqu’au gouteur le plus défavorable (éloigne ou élevé).
Les pertes de charge de la borne jusqu’au le goutteur le plus défavorable :

Reécapitulatif des calculs des diamétres et pertes de charges
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Tableau VII. 6 Calcul de diamétre de la conduite tertiaire

La rampe Porte rampe Conduite tertiaire
Longueur(m) 150 58 30
Diamétre(m) 16 90 90
Débit (I/h) 253 15876 15876
Pertes de charge(m) | 0.92 0.3 0.11

A partir du tableau on peut déterminer la perte de charge totale entre la borne d’irrigation jusqu’a

le goutteur le plus défavorable ;
Donc la pression demandée a la borne égale a la pression nominale plus la somme des pertes de charges.
Ah=11.17 =1.2 bars.

VI11.5Conclusion :

Dans ce chapitre et dans le cadre de la réhabilitation de secteur | du périmetre SAF-
SAF dans la willaya de Skikda, nous avons dimensionné le réseau de distribution. La premiére
étape dans ce dimensionnement était le choix des martiaux des conduites et le tracé du réseau.
Ce qui concerne les conduites, nous avons utilisé la fonte ductile pour les diameétres supérieurs
a 630mm et PEHD pour les diameétres inférieurs ou égaux 630mm. Alors, dans le tracé, nous
avons considéré le tracé le plus court et nous avons évité les croissement avec 1’oued au

maximum mais nous avons eu quatre croisements.

Pour le calcul des diamétres, nous avons prendre en considération les vitesses
admissibles dans I’utilisation de 1’équation de continuité. La vérification des vitesses et le
calcul des pertes de charges et les pressions en service sont faits a 1’aide de la simulation
numeériques par EPANET. Nous avons remarqué que les vitesses varient entre 1.02 et 1.77m/s

et les pressions varient entre 5.2 et8.3 bar.

Aprés avoir dimensionné le réseau de distribution, nous avons abordé le choix de
technique d’irrigation utilisé ainsi le dimensionnement de I’irrigation a la parcelle, effectué par le
systéme goutte a goutte, qui est un systeme plus efficient. Dans notre cas, hous avons dimensionné
une parcelle d’agrumes. Le dimensionnement prend en considération des facteurs agronomiques

et hydrauliques.

Dans le prochain chapitre nous abordons 1’organisation de chantier et I’estimation du cout
du projet.
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Chapitre VIII : Organisation de chantier et estimation du projet

VIIl.1.Introduction :

Afin gue notre projet soit exécuté dans les meilleures conditions possibles, deux opérations
doivent étre étudiées. Ces deux opérations sont 1’organisation de chantier et 1’estimation des devis.
L’objectif de ces deux opérations est de déterminer et de coordonner la mise des moyens
nécessaires pour une réalisation et une exécution des travaux dans des délais couts et de moindre

couts.
VII11.2.Les différents travaux sur chantier :

La réhabilitation du notre secteur d’étude nécessite un remplacement des conduites en
ciment amiante par des conduites en PEHD et fonte ductile. Pour affecter ce projet de

réhabilitation, nous devons exécuter les travaux suivants :[26]
VI11.2.1.Exécution de la tranchée

L’installation des conduites d’irrigation nécessite 1’exécution du tranché. La largeur de ce
dernier doit étre égale au diametre extérieur de la conduite augmentée de 0.5m dans le but de
permettre aux poseurs de travailler a 1’aise et d’effectuer sans géne les différentes opérations de

raccordements des tuyaux.
VI11.2.2.Assise de la conduite :

Lorsque 1’excavation des tranchées est terminée, on doit les remplir par une couche de 10-
20cm de sable ou de gravier fin, dans le but de maintenir la conduite dans 1’axe de tranchée et

soutenir le poids du sol situé au-dessus de la conduite.
VI11.2.3.Pose de la canalisation dans la tranchée :

Les tuyaux seront posés dans les tranchées creusées a ’aide d’appareil de levage.

L’assemblage des conduites se fait a 1’aide des manchons.
VI11.2.4. Epreuve d’essai de pression :

Pour éviter de laisser ouverte une trés grande longueur de tranchée, on aura soin de remblayer
au fur et a mesure que I’on pose les tuyaux. Avant cela, il est indispensable de s’assurer par un
essai de I’étanchéité des joints. Les essais partiels sont effectués sur une longueur de 150 & 200m

a cet effet, nous adoptons une pression de 10 bars pour 1’épreuve.

VI111.2.5.Engins nécessaires pour I’exécution des travaux :

v" Pelle excavatrice pour le terrassement de la tranchée.
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v Bulldozer ou un chargeur pour le remblayage.
v Camions pour le transport des trongons des conduites.
v Grue automotrice pour soulever, déplacer et déposer les trongons des conduites.

V111.3.Devis estimatif des travaux :

Dans cette partie, nous essayons de donner un devis estimatif du cout, en premier lieu nous

allons faire une estimation approximative du devis concernant les travaux ensuite nous calculons

le cout des conduites.

VI111.3.1.Calcul volume du travail

Pour calculer le volume total du travail il faut calculer au début le volume du travail pour

les opérations suivantes :
» Le volume de décapage :
Vcev = B.h.L (m3) S=B.h (m?)
Avec L : longueur du tranché
B : largeur du tranché
h : hauteur de la couche
» Le Volume du déblai
vd=L.b.H
Vd : Volume des déblais de la tranchée en (m3) ;
L : Longueur de la tranchée en (m) ;
H : profondeur de la tranchée (m).
» Volume du lit de sable
Vs=L.b.e
Avec : Vs : volume du sable en (m°) ;

e : épaisseur du sable, e = 10 cm.
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» Remblaiement des tranchées
Vr =Vd - [Vcdt + Vs]
Avec :  Vr: Volume du remblai en (m3) ;
Vd : Volume du déblai en (m3) ;
Vcdt : Volume occupée par la conduite (m3) ;
Vs : Volume du lit de sable (m3).
» Le volume excédentaire
Vexc = Vd -Vr
Le tableau suivant regroupe les résultats :

Tableau VIII. 1 : estimation du cout d’enlévement du I’ancienne canalisation et pose de la
nouvelle canalisation du réseau de distribution

Prix unitaire

Désignation des travaux Unité Quantité DA Montant DA
deblai en terrain m3 384.02 300.00 10080900
Lit de sable m3 3.6 800.00 1340000
Remblais de la tranchée m3 250000 200.00 50000000
Volume de la couche végétale m3 20.6 400.00 6702400
volume excédentaire m3 8603 200.00 1720600
TOTAL 1 (HT) | 69843900
TVA 1 (17%) 11873463
Montant TTC 1 81717363
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Tableau VIII. 2 : estimation du quantité et cout de travail pour la réalisation du station du

pompage
Prix unitaire
Désignation des travaux Unité Quantité DA Montant DA
Décapage m3 20 300.00 6000
excavation m3 438 800.00 350400
Remblais compacté m3 1047 200.00 209400
Béton de propreté m3 3.6 8000.00 28800
Béton armé m3 72 35000.00 252000
Maconnerie u 16400 40 65600
TOTAL 1 (HT) 3770600
TVA 1 (17%) 641002
Montant TTC 1 4411602

Tableau VII1. 3 : estimation du quantité et cout de travail pour la réalisation de

I’adduction :
Prix unitaire
Désignation des travaux Unité Quantité DA Montant DA
déblai en terrain m3 82295 300.00 24688500
Lit de sable m3 12813 800.00 1025400
Remblaiement de la tranchée m3 58824.8 200.00 11764960
volume de la couche végétale m3 500.6 400.00 200240
volume excédentaire m3 23470.2 200.00 2694040
TOTAL 1 (HT) 51598140
TVA1(17%) | 87716838
Montant TTC 1| 60396824

V111.3.2.Devis estimatif de la

Dans le calcul du devis estimatif pour le réseau de distribution, nous avons tenu compte

des considérations suivantes :
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1- Transport et pose 10% du cot de la conduite.
2- Pieces spéciales 20% du co0t de la conduite,

Les résultats sont récapitulés dans le tableau suivant :

Tableau VIII. 4 : estimation des prix des conduites du réseau de distribution

Longueur Ffri>_< Prix total t_r\anspor,ts_ et
Type D(mm) (m) unitaire (DA) Piéces spéciale
(BA) (DA)
630 340 11409 3879060 1163718
500 250 8672 2168000 650400
400 1774 6542 11605508 3481652.4
315 2470 2606 6436820 1931046
250 1335 1689 2254815 676444.5
PEHD 200 1796 1081 1941476 582442.8

160 2240 980 2195200 658560
125 562 872 490064 147019.2

90 320 632 202240 60672

75 260 534 138840 41652

50 340 450 153000 45900
1500 7290 49781 362903490 108871047
1350 1040 44566 46348640 13904592

Fonte 1200 1035 39647 41034645 12310393.5
1050 420 32548 13670160 4101048
900 360 26728 9622080 2886624
750 460 22456 10329760 3098928
Total (HT)(DA) 524373798 157312139.4
Total (HT) (DA) 681685937.4
Montant TTC (DA) 797572546.758

Le devis total sera donc la somme du cout de travaux et le cout des conduites, apres le

calcul nous avons trouvé que le projet de réhabilitation coute 944098335.758 DA.
VI111.4.Sécurité et protection de travail :

Dans cette partie, nous essayons de donner un apercu sur les instructions et la
réglementation lors de I’enlévement des conduites du ciment-amiante et I’emplacement du

nouveau réseau.
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Dans le cas de la pose ou de I’enlévement des conduites, il convient de rappeler que tout
travail qui n’nécessite des excavations est dangereux par nature. Ce risque est aggrave lorsque
nous sommes en presence de matériaux reconnus par leurs fragilités et leurs dangers sur la santé
et I’environnement. Pour cette raison, il est indispensable de définir la réglementation et les
instructions nécessaires lors de ces travaux pour la protection de la vie humaine et

I’environnement. Parmi ces mesures de sécurité dans ce cas exceptionnel, nous citons :

Personnel portant les équipements de protection individuelle (EPI).

Travaillez avec précaution

Mouillez le matériau

N’utilisez pas d’outil de coupe rapide pour ne pas alerter le matériau.

Contrdle des mesures d’air ambiant par un laboratoire agréé.

Zone balisée d’un périmeétre minimum de 5 métres pour protéger les alentours.

Emballage spécial des déchets par des sacs a double couche.

NN N N N N NN

Les déchets doivent étre évacués vers des centres de tri-regroupement de déchets de ce
type, ainsi que vers des centres d’enfouissement technique.

Les mesures de protection dans le cas normal lors 1I’enlévement ou la pose des conduites sont :

v L’utilisation des équipements de protection individuelle.
v’ L’étayage et le blindage des tranchées supérieures a 2m de profondeur.
v' Le balisage et la signalisation.

VI1I11.5.Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons défini la notion d’organisation de chantier et 1’estimation des
devis. Le but essentiel de ces notions est de garantie I’exécuté du projet dans les meilleurs
conditions. Tout d’abord, nous avons défini toutes les taches et les opérations nécessaires pour le
projet de réhabilitation. Puis, nous avons choisi les engins les plus appropriés pour le bon
déroulement des différentes étapes du projet. Par la suite, nous avons passé au calcul des délais
des projets et la définition du chemin critique par la méthode du réseau a nceud. Enfin, nous avons

calculé le devis estimatif des travaux de réhabilitation.
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Conclusion générale :

Durant la derniére décennie, I’Algérie a connu une pénurie d’eau en cause de la
sécheresse chronique qui sévit dans le pays, suivie d’une exploitation abusive des ressources
en eau sans étude préalable ayant répandu un gaspillage énorme qui a causé des dégradations
et des dysfonctionnements des infrastructures dans les périmetres d’irrigation.

Pour cette raison et dans le cadre d’obtenir un dipldome d’ingénieur en hydraulique,
I’inutilité de notre projet de fin d’étude est « étude de diagnostic et de la réhabilitation du
périmétre SAF-SAF (secteur 1) a partir du barrage de Zerdazas de la willaya de Skikda
(1720ha). »

Pour atteindre notre objectif, nous avons mise en évidence une analyse des conditions
naturelles du milieu et nous avons conclu que notre région est caractérisée par un climat de
type Subhumide TEMPERES, qui recoit une moyenne de pluies (dont les moyennes annuelles

sont de 670mm). Cela nous a permis de distinguer deux saisons :

» Une saison caractérisée par des températures supérieures a 20°C ( de Mai a
Octobre ) ;
» Une saison ou les températures ne dépassent pas les 20°C et ne descendent que

rarement au-dessous de 12°C

Par la suite nous avons étudi€ la problématique liée a la disponibilité de I’eau et nous
avons conclu que le volume utile du barrage de Zerdazas est diminué a cause du probléme
d’envasement. Donc nous avons étudié la possibilité d’irrigué a partir d’autre source comme la
nappe du SAF-SAF et la station d’épuration. Aprées avoir analysé les ressources en nous avons
abord¢ 1’étude agro-pédologie qui est une étape tres essentielle dans les projets d’irrigation et

nous avons tirés les parametres qui entre dans notre étude.

A partir des donnés pluviométrique requit par les services de gestionnaire de L’ANRH,
nous avons abordé¢ I’étude hydrologie a fin de déterminer I’année de calcul. Dans cette partie
nous avons comblé les lacunes par la méthode de régression linaires, tester I’homogénéité par
le teste de Wilcoxon, ajustement par des lois statistiques et nous avons conclu a partir de teste

de khi carré que notre échantillon s’ajuste mieux avec la loi normal.

Apres la détermination de 1’année de calcul, nous avons calculé les besoins en eau
d’irrigation nous basons sur I’équation du bilan hydrique. Les besoins sont estimés a 1’ordre de

9.9Mm? qui nous donne un déficit de I’ordre de 6.7Mm?,
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L’analyse de 1’état actuelle du périmétre et ’analyse des contraintes nous a montré que
la plus part des infrastructures sont dégradés et les appareillages sont trouvées dans un mauvais
état. Notre recommandation pour la réhabilité ce périmétre est de mise en état les infrastructures
dysfonctionné, remplacement des conduites en ciment-amiante par des conduites en PEHD et
de fonte, le renforcement du périmetre a partir de la station d’épuration et réalisé les
aménagements nécessaires. Par la suite nous avons abordé le dimensionnement détaillé le

nouveau réseau de distribution et le dimensionnement a la parcelle.

A la fin nous avons complété notre étude par une étude d’organisation de chantier et

d’estimation du devis
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Annexe 1

7
g 2

VALEURS DU COEFFICIENT CULTURAL Ke EN FONCTION
pusrmemwpﬁmﬁmm

TURES ANNUELLES
Tableau n® 3
POURCENTAGE DE LA PERIODE DE CROISSANCE
cultures annuelfes | 0-10 | 10+ | 20- | 30~40 | 40-80 70. | e0- |s0-100
’ 20 - 80 | so
| Botirave & sucie | 0.45 | 0.90 | 080 | 108 | 7,25 (115 | 1.10 |
Caton gﬁ 0230 | 040 | 060 | 0.80 080 |6.700| 0.60
Haricols ,_&s 1. %. = 088 | & | OO
# Mais Geaina 045 | 085 . 1,00, 1.02 | 6es {085
Mais Fourrage | 0,50 0 o 1.10 | 1.05 | 085
Maraichage 25 | 050 & gg 875 (065 | ase-
Molons lose|0es| 070 | 080 | Jozs o | e
Pomme deterre | 0.35 | 045 | 0.86 | 1.30 138 ({136 | +25
Soghogmin | 020 | 8501 A70 | €50 | 1.10 6.8 | N70°| Q.80
Tornates 045 | 845 ) 05D | G685 | D85S | 088 | GBS | 875 |
. -

L




Annexe 2

VALEURS DU COEFFICIENT CULTURAL Kc POUR
LES CULTURES PERENNES

Tableaun® 5




Annexe 3

Caractéristiques hydriques de quelques sols

Humiditéy pond@rales en- du poids sec REesvve utile
Textury 3 la rétention |du flétrissement| disponible vo:;mé;;que
y HCC HPF HCC-HP¥

Sableuse 9 4 5 85
(6 & 12)% (2 8 6)% (4 2 6)* (70 & 100)*

Sablo-limonecuse 14 6 & 120
(10 & 18) (h & 8) (6 & 10) (90 & 150)

Limoneuse 22 10 12 170
(18 3 26) (8 3 12) (10 & 15) (140 & 190)

Limono~argileuse 27 13 14 190
(25 a 31) (11 & 15) (12 & 16) (170 & 220)

Argile-limoneuse 3 15 16 210
(27 & 15) (13 38 17) (14 2 18) (180 & 230)

Argileuse 35 17 18 230
(31 & 39) (15 a8 19) (16 & 20) (220 & 250)




Annexe 4

8 RESERVE D'HUMIDITE FACILEMENT UTILISABLE (RFU)
DONNEES GENERALES SUR LA PROFONDEUR DES CULTURES EN PIASE DE PLEIN
DEVELOPPEMENT, FRACTION DE L'EAU SABLE, () ET RESERVE FACILEMENT UTILISABLE (3.5)
POUR DIFFERENTS TYPES umhwm - 5.6 mun/jour
Profosdest Fraction () de Riésorva I'en s Ueanent wilivabie (p-5s)
Celuer denrasinement | oo utlinable menien’
) -
. mn . T T.moyenne T grosssbes
Lieras 1620 s 1o n 33
Basace 03509 038 b0 ) 20
Ocge”® 101 08 1o » a8
- P44 o o % »
Chiow 0e0s 045 9 & 30
Comrrts 0410 0 2 C R ']
Cni 0393 0.3 0 s 10
Agrimes 1318 04 100 b i
Trife 0609 038 » %0 20
Cutzo 02 © » 15
Coton (138 0.65 130 w 40
Coscombrs 0312 os o0 n 30
Dume is2s 03 10 ) 30
Fruers sado. 1020 os 10 n 30
Lie? 1013 03 10 ° 30
Ciéviaer 0913 (X3 120 0 ©
Céré. d'hiver 1.520 06 20 % ®
Vigae 1020 a3 b %0 "]
 Cazon 0518 03 100 b 0
Arnchide 0510 04 0 38 2
Lasee 0305 03 & 0 20
M’ LR E S s 120 w ©
Mais sanilage o5 100 0 0
Mebon 1015 035 ] 50 ]
Ovler 1217 wss 130 # a
Ongaces 0304 028 0 » * 15
[ [ =K1 083 13 w @
P 0610 033 n %0 2
Porvrun 0310 025 50 3 15
Ansoas 024046 08 100 [ 0
Pormme 4 tapme 0408 025 50 % "
Castharme’ 1030 06 120 0 0
Sieal ¢ 0510 08 135 140 50
Socgho® 1020 0.55 110 75 s
Sojs 0813 [X) 100 78 3
Epinand 0308 02 40 w0 15
Fraisier 0301 015 20 20 0
Roterave me. P2 0s 100 N 10
Capre b mere® 1220 068 130 o0 &
Toureawd? 0815 045 %0 a0 »
Pocte douss 1043 065 130 90 a0
Tabes - in. 0810 038 ™ 50 2
tard oss 130 90 40
Tomae 0.5-1.8 04 150 60 2
Liyrsss 0305 02 0 n 18
e 1048 058 ) n s
e 2 ov " 130 58
N
Vohoes 20ts ¢'sam du 3l diapoadls (Sa) (mavay) 200 140 o)
¢ QUISE BT, < 3 mendjuur, asgmemer los valéin d2 30 % | quand BT, > 8 s, riduies bes valeurs
de 30 % Caci supposs (oo sondiilons bon salises (CE < 1 6S'm).
3 Des vabeurs siprieures b celles bndigabes ki wont abscrvées dumet la 3
Soures: Tayior (1985), Stmant ot Hagea (19725, Sabier a1 Goode (1987), Rigemn (1965), etc.

Source: Bulletin FAO d'lrrigation et Drainage N° 24, Tablcau 39 (nouvelle version).
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Annexe 6 : les besoins en eau

Olivier
Mois P.s | ETP Z RFUsps | RFUgg, K. | ETM Bnet | Bsrut qs
(mm) (mm) (m) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (I/s/ha)
Jan 54.82 63.24 1.2 129.92 129.92 0.7 44.27 0.00 0.00 0.00
Fév 48.08 | 71.68 1.2 | 129.92 | 129.92 0.7 50.18 0.00 0.00 0.00
Mar 42.77 | 100.44 1.2 129.92 129.92 0.5 50.22 0.00 0.00 0.00
Avr 32.90 124.2 1.2 129.92 43.31 0.55 68.31 0.00 0.00 0.00
Mai 20.96 | 157.17 1.2 | 129.92 43.31 06| 94.30| 30.04| 40.05 0.15
Juin 7.70 177.6 1.2 129.92 0 0.65| 11544 | 107.74 | 143.65 0.55
Juie 0.00 | 194.68 1.2 129.92 0 0.7 | 136.28 | 136.28 | 181.70 0.70
Aout 5.18 18.63 1.2 129.92 0 0.7 13.04 7.87 10.49 0.04
Sept 22.76 | 1419 1.2 | 129.92 0 0.7 99.33| 76.57 | 102.09 0.39
Oct 37.90 | 110.67 1.2 129.92 43.31 0.7 77.47 0.00 0.00 0.00
Nov 47.72 79.8 1.2 129.92 43.31 0.7 55.86 0.00 0.00 0.00
Dec 62.62 64.17 1.2 129.92 129.92 0.7 44.92 0.00 0.00 0.00
peche
Mois P,s; | ETP Z RFUsps | RFUgg, K. |ETM Bne: | Barut qs
(mm) (mm) (m) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (I/s/ha)
Jan 54.82 63.24 1.2 129.92 129.92 0.5 31.62 0 0 0.00
Fév 48.08 71.68 1.2 129.92 129.92 0.55 39.42 0 0 0.00
Mar 42.77 | 100.44 1.2 129.92 129.92 0.6 60.26 0.00 0.00 0
Avr 32.90 124.2 1.2 129.92 43.31 0.7 86.94 10.73 14.31 0.06
Mai 20.96 | 157.17 1.2 129.92 43.31 0.75] 117.88 53.61 71.48 0.28
Juin 7.70 177.6 1.2 129.92 0 0.8 | 142.08 | 134.38 | 179.17 0.69
Juie 0.00 | 194.68 1.2 129.92 0 0.85| 159.64 | 159.64 | 212.85 0.82
Aout 5.18 18.63 1.2 129.92 0 0.8 14.90 9.73 12.97 0.05
Sept 22.76 | 1419 1.2 | 129.92 0 0.7 99.33| 76.57 | 102.09 0.39
Oct 37.90 | 110.67 1.2 129.92 43.31 0.6 66.40 0.00 0.00 0.00
Nov 47.72 79.8 1.2 | 129.92 43.31 0.5 39.9 0 0 0.00
Dec 62.62 64.17 1.2 129.92 129.92 0.5 32.09 0 0 0.00
agrumes
Mois P.s | ETP Z RFUpps | RFUgee | K; | ETM Byt Borut qs
(mm) | (mm) (m) (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) (I/s/ha)
Jan 54.82 63.24 1.2 129.92 129.92 0.7 44.27 0 0 0.00
Fév 48.08 71.68 1.2 129.92 129.92 0.7 50.18 0.00 0 0.00
Mar 42.77 | 100.44 12 129.92 129.92 0.7 70.31 0.00 0 0.00
Avr 32.90 124.2 12 129.92 43.31 0.7 86.94 10.73 8.047 0.06
Mai 20.96 | 157.17 1.2 129.92 43.31 0.7 | 110.02 45.75 | 34.31425 0.24
Juin 7.70 177.6 1.2 129.92 0 0.7 | 124.32 | 116.62 87.462 0.60
Juie 0.00 | 194.68 12 129.92 0 0.7 | 136.28 | 136.28 | 102.207 0.70
Aout 5.18 18.63 12 129.92 0 0.7 13.04 7.87 | 5.89875 0.04
Sept 22.76 141.9 1.2 129.92 0 0.7 99.33 76.57 | 57.4275 0.39
Oct 37.90 | 110.67 1.2 129.92 43.31 0.65 75.26 0.00 0 0.00
Nov 47.72 79.8 12| 129.92 43.31 0.65| 54.26 0.00 0 0.00
Dec 62.62 64.17 1.2 129.92 129.92 0.65 43.64 0 0 0.00
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ble
Mois P.s; | ETP Z RFUppe | RFUps, | Ko | ETM Bpet Baruc qs
(mm) | (mm) (m) (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) (I/s/ha)
Jan 54.82 | 63.24 0.4 43.31 43.31 0.46 29.09 0 0 0
Fév 48.08 [ 71.68 0.5 54.13 54.13 0.55 37.27 0 0 0
Mar 42.77 | 100.44 0.6 64.96 64.96 0.65 62.27 0.00 0.00 0.00
Avr 3290 | 124.2 0.7 75.79 25.26 1.05| 13041 | 7224 96.33 0.37
Mai 20.96 | 157.17 0.7 75.79 25.26 11| 172.89 | 126.66 168.89 0.65
Juin 770 1776 0 0 1.6 | 284.16 | 276.46 368.61 1.78
Juie 0.00 | 194.68
Aout 518 | 18.63
Sept 22.76 | 141.9
Oct 37.90 | 110.67
Nov 47.72 79.8 0.3 3248 | 10.827 0.3 23.94 0 0 0
Dec 62.62 | 64.17 0.3 32.48 32.48 0.38 | 24.3846 0 0 0
orge
Peff ETP z RFUThé RFURée KC ETM Bnet BBrut qs
Mois | (mm) | (mm) (m) (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) (I/s/ha)
Jan 5482 | 63.24 0.4 43.31 43.31 0.55| 3352 0 0 0
Fév 48.08 [ 71.68 | 0.55 59.55 59.55 09] 6451 0.00 0.00 0.00
Mar 42.77 | 100.44 0.6 64.96 64.96 1.05 | 105.46 0.00 0.00 0.00
Avr 32.90 124.2 0.7 75.79 25.26 1.1 ] 136.62 78.45 104.61 0.40
Mai 20.96 | 157.17 0.7 75.79 25.26 06| 9430 | 48.08 64.11 0.25
Juin 770 177.6
Juie 0.00 | 194.68
Aout 5.18 18.63
Sept 22.76 141.9
Oct 37.90 | 110.67
Nov 47.72 79.8 0.3 32.48 16.24 03] 2394 0 0 0
Dec 62.62 | 64.17 0.3 32.48 32.48 0.4] 2567 0 0 0
tomate
Mois P.s | ETP Z RFUpps | RFUgee | K; | ETM Bier Barut qs
(mm) | (mm) (m) (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) (I/s/ha)
Jan 5482 | 63.24
Fév 48.08 | 71.68
Mar 42.77 | 100.44 0.4 43.31 43.31 05| 50.22 0.00 0.00 0.00
Avr 32.90 124.2 0.8 86.61 43.31 0.9 | 111.78 35.57 47.43 0.18
Mai 20.96 | 157.17 0.9 97.44 32.48 1.05 | 165.03 | 111.59 148.78 0.57
Juin 770 177.6 1.2 129.92 0 1.15 | 204.24 | 196.54 262.05 1.01
Juie 0.00 | 194.68 1.2 129.92 0 0.7 | 136.28 | 136.28 181.70 0.70
Aout 5.18 18.63
Sept 2276 | 1419
Oct 37.90 | 110.67
Nov 47.72 79.8
Dec 62.62 64.17
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bettrave:
Mois Pss | ETP z RFUpps | RFUpee | K. | ETM Bt Barut qs
(mm) | (mm) (m) (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) (I/s/ha)
Jan 54.82 63.24 0.9 97.44 97.44 0.7 44.27 0 0 0
Fév 48.08 ( 71.68| 0.95| 102.85( 102.85 08| 57.34 0 0.00 0.00
Mar 42.77 | 100.44 0.9 97.44 97.44 0.95 95.42 0 0 0.00
Avr 32.90 124.2 0.7 75.79 25.26 0.6 74.52 16.35 21.81 0.08
Mai 20.96 | 157.17
Juin 770 177.6
Juie 0.00 | 194.68
Aout 518 | 18.63
Sept 2276 | 1419
Oct 37.90 | 110.67
Nov 47.72 79.8 0.5 54.13 27.07 0.4 31.92 0 0 0
Dec 62.62 64.17 0.9 97.44 97.44 0.5 32.09 0 0 0
Cotton
Mois P.;; | ETP Z RFUppe | RFUgg, K. |ETM Bpe: Baruc qs
(mm) | (mm) (m) (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) (I/s/ha)
Jan 54.82 63.24
Fév 48.08 71.68
Mar 42.77 | 100.44
Avr 32.90 124.2
Mai 20.96 | 157.17
Juin 7.70 177.6
Juie 0.00 | 194.68
Aout 518 | 18.63 0.4 43.31 0 0.4 7.45 2.28 3.03 0.01
Sept 2276 | 141.9 0.7 75.79 0 0.7 ] 99.33| 76.57 102.09 0.39
Oct 37.90 | 110.67 1 108.27 36.09 11| 121.74 47.74 63.66 0.25
Nov 47.72 79.8 1| 108.27 36.09 1] 79.80 0.00 0.00 0.00
Dec 62.62 64.17 1 108.27 108.27 0.8 51.34 0 0 0
Luzerne :
Mois P.s | ETP Z RFUpps | RFUgee | K; | ETM Bier Borut qs
(mm) | (mm) (m) (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) (I/s/ha)
Jan 54.82 63.24 05 54.13 54.13 0.55 36.68 0 0 0
Fév 48.08 71.68 0.7 75.79 75.79 0.65 48.74 0.00 0.00 0.00
Mar 42.77 | 100.44 0.7 75.79 75.79 0.8] 80.35 0.00 0.00 0.00
Avr 32.90 124.2 0.7 75.79 25.26 0.95 | 117.99 59.82 79.77 0.31
Mai 20.96 | 157.17 0.8 86.61 28.87 0.95 | 149.31 99.48 132.64 0.51
Juin 7.70 177.6 0.9 97.44 0 1] 174.05| 166.34 221.79 0.86
Juie 0.00 | 194.68 1 108.27 0 1.05 | 20441 | 204.41 272.55 1.05
Aout 5.18 18.63 12 129.92 0 11 20.49 15.32 20.42 0.08
Sept 22.76 141.9 1.2 129.92 0 0.15 21.29 0.00 0.00 0.00
Oct 37.90 | 110.67 1.2 129.92 43.31 0.4 44.27 0.00 0.00 0.00
Nov 47.72 79.8 0.2 21.65 7.22 0.4 31.92 0 0 0
Dec 62.62 64.17 0.3 32.48 32.48 0.45 28.88 0 0 0
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mais:

Mois P.ss | ETP Z RFUpps | RFUpee | K. | ETM Bt Barut qs
(mm) | (mm) (m) (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) (I/s/ha)

Jan 54.82 63.24

Fév 48.08 71.68

Mar 42.77 | 100.44 0.1 10.83 10.83 0.4 40.18 0 0 0

Avr 32.90 124.2 0.2 21.65 10.83 0.8 99.36 55.63 74.17 0.29

Mai 20.96 | 157.17 0.3 32.48 10.83 1.05 | 165.03 | 133.24 177.66 0.69

Juin 7.70 177.6 0.4 43.31 0 1.15] 204.24 | 196.54 262.05 1.01

Juie 0.00 | 194.68 0.5 54.13 0 0.5 97.34 97.34 129.79 0.50

Aout 518 | 18.63

Sept 2276 | 1419

Oct 37.90 | 110.67

Nov 47.72 79.8

Dec 62.62 64.17

sorgho

Mois P | ETP Z RFUppe | RFUgg, K. |ETM Bpet Baruc qs
(mm) | (mm) (m) (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) (I/s/ha)

Jan 54.82 63.24

Fév 48.08 71.68

Mar 42.77 | 100.44 0.2 21.65 21.65 0.35 35.15 0 0 0.00

Avr 32.90 124.2 0.3 32.48 10.83 0.7 86.94 43.21 57.61 0.22

Mai 20.96 | 157.17 0.4 43.31 14.44 0.9 | 141.45| 106.06 14141 0.55

Juin 7.70 177.6 0.5 54.13 0 1.05] 186.48 | 178.78 238.37 0.92

Juie 0.00 | 194.68 0.6 64.96 0 0.65 | 126.54 | 126.54 168.72 0.65

Aout 5.18 18.63

Sept 22.76 141.9

Oct 37.90 | 110.67

Nov 47.72 79.8

Dec 62.62 64.17

piment/ poivron

Mois P | ETP Z RFUpps | RFUgee | K; | ETM Bier Barut qs
(mm) | (mm) (m) (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) (I/s/ha)

Jan 54.82 63.24

Fév 48.08 71.68

Mar 42.77 | 100.44

Avr 32.90 124.2 0.4 43.31 14.44 0.6 74.5 27.18 36.24 0.14

Mai 20.96 | 157.17 05 54.13 18.04 0.8 125.7 86.73 115.64 0.45

Juin 7.70 177.6 0.7 75.79 0 1.05 186.5 | 178.78 238.37 0.92

Juie 0.00 | 194.68 0.7 75.79 0 0.9 175.2 | 175.21 233.62 0.90

Aout 5.18 18.63

Sept 2276 | 1419

Oct 37.90 | 110.67

Nov 47.72 79.8

Dec 62.62 64.17




Annexe 6 : les besoins en eau

carrote

Mois Poss | ETP z RFUrpe | RFUpee | Ko | ETM Bt Bgrut qs
(mm) | (mm) (m) (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) (I/s/ha)

Jan 54.82 63.24

Fév 48.08 71.68

Mar 42.77 | 100.44

Avr 32.90 124.2

Mai 20.96 | 157.17

Juin 7.70 177.6

Juie 0.00 | 194.68

Aout 518 | 18.63

Sept 22.76 141.9 0.1 10.83 0 0.8 | 113.52 90.76 121.01 0.47

Oct 37.90 | 110.67 0.2 21.65 7.22 1] 110.67 65.55 87.40 0.34

Nov 47.72 79.8 | 0.25 27.07 13.53 11 87.78 26.53 35.37 0.14

Dec 62.62 | 64.17 0.6 64.96 64.96 0.75 | 48.13 0 0 0.00

pomme de terre

Mois P.;; | ETP Z RFUpps | RFUge | K; | ETM Byt Borut qs
(mm) | (mm) (m) (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) (I/s/ha)

Jan 54.82 63.24 0 0 0 0 0.00

Fév 48.08 71.68 0 0 0 0 0.00

Mar 42.77 | 100.44 0 0 0 0 0.00

Avr 32.90 124.2 0.1 10.83 541 0.75 93.15 54.83 73.11 0.28

Mai 20.96 | 157.17 0.2 21.65 7.22 1.1] 172.89 | 14471 192.95 0.74

Juin 7.70 177.6 0.3 32.48 0 1.2 | 213.12 | 205.42 273.89 1.42

Juie 0.00 | 194.68 | 0.35 37.89 0 0.7 | 136.28 | 136.28 181.70 0.70

Aout 5.18 18.63 0 0 0 0 0.00

Sept 22.76 141.9 0 0 0 0 0.00

Oct 37.90 | 110.67 0 0 0 0 0.00

Nov 47.72 79.8 0 0 0 0 0.00

Dec 62.62 64.17 0 0 0 0 0.00
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