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Résumé

A travers ce mémoire nous avons effectuéune étude genérale sur les propriétés du sol et du

climatdans la région d’El outaya wilaya de Biskra.

Aprés cetteetude,ilen sortquel’irrigationest indispensablepourdévelopperetaugmenter
lesrendements, carauniveaudeszonesdésertique ouarideslesprécipitationssont insuffisantes et
irregulieres, ce qui impliqgue I’introduction de nouvelles technique
d’irrigationasavoirl’utilisationdusystemedegoutteagoutte,celapourmaitriserlaquantité
d’eauautiliserenirrigationetlimiterainsiletauxdepertesoitparévaporationsoit par percolation.

Enfin,nousconseillonslesagriculteurs autilisercette nouvelletechniqued’irrigation
afindeprofiter d’uneplusgrandesurfaceaveclamémequantitéd’eauutiliséedansles
techniquesd’irrigationtraditionnelle(laraie,ruissellement...).

Abstract

Through this work,we made a general studyabout both soil and climate properties inthe areaof
EL Outaya city of Biskra; where we carry out our project.This study aims at revealing the
importance of irrigation in developing and
increasingagricultureinthearidzoneswhereprecipitationisinsufficient
andirregularwhichimpliestheintroductionofnewtechniquesofirrigationsuch asdropby drop
tocontrolthequantity ofwaterusedinirrigationand also tolimittherateofloss
byevaporationaswellaspercolation.Intheend,weadvisefarmerstousethisnew method of irrigationin
order to achieve a maximumexploitation of agriculturalareaswith thesamequantityofwaterused in

traditionalways of irrigation (theline, streaming...)
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INTRODUCTION GENERALE

INTRODUCTION GENERALE

L’eau est une source de vie et de prospérité, la garantir et la mettre a disposition de
I’lhomme a la demande est un confort, et une richesse inégalée, mais la plus grande des pertes
c’est son gaspillage, comme toute richesse elle doit régir a une politique de gestion

raisonnable, et s’engages atout mettre en ceuvre pour la préserves.

Dans le domaine agricole, I’eau est indispensable pour garantir une sécurité socio-
économique a moyen et long terme. La conception d’un systeme dirrigation nécessite en
premier lieu la quantification des besoins en eau de toutes les cultures mises en place, et la

mobilisation des ressources en eau nécessaires au bon dével oppement de ces cultures.

Dans les pays a pluviométrie insuffisante ou irréguliere, I’eau est le principal facteur
limitant de tout développement agricole.

C’est le cas de I’Algérie qui a connu une longue période de sécheresse, qui s’est
répercutée par de faibles apports en eau et de rendements agricoles limités.

Pour cela, une gestion judicieuse et une exploitation optimale des ressources en eau sont
capitales, comme le sont auss le développement des techniques modernes qui doivent avoir
pour double objectif :

> I’utilisation rationnelle de I’eau.

> un apport moindre en capitaux et en égquipements.

L’objet de mémoire rentre justement dans ce contexte, on propose dans le cadre de cette
étude de dimensionner le réseau d’irrigation du périmetre de Lahzima de 288 hectares,
région d’El Outaya Wilaya de Biskra, qui est caractérisée par une agriculture extensive a cause
de la limitation des ressources en eau et des systemes d’irrigation classiques (systéme gravitaire),
afin d’optimiser la ressource en eau et bien sir d’assurer les besoins en eau des cultures mises en
place. Pour assurer les besoins en eau du périmétre, on propose que la zone d’étude soit

alimentée a partir du barrage de Fontaines des Gazelles.
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CHAPITRE | : Présentation de la zone d’étude

Introduction
Dans ce chapitre, nous présentons les paramétres climatiques ainsi queles différentes

caractéristiques physiques qui sont favorables alamise en valeur en irrigation.
La zone d’étude concerne le périmetre de Lahmiza commune d’El outaya, qui est situé dans la

wilaya de Biskra.

I-1 Situation géographique de la wilaya de Biskra
La wilaya de Biskra est située a I’Est du pays, plus exactement Au Sud des monts des Aures

qui constituent sa limite nord.

Elle s’étend au sud-est jusqu’a la zone de chott Melghir et au sud-Ouest jusqu’au
commencement du grand Erg oriental. La wilaya de Biskra est constitué de 12 daira avec une
administration de base formée de 33 communes assiégées sur une superficie totale de
21671.24Km? est limiée par :

> Wilaya de Batha au Nord

» Wilaya de M’sila au Nord —Ouest
» Wilayade Djelfaau Sud-Ouest

> Wilaya d’El-Oued au sud-Est

» Wilayade Khenchla a I’Est
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Legende

El Limite de daira

Cheflieu de daira

WILAYA DE OUARGLA o 8 16 24 32 Km
,
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=

Figurel.l: Situation géographique de lawilaya de Biskra

I-2 Localisation et présentation de la région d’étude

I-2-1 Situation géographique

La plaine d'El-Outaya se trouve dans les territoires de la wilaya de Biskra.
Administrativement elle appartient atrois daira, celle d'El-Outaya, de Djemmorah et de Tolga.
Elle est délimitée:

» AuNord: par lacommune d'El-Kantara.

» Au Sud : par lacommune de Biskra.

» AVI’Est: par lescommunes Djamorah et Ain zaatoute
» A1’Ouest : par lacommune de Tolga.

La plaine d'El-Outaya est relayée vers le Nord par la dépression d'EI-HODNA ; ellea 17
km de large a I'Est entre le Djebel Maghraoua au Nord et les Djebels Bou Mengouche et Bou
Rhezal au Sud, elle sétrangle en un goulet de 7 Km entre I'Aurés et le mont EI-Melaga. Le
Djebel Mellah se trouve au point ou samorce ce rétrécissement ; plus au Nord, on trouve
d'autres chaines de I'Aures, dans leur extrémité occidentale, notamment le Djebel Metlili au dela
d'El-Kantara
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Figurel.2: Plan de situation du périmetre d’El outaya (Carte Google€)

[-2-2 Relief
Lawilaya de Biskra constitue la transition entre les domaines atlassiques plissés du Nord

et les éendues plates et désertiques du Sahara au sud. On passe d’un relief assez élevé et
accidenté au nord a une topographie de plateau |égérement inclinée vers le sud.
Le relief de la wilaya de Biskra est congtitué de quatre grands ensembles
géomorphologiques (Anonyme, 2003).
L es montagnes : Situées au Nord de la wilaya, €lles sont généralement dénudées
de toute veégétation naturelle, le point culminant est Djebel Taktiout d’une
altitude de 1924 m.
Les plateaux : Localisés en grande partie & I’Ouest de la wilaya, ils s’étendent
sur une superficie de 1210848 ha (soit 56% de I’étendue de la wilaya).la
végétation des plateaux maigres constitue des sites privilégiés de parcours.
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Les plaines: Occupant la partie centrale de la wilaya de Biskra, et couvrent la
quasi-totalité des Daira d’El-Outaya et sidi-okba, et lacommune de Doucen.

Les dépressions : situées au Sud-Est de la wilaya, elles constituent une assiette
ou se forment des nappes d’eau trés minces constituant ainsi les chotts dont le
plus important est le chott Melghir dont e niveau peut atteidre -33 m au dessous

de celui de lamer (anonyme, 2005).

[-2-3 Hydrographie
L’ensemble des Oueds de la région fait partie du grand bassin versant saharien de chott

melkhir I’oued djeddi, le plus important du bassin prend naissance a la confluence de deux

oueds importants : I’oued m’zi et I’oued messad.

Le bassin a une superficie de 9130 km? comme tous les oueds des zones semi-arides,

I’oued djeddi a un régime temporaire, il ne présente un écoulement superficiel que pendant

quelques jours par an. Les crues sont rares mais peuvent etre parfois violentes et causent

I’important dégat.

Par ses nombreux affluents, I’oued djeddi constitue un collecteur des eaux de

ruissellement du flanc sud de I’atlas saharien d’amont en aval les principaux affluents sont :

» L’oued Khrasa : dont le réseau hydrographique descend des monts du ZAB en

recoupant les djebels groum €l kelech et hamara, il se disperse dans la paine de
Doucen.

L oued Doucen : rejoint I’oued au sud de lioua aprés avoir regu sur sarive gauche
I’oued El ouzene, celui-ci draine le secteur des monts des Zad, les djebels
aroussine et el ksoum.

L’oued Biskra est également important dans la région son réseau hydrographique
est constitue par grand nombre d’affluents, qui collectent les eaux de
ruissellement du sud-ouest de I’Aurés du nord de la ville de Biskra qu’ils

traversent, avant de se déverser dans le chott melkhir.

» L’oued el abiod : au Nord-Est de larégion avec le djebel e ahmar.

[-2-3-1 L es eaux souterraines
Les nappes les plus importants dans la région de Biskra sont : |es nappes phéatiques, les
nappes profondes, et les nappes des calcaires.

L es nappes phréatiques : selocalisent généralement dans les accumulations
alluvionnaires. Le substratum n’est généralement pas connu, il doit etre formé pas
une succession plus au moins épaisse de dépdt argileux.
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La plupart des eaux de cette nappe entrent dans les catégories salées ou trés
salées.

L’accumulation des sels dans les horizons supérieurs des sols et dans les
nappes libres est due ala prédominance intense de I’évaporation.

Ces eaux ont une teneur en sel dissousde 5 a 15 g/l.
L es nappes profondes : appelées «albien » assez bonne dans son ensemble est
actuellement exploitée par les forages de Sidi Khaled et oued Djellal la
mobilisation de I’eau de cette nappe est tres couteux en raison de sa profondeur et
de satempérature.
L esnappescalcaires: est lamieux connue grace a ses exutoires naturels qui sont
les sources d’oumache, m’lili, megloub c’est aussi la nappe la plus exploitée dans
les palmeraies des zidans. Ce réservoir de la nappe des calcaires dite aussi « nappe
de Tolga » est constitué essentiellement des calcaires.

[-2-3-2 Les eaux superficielles

L’eau du barrage « Fontaine des gazelles » au Nord-Est de la plaine d’El Outaya
constituera la principal e ressource qui permettrala mise en vaeur de notre pé&rimeétre
d’irrigation, le barrage Fontaine des gazelles sera construit sur I’oued EI Hai dont bassin versant
allongeé dans la direction Nord-Est, Sud-Ouest de |a chaine montagneuse peu élevée.

La principale source d’alimentation de cet oued est |es précipitations qui tombent pendant
les périodes d’automne, printemps sous forme d’averse de courte durée parfois les neiges qui
tombent sur les montagnes s’ajoutent & ces preécipitations.

|-2-4 Géologie
La zone d’étude est au nord de I’anticlinal du djebel bourhezal se trouve la plaine de El

Outaya situé au nord-est partie méme qui est aujourd’hui traversé Oued de El Outaya (Biskra)
cette plaine fait partie du domaine atlasique et dans le périmétre de LAHMIZA.
Laplaine d'El Outaya est remplie de formations Mio-plio-quaternaires
- Récent : des cailloutis et éboulis aux pieds des montagnes, dunes de sables alluvions
sableuses et caillouteuses lis actuel s des oueds.
- Moyen : représente des formations cal caréo-gypseuse atteignant jusqu’a deux metres
d’épaisseurs, alluvions sableuses et argileuses de la plaine.
- Ancien : ce bien développé, vers I’oued Biskra aux environs des massifs montagneux,

ce sont des poudingues puis des dépots sableux et argileux.

|-2-5 Etude socio-économique de la zone d’étude
En matiere d’emploi, la wilaya Biskra compte une population active de 775.797

personnes, la population atteint 277.976, le taux de chdmage 10,1 % (2010)
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- L’Agriculture :
Le secteur agricole de la wilaya de Biskra a connu un développement indéniable. Avec

77%de son territoire, soit 1652751 hectares de terres classées zones agricoles, dont 185473 ha
de surface agricole (SAU), lawilaya conforte sa vocation agropastorale en alignant des taux de
production de dattes, |égumes, agrumes, céréales et viandes rouges et blanche dépassant
amplement les termes du contrat de performance fixant les minima passé entre le ministere de
tutelle et la direction des services agricoles de lawilaya de Biskra

Les opportunités agricoles portent principalement sur la culture du palmier dattier,
concentrée généralement dans les dairas de Tolga, Foughala et Ourlal. Les autres dairas, pour
leur part, sont spécialisees surtout dans les cultures maraicheres.

La superficie agricole tres riche par ses sols fertiles. La modernisation des systémes de
production devrait augmenter le rendement des produits agricol es.

La précocité des récoltes et la qualité “bio’ des produits agricoles sont des opportunités
concrétes en matiere d’investissement a la demande locale et a I’exportation. La wilaya détient
de par son climat et de ses sols sablonneux qui favorisent un double récolte notamment dans la
cérédiculture.

I-3 Etude climatologique
L’étude climatologique se base sur I’observation et I’estimation de nombreuses

variables représentatives du climat a long terme. L’étude climatologique préalable et
représentative de la zone d’étude est fondamentale, vu son réle prépondérant dans les projets
d’irrigation.

En effet, le climat est un facteur essentiel qui conditionne le systéme des cultures ainsi
que les besoins en eau d’irrigation.

Pour I’étude des facteurs climatiques, on se base sur les stations climatologiques les plus
proches du périmétre, pour avoir une bonne précision des parameétres climatiques. Cependant, on
doit noter que malheureusement peu de stations existent autour du périmeétre.

Nous nous sommes baseés donc sur la station météorologique de Biskra, qui est la plus

porche et dont |es données sont |es plus complétes. Les caractéristiques de cette station sont :

I-3-1 Présentation de la station météorologique

Tableau |.1: Caractéristiques de la station météorol ogique

Dénomination Latitude Longitude Altitude
Biskra 34°48 N 05°44 E 56 m
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[-3-2 Température

Les températures constituent un des facteurs majeurs caractéristiques conditionnant toute
tentative agricole sur I’espace des climats sahariens.
Le tableau ci-apres, illustre les variations des différents éléments de température pour |a station

de Biskra.
Tableau 1.2 : Répartition mensuelle destempératures

Moyenne

Mol J F M A M J JT A S O N D
Annuelle

T(°C)

Tmin°C | 69 |81 |115|148|199 (245|278 |27,7/229|183|120| 79 16,86

TMax°C |17,1|191|231|26,5|320|37,2|409|40,2 346 | 292|223 178 | 2833

TMoy°C |11,7|134|173| 20,7 | 26,1 | 31,1 | 345|340 | 29,0 | 235|17,0| 123 | 2255

Source: Biskra O.N.M (1990-2012)

Répartition mensuelle des températures

BT min°C
m T Max°C

=T moy °C

Mois

Figurel.3: Répartition Graphique Des Températures Moy Mensuelles

[-3-2-1 Tempér atur es moyennes

Globalement la région de Biskra et comprise entre les isothermes 22 °C et 23 °C de
température moyenne annuelle, ce qui correspond a des régions relativement chaudes
(T>20°C).
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La saison chaude dure 07 mois a Biskra, dont aucun mois n’a une moyenne inférieure a
20°C. Le gel est presgue inconnu (0,1 jour en moyenne par an), mais | e refroidissement nocturne
est important. 1l en résulte des amplitudes journalieres élevées, plus fortes en été qu’en hiver.

Il est a noter les températures extrémes de la période estivale et dont les valeurs éevées
caractérisent ce type de climat continental -saharien.

Les deux facteurs essentiels a considérer pour la croissance et le développement du végétal se
rapportent essentiellement a:

- I’intensité et la durée du froid hivernal (période de dormance hivernale).

- la sécheresse estivale, d’autant plus longue et chaude que la pluviosité est nulle.

Au mois de Décembre, Janvier et de février, mois les plus froids dans la région, la
température moyenne oscille a Biskra, entre 11,7 °C et 12,3 °C, par contre en été elle est
particulierement élevée (34,5 °C et 34 °C en Juillet, Ao(t).

Notons, que ces vaeurs sont plus élevées dans la région de Biskra, a cause bien-sir du

facteur altitude, moins soutenu (86 m).
[-3-2-2 Tempér atur es moyennes extr émes

Pour mieux appréhender les variations thermiques dans notre région, il est utile de se
pencher sur les valeurs extrémes mensuelles car ce sont leurs effets qui agissent directement sur
lavie végétale.

Emberger a montre I’importance de la moyenne des minimas du mois le plus froid. Cette
valeur représente les conditions thermiques limites survenant régulierement durant le froid
hivernal.

A Biskra, la plus basse température des minimas est observée en Janvier (6,9 °C). Quant
a la température moyenne des maximas, la plus élevée est de 40,9 °C observée au mois de
Juillet.

En plus des températures extrémes, il ne faut pas oublier de considérer les amplitudes

thermiques journaliéres dont beaucoup d’especes végétales y sont sensibles.
[-3-2-3 Amplitude annuelle moyenne

L’amplitude thermique annuelle est définie par la différence entre la température du mois
le plus chaud et celle du mois le plus froid. La station de Biskra présente un écart élevé de 34
°C. L’amplitude est donc importante ce qui indique le caractére continental du climat de notre

Z0one.
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Il faut noter aussi que la surface du sol est soumise aux grandes variations de la température
journaliere et saisonniére. Cependant, il n’est pas aberrant d’envisager dans notre région des

valeurs avoisinantes les 50 °C durant certaines journées d’été particulierement chaudes.

Amplitudethermique (station Biskra)

m °C M °C Amplitudethermique
6,9 40,9 34

[-3-3 Humidité relative de I’air

C’est une donnée climatique qui mesure le degré hygrométrique de I’air, cette donnée
intervient dans [I’estimation de I’évaporation et dans les considérations agronomiques.
L’hygrometre ou psychrométre, indique I’humidité de I’air, tandis que I’hydrographe enregistre
les variations du taux d”humidite.
Les valeurs de I’humidité relative de I’air sur une période (1992- 2012)de la station de Biskra

sont :

Tableau 1.3 :I’lhumidité relative de I’air sur une période (1992- 2012)
Mois Janv|Féwr | Mars| Avril | Mai | Jun | Juil | Aout | Sept | Oct | Nov | Dec | Annuel

H. reative

(%) 56 | 48 | 41 | 37 |32 | 28 | 25 | 28 | 38 | 45 | 52 | 58 | 40.66

Source de la station de Biskra O.N.M (1992- 2012)

Le graphe de variation d’humidite relative (%) est présenté comme suit (Fig. 1.4) :
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Humidité relative moyenne pour une période
de 20ansen %

100
80

60

Hr %

40

20

0
Janv  Févr Mars Avril Mai Jun Juil  Aout Sept Oct Nov Dec

Mois
Figurel.4: Evolution de I’humidité relative moyenne en % (Station Biskra 1992-2012)

I nter prétation
Dans la zone, I’humidité relative est trés faible et varie beaucoup durant la journée et durant

I’année, par les effets des températures élevées et des amplitudes thermiques importantes.
Généralement elles varient de 25 % au mois de Juillet jusqu’a 58% au mois de Décembre, soit
une moyenne annuelle faible de 40,66 % seulement, ce qui signifie que I’atmosphére présente en
quasi permanence un déficit hydrométrique contribuant par consequent a I’intensification de
I’ETP d’ou des besoins en eau plus importants pour les cultures.

|-3-4 Les précipitations (Pluviométrie)

La connaissance de la pluviométrie et sa répartition dans le temps de la zone d’El Outaya
sont primordiales, puisqu’elle nous permet de connaitre le régime pluviométrique, ce qui
conditionne le dimensionnement des réseaux d’irrigation et le pilotage des arrosages.

Pour I’exploitation des données de pluie, nous nous sommes référés a la Station de
BiskraO.N.A, qui dispose d’un pluviométre et d’un pluviographe.

Nous avons pris en considération un échantillon de données qui va de I’année 1992
jusqu’a 2012.

L es précipitations mensuelles moyennes (mm) sont données dans le tableau suivant :
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Tableau |.4 : Pluies mensuellesde la zone d’étude

Année | Janv | Févr | Mars |Avril | Ma | Jun | Juil |Aout| Sept | Oct | Nov | Dec | Annue

1992 188 | 431 | 2235 | 9.65| 991 |051]| 812|051 | 258 | 1.02 | 89.4 | 254 192.52

1993 0O 14343/ 2921 O |711| O 0 0 | 5614 | 0 |17.53|143.77| 297.19

1994 0 0 12828 O 0 [203|55.12| 3.05|104.16/49.03| 1.02 0 342.69

1995 406 | 203 | 762 [ 406 | O |254 1.27|227.33| 4.06 |16.25| 17.02 | 286.24

o

1996 | 61.47 |23.36| 56.14 | 051 | 204 | 6.1 |97.03|8.64| 94 | 102 |23.88| 3.05 292.64

1997 | 1524 | 508 | 915 |71.63| O |7.87 051 7.38 |13.2143.95| 18.03 | 192.05

1998 0.4 15 12 | 461 | 96 |124 11| 22 | 34 2 14 94.8

1999 66.8 | 1.8 3 33 | 76 | 52 42 | 88 | 123|443 | 357 193

2000 0 0 25 | 51 158 O 0 | 274 | 44 | 14 | 79 64.5

2001 383 | 04 0 0 0 0| 01|92 23 4 | 196 | 14.9 88.8

2002 0.5 0.1 0.7 19 | 09 33| 25 | 48| 06 | 119|188 1 47

2003 768 | 15 41 | 4529 |21 01 O 6.5 | 40.7| 46 | 131 156.9

2004 15 06 | 911 | 679 1489 |16 | O | 32 4 6 |326| 36.7 294.1

2005 0 18 35 0 0 |25 26 | 2 72 | 07 | 157 | 6.6 58.8

2006 53.7 29 1 135 | 115| 0.2 0.7 | 16.2 9 | 284 98 173

2007 0 29 | 109 | 221 | 15 |04 01| 361 3 01 | 22 79.3

2008 4.1 0.5 14 0 [211| O 05| 181 | 40 0 32.7 118.4

2009 489 | 114 | 16 12 | 157 | O 0 | 47.7 0 03 | 138 169.8

ol h~lO|O|O

2010 159 | 175 | 247 | 226 | 57 |23.6 37| 104 | 163 | 448 | 03 185.5

2011 6.8 02 | 376 | 394|554 |06 1.3 | 0 | 287 | 7199 | 24 0 252.3

2012 0.2 13 63 | 48 0 0| 06|02 37 |124|235| 15 54.5

moyenne| 19.69 | 85 | 21.75 |15.67|10.27|3.38| 8.17 | 208 | 30.94 |14.87|20.50| 17.24 | 173.05

Source : Station Biskra O.N.M (1992-2012)

Interprétation :
La pluviométrie n’est pas réguliere, et varie suivant les mois et les années. D’aprés le

tableau et le graphe on remarque la moyenne annuelle des précipitations est de 173.05 mm sur
une série de 21ans (1992-2012).
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Le graphe de variation des précipitations (mm) est présenté comme suit :

Precipitation moyenne mensuelles

35

30

25

20

15

Précipitation (mm)

10

5

0
Janv Févr  Mars  Auvril Mai Jun Juil Aout  Sept Oct Nov Dec

Figurel.5: Précipitation moyenne mensuelles (1992-2012)

|.3.4.1- Régime saisonnier

Le développement des cultures pérennes et herbacées est étroitement lié au régime
saisonnier des pluies.

En période estivale, les pluies enregistrées sont trés faibles, I’agriculture doit étre
impérativement conduite en irrigué.

Station Saison | Hiver | Printemps | Eté | Automne | Moyenneannuelle
P(mm) | 4542 47.68 13.62 66.31 173.03
Biskra
% 26.25 27,55 7.87 38.33 100

Le régime saisonnier de la région est irrégulier pour les saisons comme pour les
périodes.
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REGIME SAISONNIER DES

PRECIPITATIONS

100

80

’é‘ 60
=

o 40

0

Hiver Printemps Automne

Figurel.6 : Représentation graphique du régime saisonnier des Pluies moy

En résumeé, les pluies dans larégion de Biskra se caractérises par leur :
- fablesse,
- irrégularitéinterannuelle et saisonniére,

1.3.5 Levent

Le vent est le composant climatique le plus marquant dans la région saharienne et
présaharienne, c’est un facteur important a considérer dans toutes actions dans I’agriculture, il
joue un role essentiel dans le phénomene de pollinisation, comme il peut provoquer le
flétrissement de certaines especes végétales sensibles, ains que des dégéts matériels trés

importants (serres, arboriculture etc.).

Tableau 1.5 : Vitesse moyenne mensuelle du vent

Mois
J F M A M J JT |A S @) N D
Paramétre
Vent moy m/s 41 |45 |47 |57 |53 |46 (40 |38 (40 |39 |42 |40
Vent max m/s 33 |29 |29 |41 |30 |35 |48 |33 |43 |34 |30 |36

Source: Biskra O.N.M (1990-2012)

La vitesse moyenne mensuelle du vent sont généralement modérées, notons que la

station a enregistré une vitesse maximale (absolue) de 147,6 et 172,8 Km/h durant les mois
d’Avril et juillet respectivement ce qui rend I’installation des brises vents obligatoire pour la

protection des cultures du futur périmétre.
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Chapitre | Présentation de la zone d’étude

L es couloirsdirectionnels des vents

Au Sahara, le vent est caracterisé par sa persistance et I’inconstance de sa direction (donc
multidirectionnel) concernant sa vitesse, elle varie de 3.8 a 5.7 m/s, avec un maximum
atteignant les 172,8 Km/h, ce qui peut causer des dégéts importants. Mais le type de vent a
craindre le plus, est celui du Sud a savoir le sirocco, a cause de ses vents secs, chauds et volants
parfois, entrainant I’ensablement.

Pour ce qui est de I’effet du vent sur I’habitation et I’agriculture, il faut prendre en
compte le risque d’ensablement avéré et ce par des méthodes utilisées de par le monde, a savoir
association des techniques mécaniques et biologiques. En effet la lutte mécanique souvent
préconise dans de telles situations n’est qu’un premier soin d’urgence a renforcer par un
traitement plus efficace et durable basé sur des matériaux variant adaptés aux conditions
écologiques du milieu atraiter.

|.3.6 Lesirocco

Tableau 1.6 ;: Variation du sirocco /mois

_Mas | 5 el mlalmM|Jlatrials| o N| D |Toa
Parametre
Sirocco (jour) 00| 00| 00 | 00|10|29/30(14| 10| 00| 00 | 00 | 89

Source: Biskra O.N.M (1990-2012)
Ce phénomene apparait durant 05 mois, de Mai jusqu’a Septembre, mais avec intensité plus

remarquée durant les 03 mois d’été et un maximum en Juillet avec 3,0 jours. 1l est néfaste pour

les cultures surtout avec sa coincidence avec I’époque de maturation des dattes

|-3-7 L’insolation

L’insolation, qui traduit la durée du jour, influe directement sur la durée du cycle
végétatif des cultures.

Tableau 1.7 : Répartition de I’insolation moyenne mensuelle

Mois

N J F M A M J JT A S O N D
Parametre

Insolation en h/j 7382 |86| 96 104112113109 89 | 84 | 76 | 69

Source: Biskra O.N.M (1990-2012)

La durée d’insolation est de 6,9 h a 11.3 h par jour, notons que le soleil est utilisé comme

une source d’énergie dans les zones reculées de Biskra ou le réseau électrique fait défaut.
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Il faut souligner, que la durée d’ensoleillement est largement suffisante pour la
maturation de certaines cultures spécifiques et de prédilection de larégion de Biskra a savoir les
dattes, pour le grand bien de cette culture, contrairement a d’autres cultures qui sont vulnérables

a de fortes durées d’insolation.

[-3-8 Evaporation
Pour le calcul de I’évaporation du plan d’eau nous avons utilisé les données de la station

de Biskra (en millimétre)
Dans le tableau suivant, on donne les valeurs mensuelles et de I’évaporation sur une

période de 24 ans.

Tableau 1.8 : Valeurs mensuelles d’évaporation

Mois Janv|Féwr | Mars| Avril | Mai | Jun | Juil | Aout | Sept | Oct | Nov| Dec |Annud
Evquor;i:'on 97 |105| 159 | 203 | 265|343 | 380 | 362 | 285 | 175 | 126 | 103 | 2004,7
Source : Station de Biskra (1970-1994)
[-3-9 Les gelées

Sont nulles a Biskra, mais la zone d’étude enregistre des gelées hivernales et printaniéres de
faibles incidences sur les cultures.
Tableau 1.9 : Répartition de gelées

Mois Janv | Févur | Mars | Avril | Mai | Jun | Juil | Aout | Sept | Oct |Nov| Dec
gelée 0.0 0.1 00 0O | OO | OO | OO | OO | OO | OO |00 | 0.1
Source : Station de Biskra (1990-2005)
[-3-10 Gréle
Les chutes de gréle sont produites par les cumulonimbus, les plus gros et les plus mystérieux des
nuages dont la base s’étale a 2.500m en moyenne (de 1000 a 4000) et le sommet culmine a 10-
15km d’altitude.
Tableau 1.10 : Répartition de gréle
Mois Janv | Févur | Mars | Avril | Mai | Jun | Juil | Aout | Sept | Oct |Nov| Dec
gelée 0.0 0.1 00 0O | OO | OO | OO | OO | OO | OO |00 | 0.1

Source : Station de Biskra (1990-2005)
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|.4 I ndices agr o-météor ologiques
Ils permettent d’étudier et de classer le climat de la zone en fonction des parametres
climatiques tels que la température de I’air ou de la pluviométrie.
[.4.1 Indice d’aridité de De Martonne (1926) :
L’indice d’aridité de De Martonne (IA) est utilisé pour évaluer la sécheresse, il

s’exprime comme suit :

P
A=
T+ 10

Avec
P : précipitation annuelle en mm.= P =173.05

T : température moyenne en (°C). = T =22.5°C

Tableau |.11 ; Classification du climat selon De Martonne

Valeur Twpe de climat Irrigation
Pl S
Deésertique Indispensable
5<T4<10 Trés sec Indispensable
10<F4<=20 Sec Souvent Indispensable
Relatitvement humide Parfois utile
20<14<30
Humide Imutile
30714

D’apres la classification de De Martonne, I’indice 1A = 5.32, ce qui implique que le climat
est tres sec, dans ce cas, l'irrigation est indispensable, la zone du projet dans une région aride a
aridité forte.

Cette classification doit étre vérifiée et complétée par d’autres indices tels que le Quotient

d’Emberger.

ENSH 2015 Page 17



Chapitre | Présentation de la zone d’étude

[.4.2 Quotient pluviother mique d’Emberger (1955) :
Le quotient pluviométrique d’Emberger exprime la sécheresse globale d’un climat en
faisant la comparaison entre la consommation en eau et I’apport par le rapport P/E.

Q = 2000 ﬁ
Avec:

P : Moyenne annuelle pluviométrique (mm).

M : température maxima du mois le plus chaud (Kelvin).

m : température minima du mois le plus froid (Kelvin).

Q : Quotient pluvio-thermique d’Emberger.

Les calculs donnent :

Q = 2000 1r3 .03 =17 .14
(40 .9 + 273 )2 - (6.9 + 273 )2 '
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Figurel.7 : Classification du climat selon I’indice de Gaussen
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[.4.3 Climagramme de Bagnouls et Gaussen
Pour connaitre la succession de périodes séches et humides durant I’année, on trace le

Climagramme de Gaussen a I’aide des donnees climatiques.

Le graphe est construit en mettant en abscisse les mois et en ordonnée les valeurs

moyennes mensuelles des températures et des pluies dont I'échelle est égale ala moitié de celle

des précipitations. Lorsgue la courbe des températures dépasse celle des précipitations, il y'a

sécheresse, dans le cas contraire on dit que la période est humide.

Tableaul .12 : Diagramme Embrother mique de Gaussen

Jan | Fév|Mars| Avril | Mai |Jun| Juil | Aout | Sept | Oct |Nov| Dec | Annuel
Lamoyenneden | 1q69| 85 | 2175|1567 | 10.27|3.38| 817 | 208 | 30.94| 1487|205 1724 | 14.42
(mm) les 20 ans
Temperature | 417 1134| 17.3 | 207 | 261 311|345 | 34 | 29 | 235| 17 | 123 | 56
moyenne (c°)

() DIAGRAMME OMBROTHERMIQUE DE GAUSSEN P=2T Fim)
80 o 80
Station: Biskra
70 i
60 60
» 50
40 A
Période séche
20 I N i 30
0l B ) N A W N TR ST
\\\-\ f ‘m.x‘ :;’I m o / ﬁ
N _r"f ~ 10
10 - L A
0 LN | 0
) F M A M 5 o A s o ND

Figurel.8 : Diagramme de Gaussen pour la zone du projet

—&—mm —8—TCY)

D’aprés le diagramme bioclimatique d’Emberger, on peut dire que la période seche

s’étale sur toute I’année.

La saison seche est treés importante a cause des températures tres élevées par rapport aux

faibles précipitations.
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Conclusion

A travers ce chapitre, nous avons dégagé les principales caractéristiques administratives et
climatiques de notre région d’étude.
De I’examen des données, il ressort que la région d’étude jouit d’un climat trés sec avec un
régime pluviométrique irrégulier en volume et en répartition dans le temps. L’année est
caractérisée par un hiver trés court et tempéré par contre la saison seche est longue et s’étale sur
toute I’année.

Vu I’aridité de la zone d’étude, I’irrigation représente donc un facteur indispensable pour

I’obtention de rendements acceptables des différentes cultures.
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Chapitre 1 EtudeA gro-pédologique

CHAPITRE |l ETUDE AGRO-PEDOL OGIQUE

[1.1Introduction

L’étude pédologique est I’une des étapes essentielles pour prendre en compte de la nature,
des caractéristiques et des contraintes relevant du sol dans tout aménagement hydro-agricole.

Pour I’irrigation, plusieurs caractéristiques doivent étre prises en considérations. On peut
citer notamment.

-La profondeur du sol qui commande I’épaisseur des couches accessibles aux racines et par
suite laréserve en eau disponible ;

-La texture ou granulométrie de la terre fine et la charge caillouteuse qui jouent sur les
possibilités de rétention en eau ;

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

-Les caractéristiques chimiques (PH, CE) qui influent sur I’éventail des possibilités
culturalesdelazoneairriguer ;

La bonne connaissance du sol permet le bon choix des cultures les plus adaptées aux

agriculteurs.

1.2 Lestypesde sols
Le périmetre éudié est situé a 18,50 kilometres environ au sud-ouest de chef-lieu de la

commune d’El Outaya. Il couvre une superficie totale de 288 ha.

Pour la pluparts de ses terres ne sont pas actuellement exploitées et I’étude des caractéres
morphologiques ainsi que leurs analyses physico-chimiques a permis de faire sortir deux (02)
classes de sols et ce dans les différents terrains du périmétre étudié a savoir :

- Classe des sols peu évolués

- Classe des sols halomorphes
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11.2.1Classe des sols peu évolués
Sols d’apport alluvial et éo-alluvial, dont I'évolution est inhibée essentiellement par les
apports récents et le climat saharien de la zone, sont exposés sans cesse a l'influence des
différents agents mécaniques d'érosion ; ces sols ont été apergus dans le périmetre d’étude et,
suivant leur origine, il s'agit d’apport par lI'action de I’eau et des vents.

Les sols de cette classe sont profonds, caractérisés par un profil de type A/C, leur
évolution n’est jamais suffisante pour que de véritables horizons soient différenciés, avec absence
presque complet d’humus, I’horizon superficiel exposé le plus souvent a I’érosion éolienne et leur
altération chimique est trés faible. Ces sols caractérises par des horizons sans transition distincte
entre eux et reposant le plus souvent sur un niveau argileux dont I’importance augmente avec la
profondeur. En surface, ils sont constitués d’un recouvrement composé des sables éoliens. La

texture de ces sols est généralement limono sableuse ou limono argileuse.

Leur structure est particulaire, parfois avec une structure polyédrique peu développée.
Leur compacité est faible en surface mais plus importante en profondeur, leur couleur est brun

ocreux abrun clair. Laréaction du milieu est généralement alcaline.

Les sels et/ou le gypse se présentent sous forme de petits cristaux ou par de hombreuses

taches ou pseudo mycéliums blanchétres. 11 est distingué un seule groupe.

11.2.1.1Groupe sols peu évolués d’apport éo-alluvial

Développés sur des matériaux composes de dépbts alluvionnaires du quaternaire récent,
ces sols sont le plus souvent composés d’éléments fins (argiles et limons) disposees en strates qui
juxtaposent une couche sableuse et/ou argileuse, caractérisés par un degré de décarbonatation

progressif du haut versle bas du profil.

Au niveau du sous-groupe, et en prenant en considération la définition de la classification
donnée ci-dessus pour les sols affectés par la salinité, on a distingués deux sou groupes, il s’agit
de:

- Sols peu évolués d’apport éo-alluvial tres faiblement salin,

- Sols peu évolués d’apport éo-alluvial a caractére halomorphe.
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[1.2.1.1.1Sous-groupetres faiblement salin

Sols profonds se caractérisent par un profil de type AC, avec un aspect de surface moins
chargé en éléments grossiers, en surface un voile des granules quartzeuses de faibles tailles est
présent ; ces sols sont occupés en totalité par une végétation dégradées et xérophytes; en
profondeur et par endroit reposent souvent sur un niveau argileux. Les sols de ce sous-groupe
sont formés par des apports €o-alluviaux de texture sableuse atravers le profil avec une structure

particulaire et continue.

Profil 1

L ocalisation

Coordonnées: (WGS 84)
Nord : 34° 52” 45,7’

Est: 005° 34’ 9,0
Altitude: 183 m
Description du site:

- Lithologie - Quaternaire et dépdts alluvionnaires

- Géomorphologie : Replat (plateaux saharien)

- Pente : 0- 3%, trésfaibleanulle

- Aspect de surface : Charge caillouteuse 5 a 10% (graviers et cailloux grés) avec présence d'une
fine pellicule de sables d'apport éolien.

- Occupation du sol : Terrain occupé par des plantes halophiles (El Jell).

Classification (CPCS 1967) :

Classe : Sols peu évolués

Sous Classe : Non climatique

Groupe : Apport éo-aluvia

S/ Groupe: tresfaiblement salin;

Famille: sur alluvions faiblement salées et calcaire ;
Série: profond;

Type: limono sableuse.
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0- 21 cm : Sec, couleur 10 YR 6/6 (brun ocreux), Texture limono sableuse, structure polyédrique
moyenne a tendance continue, charge 2-5%, graviers grés, pas de racines, matiére organique
directement décelable, activité biologique moyenne, poreux, friable, vive effervescence a Hcl,

calcaire diffus, transition graduelle.

21 - 72 cm: Sec, couleur 10 YR 6/6 (jaune brunéatre), Texture limono sableuse, structure
continue, charge en strate estimée de 3 — 7%, cailloux subangulaire de grés quartzeux ; pas de
racines, matiere organique non directement décelable, activité biologique nulle, peu poreux,
moyennement compact, faible effervescence a I’Hcl, calcaire diffus, non plastique, transition

diffuse.

72 - 140 cm et plus: Sec, couleur 10 YR 6/6 (brun clair), Texture sableuse, structure continue,
guelques graviers grés quartzeux (<2%), pas de racines, non organique, peu poreux, peu compact,
faible effervescence a I'Hcl, cacaire diffus, quelques pseudo mycélium blanchétre

d’accumulation des sels.
Caractéristiques mor phologiques :

Les sols peu évolués d’apport éo-aluvial du périmeétre sont profonds, caractérises par un
profil de type AC avec un horizon superficiel exposé freqguemment a I’érosion éolienne. De
texture sableuse dont le taux de la fraction granulométrique grossiére dépasse souvent 94%. Ces
sols d'accumulation de sable sont caractérisés par un aspect de surface non caillouteux, composé
seulement d'un masgue de granules de quartz ; la structure est particulaire a travers le profil avec
apparition par endroit de couches légerement chargées en ééments grossiers (de 3 a 7%)

mélangées avec la composition sableuse.

La texture grossiére (sableuse) et |a structure peu stable exposent fréguemment ces sols a

I'érosion éolienne, |es caractéristiques hydriques confiées a ces sols sont :

- bonne perméabilité hydrique (vitesse d'infiltration élevée) .

- drainageinterne tres bon.
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- Résultats analytiques:

Profil type PLO1

Epaisse Granulométrie (%) MO C.EC C?I(;S”e CE

ur ; pH | mmho
Még/l

cm A LF|Le| st | s | 1M o6) |8 Total | Actif s/em
e 00g

0-21 3 1 1 43 52 LS 25,08| 10,8 [6,91| 042
0,154 | 7,56

21-72 6 1 1 43 51 LS 2356 | 11,6 |7,45| 044
0,172 7,82

72-140| 6 3 1 50 42 S 2242 | 12,3 |7,65| 1,82
0,154 | 8,42

LS : Limono sableuse

I nterprétations analytiques::

Source ANRH-Constantine

Les sols peu évolués d’apport éo-aluvial du périmétre sont non salins, la conductivité

électrique tres faible, varie en moyenne de 0,42 mmohs/cm avec une |égére augmentation en

profondeur. La teneur en calcaire total varie de 22 a 25%, le calcaire actif moyen, varie de 10 a

12% atravers le profil, ce qui suppose que ces teneurs sont non contraignantes au dével oppement

des cultures (risque de chlorose nulle), le pH du sol est neutre a légérement alcalin (6,91 — 7,65)

favorable et sans risgue pour les cultures proposées.

Les contraintes majeurs sont limitées a la texture grossiére atravers le profil (sableux) et a

la fertilité chimique dérisoire, la capacité d'échange cationique virée de 7,5 a 8,4 még/100 g de

sol, et lamatiére organique assez faible (MO < 0,17 %) atraversle profil.
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11.2.1.1.1.1Aptitudes culturales des solsen irrigué

Les principaux criteres utilisés pour la détermination de la classe d’aptitude culturale,

sont :
- Niveau limitant (profondeur),
- Conductivité électrique (salure),
- Texture,
- Structure,
- Eléments grossiers,
- Hydromorphie,
- Taux de calcaire actif.
Tableaull.l: Classe d’aptitude en irriguée C12 M13 B21 122
Type de Classe Aptitude culturale
culture d’aptitude Bon Moyen A exclure
_ _ o Amandier, Grenadier et Pécher
Cultures B21 fe Palmier dattier, olivier,
arboricoles abricotier/franc, vigne et
figuier. )
Pomme de terre, tomate, Navet, chou-fleur, choux-
carotte, oignons, laitue, pommé,  Epinard, laitue,
Cultures M13tx, fe . . . .
ail, et melon. aubergine, piment, poivron et
maraichéres
concombre -
Cultures Cl2tx, fe | Blétendre, orge, ray-gras. | blé dur, luzerne, bersim, mais,
annuelles fétugue et Vesce-avoine.
Cultures Tournesol, Tabac, Cotton. Betterave &
industrielles 122’5, tx sucre

Les lettres accompagnant la classe d’aptitude, expriment la nature de la contrainte :

v tX: texturegrossiere,
v s : sdinité,
v fe: fertilité chimique.
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11.2.1.1.2Sous-groupe apport €o-alluvial a caractére halomorphe
Ces sols sont caractérisés par un aspect de surface non chargé, constitués principal ement
d’éléments fins composés de limons et argiles et ayant une texture limono sableuse a limono

argileuse atraversle profil avec une structure particulaire a polyédrique fine peu dével oppée.

C’est I’unité des sols la plus fréguentée ; et qui occupe une grande partie de I’ensemble

desterrains du périmetre.
Caractéristiques morphologiques

Sols ocreux en surface et bruns a bruns clairs en profondeur (gamme 10 YR de la charte
de Mensdll), profonds, a texture limono argileuse a limono-sableuse a travers le profil ; la
structure est moyennement dével oppée de type grenue a pol yédrique moyenne en surface et fine a
massive en profondeur. La composition granulométrique enrichie en calcaire a conditionné a ces

sols une porosité plus élevée.

Les sols d’apport eo-aluvia du périmétre sont caractérisés par la présence de sels

facilement solubles et qui augmentent sensiblement en profondeur.

Ces sols présentent une capacité de rétention en eau satisfaisante, et une perméabilité
faible a moyenne atraversle profil.

Profil 03 :
L ocalisation

Coordonnées: (WGS 84)
Nord : 34° 53’ 18"’

Est: 005° 34’ 25,6 Altitude: 182 m
Description du site:

- Lithologie : Quaternaire et dépbts alluvionnaires

- Géomorphologie : Replat (plateaux saharien)

- Pente : 0- 3%, tréesfaible anulle

- Aspect de surface : Pas de charge avec la présence d'une fine pellicule de sables et limons
d'apport éolien.

- Occupation du sol : Terrain occupé par des plantes halophiles (El Jell).
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Classification (CPCS 1967) :

Classe: Sols peu évolués

Sous Classe : Non climatique

Groupe : Apport éo-aluvia

S/ Groupe : acaractere Haomorphe ;

Famille : sur aluvions salées et moyennement calcaire ;
Série: profond;

Type: limono sableuse.

0- 23 cm: Frais, couleur 10 YR 6/4 (brun ocreux), Texture limono sableuse, structure
polyédrique grossiére, pas de charge, nombreuse racines fines et moyenne dans toute direction,
matiere organique directement décelable, activité biologique moyenne, poreux, friable,

effervescence a Hcl, calcaire diffus, transition diffus.

23 - 75 cm: Sec, couleur 10 YR 5/6 (brunétre jaunatre), Texture limono argileuse, structure
polyédrique fine, pas de charge; racines moyennes perpendiculaires, matiére organigue non
directement décelable, activité biologique nulle, peu poreux, compact, effervescence a I’Hcl, non

plastique, présence des taches blanchatre d’accumulation des sels, transition graduelle.

75 - 135 cmeet plus. Sec, couleur 10 YR 5/6 (brunétre jaunétre), Texture argilo limoneuse,
structure polyédrique moyenne, pas de charge, pas de racines, non organique, peu poreux, trés
compact, forte effervescence a I'Hcl, calcaire diffus, présence des pseudos mycélium blanchétre

d’accumulation des sels.
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Caractéristiques analytiques

Il sera donné, ci-dessous a titre indicatif, les résultats analytiques d’un profil représentatif de

ces sols.

Résultats d’analyse de sol

Profil type PL0O3

. C.E. Calcaire
0
_ Granulométrie (%) Mo | ¢ (%) CE
Epaisseur
cm Textur ) pH | mmhos/
A LF |LG| SF | sG (%) |Méa/| Total | Actif cm
e
100g
0-23 15 15 | 6 | 41 26 LS 285 | 87 |7,58| 530
0,516 | 14,37
23-75 39 28 7 17 7 LA 3344 | 128 |754| 4,52
0,481 | 25,43
75-135 41 41 7 5 2 AL 40,66 | 14,1 |7,50, 4,29
0,516 | 28,54
LA : Limono argileuse Source ANRH-Constantine

Sur le plan analytique et conformément aux normes universelles, ces sols présentent un
horizon de surface (A) sableux avec un taux des sables voisin de 67%, en profondeur il est
remargué une légere augmentation des teneurs en argiles qui atteignent des val eurs importantes

46% par endroit, la structure est favorable et 1a porosité bonne a moyenne atravers le profil.

Ces sols sont assez pauvre en matiere organique (< a0,5 %), la teneur est en dessous des
normes appreciables, varie au voisinage de 0,4 & 0,5%, dont la minéralisation semble trés rapide ;
le pH est |égérement acalin (pH = 7,50-7,58) confirmant la présence du calcaire a travers le
profil et une réaction du milieu favorable; la teneur en calcaire total varie de 24,70 a 40,66%; le
calcaire actif est bien présent au niveau des parcelles a texture fine, varie de 12 a 14,5 % et
augmente |égérement en profondeur pour atteindre 16,6%,a ors au niveau des terrains représentés
par une texture légerement grossiéere le calcaire actif est moins présent, varie de 8 a 11% et le
risque de la chlorose est moindre, La capacité d’échange demeure quant a elle assez faible pour
les sols atexture grossiére (inférieure & 8 még/100 g) et ceci en rapport avec le taux tresfaible en
ééments fins (argiles et limons), contrairement et au niveau des parcelles a texture fine, la CEC
varie en moyenne de 25 a 30még/100g confirmant un bon niveau de fertilité des sols. Pour le
gypse et selon la description morphologique aucune accumulation n’est apparente dans tous les
profils, parallelement s’il existe au niveau de la solution de sol, reste sans incidence majeure sur

|a croissance des cultures.

La salinité est la caractéristique principale de ces sols, elle est généralement présente, la
conductivité éectrique varie de 1,90 a 6 mmhos/cm.
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L’interprétation du bilan ionique des sols montre que la salinisation est en général de type
sulfato-chlorurée a travers le profil et sur I’ensemble des surfaces (Cl /SO,” de 0,2 a 1,0),
correspondant parfaitement aux sols moyennement riche en gypse, en fait I’anion SO4
responsable de ce type de salinisation, prend comme source d’origine des gypses existants dans

ces sols.

Les caractéristiques analytiques de ces sols révélent donc la présence de quelques
contraintes pour leur utilisation ; en effet la présence des sels facilement solubles et le calcaire

actif, nécessitent des aménagements préal ables a toute mise en culture.

11.2.1.1.2.1 Aptitude culturale
Les principaux criteres utilisés pour la détermination de la classe d’aptitude culturale,

sont :

- Niveau limitant (profondeur),

- Conductivité électrique (salure),
- Texture,

- Structure,

- Eléments grossiers,

- Hydromorphie,

- Taux de calcaire actif.
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Tableaull.2 :Classe d’aptitude en irriguée C14 M15 B26 122

Aptitude culturale

Typede Classe
culture d’aptitude Bon Moyen A exdure
Cultures Palmier dattier, olivier Les cultures
arboricoles et grenadier. ) arboricoles non
B26 s,ca Vigne -
résistantes aux sels

Cultures Artichaut, oignons, Tomate, Pomme. de
maraicheres M15 laitue. terre,  choux  fleur,

laitue, pasteque, melon,

stx.fe . i .

piment-poivron, haricot

vert
Cultures Cl4 sfe Luzerne, Mal's, blé dur,
annuelles blé tendre.

Orge.

Cultures Tournesal, Tabac, | Betterave asucre.
industrielles 122 st Cotton.

Les lettres accompagnant la classe d’aptitude, expriment la nature de la contrainte :

v s:
v oca:
v otx:
v fe:

salinité excessive,
exces en cacaire actif,
texture fine,

fertilité chimique.

11.2.2 Classe des sols halomor phes

Ce sont des sols profonds (>120 cm), caractérisés par une accumulation des sables et des

matériaux fins par des apports d’origine éoliennes et alluviales, de texture limono sableuse a

limono argileuse, reposant sur un niveau argileux.

Pour les autres caractéres morphologiques, ils sont semblables aux sols de la classe des sols

d’apport, ils se distinguent de cette classe seulement par une salinité d’un ou plusieurs horizons

supérieure a 6 mmhos /cm et comprise entre 6 et 26 mmhos /cm. La salinité peut se situer en

surface ou sur toute la profondeur des sols, mais en général les horizons de profondeur qui
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présentent une salinité excessive. Ces sols font partie de la sous classe des sols halomorphes a

structure non dégradée, un seul groupe a été rencontre.

- Groupe des solssalins

Dans ce groupe des sols salins on peut distinguer un seul sous- groupe il s’agit du :

- Sous groupe des Sols salins a efflorescence salines.

I1.2.2.1Sous groupe Sols salins a efflor escence salines

Ces sols sont généralement profonds, de texture limono-sableuse a limono argileuse sur
I’ensemble du profil, la salinité varie de 6 a 26 mmhos/cm, dans les horizons profonds qui sont
ceux a plus fort degré de salinité, qui peut s’abaisser jusqu’a 2 mmhos dans les horizons de
surface, parfois rester élevée atravers le profil, les fortes teneurs en sels ou en gypse ne sont que
les témoins d’une évolution ancienne, sous I’influence des apports et d’une nappe moins profonde

qu’actuellement a une forte évaporation en surface.

Le type de salinité est variable indépendamment de la profondeur et du degré de salinité

des horizons, il est essentiellement chloruro-sulfaté en surface et chloruré en profondeur.

L es sols Halomorphes sont bien repartis et occupent les parcelles situées a I’extréme nord-

ouest du périmeétre.
Caractéristique mor phologique

Bruns ocreux a la surface et bruns grisatres en profondeur ; les sols Halomorphes du
périmeétre sont profonds, de texture moyenne a la surface et fine en profondeur et d’une structure

moyennement favorable atravers le profil.

Ces sols sont caractérisés par la présence de sdls solubles en quantités plus au moins
élevées a travers le profil qui se manifeste par I’apparition des taches et/ou des pseudo mycéliums
de couleur blanchétre. Les propriétés hydriques sont favorables avec une capacité de rétention

eneau €levee atraversle profil.
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Profil 10
L ocalisation

Coordonnées: (WGS 84)
Nord : 34° 53’ 2,8”

Est : 005° 33’ 18,3
Altitude: 182 m
Description du site:

- Lithologie : Quaternaire et dépdts alluvionnaires

- Géomorphologie : Replat (plateaux saharien)

- Pente : 0- 3%, tresfaible anulle

- Aspect de surface : Pas de charge avec la présence d'une fine pellicule de sables et limons
d'apport éolien.

- Occupation du sol : Terrain occupé par des plantes halophiles (El Jell).

Classification (CPCS 1967) :

Classe : Sols Halomorphes;

Sous Classe : astructure non dégradee
Groupe: Solssalins

S/ Groupe : Moda ;

Famille: sur aluvions salées;

Série: profond;

Type: limono sableuse.

0- 18 cm : Frais, couleur 10 YR 5/4 (brun ocreux), Texture limono sableuse, structure grenue, pas
de charge, pas de racines, matiere organique peu décelable, activité biologique faible a nulle, peu

poreux, friable, moyenne effervescence a Hcl, calcaire diffus, transition graduelle peu distincte.

18 - 62 cm: Sec, couleur 10 YR 5/6 (brun jaunétre), Texture limono argileuse, structure

polyédrigue moyenne, pas de charge; pas de racines, matiére organique non directement

ENSH 2015 Page 34



Chapitre I EtudeA gro-pédologique

décelable, activité biologique nulle, peu poreux, compact, vive effervescence a I’Hcl, calcaire

diffus, non plastique, transition graduelle.

62 - 95 cm: Sec, couleur 10 YR 5/4 (brun jaunétre), Texture limono argileuse, structure
polyédriqgue moyenne, pas de charge; pas de racines, apparemment non organique, matiere
organique non directement décelable, activité biologique nulle, peu poreux, trés compact,
effervescence a I’Hcl, calcaire diffus, non plastique, présence des sels sous forme de taches et

pseudo mycédlium blanchétre, transition diffuse non distincte.

95 - 145 cm et plus: Sec, couleur 10 YR 5/4 (brun jaunétre), Texture argilo limoneuse, structure
massive et compact, pas de charge, pas de racines, non organique, non poreux, compact, forte
effervescence a I'Hcl, calcaire diffus, présence des sels sous forme de pseudo mycélium

blanchétre.

Caractéristiques analytiques
Il seradonné, ci-dessous, les résultats analytiques d’un profil représentatif de ces sols.

Résultats d’analyse de sol Profil PL10
G lomérie (0 MO C.E.C| Calcaire
Epaisseur ranulométrie (%) %)
cm Méq/1 pH | mmho
A | LF LG | s | S |Tedaure| )| o | Tota | Actif
0-18 18 13 5 49 18 LS 27,36| 9,8 |7,66| 13,18
0,516| 10,44
18- 62 32 25 4 28 10 LA 27,36| 10,3 | 7,46| 18,40
0,585| 14,89
62— 95 36 37 3 18 5 LA 31,92| 13,1 |7,92| 18,10
0,636 | 18,87
95-154 50 39 3 6 1 AL 3458| 138 |7,34
0,671 | 22,06
LA : Limono argileuse Source ANRH-Constantine

Ces sols sont assez pauvre en matiere organique (< a0,7 %), lateneur est en dessous des
normes appreciables, varie au voisinage de 0,5 a 0,7%, dont la minéralisation semble trés rapide ;
le pH est dcalin (pH = 7,60-8,3) confirmant la présence du calcaire a travers le profil et une
réaction du milieu favorable; la teneur en calcaire total varie de 25,08 & 34,96% dans la couche O
— 25 cm et augmente en profondeur pour atteindre lavaleur de 40% ; le calcaire actif varie de 8,9
a 14,2 % et augmente |égérement en profondeur pour atteindre 16,0% , la CEC est satisfaisante,
varie en moyenne de 10,5 a 24 még/100g confirmant un bon niveau de fertilité des sols, Pour le
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gypse et selon la description morphologique, les néoformations sont sous forme de taches rouille,
de mycéliums et galeries gypso-salines ou salines, parallélement reste sans incidence majeure sur

|a croissance des cultures.

La salinité est la caractéristique principale de ces sols, elle est généralement présente et

généralisee, la conductivité éectrique varie de 6,24 a 13,80 mmhos/cm,

L’interprétation du bilan ionique des sols montre que la salinisation est de type chloruro-sulfaté
en surface et chloruré dans les couches profondes ; ainsi les sols halomorphes du périmétre sont
moyennement riche en gypse, en fait I’anion SO, responsable de ce type de sdinisation, prend

comme source d’origine des gypses importés par les dép6ts alluvionnaires.

Les caractéristiques analytiques de ces sols révélent donc la présence de contraintes
sevéres pour leur utilisation ; en effet la présence des sels facilement solubles, nécessitent des

ameénagements préal abl es a toute mise en culture.

De cefait ces sols se rangent dans la catégorie peu favorable aux plantations arboricoles et

moyennement favorable pour les cultures annuelles et aux cultures maraichéres.

11.2.2.1.1Aptitudes culturalesdes solsen irrigué
Les principaux criteres utilisés pour la détermination de la classe d’aptitude culturale

sont :
- Niveau limitant (profondeur),
- Conductivité électrique (salure),
- Texture,
- Structure.
- Eléments grossiers,
- Hydromorphie,
- Taux de calcaire actif,

La présence des sels facilement solubles en quantités élevées et la texture fine notamment en
profondeur, contribuent largement a ce que ces sols soient a utilisation agricole limitée. Ainsi la
gamme des cultures proposeée sera orientée principalement vers des especes tolérantes aux sels et

alatexture de sol.
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Tableaul1.3: Classe d’aptitude en irriguée C21 M25 B42 123

Type de Classe Aptitude culturale
culture d’aptitude Bon Moyen A exclure
Olivier,
Cultures A Les cultures arboricoles
_ B42s, tx,ca,gy | Palmier dattier. Abricotier/franc. o
arboricoles non résistantes aux sels.
L es cultures maraicheres
Cultures M25s, tx ) Artichaut, oignons, non résistantes aux sels et
maraicheres choux fleur. alatexturefine.
Luzerne, Sorgho,
Cultures C21s, tx _
- Orge, vesce avoine, -

annuelles . .

blé dur et blé tendre.
Cultures Betterave asucre et
_ , 123 s, tx - Tabac
industrielles Tournesol.

Les lettres accompagnant la classe d’aptitude, expriment la nature de la contrainte :

v s: salinité excessive,
v tx:  texturefine,
v’ ca: excesen calcaire actif,
v’ gy: forteteneur en gypse.
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I1.3La profondeur dessols:
Dans le périmeétre étudié la couche pénétrable ou le volume exploitable par les racines se

trouve souvent supérieurs a 120 cm est favorable a toutes cultures confondues.

I1.4 Propriété hydrodynamique des sols:

Pour une meilleure exploitation de I’irrigation, il est nécessaire de connaitre les propriétés
hydrodynamiques des sols, indispensables aux calculs des doses d’irrigation.
Tableaull.4 Propriété hydrodynamique des sols

Capacite au champ (%) 26%
Point de flétrissement(%) 17%
Vitesse de perméabilité (mm/h) 1.3-3cm/h

I1.5.LESCULTURESENVISAGEABLES

Le choix des cultures (aptitude culturale) est orienté en fonction des caractéristiques
physiques et chimiques des sols et des exigences édaphiques et climatiques des différentes
cultures, en tenant compte aussi des considérations sociales et de I’intérét économique de la

région, le choix des cultures est orienter vers :

11.5.1 Arboriculturefruitiere

- Le palmier dattier : Le palmier dattier est en général peu exigeant en sol et offre de larges
possibilités d'adaptation sur les sols sahariens, il manifeste sa préférence pour les sols a texture
sableuse. Le palmier est une espece tolérante aux sels, calcaire et au gypse. Seules des variétés
communes résistantes au bayoud et aux conditions édapho-climatiques de la région peuvent étre

envisagé dans le futur périmetre.

- Lesarbresfruitiers: Le principal facteur limitant est le sol et climat. Seuls, quelquesfruitiers a
noyaux (abricotier, prunier) et surtout les especes rustiques (olivier, figuier, grenadier) peuvent

s’accommoder du sol et climat saharien du périmetre.

11.5.2. Cultures maraichéres

Pour la mgjorité de ces sols a texture fine et grossiere, les cultures adaptées peuvent étre
envisages, cependant les risques de gel ée restent un facteur limitatif pour les cultures de primeurs,
dont il faut tenir compte en prenant certaines précautions aux époques de gelée (prévoir de la

plasticulture).
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11.5.3 Cultures céréalieres et fourragéres:
Sur le plan édaphique, les céréales en général sont peu exigeantes en sol, un taux de
calcaire atteignant les 20 % n'exerce aucune limitation des cultures, la seule contrainte réside

dans lasalinité qui peu influencée directement sur e choix et e rendement des cultures.

Les céréales congtituent dans cette région, les cultures les plus pratiquées que ce soit a
grande échelle, ce sont : blé tendre, le blé dur et éventuellement : Luzerne, sorgho. Le blé et
I’orge sont les cultures les mieux adaptées a ces sols. Les cultures fourrageres bien adaptées a ce

climat et aces sols, sont : Laluzerne, le sorgho, le mai's, la vesce avoine et |e bersim.
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Conclusion

Les conclusions dégagées de cette étude pédologique de point de vue type de sols, les
caractéeres morphologiques et analytiques, les possibilités de leurs utilisations et les orientations

les plus importantes pour lamise en valeur sont :

Les surfaces de la zone d’étude sont occupées par deux classes importantes :
- Classe des peu évolués.
- Classe des halomorphes.

L’étude detaillée des sols a montré I’existence de plusieurs facteurs limitant a I’exploitation

de notre périmetre d’irrigation a savoir :

- profondeur, texture, structure, salinité,sirocco, pluie....€tc)
L’étude a montrer qu’une amelioration du périmeétre est nécessaire avant toute utilisation du

zone et ce par amendement, implantation d’un brise vent et d’un réseau drainage adéquats.
L’étude a fait ressortir des cultures envisageables au niveau de zones formés essentiellement de :

- Cultures arboricolesfruitierstel : olivier, abricot et surtout le palmier dattier.

- cultures cérédiers et fourragers : blé, vessée, avoine.

- Cultures maraichers: tomate, artichaut, piment, poivron et pasteque et melon et haricot
vert.

Enfin, I’étude a abouti a exigé un irrigation par aspersion ou le goutte a goutte pour éviter le

gaspillage d’eau par le mode d’irrigation utilisé actuellement qui est la submersion.
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Chapitre I11 Ressources en eau Hydrologie

CHAPITRE Il RESSOURCESEN EAU

[11-1 Ressour ces en eaux disponibles

Avant d’entamer une étude d’aménagement hydro-agricole, il est indispensable de
localiser et de quantifier I’eau nécessaire a I’irrigation.

Dans notre région existe deux types de ressources hydriques, eaux souterraines
présentant sous forme des nappes, nappes phréatique profondes et nappes calcaires, et des
eaux superficielles c’est les eaux de barrage de Fontaines desGazelles, qu’il est situé au Nord-
Est de la plaine d’El outaya constituera la principale ressource qui permettra la mise en valeur

de notre périmétre d’irrigation

[11-2 Alimentation enRessour ces en eau du périmeétre

En ce qui concerne notre périmétre, il sera adimenté par barrage de Fontaines de

Gazelles ala commune d’El Outaya.

o,

Figurelll-1: Vue générale delacuvette du barrage de fontaine des Gazelles
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[11-2.1 Description du barrage de Fontaines des Gazelles
Le barrage de Fontaines des Gazellesest situé dans la wilaya de Biskraa 35 km au nord-
est de ladite ville, Le barrage de 52 m de hauteur, Le barrage proprement dit est constitué

d’une digue en terre

Tableaul I1.1 Caractéristiques du barrage de Fontaines des Gazelles

Volume 55.50 hm®
Cote de laretenue normale 384 m
Cote minimale d’exploitation 368.70m
Coté delacréte 390m
Longueur en créte 400 m
Cote de prise d’eau 361.00 m
Hauteur de ladigue 40 m
Volume régularisé 13.64hm°

[11.3. 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, afind’éviter les impacts négatifs sur I’environnement en particulier la salinisation des
sols qui est le principal risgue encouru par lesterrainsirrigués.

[11.3.1Analysesphysico-chimiquesdel’eaudubarrage
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 suivant :
La concentration totale en sels dissous,
Le rapport de Sodium par rapport aux autres conditions.

La présence de Bore et d’autres éléments toxiques

[11.3.2 Leslimitesadmissibles
La classification des eaux suivant la qualité chimique a été établi selon le diagramme
de classification des eaux d’irrigation, en fonction de deux parameétres, celui de la
conductivité électrique CE, et le rapport d’absorption du Sodium SAR.
L’analyse de I’eau d’irrigation du périmétre a été réalisée au niveau de bureau national

d’études pour le développement rural.
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Tableau 111.2 : les analyses chimique de I’eau du barrage
CE Résidu
: SAR Classe
Sec PH Cation en meq /I
(mmhos/cm) = Meg/l réversible
Mg/l
K+ | Ca++| Mg+ | Nat
2.5 2754 7.6 2.34 C4s1
0256| 103 | 245 | 9.78

a- Laconductivitééectrique

mesurée a 25°C et exprimée en mmhos/cm

Source :Barrage Fontaines des Gazelles

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

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 |11.3: Classification des eaux en fonction de la conductivité éectrique

C. éectrique CE

Classe (mmhos/cm) 225°C Qualité des eaux Observation

C1 CE<0,25 Eau derisque faible convient pour toutes les cultures

. I lant t

C2 |025<CE<0,75 Eauderisquemoyen | Poor 'S5 PIantes moyennemen

tolérantes.
. g ne convient qu’a des sols bien
75<CE<?22 E o, .
3 0.75<C 2 au derisque dleve drainés et des plantes tol érantes
ca CE> 225 Eeu de risque trés devé eau difficilement utilisable sur

sol bien drainé

L’eau du barrage prévue pour I’irrigation du périmétre a une conductivité éectrique
moyenne CE =2.5mmhos/cm, ce qui présente un risque tres élevéeau difficilement
utilisable sur sol bien drainé

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 risgue acalin, on compare donc la concentration

enions Nat et celle enions Cat+ et Mg++, par lamesure du SAR :

SAR=—\@
\/Ca+++Mg++
2
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4 classes de danger d’alcalinisation ont été définies en relation avec lerisque salin :

Tableau I11.3: Classification des eaux en fonction du S.A.R

Classe SAR | Danger
d’alcalinisation

S1 SAR<10 Risgue faible

S2 10<SAR<18 Risgue moyen

S3 18<SAR<26 Risgue élevé

S SAR > 26 Risguetres dlevé

9.78
S =——==234

(1 342 .5)
2

Si on se référe au diagramme de classification des eaux d’irrigation, on peut affirmer
gue notre eau est caractérisée par une sainité tres élevéavec un degré d’alcalinité faible
(C4,51),D’aprés (Clement et Galland ;1979) porte selon les niveaux de vaeurs la
motion « Qualité médiocre a mauvaise exclure les plants sensibles et les sols lourds,
utilisable avec beaucoup de précaution dans les sols Iégers et bien draines avec doses de

lessivage et/ou apports de gypse ».
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Figurelll-2:Diagramme de classification des eaux d’irrigation
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[11-3-4LepH
L’acidité de I’eau a été donc mesurée par le pH, qui est un paramétre déterminant de la

qualité de I’eau. Dans notre cas, lavaleurs moyennedu pH est 7.6 .
Nous pouvons donc considérer, du point de vue acidité, que I’eau du barrage peut satisfaire

atous les usages.

[11.5Etude Hydrologique

L’étude hydrologique a pour but de déterminer les caractéristiques des pluies annuelles
de fréquences données, qui conditionnent I’étude de notre projet d’aménagement hydro-
agricole, tels que: le calcul des besoins des cultures projetés dans le périmetre, ainsi que le
dimensionnement du réseau d’irrigation. La connaissance de ces pluies est nécessaire au

dimensionnement du réseau d’irrigation.
[11.6-Choix de I’échantillon a analyser

La station de Biskra a eté prise comme station d’étude, les caractéristiques de cette

derniére sont résumées dans le tableau 111-4 :

Tableau I11.4: Les caractéristiques de La station de Biskra

Dénomination Latitude Longitude Altitude
Biskra 34°48 N 05°44 E 56 m

Nous disposons d’un échantillon de pluies annuelles qui va de 1992 a 2012, soit donc une
durée d’observations de 21 ans. Les observations de pluies annuelles sont résumées dans le

tableau suivant :
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Tableau I11.5: Précipitations moyennes mensuelles (1992-2012)

Année | Janv | Févr | Mars |Avril | Ma | Jun | Juil |Aout| Sept | Oct | Nov | Dec Annuel
1992 188 | 431 | 2235 |9.65| 991 051|812 |051| 258 | 1.02 | 894 | 254 192.52
1993 0 434312921 | O |711] O 0 0O | 5614 | 0 |17.53|143.77| 297.19
1994 0 0 [12828| O 0 |2.03|55.12| 3.05|104.16|49.03| 1.02 0 342.69
1995 406 | 203 | 762 | 406 | O |254| O |1.27|227.33| 406 |16.25| 17.02 | 286.24
1996 | 61.47 |23.36| 56.14 | 0.51 | 2.04 | 6.1 |97.03/ 864 | 94 | 1.02 |[23.88| 3.05 292.64
1997 1524 | 508 | 915 (7163| O (787, 0 |051| 738 |13.21|43.95| 18.03 | 192.05
1998 04 15 12 | 461 | 96 |124| O 11| 22 34 2 14 94.8
1999 66.8 | 1.8 3 33 | 76 |[52] O 42 | 88 | 123|443 | 357 193
2000 0 0 25 51 158 | O 0 0 274 | 44 | 14 7.9 64.5
2001 383 | 04 0 0 0 001|992 23 4 | 196 | 149 88.8
2002 0.5 0.1 0.7 19 | 09 |33 25 | 48| 06 |119| 188 1 47
2003 768 | 15 4.1 45 | 29 | 21| 01 0 65 |40.7| 46 | 131 156.9
2004 15 06 | 911 [ 679489 |16 | O 3.2 4 6 | 326 | 36.7 294.1
2005 0 18 35 0 0 |25 26| 2 72 | 07 | 157 | 6.6 58.8
2006 53.7 29 1 135111502 | O 0.7 | 16.2 9 | 284| 98 173
2007 0 29 | 109 | 221 15 |04 | O 01| 361 3 0.1 2.2 79.3
2008 4.1 0.5 14 0O 221 | O 0 05| 181 | 40 0 32.7 1184
2009 489 | 114 | 16 12 | 157| O 4 0 a7.7 0 0.3 | 138 169.8
2010 159 | 175 | 247 | 226 | 57 (236, O 37| 104 | 163|448 | 03 1855
2011 6.8 02 | 376 | 394 |54 06| 13 0 287 | 7199 | 24 0 252.3
2012 0.2 13 6.3 4.8 0 0 |06 |02] 37 |124|235| 15 54.5

moyenne| 19.69 | 85 | 21.75 |15.67|10.27|3.38| 8.17 | 2.08 | 30.94 |14.87|20.50| 17.24 | 173.05

Source : Station Biskra O.N.M (1992-2012)
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D’apres le tableau précedent, on remarque que la répartition des précipitations est
irréguliere et variable suivant les mois et les années. Les années 2002 sont les plus seches

avec une moyenne de pluie de 47 mm.

[11.7- Etude de I’homogénéité de la série pluviométrique

L’homogénéité est une analyse statistique de I’information aidant & une prise de
décision conséquence.
Pour vérifier I’hnomogeénéité de la série pluviométrique on procede au Test de Wilcoxon.
La vérification de I’homogénéité d’une série pluviométrique par cette méthode repose sur le
procédé ci-dessous (Touaibia, 2004):

On divise la série compléte en deux sous séries X et Y tel que:

N.et N, représentant respectivement les tailles de ces deux sous séries considérant
généralement N2> Nj.

On constitue par la suite, la série X unions Y aprés avoir classé la série de pluie
d’origine par ordre décroissant. A ce stade, on attribue a chague valeur de la sé&ie
pluviométrique classée, son rang tout en précisant a quelle sous séries appartient elle.

La série est homogene avec une probabilité de 95%, si larelation ci-dessous est vérifiée.
Avec (Touaibia, 2004):

Wis@ L RANG 2)

W, : Somme des rangs de sous sérient

1/2

W éae(Nl+N2+1)Nl-1'_?_Lgae\llN2(N1+N2+)g
gz . f 2

Wmax

[ o my ey enid

|.(Nl + N2 +1)XN1 - WminJ
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Tableau I11.6: Le procédé de test d’homogénéité pour la station de Biskra

N d'(s)]réirgi](iene srie- Y srie-X TRRI YUX Rang X
1 192.52 192,52 588 342.69 Y

2 297.19 297.19 173 297.19 Y

3 342.69 342.69 79.3 294.1 Y

4 286.24 286.24 1184 292.64 Y

5 292.64 292.64 169.8 286.24 Y

6 192.05 192.05 1855 252.3 X 6
7 94.8 94.8 252.3 193 Y

8 193 193 54.5 192.52 Y

9 64.5 64.5 192.05 Y

10 88.8 88.8 185.5 X 10
11 47 47 173 X 11
12 156.9 156.9 169.8 X 12
13 294.1 204.1 156.9 Y

14 58.8 1184 X 14
15 173 94.8 Y

16 79.3 88.8 Y

17 118.4 79.3 X 17
18 169.8 64.5 Y

19 185.5 58.8 X 19
20 252.3 54.5 X 20
21 54.5 47 Y
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Les calculs donnent : Wx = 109, Wmin = 60.43 et Wmax= 115.57
Donc : 60.43<Wx<115.57
La condition d’homogénéité du test de Wilcoxon est vérifiée, donc la série des précipitations

moyennes annuelle de la Station Biskra est homogene a seuil de (1-a) avec 0=0.05.

[11.8- Etude de I’échantillon et choix du type de loi d’ajustement
La pluviométrie est souvent gjustable a des lois statistiques trés nombreuses, on utilise
pour notre projet celle qui garantit le meilleur gustement possible.
Les lois d’ajustement les plus communément employées sont les suivantes :
— Loi de Gaussou loi Normale.
— Loi de Gaton ou loi log —Normale.

[11.8.1-Ajustement des pluiesannuellesalaloi de Gaussou loi normale
Le procédé de calcul consiste a
— Classer lesvaeurs de I'échantillon par ordre croissant.
— Affecter un numéro d'ordre aux valeurs classees.

— Cdculer lafréguence expérimentale (par laformule de Hazen par exemple).

— Variableréduitede gauss : U = X(_j K (3)

— Cdcul des caractéristiques empirique de loi (Y -8 : Cv; Cso0).
— Lecoefficient de variation : T e L i 4)

L 'éguation de la droite de Henry sur papier de probabilité gaussien:
Xpos= X +d* Ups AVEC:
AVec : Xpy,: précipitation de probabilité P%.
Upe: Variable réduit de Gauss.
X Moyenne arithmétique.
d : Ecart type
Pour lescalculson autilisélelogiciel HY FRAN.
Les résultats obtenus figurent au tableau 111-7et au Figure [11-3
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Tableau I11.7: Ajustement a laloi de Gauss

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

T q XT Ecart-type Intervalle de confiance (95%)
100 0.99 390 39.9 311 468
50 0.98 364 36.5 293 436
20 0.95 326 31.7 264 388
10 0.9 292 27.8 238 347
5 0.8 251 23.8 204 298
2 0.5 173 20.3 133 212
1.25 0.2 94.2 23.8 47.5 141

station Biskra
Nl:ulrmale (Msrximum delwaisemblalmcej
650+

Ohservations+
Modéle—
Int. Conf. 95%—

— o o

= ] L0 o

= L0 o o

= = ] @ & 3 &

= = = = = = =
Frababilités au non-dépassement (papier normal / Hazen) R

Figurelll-3: Ajustement des pluiesannuellesalaloi de Gauss
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[11.9.1.1-Test devalidité de I’ajustement a la loi choisie

La loi choisie pour guster la distribution statistique de I’échantillon, ne représente
qu’approximativement I’échantillon étudié, I’erreur commise en adoptant une loi donnée est
une erreur d’adéquation. Il convient par conséquent de comparer I’adéquation de ces lois afin
d’adopter le meilleur ajustement. L’un des tests le plus employé, est le test du Khi carré (x2).
Soit un échantillon de N valeurs, classées par ordre croissant ou décroissant a éudier, et pour
le quel uneloi de répartition F(X) a été déterminée :

On divise cet échantillon en un certain nombre de classes K contenant chacune n; valeurs
expérimentales. Le nombre V; est le nombre théorique de valeurs sur un échantillon de N

valeurs affectées alaclassei par laloi de répartition, donnée par larelation suivante :

n, =N be(X)dX = N[F(X,)- F(Xis)] s (5)

xi+1

f (X) : éant ladensité de probabilité correspondant alaloi théorique. La variable aléatoire
c?, dont la répartition a été étudiée par Pearson, est définie par I’expression suivante :

Z_é(ni_ni)

Avec:
P : Nombre de paramétres, dont dépend laloi de répartition (P=2).
On cherche dans latable de Pearson |a probabilité de dépassement correspondante au

nombre de degré de liberté, définie ci-dessus par |
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» Test deKhi carrépour laloi Normale
v" Oncalculec2.

v" On calcule le nombre de degré de liberté g:

v" On détermine Czthéorique sur latable de Pearson (voir tableaul I 1-8 ci apres)

Avec:

Czthéori que :g(g' a)

Laloi est adéquate pour une erreur a =0.01si et seulement si : czcdcu,é<czthéorique .
Tableau I11.8: table du ¢

Z 0.9 0.5 0.3 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 0.001
1 0.016 | 0455 | 1.074 | 1642 | 2705 | 3.841 | 5412 | 6.635 | 10.827
2 0211 | 1386 | 2408 | 3.219 | 4605 | 5991 | 7.824 | 9.210 | 13.815
3 0584 | 2366 | 3.665 | 4642 | 6.251 | 7.815 | 9.837 | 11.345 | 16.266
4 1064 | 3.357 | 4878 | 5989 | 7.779 | 9.488 | 11.668 | 13.277 | 18.467
5 1610 | 4351 | 6.064 | 7.289 | 9.236 | 11.070 | 13.388 | 15.086 | 20.515
6 2204 | 5348 | 7.231 | 8558 | 10.645 | 12.592 | 15.033 | 16.812 | 22.457
7 2833 | 6.346 | 8.383 9.83 | 12.017 | 14.067 | 16.622 | 18.475 | 24.322
8 3490 | 7.344 | 9.524 | 11.030 | 13.362 | 15.507 | 18.168 | 20.090 | 26.125
9 4168 | 8.343 | 10.656 | 12.242 | 14.684 | 16.919 | 19.67/9 | 21.666 | 27.877

D’apres le logiciel HYFRAN on obtenu les résultats suivant:

Cacule=44303

D’apreés la table de Pearson du c?on a:

Czthéori que = 11.345

C 2ca| Cu|é:4-43<C2théorique= 11345

Donc I’ajustement est a considérer.
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[11.9.2- Ajustement des pluies annuellesalaloi du log-normalel (loi de Galton)
L’ ajustement par la loi log-normale se fait comme suit :

-Les données statistiques des pluies sont rapportées a une autre échelle a savoir I’échelle du
log normale.

Nous avons I’équation de la droite de Galton qui s’écrit comme suit :

Ln (Xp%)=Ln(X) +d|_n*Upo/0(9)

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

X : Précipitation probable a P%.

L n(X) : Moyenne arithmétique du log des préci pitations observées.
d.n: la variance, calculée pour les précipitations observées sous I’échelle logarithmique sa

formule s’écrie comme suit :

dLn:\/—l 2 ILN(X,) - Ln(X))2 SiN<30.....ooooooeee.e 10)

n-1ix

dLn:\/lign[Ln(xi)- LN Sins=30..oo (1)
- i=1

Ups: variable réduite de Gauss.

Pour les calculs on a utilisée le logiciel HY FRAN Les résultats obtenus figurent au tableau
[11-9et au Figure 111-4
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Tableau I11.9: Ajustement des pluies annuellesalaloi-log normale

g = F(X) (probabilité au non-dépassement) T = 1/q
T q XT | Ecart-type Intervalle de confiance (95%)
100 099 633 171 298 968
50 098 533 132 275 791
20 095 412 88.2 239 585
10 0.9 327 61.5 207 448
5 0.8 248 40.0 170 326
2 05 146 20.1 106 185
1.25 0.2 85.7 |13.8 58.6 113
station Biskra
Lagnarmale {Maximum de vraisemblance)
- e e r s SR T
1 Observations+ |
1BDDT" Maodgle= E7777777770 A . B F i
1RO0 4 - - Int. Conf. 95%— E _________ i __________________ :r ________ _E ___________ E ____________
7'} S S S S — JA— T 2 -
T | R R o i = S
£ 12IIIIII_
B T Tt e TR EE Y SEPERLRLE Hemsenese R bk LE DY LLELED
E - 1 1 1
11 SEREEORREEREE SEEEPREEERE ERELRRED D RRCE SELETEEES besnoees DT AELER.7 (SELRFELRRE
BOD] - weseeane e R e el eI S
4IIIIZIj --------------------------------- e e S s e
B R b e S RREET: S e o i S
0- : : i : : :
— o = = = = = [ 53]
] L0 ] ) ] ] - L0 o
= ] L0 = ] ] L0} o o
= =] d ™ L oo 5 ] &
] ] [l o ] ] ] ] ]
Frobabilités au non-dépassement (papier normal / Hazen) —
Figurelll-4 Ajustement des pluiesannuellesalaloi log-normale
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[11.9.2.1-Test de validité de I’ajustement a la loi log-normale (loi de Galton)

» Test deKhicarrépour laloi de Galton

v" On calcule ccacuc -

v" On caculele nombre de degré de liberté g .

v On détermine Cheorique SUI latable de Pearson 111.
AVEC : Coheorique =9(G:)
Laloi est adéquate pour une erreur a =0.05 s et seulement si : czcdcu|é<c2théorique :
D’apres le logiciel HYFRAN on aobtenu les résultats suivants:
C%acue=3.860=3
D’aprés la table de Pearson du c? ona:

C2théori que = 7.815

Ccacuie=3.86<Cnecrique = 7.815

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

rapport alaloi normale.

[11.10- Déter mination de|'année de calcul
Puisque la loi log-normale est la plus adéquate, alors nous la retenons pour I’estimation

de la pluviométrie moyenne mensuell e représentative de larégion.

L’estimation de I’année séche de fréquence 80%; on utilise laformule suivante :

o — . Pt éo (8 %)A
Psec80% = Pmoy de chaque mois ><‘uth " B A e (12

Avec:i:mois

On déduire les résultats suivants :
P_théorique 80% =85.7mm.
P_théorique 50% = 146mm.
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Les pluies mensuelles servant au calcul et au dimensionnement du réseau de notre

périmétre sont présentées comme suit :

Tableau 111.10 : Précipitation moyenne mensuelle de I’année de calcul.

Mois | Janv. | Févr.| Mar [Avril| Ma | Jun | Juil. | Aout Sept Oct. Nov. Déc.
I:)i,moy

19.69 |85 [21.75]15.67|10.27 |3.38 [8.17 [2.08 30.94 [14.87 205 17.24
(mm)
P s0%
(mm) 1162 | 5.02 |{12.83| 9.25 | 6.06 2 4.8 123 | 1825 | 877 121 | 10.17
mm
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Conclusion

Au cours de ce chapitre, nous avons étudié |la problématique des ressources en eau de
notre zone d’étude. Pour ce qui est de I’alimentation en eau, le périmétre serairrigué e partir
de barragede Fontaine des Gazelles.

Pour ce qui est de la qualité de I’eau d’irrigation, les analyses physico-chimiques ont
révélé qu’elle appartienne a un couple C4S1 : « Qualité médiocre a mauvaise exclure les
plants sensibles et les sols lourds, utilisable avec beaucoup de précaution dans les sols |égers
et bien draines avec doses de |essivage et/ou apports de gypse ».

Quant a I’ajustement des séries des pluies moyennes annuelles, il faut signaler que le
test de Khi carré a montré un gjustement meilleur avec la loi log-normale. Ce qui nous a
conduit a prendre en considération cette loi pour I’estimation des pluies servant au

dimensionnement d’un réseau d’irrigation.
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CHAPITRE IV : ETUDE DESBESOINSEN EAU DESCULTURES

IV.1lIntroduction

Les cultures se développent, puisent du sol I’eau et les éléments nutritifs, mais la
quantité d’eau donnée a la culture n’est pas entierement absorbée par la culture. Une partie
percole et se perd en profondeur.

L’eau qui rentre dans la constitution de la plante est libérée par transpiration a travers
I’appareil foliace, le reste est évaporé par le sol. L’ensemble de ces deux actions est
I’évapotranspiration. Ce phénomene conditionne et détermine les besoins en eau des cultures.

IV.2Calcul deL'évapotranspiration
Les besoin ns en eau qui peuvent également sexprimer sous le terme déficit hydrique,
se définissent comme la différence entre I'évapotranspiration réelle (ETR) de la culture
considérée et |es préci pitations efficaces (Peff).
L’evaluation des Besoin ns en eau du périmeétre est basée sur la détermination des
Besoin ns de chaque culture retenue dans le calendrier agronomique.

IV.2.2 L évapotranspiration potentielle deréférence (ETO) :

C'est I'évapotranspiration maximale d'un gazon ras couvrant complétement le sol, bien
alimenté en eau, en phase active de croissance et situé au sein d'une parcelle suffissmment
étendue (Perrier, 1977).

IV.2.2.1 L'évapotranspiration maximale:
Sobtient en multipliant |'évapotranspiration standard par le coefficient cultural.
ETM =ETo* Kc
ETo: représente I'évapotranspiration standard (de référence)
Kc: lecoefficient cultural.

L’evapotranspiration de référence (ETo) d'une culture de référence conduite dans des
conditions de référence, de sorte que le taux d'évapotranspiration (mm /j) représente les
conditions climatique locales.

Pour prédire I'évapotranspiration de référence on utilise des méthodes basées sur des
variables climatiques, parmi les plus communique ment empl oyées sont:
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- Méthodes dulisymetre

- Méthodes des stations expérimentales

- Méthodes directes de |'évaporation

- Méthodes empiriques

En ce qui concerne les méthodes empiriques, il existe des formules de calcul dont les

principales sont:

- Penman

- Turc

- Blaney - Cridle

- Thornthwaite

- Penman-Monteithmodifiée.

Sur |a base des résultats de plusieurs études, la consultation d'experts menée par laFAO
sur les méthodologies d'estimation des Besoin en eau des cultures, a conduit a recommander
la méthode de PenmanMonteith modifiée comme méthode privilégiée d'estimation de ETo
(Bulletin F.A.O, N° 30).

La formule de Penman est la meilleure maniére d’estimation de I’ETP sous tous les
climats. Son seul inconvénient est qu’elle nécessite un nombre important d’informations
climatiques, rarement toutes disponibles sur une méme station.

- Laformule de Penman-Monteith modifiée se présente comme suit:

ETo=C X [WXRn+(l-w)xF(u)x(ea-ed)] . €))

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

w : facteur de pondération rendant compte de I'effet de rayonnement a différente
température et altitude.

Rn: rayonnement net d’évaporation équivalente exprimé en mm/ |

F(u) : fonction liée au vent.

ea: tension de vapeur saturante alatempérature moyenne de l'air, en millibars.

ed: tension de vapeur réelle moyenne de I'air, exprimée en millibars.

(ea - ed): constitue le facteur de correction, afin de compenser les conditions
meétéorol ogiques diurnes et nocturnes.

C : facteur de correction pour compenser les conditions météorologiques diurnes et
nocturnes.

Le calcul de I'évapotranspiration de référence a été effectué a l'aide du logiciel
CROPWAT 8.0, fondé sur laméthode de Mr Penman et Monteith.

ENSH 2015 Page 59



Chapitre IV Etude des besoins en eau des cultures

de la station météorologique: a savoir:

CROPWAT 8.0 sont récapitul és dans | e tableau ci-apres.

Pour I'exploitation du logiciel, nous devons fournir les données climatiques mensuelles

- Les températures moyennes en degré Celsius.

- L'humidité relative de I'air exprimé en (%)

- L'insolation journaliére en heure, et lavitesse du vent en m/s

Les résultats de |'évapotranspiration de référence ETo calculés a l'aide du logiciel

Les résultats trouvés sont récapitul és dans e tableau ci-apreés.

Tableau IV .1: Calcul del’ETO

ETO ETO
Mois Temp Hr% | Vent(m/s) | Isolation(Heurs) Radiation Fen Fen
Moy(°C) Solaire(MJ/m2/j) | Mon(mm | Mon(mm
1]) /mois)
Janvier 11.7 56 4.1 7.3 11.4 2.98 92.39
Fevrier 134 48 4.5 8.2 14.7 411 11511
Mars 17.3 41 4.7 8.6 18.3 5.73 17761
Avril 20.7 37 5.7 9.6 224 7.78 233.32
Mai 26.1 32 5.3 104 251 9.72 301.36
Juin 31.1 28 4.6 11.2 26.7 10.97 329.11
Juillet 34.5 25 4.0 11.3 26.6 11.28 349.76
Aolt 34.0 28 3.8 10.9 24.8 10.31 319.68
Septembre 29.0 38 4.0 8.9 19.6 7.95 238.62
Octobre 23.5 45 39 8.4 15.9 5.78 179.18
Novembre 17.0 52 4.2 7.6 12.2 3.96 118.91
Decembre 12.3 48 4.0 6.9 10.3 2.84 87.98
TOTAL 22.55 41 4.4 9.1 19.0 6.95 2543.03

IV.2.3 LesCoefficients culturaux (Kc) :
Les vaeurs du coefficient cultural (Kc) de chague culture ont été ressorties, en fonction

du stade végétatif de la plante, de la force du vent et de la valeur moyenne de I’humidité

moyenne minimale de I’air régnant au niveau de notre périmétre d’étude, a partir du bulletin
«irrigation et drainage », (Bulletin F.A.O, N° 24).

ENSH 2015

Page 60




Chapitre IV Etude des besoins en eau des cultures

Les coefficients culturaux des cultures de notre périmeétre sont détaillés comme suit :

Tableau |V .2-Coefficients cultur aux

culture Janv. | Févr. | Mars | Avril | Ma | Juin [juill.| AoGt [ Sept| Oct. [Nov.| Déc.
vesce avoine 0.90 0.9 0.7 04 0.3 | 0.6 | 0.65
Blé 105 | 1.05 | 1.05 | 0.65 0.3 0.7 | 0.7

Palmier 080 | 080 | 0.80 | 0.80 | 0.70 | 0.60 [0.60| 0.50 (0.80| 0.80 |0.80| 0.80
Olive 0.65 0.65 0.65 0.65 | 0.75 | 0.75 [0.75( 0.75 | 0.7 | 0.65 |0.65| 0.65
Piment /poivron 0.6 0.9 0.95 |0.95 | 0.85

Melon 0.6 0.7 0.9 0.9 | 0.65

Haricot vert 04| 0.7 095 0.90
Tomates 0.7 0.95 1.05 0.8 | 0.70 04

V.3 Laréservefacilement 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 I’humidité qui s’approche
du point de flétrissement, on considere donc la Réserve Facilement Utilisable (RFU).On

considere généralement que la RFU correspond au 2/3 de la réserve Utile, selon le type de
cultures.

On obtient donc :

RFU =(Hcc-Hpf)*Y*Z*da

Avec:

Hcc et Hpf : sont les humidités du sol ala capacité au champ et au point de flétrissement ;
Y = degré de tarissement généralement égal a2/3

Z : Profondeur d’enracinement (mm)

da: Densité apparente du sol égal 1.3
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IV.3.1 Les profondeurs d’enracinement

Tableau V. 3 Les profondeurs d’enracinements des différentes cultures

Culture Janv. | Févr. | Mars | Avril | Mai | Juin | juillet | AoGt | Sept | Oct. | Nov. | Déc.
vesce avoine 006 | 01 | 020 | 04 0.03 | 0.04 | 0.05
Blé 0.5 0.6 0.7 0.7 02 | 03 | 04
Piment poivron 04 0.6 08 | 09 | 10

Melon 0.05 | 0.09 | 0.10 | 0.20 | 0.50

Tomate 0.5 0.7 0.9 1 1 0.2
Haricot vert 01 |015| 0.2 | 03
Olivier 12 12 12 12 | 12 | 12 12 12 | 12 | 12 | 12 | 12
Palmier 2.0 2.0 2.0 20 | 20 | 20 2.0 20 | 20| 20| 20 | 20

V.4 Cycle végétatif des cultures:

Pour le calcul des besoins en eau des cultures, il est impératif de déterminer le cycle

végétatif des différentes cultures,il est résumeé dans le tableau ci-dessous :

Tableau V. 4 : Cycle végétatif des cultures

culture

Sept | Oct. | Nov | Dec | Janv | Fevr | Mars |Avnl| Mai | Juin |juillet| Aolt

VESCE avoine

Ble

Haricot vert

Tomates

Piment /potvron

melon

Palmuer dattier

Olive
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V-1.2 Assolement —Rotation proposés
L’ assolement c’est la répartition des cultures dans le périmeétre, par opposition a la rotation
qui est la succession des cultures sur une méme sole pendant un nombre d’année
correspondant au type d’assolement adopté.
Pour I’établissement des différents assolements —rotation nous avons tenue compte de
plusieurs facteurs :
La variation des profondeurs d’enracinement.
L’équilibre du sol en éléments minéraux et en matiere organique.
La période de végétation.
v Leprocédé cultural.
Nous donnons ci-aprés la composition de modéle qui nous semble les plus adaptés a

lapédologie et aux surfaces d’exploitations du périmetre d’étude.

Tableau V.5 : LaRotation des cultures

N° dela | Surface 1 ére année 2 eéme année
parcele | (ha) |S|O|N|D|J|F|M|A|M [JJA|S|O|N|D|JFIM|A|M|JJIA]
12 | 5378 blé | tomate
| melon |
9-10 27.09 melon Blé
14 28.19 Piment poivre Vesce avoine
3 23.78 | Haricot vert Vesce avoine
| Piment poivre |
13 29.84 Vesce avoine Haricot
vert
11-12 31.12 tomate Blé
45 | 2405 Olivier
4 71.04 | PAIMIEr

IV.4.1 Les pourcentages proposés aux différentes cultures:
Apres détermination de I’assolement et rotation, on a proposé un assolement des cultures

détaillé dans | e tableau ci- dessous::
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Tableau IV .6: Les pourcentages occupés aux différentes cultures sont représentés

o s Superficie| N°dela S_uperﬂc
N° del'ilot .. 5 iedela |Pourcentage
. culture | Superficiem® | (ha)dela | parcelle
d'irrigation arcdle FOieté parcelle %
P Pro) projetée
1-a 9.24 3.20
1-b 8.64 1.86
1 301682 30.17 1o 537 599
Blé 1-d 6.92 2.40
2-a 6.09 2.11
2 236130.2 2361 2b 6.2 215
2-C 4,76 1.65
2-d 6.57 2.27
3-a 6.58 2.28
3 Haricot 937822 3 23,78 3-b 4.77 1.65
vert 3-c 6.94 2.40
3-d 5.49 19
4-a 5.45 1.89
4 140938 14.09
4-b 8.64 2.99
Olivier 5-a 1.85 0.64
5 99574.06 9.96 5-b 2.93 1.01
5-c 5.18 1.79
6-a 10.82 3.74
6 312710.8 31.27 6-b 6.86 2.37
6-c 7.15 2.47
Palmier 6-d 6.44 2.23
7-a 6.97 241
7 3084201 | 30.84 b} 1105 } 38
7-c 5.89 2.04
7-d 6.94 2.40
8 89221.23 8.92 8 8.92 3.09
9-a 7.26 251
9 230406.1 23.04 9-b >.09 1.76
Melon ' ' 9c 6.05 2.09
9-d 4.65 1.61
10 40450.1 4.05 10 4.04 1.40
11-a 8.61 2.98
11 137320.4 13.73
Tomate 11-b 512 1.77
12-a 7.57 2.62
12 173922.5 17.39 196 9.8 3.40
Vesce 13-a 9.21 3.19
1 ) 298424.2 29,
3 avoine % 984 13-b 9.69 3.35
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13-c 4.75 1.64
13-b 6.2 2.15
14-a 8.44 2.92
14 Pi ment 281917 28.19 14-b 6.94 2.40
poivre 14-c 8.66 3.00
14d 4.14 143
Totale 2888928 288.89 100,00

IV.5Lebilan hydrique:

Par définition le bilan hydrique d’une culture donnée est la différence entre d’une part les
Besoin en eau des cultures tels que déterminés par le climat et les caractéristiques
végétales(ETM) et d’autre part la somme des apports effectifs des précipitations .

Le calcul des volumes d’eau a apporter par irrigation est réalisé en effectuant pour chague

période le bilan suivant :

B=KC. ETP-(Pett+ RFU) ..ooooovovoeeee oo 3

ETP : évapotranspiration de référence en mm ;
Kc: le coefficient culturel de laculture considérée ;
Peff : pluie efficaceen mm ;

RFU : laréserve facilement utilisable disponible au début de la période ;

IV.5.1 Calcul dela pluie efficace :

La pluie efficace est définie comme étant la fraction des précipitations contribuant
effectivement a la satisfaction des besoinsnets de I’évapotranspiration de la culture apres
déduction des pertes par ruissellement de surface, par percolation en profondeur, etc.

Il est difficile d’évaluer les pluies efficaces sans avoir recours a des mesures effectuées
pendant de longues périodes, en différents endroits.

Plusieurs méthodes peuvent étre exploitées dans I’estimation des pluies efficaces, dans notre

étude, nous avons utilisé la méthode suivante :
Pets = (08 X Psec% ) ......................................... 4

Avec Peff : Pluie annuelle efficace en (mm/maois).
Psec% : Pluie sec de probabilité de dépassement de 80%, en (mm).
Les valeurs de précipitations de probabilité de dépassement 80% (P80%) et la pluie

efficace (Peff) sont regroupées dans | e tableau ci-aprés :
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Tableau I V.7 Les précipitations efficaces dans les zones de proj et

Mois Pso% Pest.
mm mm
Janvier 11.62 9.30
Février 5.02 4.02
Mars 12.83 10.26
Auvril 9.25 74
Mai 6.06 4.85
Juin 2 1.6
Juillet 4.80 3.84
Aout 1.23 0.98
Septembre 18.25 14.60
Octobre 8.77 7.02
Novembre 121 9.68
Décembre 10.17 8.14
Total 102.1 81.68

IV.5.2- calcul desdébits specifiques

Les débits spécifiques sont définis d’aprés les besoins en eau de chaque culture,
évalués précédemment a partir de la répartition culturale, La dose d’arrosage de la
consommation de pointe est donnée sous forme de débit permanent fourni 24 heures sur 24
afin d’assurer les besoins de la consommation mensuelle. Les débits spécifiques sont definis
par laformule suivante :

B m

T x> 3,6 x K (/gha).....cooverrrnn (5)
Bm : Besoin mensuel maximum net, exprimé en m¥/ha;

q:

T : Temps d’irrigation par jour 22h;
t : Nombre de jours du mois d’irrigation, exprimée en jour ;égalea 30 J
K : Coefficient d’efficience globale du systeme d’irrigation = 0.75
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|V.5.3Déter mination les Besoin en eaux des cultures:

Les Besoin en en eaux des cultures sont détaillés comme suit :

Tableau |V .8 Besoin en eaux des cultures

Melon Septembre | octobre | novembre | Décembre | Janvier | Février | Mars Avril Mai Juin | Juillet | Aolit
KC - - - - - 0.60 0.70 0.90 0.90 0.65 - -
ETM - - - - - 69.07 | 124.33 | 209.99 | 271.22 | 213.92 - -

Pluie (mm) 18.25 8.77 12.10 10.17 11.62 5.02 12.83 9.25 6.06 2.00 4.80 | 1.23

Peff 14.60 7.02 9.68 8.14 9.30 4.02 | 10.264 7.4 4.848 1.6 3.84 | 0.984

Melon Peff-ETM 14.60 7.02 9.68 8.14 9.30 | -65.05 | -114.06 | -202.59 | -266.38 | -212.32 3.84 | 0.98
H (M) - - - - - 50.00 | 90.00 | 100.00 | 200.00 | 500.00 - -
RFU max - - - - - 5.15 9.27 10.30 15.44 | 20.59 - -
RFU - - - - - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - -
Besoin n _net (mm) - - - - - 65.05 | 114.06 | 202.59 | 266.38 § 212.32 - -
Besoin n _brute (mm) - - - - - 81.31 | 142.58 | 253.24 | 332.97 | 265.40 - -
Besoin _brut (m3) - - - - - 813.13 | 1425.79| 2532.35 {3329.70 | 2654.02 - -
deb_speci_l/s/ha - - - - - 0.37 0.64 1.14 1.49 1.19 - -
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palmier dattier Septembre | octobre | novembre | Décembre | Janvier | Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aot
ETO 238.62 179.18 | 118091 87.98 92.39 115.11 177.61 233.32 | 301.36 | 329.11 | 349.76 | 319.68
Kc 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.70 0.60 0.60 0.50
ETM 190.90 143.34 95.13 70.38 73.91 92.09 142.09 186.66 | 210.95 | 197.47 | 209.86 | 159.84
Pluie (mm) 18.25 8.77 12.10 10.17 11.62 5.02 12.83 9.25 6.06 2 4.8 1.23
Peff 14.60 7.02 9.68 8.14 9.30 4.02 10.26 7.40 4.85 1.60 3.84 0.98
palmier Peff-ETM -176.30 |-136.33 | -85.45 -62.25 -64.62 -88.07 | -131.82 | -179.26 | -206.10  -195.87 | -206.02 | -158.86
dattier H(mm) 2000.00 {2000.00| 2000.00 | 2000.00 | 2000.00 { 2000.00 | 2000.00 | 2000.00 | 2000.00 | 2000.00 | 2000.00 | 2000.00
RFU_max 205.92 205.92 | 205.92 205.92 205.92 205.92 205.92 205.92 | 205.92 | 205.92 | 205.92 | 205.92
RFU 0 0 0 0 0 0 0 0 - - - -
Besoin n _net (mm) 176,30 136,33 85,45 62,25 64,62 88,07 131,82 179,26 206,10, 195,87 206,02} 158,86
Besoin n _brute 220,37 170,41 106,81 77,81 80,77 110,09 164,78 224,07 257,63 244,83} 257,52} 198,57
Besoin _brut (m3) 2203,70{1704,10, 1068,10 778,10, 807,70 1100,90 ' 1647,80{ 2240,70 2576,30 2448,33|2575,201985,70
deb_speci_the_|/s/ha 0,97 0,75 0,47 0,34 0,36 0,49 0,73 0,99 1,14 1,08 1,14 0,88
OLIVIER Septembre | octobre | novembre | Décembre | Janvier | Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aot
ETO 238.62 179.18 | 118091 87.98 92.39 115.11 177.61 233.32 | 301.36 | 329.11 | 349.76 | 319.68
Kc 0.70 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.75 0.75 0.75 0.75
ETM 167.03 116.47 77.29 57.19 60.05 74.82 115.45 151.66 | 226.02 | 246.83 | 262.32 | 239.76
Pluie (mm) 18.25 8.77 12.10 10.17 11.62 5.02 12.83 9.25 6.06 2 4.8 1.23
Peff 14.60 7.02 9.68 8.14 9.30 4.02 10.26 7.40 4.85 1.60 3.84 0.98
OLIVIER Peff-ETM -152.43 |{-109.45| -67.61 -49.05 -50.76 -70.81 | -105.18 | -144.26 | -221.17 | -245.23 | -258.48 | -238.78
RFU_max 123.55 123.55 | 123.55 123.55 123.55 123.55 123.55 123.55 | 123.55 | 123.55 | 123.55 | 123.55
RFU - 0 0 0 0 0 0 0 - - - -
Besoin n _net (mm) 152,43} 109,45 67,61 49,05 50,76 70,81 105,18 144,26 221,17 245,23 258,48 238,78
Besoin n _brute 190,54 136,81 84,51 61,31 63,45 88,51 131,48 180,32 276,47 306,54 323,10} 298,47
Besoin _brut (m3) 1905,43 | 1368,14 845,14 613,14 634,47 885,07 | 1314,78| 1803,23|2764,65 3065,41|3231,002984,70
deb_speci_the_l/s/ha 0,84 0,60 0,37 0,27 0,28 0,39 0,58 0,80 1,22 1,35 1,42 1,32
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BLE orge Septembre | octobre | novembre | Décembre | Janvier | Février Mars Avril Mai Juin | Juillet | Aolt
kc - 0.30 0.70 0.70 1.05 1.05 1.05 0.65 - - - -
ETM - 53.75 83.24 61.59 97.01 120.87 | 186.49 | 151.66 - - - -

Pluie (mm) 18.25 8.77 12.10 10.17 11.62 5.02 12.83 9.25 6.06 2.00 4.80 1.23

Peff 14.60 7.02 9.68 8.14 9.30 4.02 10.264 7.4 4.848 1.6 3.84 0.984

Peff-ETM 14.60 -46.74 -73.56 -53.45 -87.71 | -116.85 | -176.23 | -144.26| 4.85 1.60 3.84 0.98
BLE H(mm) - 200.00 300.00 400.00 500.00 | 600.00 | 700.00 | 700.00 - - - -
RFU max - 20.90 31.36 41.81 52.26 62.71 73.16 | 73.16 - - - -
RFU - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - -
Besoin n _net (mm) - 46.74 73.56 53.45 87.71 116.85 | 176.23 | 144.26 - - - -
Besoin n _brute (mm) - 58.42 91.95 66.81 109.64 | 146.06 | 220.28 | 180.32 - - - -
Besoin _brut (m3) - 584.23 919.46 668.13 | 1096.42 | 1460.62 |2202.83|1803.23 - - - -
deb_speci_I/s/ha - 0.26 0.41 0.30 0.49 0.66 0.99 0.81 - - - -

Haricot vert Septembre | octobre | novembre | Décembre | Janvier | Février Mars Avril Mai Juin | Juillet | Aolt
Kc 0.40 0.70 0.95 0.90 - - - - - - - -
ETM 95.45 125.43 112.96 79.18 - - - - - - - -

Pluie (mm) 18.25 8.77 12.10 10.17 11.62 5.02 12.83 9.25 6.06 2.00 4.80 1.23

Peff 14.60 7.02 9.68 8.14 9.30 4.02 10.264 7.4 4.848 1.6 3.84 0.984

. Peff-ETM -80.85 -118.41 | -103.28 -71.05 9.30 4.02 10.26 7.40 4.85 1.60 3.84 0.98
Hi;'rctc’t H (mm) 10000 | 150.00 | 200.00 & 300.00 - - - - - - - -
RFU max 10.30 15.44 20.59 30.89 - - - - - - - -
RFU 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - - - - -
Besoin n _net (mm) 80.85 118.41 103.28 71.05 - - - - - - - -
Besoin n _brute (mm) 101.06 148.01 129.11 88.81 - - - - - - - -
Besoin _brut (m3) 1010.60 | 1480.13 | 1291.06 888.08 - - - - - - - -
deb_speci_l/s/ha 0.45 0.66 0.58 0.40 - - - - - - - -
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VESCE AVION Septembre | octobre | novembre | Décembre| Janvier | Février Mars Avril Mai Juin | Juillet | Aodt
Kc - 0.30 0.60 0.65 0.90 0.90 0.70 0.40 - - - -
ETM - 53.75 71.35 57.19 83.15 103.60 | 124.33 | 93.33 - - - -

Pluie (mm) 18.25 8.77 12.10 10.17 11.62 5.02 12.83 9.25 6.06 2.00 4.80 1.23

Peff 14.60 7.02 9.68 8.14 9.30 4.02 10.264 7.4 4.848 1.6 3.84 0.984

Peff-ETM 14.60 -46.74 -61.67 -49.05 -73.86 -99.58 | -114.06 | -85.93 4.85 1.60 3.84 0.98
X\EIS(():II\EI H (mm) - 30.00 40.00 50.00 60.00 100.00 | 200.00 | 400.00 - - - -
RFU max - 3.09 4.12 5.15 6.18 8.24 10.30 | 10.30 - - - -
RFU - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - -
Besoin n _net (mm) - 43.65 57.55 43.90 67.68 91.35 | 103.77 | 75.63 - - - -
Besoin n _brute (mm) - 54.56 71.93 54.88 84.60 114.18 | 129.71 | 94.54 - - - -
Besoin _brut (m3) - 545.62 719.35 548.79 845.97 | 1141.83 :1297.09: 945.40 - - - -
deb_speci_Il/s/ha - 0.24 0.32 0.25 0.38 0.51 0.58 0.42 - - - -

TOMATE Septembre | octobre | novembre | Décembre | Janvier | Février Mars Avril Mai Juin | Juillet | Aot
Kc - - - 0.40 0.70 0.95 1.05 0.80 0.70 - - -
ETM - - - 35.19 64.67 109.35 | 186.49 | 186.66 | 210.95 - - -

Pluie (mm) 18.25 8.77 12.10 10.17 11.62 5.02 12.83 9.25 6.06 2.00 4.80 1.23

Peff 14.60 7.02 9.68 8.14 9.30 4.02 10.264 7.4 4.848 1.6 3.84 0.984

Peff-ETM 14.60 7.02 9.68 -27.06 -55.38 | -105.34 | -176.23 | -179.26 | -206.10 | 1.60 3.84 0.98
TOMATE H (mm) - - - 200.00 500.00 | 700.00 | 900.00 | 1000.00| 1000.00 - - -
RFU max - - - 20.59 51.48 72.07 92.66 | 102.96 | 102.96 - - -
RFU - - - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - -
Besoin n _net (mm) - - - 27.06 55.38 105.34 | 176.23 | 179.26 | 206.10 - - -
Besoin n _brute (mm) - - - 33.82 69.22 131.67 | 220.28 | 224.07 | 257.63 - - -
Besoin _brut (m3) - - - 338.20 692.21 | 1316.73 |2202.83/2240.70| 2576.30 - - -
deb_speci_Il/s/ha - - - 0.15 0.31 0.59 0.99 1.01 1.16 - - -
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piment poivre Septembre | octobre | novembre | Décembre | Janvier | Février | Mars Avril Mai Juin | Juillet | Aolt
SORGHO/KC - - - - - 0.60 0.90 0.95 0.95 0.85 - -
ETM/ble - - - - - 69.07 | 159.85 | 221.65 | 286.29 | 279.74 - -

Pluie (mm) 18.25 8.77 12.10 10.17 11.62 5.02 12.83 9.25 6.06 2.00 4.80 1.23

Peff 14.60 7.02 9.68 8.14 9.30 4.02 10.264 7.4 4.848 1.6 3.84 | 0.984

) Peff-ETM_p,d - - - - - -65.05 | -149.59 | -214.25 |-281.44|-278.14| 3.84 0.98
p'g?frr: H (M) - - - - - | 400.00 | 600.00 | 800.00 | 900.00 |1000.00] - -
' RFU_BLE - - - - - 41.18 61.78 82.37 92.66 | 102.96 - -
RFU_REELLE - - - - - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - -
Besoin n _net (mm) - - - - - 65.05 | 149.59 | 214.25 | 281.44 | 278.14 - -
Besoin n _brute (mm) - - - - - 81.31 | 186.98 | 267.82 | 351.81 | 347.68 - -
Besoin _brut (m3) - - - - - 813.13 | 1869.81| 2678.18 |3518.05|3476.79 - -
deb_speci_I/s/ha - - - - - 0.37 0.84 1.20 1.58 1.56 - -
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IV.5.4-L essivage des sols :
Le lessivage est une pratique qui consiste a appliquer des doses d’eau supplémentaires, en dehors des
besoins en eau des plantes, cela, afin d’entrainer tout ou une partie des sels dissout dans le sol en
profondeur, hors de la zone racinaire des cultures.
Il permet le maintient de la salinité du sol a un seuil souhaite.
IV.5.4.1-Lerdledu lessivage:
En culture irriguée, I’objectif de lessivage du sol est d’éliminer les sels qui se sont accumulés sous
I’effet de I’évapotranspiration dans la partie du sol exploitée par les racines (sels préexistants ou
apportes par les eaux d’irrigation)
Lelessivage implique donc :

- La connaissance de la dose (exces) d’eau a apporter pour abaisser la salinité aun niveau

satisfai sant.

IV.5.4.2-Notions du bilan salin dansun sol :
Le bilan salin dans le sol permet d’évaluer la quantité des sels stockés au bout d’un certain nombre

d’irrigation, il s’écrit sous I’expression

[ AS= Ivv><Ci—vaxCd+Sa+Ss+Sp+Se}

AS : |avariation du stock de sels dans e sol.

IW : e volume d’eau d’irrigation.

Ci : La concentration en sels de I’eau d’irrigation.

Cd : Concentration en sels de I’eau de drainage.

SA:La guantité de sels apportés par les engrais ou amendement.
S quantité de sels mise en solution par I’eau traversant le sol.
S La guantité de sels consommeés par les plantes.

L’idéal serait de parvenir a un modele ou AS serait égale a zéro, c'est-a-dire SUpPOSE.
S+ S5+ Jo+SE=0

V.5.4.3-périodes et méthodes de lessivage des sols :

Dans les zones humides ou les précipitations sont abondantes, le probleme de lessivage ne se pose
pas, car il se fait naturellement. Cependant dans les zones arides ou semi-arides, les doses de
lessivage doivent étre apportées comme doses d’irrigation.
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1V.5.4.4-Besoin en eau pour lessivage::

Dansles sols salés, il faut non seulement couvrir les besoins d'évapotranspiration de la culture et les
besoins d'humectation et d'évaporation du sol avec une quantité d'eau, maisil faut gjouter une quantité
supplémentaire pour dissoudre les sels solubles, et qui seront évacués en dehors de la zone racinaire.
On appelle la quantité supplémentaire la dose de lessivage.

Cette méthode de |utte contre la salinité a pour but de limiter I'extension des terres sal ées, de récupérer
les sols, ainsi d'améliorer les rendements des cultures.

* Lessivage capital (ou initial):

Il consiste a ramener une grande quantité d'eau pour lessiver le sol.

* Lessivage continues (ou lessivage d’entretien):

Pour ce mode, la dose de lessivage est apportée par fraction en méme temps que les doses
d’irrigation, c’est a dire qu’on ne laissera pas les sels s’accumuler dans le sol, ils seront
progressivement lessives.

Le systeme d’irrigation en place sert donc a I’application des doses de lessivage avec les doses
d’irrigation.

Laformule la plus simple pour I’estimation de la fraction de lessivage d’entretien serait:

LR—EV—E— CEiw
“lw Cd CEdw

Ainsi, plusieurs auteurs ont travaillé sur la détermination de la fraction de lessivage par des formules
empiriques, qui dépendent essentiellement ; de la salinité de I’eau d’irrigation, de la salinité de sol que
I’on voudrait obtenir et de la tolérance des plantes aux sels.

En 1972 Mr Rhodes a présenté la formule, qui permet I’appréciation de la fraction de lessivage

d’entretien d’une maniére plus raisonnable. [1]

Suivant laquelle: LR ECw
5ECe- ECw

LR : Fraction minimal de lessivage d’entretien en%.
ECW : Conductivité électrique de I’eau d’irrigation (ECw = 2.5mmhos/cm) .
ECe: Limite de I’extrait de pate saturée par les cultures qui provoque une chute de rendement
de 10% (d’apres la table de FAQ)
Donc: pour ECe = 4mmhos/cm
Contrairement a celui capital, ce type consiste a ramener de |'eau sous forme de doses supplémentaires

avec ceux d'irrigation et ce type de lessivage la qu'on va utiliser dans notre projet.
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Chapitre 1V :

IV.5.4.5- Calcule de dose de lessivage :

En utilisant laformule de RHOADS (L earching Requirent)

:%R=—$—=014
5*%4+2.5

_ LR*ETM
~ 1-1LR

Onarésumélecacul deladose delessivage des cultures dans les tableaux ci-dessous :

Tableau 1V.9: Calcul de la dose delessivage

besoins
mois | Sept | octo | nov | Déc |Janvier |Février |[Mars|Avril | Mai | Juin |Juillet | AoGt | tota
(mm)
Palmier | 11.94 | 5.43 - - - - 4,70 [12.42]| 33.55 [15.12| 33.54 | 9.10 | 125.80
Olive |24.81| 7.76 | 0.95 - - 147 | 7.07 | 23.48| 36.00 [39.92| 42.08 | 38.87 | 222.42
Tomate - - - 4.40 9.01 17.15 [28.69]29.18| 33.55 - - - 121.99
Piment - - - - - 10.59 [24.35]|34.88| 45.82 |45.28 - - 160.91
Melon - - - - - 10.59 [18.57]|32.98| 43.36 | 34.56 - - 140.06
Ve§ce - 7111937 715 | 11.02 | 14.87 |16.89]|12.31 - - - - 78.71
avoine
Haricot | 13.16 | 19.28(16.81| 11.57 - - - - - - - - 60.82
blé - 7.61 (11.97| 870 | 14.28 | 19.02 |28.69|23.48 - - - - 113.76
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Tableau 1V.10 : Calcul de la dose d’irrigation totale ( besoin de culture + lessivage)

Cultures Besoins 2 . 7 Besoms . . . . ~
Sept octo Nov Déc | Janvier | Février | Mars | Auvril Mal Juin | Juillet | Aolt
| Bnet(mm/mois) | 85.27 | 38.80 3356 | 88.72 | 239.66 | 108.03 | 239.55 | 65.00
%a;trtri‘g Bnet(m3/ha) | 852.7 | 388.0 335.6 | 887.2 | 2396.6 | 1080.3 | 2395.5 | 650.0
Bbrut(m3/ha) |1136.99| 517.33 44750 | 1182.88|3195.41 | 1440.40| 3194.05 | 1136.99
q(l/s/ha) 048 | 022 019 | 050 | 1.34 | 061 | 1.34 | 0.36
Bnet(mm/mois) | 177.25 | 55.44 | 6.79 1050 | 50.47 | 167.74 | 257.18 | 285.15 | 300.56 | 277.65
Olivier | Bnet(m3/ha) | 17725 | 554.4 | 67.9 1050 | 504.7 | 1677.4 | 2571.8 | 28515 | 3005.6 | 27765
Bbrut(m3/ha) |2363.32| 739.15 | 90.47 139.99 | 672.97 | 2236.56 | 3429.02 | 3802.05 | 4007.44 | 2363.32
q(l/s/ha) 099 | 031 | 0.04 006 | 028 | 094 | 144 | 160 | 169 | 156
Bnet(mm/mois) 7564 | 132.63 | 235.57 | 309.74 | 246.89
melon | Bnet(m3/ha) 756.4 | 1326.3 | 2355.7 | 3097.4 | 2468.9
Bbrut(m3/ha) 1008.53| 1768.42| 3140.90 | 4129.86 | 3291.81
ql/s/ha) 042 | 074 | 132 | 174 | 1.39
_ Bnet(mm/mois) 75.64 | 173.94 | 249.13 | 327.26 | 323.42
E'ori'\]/‘jgt Bnet(m3/ha) 756.4 | 1739.4 | 2491.3 | 3272.6 | 3234.2
Bbrut(m3/ha) 1008.53| 2319.15| 3321.77 | 4363.47 | 4312.30
q(l/s/ha) 042 | 098 | 140 | 1.84 | 181
Bnet(mm/mois) 3146 | 64.39 | 122.49 | 204.91 | 208.44 | 239.66
Tomate | Bnet(m3/ha) 3146 | 6439 | 1224.9 | 2049.1 | 2084.4 | 2396.6
Bbrut(m3/ha) 419.47 | 858.56 | 1633.16| 2732.19| 2779.16| 3195.41
q(l/s/ha) 018 | 036 | 069 | 115 | 117 | 134
' Bnet(mm/mois)| 94.01 | 137.69 | 120.10 | 82.61
Haricot | Bpet(m3/ha) | 940.1 | 1376.9 | 1201.0 | 826.1
vert T Bprut(m3/ha) | 1253.46 1835.81 | 1601.31| 1101.49
q(l/s/ha) 053 | 077 | 067 | 046
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SuitetableaulV .10

Etude des besoins en eau des cultures

Cultures Besoins 2 . 7 _B&eoms . . . . ~
Sept Octo Nov Déc | Janvier | Février | Mars | Auvril Mai Juin | Juillet | Aolt
Bnet(mm/mois)| 0.00 | 50.75 | 66.92 | 51.05 | 78.69 | 106.22 | 120.66 | 87.94
Vesce | Bnet(m3/ha) 0.00 | 5075 | 669.2 | 510.5 | 786.9 | 1062.2 | 1206.6 | 879.4
avoine | Bbrut(m3/ha) | 0.00 | 676.73 | 892.21 | 680.67 |1049.26|1416.22|1608.79|1172.59
q(l/s/ha) 0.28 0.38 0.29 0.44 0.60 0.68 0.49
Bnet(mm/mois)| 0.00 | 54.35 | 8553 | 62.15 | 101.99 | 135.87 | 204.91 | 167.74
Blé Bnet(m3/ha) 0.00 | 5435 | 8553 | 621.5 | 1019.9 | 1358.7 | 2049.1 | 1677.4
Bbrut(m3/ha) | 0.00 | 724.62 |1140.42| 828.68 |1359.90|1811.62|2732.19| 2236.56
q(l/s/ha) 0.30 0.48 0.35 0.57 0.76 1.15 0.94
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Besoin max mensuel =1373.49 mm
Qsp= (besoin max* 10* 1000* )/ (3600* Nbre de jour* Nbre heure* efficience)
Qsp=7.71 (I/s/ha)
Le débit spécifique obtenu est supérieur a 1.5, ce qui pourrait aboutir a un surdimensionnement. On
prend donc la moyenne des débits spécifiques de I’ensemble des cultures pour le mois de pointe.
Donc le débit spécifique pris en considération pour notre périmetre est de :
Qsp =1.32 (I/s/ha)

V1.6-Débit caractéristique
C’est le débit maximum que peut assurer le réseau d’irrigation. Il est égal &
Q caractéristique=Qsp* surface
Surface totale=288.89%ha
Q caractéristique= 381.34l/s
Les volumes des besoins en eau = besoin de la culture m3 x surface de la culture

V1.6.1-Estimation des volumes d’eau d’irrigation
Le volume des besoins en eau égale e besoin de la culture en m3 multiplié par la surface de la culture.
On trouve les résultats dans le Tableau IV .11:

Tableau 1V .11 volumes d’eau d’irrigation

Culture surface dﬁ la culture besoin de I3a culture les \_/ol umes d&e3
a m besoins en eau m
palmier dattier 71.04 11981.18 851094.98
Olivier 24.05 21182.93 509470.66
Blé 53.78 10833.99 582662.94
Piment poivre 28.19 15325.22 432033.19
Melon et pastéque 27.09 13339.51 361300.67
Vesce avion 290.84 7496.47 223709.70
Tomate 31.12 11617.95 361597.18
Haricot vert 23.78 5792.07 137747.00
TOTALE 3459616.32

Le volume nécessaire pour |es cultures durant toute leur période végétative est 3459616.32m°y

compris le blé alors qu’il n’est pas pris en charge par I’état donc le volume sera 2876953.38m°
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Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons abordé les besoins en eau des cultures, ce qui nous a permis
d’atteindre deux objectifs principaux :

- D’abord I’estimation du debit spécifique de notre périmetre, et cela vu les principales
spéculations agricoles et les contraintes agronomiques, ce qui a permis de calculer le débit
spécifigue en tenant compte la moyenne des débits spécifiques de I’ensemble des cultures pour
le mois de pointe. Pour I’élaboration des arrosages, il faudra suivre un planning quotidien des
irrigations pour diminuer la demande en eau et satisfaire I’ensemble des besoins eneau des
cultures.

- L’estimation des volumes d’eau d’irrigation nécessaires du périmétre. En définitif, il
faudra prévoir une disponibilité annuelle brute d'environ 3459616.32m> d'eau d'irrigation, qui

permettra aux agriculteurs de d’intensifier et de diversifier leurs cultures.

ENSH 2015 Page 78



ChapitreV :

Etude du
systemed’adduction



CHAPITRE V Etude du systeme d’adduction

ChapitreV : Etude du systéme d’adduction

V.1. Introduction
La conception d’un réseau de distribution dans un périmetre d’irrigation doit étre faite en tenant
compte de plusieurs contraintes :

Topographiques

hydrauliques

organisationnelles

technico-économique

V.2- Schema d’aménagement
V.2-1- présentation desvariantes

Pour I’élaboration d’un plan d’irrigation du périmetre de Lahzima commune d’El
outayaW.Biskra,on a un piquage de cote 204 m et une pression de 7 bars a ce piquage. donc
nous avons établi deux variantes d’adduction suivantes :
Variantel:
Le périmétre d’irrigation de Lahzimasera desservi a partir d’un barragesur une conduite
existante qui sert a alimenter deux périmetre a la fois (périmétre de M’keinet en plus de notre
périmetre), mais qui assure le débit demandé pour les deux avec une pression de 7 bars pour
notre cas. Ce piquage va aimenter gravitairementles bornes d’irrigation a partir d’une conduite
principae de longueur de 10 Km.
Variante2 :
On a proposeé de projeter un réservoir qui va étre alimenter a partir d’un piquage d’une conduite
venant d’un barrage, le périmétre sera irriguer gravitairement a partir du reservoir projeté par

une conduite de longueur de 1750m.

V.3- Découpage du périmeétre en ilots d’irrigation

Le terme «ilot d’irrigation » décrit I’'unité hydro-agricole alimentée par une borne
d’irrigation. Cette borne comporte une ou plusieurs sorties ou «prises» suivant le nombre
d’arrosages qu’elle doit assurer simultanément, en particulier lorsqu’elle se trouve en limite de
plusieurs exploitants. Chague borne aura pour réle :

laisser passer ou arréter le débit.

Régler ce débit, ou plus exactement le limiter au module.
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Régler lapression
La position de chaque borne résulte d’un compromis entre I’intérét économique qu’il y a a
limiter le nombre de bornes et le désir d’une utilisation facile par I’agriculteur.

Choix du tracé

Pour le choix du tracé de la conduite d’adduction, il est indispensable de :
» de chercher un profil en long aussi régulier que possible pour éliminer les contres
pentes ;
> Dans le but d’économie du projet, le trace doit étre le plus court possible ;
> Eviter le phénomeéne de cavitation qui peut engendrer les éclatements et vibration de la
canalisation au cours de la phase de surpression ;

> Eviter autant que possible la traversée des obstacl es (routes, voies ferrées, oueds, €tc.).

V.4 -Calcul desdébitsdesilots

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 debit spécifique est défini d’apres les besoins en
eau de chague culture, évalués précédemment a partir de la répartition culturale. Ce débit a été

évalué (chapitre 4) a:
0=1.32l/s'ha

Le débit de chaque borne pouvant desservir un ilot est formulé comme suit :

Qb = Déhit caractéristique de chaqueilot (I/s)

gs = Débit spécifique moyen (1/s/ha)

S =Superficie de I’ilot (ha)

Les résultats du calcul du débit de chaque Tlot d’irrigation sont présentés dans le (tableau V-1)
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Tableau V.1 : Les débits au niveau de chaqueilot

Superficie

N° delilot Superficie| N°dela dela débit des débit brut
. (ha) dela | parcelle . delaborne
d'irrigation ., | parcdle prises/S
parcelle | projeté o L/S
projetée
1-a 9.24 12.20 39.82
1 3017 1-b 8.64 11.40
1-c 5.37 7.09
1-d 6.92 9.13
2-a 6.09 8.04 31.18
5 23,61 2-b 6.2 8.18
2-Cc 4.76 6.28
2-d 6.57 8.67
3-a 6.58 8.69 31.39
3-b 4.77 6.30
3 23.18 3-c 6.94 9.16
3d 5.49 7.25
4 14.00 4-a 5.45 7.19 18.60
' 4-b 8.64 11.40
5-a 1.85 244 13.15
5 9.96 5-b 2.93 3.87
5-c 5.18 6.84
6-a 10.82 14.28 41.28
6-C 7.15 9.44
6-d 6.44 8.50
7-a 6.97 9.20 40.72
7 30.84 7-b 11.05 14.59
' 7-C 5.89 7.77
7-d 6.94 9.16
8 8.92 8 8.92 11.77 11.77
9-a 7.26 9.58 30.43
9 23.04 9-b 5.09 6.72
9-c 6.05 7.99
9-d 4.65 6.14
4.05 10 4.04 5.33 5.33
11-a 8.61 11.37 18.12
1 13.13 11-b 512 6.76
12 1730 12-a 7.57 9.99 22.95
' 12-b 9.82 12.96
13 29,84 13-a 9.21 12.16 39.4
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13-b 9.69 12.79
13-c 4.75 6.27
13-b 6.2 8.18
14-a 8.44 11.14 37.20
14 28.19 14-b 6.94 9.16
14-c 8.66 11.43
14-d 4.14 5.46
Totale 288.89 288.89 381.34 381.34

V.5-Choix du typedeborne:
V.5.1-Choix dediamétredelaborne:

Les diameétres des bornes en fonction des débits sont comme suit :

Tableau V.2 : Choix du diamétre de laborne

Débit fourni Diamétre de laborne
Q<8l/s D= 65mm
8<Q<201/s D= 100mm
20<Q<251/s D= 150mm
Q>251/s D= 200mm

V.5.2-Calcul des débits aux bornes:

Avec : 0= débit spécifique (I/g/ha)
S=Superficie (ha)
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Tableau V.3 : déhit au niveau des bornes

débit brut .
N° delaborne " dela.patcelle debit desprisesl/s | delaborne Diamétre de
projete la borne mm
L/S
1-a 12.20
1 1-b 11.40 20.82 200
1-c 7.09
1-d 9.13
2-a 8.04
2 =0 518 31.18 200
2-c 6.28
2-d 8.67
3a 8.69
3 > o3 31.39 200
3-c 9.16
3-d 7.25
4-a 7.19
) 4b 11.40 18.60 150
5-a 2.44
S 5-b 3.87 13.15 100
5-c 6.84
6-a 14.28
6 &b 9.06 41.28 200
6-c 9.44
6-d 8.50
7-a 9.20
7-b 14.59
! 7-c 7.77 40.72 200
7-d 9.16
8 8 11.77 11.77 100
9-a 9.58
9-b 6.72
9 o -~ 55 30.43 200
9-d 6.14
10 10 5.33 5.33 65
11-a 11.37
11 11D _— 18.12 150
12-a 9.99
o 12-b 12.96 22.95 150
13 13-a 12.16 39.4 500
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13-b 12.79
13-c 6.27
13-b 8.18
14-a 11.14
14 14-b 916 37.20 200
14-c 11.43
14-d 5.46

V.6-Pression demandeée aux bornes d’irrigation :
L’expression ci-dessous, définie la pression affectée aux bornes d’irrigation pour un bon
fonctionnement des appareils d’irrigation.
P,=P +r.

Danslaquelle:

P : Pression alaborne.

Fo - Pression pour le fonctionnement de I’asperseur simple

r : Marge de sécurité » 1bar |
La pression disponible a I’lamont des bornes du réseau collectif est genéralement de

I’ordre de 3,5 a4,5 bars, correspondant & une irrigation par aspersion a moyenne pression.

V.7-Calcul hydraulique des canalisations
V.7.1- Caractéristiques de la conduite principale (CP) et leréseau de distribution:
V.7.1.1 Choix du type de matériau
Le choix du matériau utilisé est en fonction de la pression supportée, de I’agressivité du sol.
a) Conduiteen fonte
Présentent plusieurs avantages :
» Bonnerésistance aux forcesinternes et alacorrosion ;
» Trésrigides et solides.

L’inconveénient est que les tuyaux en fonte sont trés lourds, et sont relativement chers.

a) Conduiteen PEHD
IIs supportent des pressions élevées ;
Une résistance aux contraintes (choc, écrasement, déplacement du terrain);
IIs offrent une bonne flexibilité ;

Disponible sur le marché.
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Dans notre éude, Nous utiliserons les conduites en PEHD pour les conduites dont le diametre
est inférieur a 400 mm, et la fonte pour les conduites dont le diameétre est supérieur ou égal a
500 mm.
V.7.2- Vitesses admissibles

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

> Defaire une économie sur le co(it des canaisations ;

» D’éviter les risques entrainés par des vitesses importantes (risque d’érosion) et les
vitesses faibles (risque de dépbts solides)

Lavitesse admissible est choisie entre 0.5 m/s, comme vitesse minimale, et 2 m/s comme vitesse
maximale.
V.7.3- Dimensionnement hydraulique
V.7.3.1-VarianteN°1
V.7.3.1.1-Calcul desdiamétres
Le calcul des diamétres est réalisé sur la base des débits véhiculés par le trongon de conduite, et
les vitesses.

La formule de " LABYE "nous donne une approche du diametre économique qu’on normalise

D:\/4 Q,0.001 1000
p Vv

Avec :Q :débit, expriméenmd/s;
D: diamétre exprimé en mm.

V : vitesse qui donne le diamétre économique est de 1.2 m/s

V.7.3.1.2Calcul des pertesdecharge
Les pertes de charge unitaires, ont été définies par laformule de LECHAPT et CALMON,
Qui est donnée par laformule suivante :

_L Q"
hPu - D N C
Avec: hp,: Pertes de charge unitaire en mm/ml

Q: Débit en m3/s
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D : Diametre de la conduite considérée
L, M et N : Paramétres en fonction de la rugosité absolue (Ks) des canalisations
C : coefficient compris une majoration de 10 % pour les pertes de charge singuliere :
J=L xQ“/D"

Tableau V .4:Paramétres de pertes de charge de laloi de Lechapt-Calmon

K (mm) L M N

01 1,15 1,89 5,01
0,5 14 1,96 519
1 16 1,975 5,25

Dans notre cas, les conduites seront en fonte si leur diamétre est supérieur ou égal a400mm et
en PEHD dans e cas contraire.
Pour une conduite en fonte/PEHD, on ales caractéristiques suivantes :
Larugosité équivalente K=0.1 mm, donc
L=1.15 M=1.89 N=5.01
Nous avons estimé |a vitesse dans la conduite égale 1.2 m/s.
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Tableau V.5 : Résultats de calcul (vitesse, perte de charge et pressions)

Nedu | Longueur | Longueur | g | Ganit | Diametre Vitesse | T BE8 | PO B aran cote Pression
trncon d“t[;‘i"” tmgoﬂt (cmy| QU9 | QMY | calcule Dian_Normalise reel'g(m Cinbh | toah | aval peiezo(r:‘n‘;”iq”e aup?r?]i)”t
(m) Ht (m) (m)

oNL | 10060 1006 |38134) 0381 | 636.09 630 1224 | 1893 | 20.83 | 18333 253.17 69.841
N1-1 220 022 | 3082 | 0040 | 20555 200 1268 | 1816 | 1998 | 18314 251.17 68.03
NLN2 | 3271 03271 |34151| 0342 | 60196 630 109 | 0500 | 055 | 18291 25 62 69.71
N2-2 | 20951 | 020951 | 3117 | 0031 | 18186 200 0993 | 1089 | 1198 | 183 25142 68.42
N2N3 | 28617 | 028617 |31012| 0310 | 573.63 630 0995 | 0364 | 040 | 18252 25022 69.70
N3-3 250 025 | 3139 | 0031 | 18250 200 1000 | 1316 | 1448 | 1823 250.77 68.47
NZN4 | 29971 | 020071 |27895| 0279 | 544.04 630 0895 | 0312 | 034 | 18223 251.88 69.65
N4-N5 | 27060 | 027069 | 186 | 0019 | 14048 160 0926 | 1621 | 1784 | 18247 250.09 67.62
NANG | 24915 | 024015 |10691| 0107 | 336.80 400 0851 | 0413 | 045 | 18191 25142 69.51
N4-N11 | 2015 02015 |15344| 0153 | 403.49 400 1222 | 066l | 0727 | 182 25115 69.15
N54 | 11767 | 011767 | 186 | 0019 | 14048 160 0926 | 0705 | 078 | 18248 249.32 66.84
N6-5 190 019 | 1314 | 0013 | 11808 125 1071 | 2033 | 2236 | 18202 249.19 67.17
N6-N7 | 33438 03348 | 9377 | 0094 | 31543 315 1204 | 1433 | 1576 | 18131 249.85 68.54
N7.Ng | 29141 | 020141 | 9377 | 0094 | 31543 315 1204 | 1247 | 137 | 18175 24847 66.72
N8-6 150 015 | 4128 | 0041 | 20928 200 1315 | 1325 | 1458 | 182.16 247.02 64.86
NGNg | 33861 | 033861 | 5249 | 0052 | 235.99 250 1070 | 1541 | 169 | 18081 246.78 65.97
N9-7 200 02 3071 | 0040 | 20526 200 1265 | 1642 | 1807 | 18098 244.97 63.99
N9-N10 | 15954 | 015954 | 11.78 | 0012 | 111.80 125 0960 | 1388 | 153 | 18039 245.25 64.86
NlOg | 14442 | 014442 | 1178 | 0012 | 11180 125 0960 | 1257 | 138 | 18071 243.87 63.16
N11-0 | 24033 | 024033 | 3042 | 0030 | 17966 200 0969 | 1193 | 1312 | 18204 249.8 67.80
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Tableau V.5 : Résultats de calcul (vitesse, perte de charge et pressions)

o Longueur | Longueur " - . Vitesse V Pertede | Pertede Cot(_a cote Pression

N® du du trncon du depit depit Dlamet(e Dian_Normalise| reelle(m charge charge | terrain peiezometrique| au point
trncon L(m) | trnconL (km) Q(/s) | Q(MI/S) | calculé 9) LiAHt | totalA | aval Z (m) P(m)

(m) Ht (m) (m)

N11-N12 | 478.02 0.47802 123.02 0.123 361.29 400 0.979 1.032 1.136 181.52 250.01 68.49
N12-10 200 0.2 5.33 0.005 75.20 90 0.838 2.016 2.218 181.37 247.80 66.43
N12-N13| 31.39 0.03139 117.69 0.118 353.37 400 0.937 0.062 0.069 181.46 249.9 68.49
N13-11 | 205.33 0.20533 18.13 0.018 138.70 160 0.902 1.172 1.289 181.3 248.66 67.36
N13-N14 | 282.59 0.28259 99.56 0.100 325.02 400 0.793 0.409 0.450 180.66 249.5 68.84
N14-12 80 0.08 22.96 0.023 156.08 160 1.143 0.713 0.785 180.64 248.7 68.07
N14-N15| 280.32 0.28032 76.6 0.077 285.09 315 0.983 0.818 0.900 180.52 248.6 68.07
N15-13 200 0.2 39.39 0.039 204.44 200 1.254 1.618 1.779 180.5 246.8 66.32
N15-N16 | 187.35 0.18735 37.21 0.037 198.70 200 1.185 1.361 1.50 180.38 247.10 66.72
N16-N17 | 350.7 0.3507 37.21 0.037 198.70 200 1.185 2.547 2.80 180.12 244.30 64.18
N17-14 | 175.49 0.17549 37.21 0.037 198.70 200 1.185 1.274 1.40 179.91 242.89 62.98
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V.7.3.2-Variante N°2
V.7.3.2.1- Calcul dela conduite gravitaire

La conduite est gravitaireil est en fonte. Son diamétre a été dimensionné pour véhiculer un débit
de 381.34 I/s, vers un réservoir de stockage projeté qui est prévu en béton armé, de forme
relativement rectangulaireLalongueur totale de la conduite est de 9050m.

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

D:\/4 Q,0.001 1000
p V

Avec:
Q : débit, expriméen m3/s;
D:diametre exprimé en mm.

V : vitesse admissible de I’ordre de 1.2m/s

On obtient un 630 diametrede mm

V.7.3.2.2- Dimensionnement du réservoir
Pour assurer une irrigation en continue, un réservoir de stockage est utile. Pour le
dimensionnement de ce réservoir, on ales données suivantes :
Le volume du réservoir est calculé comme suit :
V=Q. Tf
Q est le besoin maximum journalier = 381.34 |/s = 1372.83m3/h

Tf : I’intervalle de temps, il correspond au temps de non fonctionnement, puisqu’on a

le temps de fonctionnement est de 22h/j, donc Tf=2h
V=1372.83*2 = 2745.65 m3.

Le réservoir projeté est prévu rectangulaire en béton armé avec une capacité de 3000 m®;
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Les dimensions du réservoir sont comme sulit :
Hauteur et 6m.
Longueur et 26 m.
Largeur et 20 m.

Tableau V.6 :Dimensions du réservoir de stockage projeté

Volume (m®) 3000
Hauteur (M) 6
Longueur (m) 26
Largeur  (m) 20
Cote du radier du réservoir (m) 225
Cote trop plein du réservoir (m) 231

V.7.3.2.3-Dimensionnement du réseau de distribution

L e dimensionnement est identique a celui de la premiere variante pour :
v' Lediamétre
v Lavitesse
v’ Les pertes de charge

Les résultats de calcul sont représentés dans | e tableau suivant :
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Tableau V.7 : Résultats de calcul (vitesse, perte de charge et pressions)

N d Longueur | Longueur -~ o~ . . : : Pertede P(él’ete Cote cote Pression

Y du trncon du debit depit Dlamet[e Dian_Normalise| VitesseV charge charge | terrain |peiezometrique|au point
trncon L(m) |trnconL (km) Q(l/s) |QM3/S)| calcule mm reelle(m/s) | Li AHt total A | aval Z (m) (m) P(m)

M | Ht (m)

Res-N1 1750 1.75 381.34 | 0.381 636.09 630 1.224 3.294 3.62 183.33 227.38 44.047
N1-1 220 0.22 39.82 | 0.040 205.55 200 1.268 1.816 1.998 183.14 225.38 42.24
N1-N2 327.1 0.3271 34151 | 0.342 601.96 630 1.096 0.500 0.55 182.91 226.83 43.92
N2-2 209.51 0.20951 31.17 | 0.031 181.86 200 0.993 1.089 1.198 183 225.63 42.63
N2-N3 286.17 0.28617 310.12 | 0.310 573.63 630 0.995 0.364 0.40 182.52 226.43 43.91
N3-3 250 0.25 31.39 | 0.031 182.50 200 1.000 1.316 1.448 182.3 224.98 42.68
N3-N4 299.71 0.29971 278.95 | 0.279 544.04 630 0.895 0.312 0.34 182.23 226.08 43.85
N4-N5 270.69 0.27069 18.6 0.019 140.48 160 0.926 1.621 1.784 182.47 224.30 41.83
N4-N6 249.15 0.24915 106.91 | 0.107 336.80 400 0.851 0.413 0.45 181.91 225.63 43.72
N4-N11 201.5 0.2015 153.44 | 0.153 403.49 400 1.222 0.661 0.727 182 225.36 43.36
N5-4 117.67 0.11767 18.6 0.019 140.48 160 0.926 0.705 0.78 182.48 223.52 41.04
N6-5 190 0.19 13.14 | 0.013 118.08 125 1.071 2.033 2.236 182.02 223.39 41.37
N6-N7 334.8 0.3348 93.77 | 0.094 315.43 315 1.204 1.433 1.576 181.31 224.05 42.74
N7-N8 291.41 0.29141 93.77 | 0.094 315.43 315 1.204 1.247 1.37 181.75 222.68 40.93
N8-6 150 0.15 41.28 | 0.041 209.28 200 1.315 1.325 1.458 182.16 221.22 39.06
N8-N9 338.61 0.33861 5249 | 0.052 235.99 250 1.070 1541 1.69 180.81 220.99 40.18
N9-7 200 0.2 39.71 | 0.040 205.26 200 1.265 1.642 1.807 180.98 219.18 38.20
N9-N10 159.54 0.15954 11.78 | 0.012 111.80 125 0.960 1.388 153 180.39 219.46 39.07
N10-8 144.42 0.14442 11.78 | 0.012 111.80 125 0.960 1.257 1.38 180.71 218.08 37.37
N11-9 240.33 0.24033 30.42 | 0.030 179.66 200 0.969 1.193 1.312 182.04 224.0 42.00
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Tableau V.7:Résultats de calcul (vitesse, perte de charge et pressions)

N d Longueur | Longueur I o~ . . : : Pertede P(él’ete Cote cote Pression

Y du trncon du debit depit Dlamet[e Dian_Normalise| VitesseV charge charge | terrain |peiezometrique|au point
trncon L(m) |trnconL (km) Q(l/s) |QM3/S)| calcule mm reellem/s) | Li AHt total A | aval Z (m) (m) P(m)

M | Ht (m)
N11-N12 | 478.02 0.47802 12302 | 0.123 361.29 400 0.979 1.032 1.136 181.52 224.22 42.70
N12-10 200 0.2 5.33 0.005 75.20 90 0.838 2.016 2.218 181.37 222.00 40.63
N12-N13 31.39 0.03139 11769 | 0.118 353.37 400 0.937 0.062 0.069 181.46 224.2 42.69
N13-11 205.33 0.20533 18.13 | 0.018 138.70 160 0.902 1.172 1.289 181.3 222.86 41.56
N13-N14 | 28259 0.28259 9956 | 0.100 325.02 400 0.793 0.409 0.450 180.66 223.7 43.04
N14-12 80 0.08 2296 | 0.023 156.08 160 1.143 0.713 0.785 180.64 222.9 42.28
N14-N15 | 280.32 0.28032 76.6 0.077 285.09 315 0.983 0.818 0.900 180.52 222.8 42.28
N15-13 200 0.2 39.39 | 0.039 204.44 200 1.254 1.618 1.779 180.5 221.0 40.52
N15-N16 | 187.35 0.18735 3721 | 0.037 198.70 200 1.185 1.361 1.50 180.38 221.30 40.92
N16-N17 350.7 0.3507 37.21 | 0.037 198.70 200 1.185 2.547 2.80 180.12 218.50 38.38
N17-14 175.49 0.17549 3721 | 0.037 198.70 200 1.185 1.274 1.40 179.91 217.10 37.19
ENSH 2015 Page 92




CHAPITRE V Etude du systeme d’adduction

D’apres les calculs représentés dans les tableaux V.5 et V.7, on voit que les 2 variantes choisie
on permitd‘obtenir des pressions tres satisfaisantes au niveau des bornes, et sont généralement
supérieures a 4 bars, ce qui est tres satisfaisant et permet I’implantation de plusieurs systemes

d’irrigation.

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons étudié le systeme d’adduction du périmetre Lahzima
commune d’El OutayaW.Biskra.
Entre les deux variantes proposées on a gardé la 2°™ variante (cas du réservoir) vu que dans la
1%€ variante |e périmétre ne sera pas irriguer en cas de cassure ou fuite dans la conduite.
Cette phase de calcul nous a permis:
-De projeter le réseau de distribution, du réservoir vers les bornes d’irrigation a travers un
systéme de canalisation en fonte et en PEHD.

-De s’assurer des pressions des bornes, qui sont nécessaires a toute projection d’un réseau
d’irrigation.
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CHAPITRE VIlLes techniques d’irrigation des cultures

Chapitre VI : Etude des techniques d’irrigation

V1. Introduction

L’humidité du sol a I’état naturel est souvent insuffisante, et pour garantir un rendement
optimum des cultures, on a recours a I’irrigation. Il existe plusieurs techniques ou modes
d’irrigation. Dans ce chapitre on va étudier ces différentes techniques puis on va choisir la

technique qui correspond avec les caractéristiques de notre périmeétre.

V1.1 L’irrigation de surface:

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

En irrigation de surface, la distinction entre les différentes techniques est essentiellement

fondée sur la méthode d’application de I’eau : ruissellement, submersion ou technigque mixte.

VI.1.1 Irrigation par ruissellement :
a) — Les planches deruissellement :
On divise la surface a irriguer en bandes rectangulaires prise dans le sens de la plus
grande pente.
En général, lalongueur des planches varie de 5a30 m. et leur longueur de 50 4800 m.
L’irrigation par planches convient le mieux aux pentes inférieures a 0,5 %. Cependant,les
pentes longitudinales maximal es des planches peuvent atteindre 4 % a5 %.
L es sols convenant le mieux a cette technique sont les sols moyennement filtrants.
L’irrigation par planches s’applique aux cultures telles que les prairies, les céréales et les
vergers.
La préparation des planches est minutieuse et colteuse et exige une main-d’ceuvre
qualifiée et des équipements de terrassement performants.
Les pertes par percolation profonde et en colature est importante, et font remonter
dangereusement | e niveau des nappes phréatiques.

Les efficiences observées, s’échelonnent dans une gamme treslarge alant de 45 % a 85 %.
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FigureVI1.1 Irrigation par planche de ruissellement

b) — L’arrosage a la raie :

Consiste a amener I’eau a la plante, par une série plus au moins dense (espacement
d’environ 0,75 a 1 m.) de petits fossés a ciel ouvert a pente faible mais réguliere.

Les raies sont tracées suivant laligne de plus grande pente du terrain pour des pentes < 02%.
Pour des pentes > 02 % les raies sont orientées obliquement par rapport alaligne de plus grande
pente. Laforme des sections des raies peut étre triangulaire, trapézoidale ou parabolique avec :

- Largeur 25 a 40 cm.

- Profondeur : 15 &30 cm.

L’arrosage a la raie se pratique sur les terrains d’environ 0,5 a 4 % de pente et
convient atoutes les cultures de céréales et de plantes sarclées (Mai's, Coton, Pomme de terre
etc.....). L’arrosage a la raie pose de sérieux problemes d’application de I’eau lorsque la
longueur des raies devient importante (supérieure a 250 m).

Il exige une main d’ceuvre abondante et qualifiée pour la conduite des arrosages.

L’efficience des arrosages telle qu’elle est constatée peut se situer entre 40 % et 70%.
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Figure. V1.2 :Irrigation alarae

VI1.1.2 Irrigation par submersion : L eau submerge le terrain et s’y infiltre.Dans la pratique
de la submersion, I’eau est apportée et répandue aussi vite que possible sur I’ensemble de la
parcelle a irriguer avant la phase d’infiltration proprement dite. La pratique de la submersion,
nécessite I’aménagement du terrain en bassins de submersion, avec des petites diguesde 30 a
40 cm. de hauteur et une revanche minimum de 10 cm.

L’irrigation par submersion est une technique d’arrosage appliquée de préférence en
terrain presque plat (moins de 0,1 %de pente).

L’uniformité de I’arrosage est directement liée a trois (03) facteurs :

1). Faible perméabilité (terrain tres peu ou moyennement perméable)
2). Qualité du nivellement.
3). Fort débit d’apport.

La nécessité du nivellement implique géné&alement des travaux de terrassement
importants et colteux.

Ce systeme d’irrigation s’emploie dans les rizicultures, les paturages, les vergers, les
prairies, les céréales en ligne, mais en raison du colt du nivellement des parcelles, il est
généralement réservé a des terrains plats.

L’efficience de la technique d’irrigation en submersion se situe entre 45 et 70%
L application d’une couche d’eau sur la surface de sol a irriguer provoque leur

tassement et le rend moins perméable et par conséquent géne I’aération du sol.
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FigureV1.3. Irrigation par submersion

VI1.1.3L irrigation mixte : Il s’agit d’un ruissellement suivi d’une submersion.
Les dispositions générales de ce mode d’irrigation sont identiques a celles que nous avons vu,
mais lorsque I’eau atteint le niveau voulu dans le bassin, on continue a les alimenter en
prenant soin d’évacuer les surplus.

A cet effet, les compartiments sont munis d’un déversoir arasé au niveau fixe pour le
plan maximal. L’eau en exces est évacuée dans les colatures ou dans un bassin contigu.

L’avantage de ce systeme est que I’eau est plus aérée apporte plus de matiéres
nutritives et présente une température plus réguliere ce qui peut étre intéressant pour les
cultures.
V1.2 L’irrigation par surpression : I’eau est acheminée aux cultures par pompage artificiel.
VI1.2.1l’irrigation par aspersion :

L’eau est acheminée aux cultures sous forme de pluie artificielle, gréace au différents

asperseurs alimentés en eau sous pression.

Figure V1.4 : I’irrigation par aspersion
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a) Lesavantages

>

YV V V VYV V

Ne nécessite aucun aménagement préalable de la surface airriguer
Provoque une forte oxygeénation de I’eau projetee en pluie
Economie d’eau

Favorise | es conditions ambiantes

Possibilité d’automatisation dusystéme d’irrigation

Nécessite moins de mains d’ceuvres

b) lesinconvénients

>

Y V VYV V

>

Codt élevé (prix d’achat du matériel tresimportant) ;

Tassement du sol ;

Favorise le dével oppement des mauvaises herbes ;

L e déplacement des conduites aprés arrosage peut étre difficile ;
L’homogénéité de I’arrosage est dégradee si la vitesse de vent est importante ;
En cas d’utilisationdes eaux salée, il y’aura danger pour le feuillage.

V1.2.2) I’irrigation localisée (goutte a goutte)

L’irrigation localisée apporte I’eau nécessaire directement au pied des végétaux. Ce sont

des systémes trés utilisés en maraichage, en arboriculture et en horticulture. Le plus connu de

ces principes est sans doute le «goutte a goutte », d’autres systémes existent également tels

gue les tubes poreux alignés sur le sol ou mini-asperseurs. Ces derniers sont utilisés

notamment en arboriculture (Mekki, 1988). L’eau est acheminée aux cultures au moyen de

tuyaux munis de goutteurs et s’écoule par ceux-ci sous forme de gouttes avec un faible débit.

FigureV1.5: Systeme d’irrigation localisée
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V1.2.3 Composition d’une installation goutte a goutte
1-Point de fourniture d’eau :

Une crépine filtrante peut étre nécessaire si la ressource en eau, constituée par un petit
barrage (lac collinaire) ou un cours d’eau, contient de la matiére organique ou des particules

en suspension, maisnon s elle est relativement propre (V eschambre& Vaysse, 1980).

2- L’unité de téte :

Cette unité est reliée au point de fourniture d’eau elle permet de réguler la pression et le
débit, de filtrer I’eau et d’y introduire des éléments fertilisants. Parfois, des régulateurs de
pression et des filtres secondaires sont placés en téte des porte-rampes ou méme des rampes.

Pour introduire des ééments fertilisants, on utilise le plus souvent un réservoir que 1’on
remplit d’engrais solubles, azote en particulier : c’est un petit récipient sous pression avec une

entrée et une sortie.

Figure V1.6 : Dilueur dengrais

FigureVI.7: Filtreagravier
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3- Conduites et rampes
- Laconduite principale:

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

- Leporterampes:
C’est la conduite qui alimente les rampes d’un seul c6té ou des deux cotés. Ils peuvent
étre soit en polyéthyléne moyenne densité (PE), soit en chlorure de polyvinylerigide (PVC).
- Lesrampes:
Ce sont les conduites qui généralement en PEBD(polyéthylene basse densité), et sont
équipés de distributeurs. Les distributeurs y sont fixés avec un espacement prédétermine.
- Lesdistributeurs:
Les distributeurs constituent |a partie essentielle de I’installation. C’est a partir d’eux que
I’eau sort, a la pression atmosphérique, en debits faibles et réguliers(quelques I/h). 1l existe de
nombreux types différents, des ajutages ou des mini diffuseurs dont le débit est un peut plus

important (quelques dizaines de I/h).

Figure V1.8: Goutteur

Différentstypesdedistributeurs
Goutteurs: les plus utilisés ont des débits de 2 I/h pour les cultures maraichéres et de 4
I/h pour les cultures pérennes. Ils sont placés en dérivation, en ligne ou intégrés dans les
rampes.
Gaines. destinée aux cultures maraicheres, peut étre utilisee pour les vergers; elles

assurent conjointement un role de transport et de distributeur.

ENSH 2015 Page 100



CHAPITRE VIlLes techniques d’irrigation des cultures

Tubes poreux: la paroi a structure poreuse laisse passer |'eau, ils sont généralement

enterrés.

Mini diffuseurs: ils sont toujours placés en dérivation, fixés directement sur la rampe,

fonctionnent comme de petits asperseurs statiques ne couvrant qu'une partie de la surface du

sol au voisinage des cultures.

Qualitédel'eau:

C'est un éément essentiel dont vont dépendre les risques de colmatage des distributeurs.
Les eaux de mauvaise qualité (trop chargées) sont généralement des eaux de surface (riviéere,
canaux lacs, bassins) riches en impuretés sous forme minérale ou organique.Si les ééments
les plus gros sont retenus par une filtration efficace, les @ éments tres fins par contre traversent
les filtres et se déposent a l'intérieur des distributeurs entrainant peu a peu une diminution de
leur débit.

Dans ce cas, on utilisera essentiellement des goutteurs en ligne a cheminement long non

uniforme, ayant un débit de 4 I/h.

f.1.b-Nature du sol:

La nature du sol permet de choisir entre mini diffuseurs et goutteurs. Dans certains sols
tres filtrants, sableux ou caillouteux comportant une nature grossiere, pour lesgquels la
diffusion latérale de I'eau est faible, ainsi que dans certains sols argileux comportant des
argiles gonflantes dont |a dessiccation entraine la formation de fentes retraites.

Pour tous les autres types de sol, des goutteurs de 2ou 41h conviennent, d'autant que les

investissements nécessaires sont dans ce cas plus faibles.

f.1.c-Nature des cultures:

Pour les cultures pérennes, telles que les arbres fruitiers, vignes, ou l'instalation est fixe
les distributeurs en ligne ou en dérivation sur la rampe peuvent étre envisageés.

Par contre, dans le cas des cultures annuelles ou les rampes doivent étre enroulées ou
déroulées lors de la mise en place de la culture et pour la récolte, on évitera les goutteurs en
dérivation faisant saillie sur la rampe, au bénéfice des goutteurs en ligne, des goutteurs

intégrés dans la rampe, des gaines souples.
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FigureV.9: Schema type d’un réseau d’irrigation en goute a goute

a) Les Avantagesde latechnique dela goutte a goutte
> Meilleur développement des cultures dd a I’humidification permanent de la
couche active de sol ;
Economie d’eau et delamain d’ceuvres (systeme fixe) ;
Réduction des mauvaises herbes ;

Réduction de I’évaporation ;

vV V V V

Economie d’engrais ;
» Possibilité d’automatisation ;
b) L esinconvénients du goutte a goutte
» Colt tres éeve du matérie ;
» Risque d’obstruction des goutteurs ;
» Neécessité d’une main d’ceuvres spécialisés ;
>

Apte seulement pour les cultures en ligne (arboricoles et maraicheres).

V1.3 Choix dela technique d’arrosage :

Pour pouvoir choisir la technique d’irrigation convenable, il est nécessaire de savoir
les contraintes de chaque type d’arrosage (Boulifa, 2011).

Une analyse multicriteres du choix des techniques d’arrosage basée sur les

différents contraintes, résume le choix adéquat pour le zone considérée.
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Tableau VI. 1: Analyse multicritéres de choix de technique d’arrosage

. Irrigation de surface Irrigation par Irrigation
Contraintes
Par Rigole | Par Planche Aspersion localisée
< Contraintesnaturelle
= Evaporation + + + + + +
= Vent +++ +++ + + +++
= Texture (limono-argileuse) + + + + + + + + +
=  Perméabilité (moy) + + + + + + + ++
»  Pente (<0.5%) ++ + ++ + + + + + + +
= Qualité d’eau d’irrigation + + + + + + + + + + + +
(bonne)
«+»Contraintes agronomique
= Maraichage + o+ o+ + + + + + o+ o+
= céréales X X + + 4+ X
= arbres ++ + + X ++ +
+C. technique
= Personnel qualifié + + + + + + + + + + + +
«+*économie d’eau X X + + + + +
Remarque:
Déconseillé +: Adapté avec réserve;
Adapté +++: | Tres Adapté
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Conclusion

En tenant compte des conditions climatiques de la région d’étude, de la nature du sol, de
I’aptitude culturale et du volume d’eau disponible ; on peut choisir les techniques d’irrigation
par aspersion et par goutte a goutte, ces deux techniques présentent beaucoup d’avantage par
rapport & la technique d’irrigation de surface, qui exigent des volumes d’eau importants, et
aboutissent a des rendements agricoles faibles.

Donc pour I’irrigation des cultures (céréalieres et fourrageres) on opte pour I’irrigation
par aspersion, pour I’arboriculture et certaines cultures maraichéres on opte pour I’irrigation

goutte a goutte.
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CHAPITRE VII : DIMENSIONNEMENT D’UN RESEAU D’IRRIGATION
GOUTTEA GOUTTE

Introduction
Le présent chapitre concerne le dimensionnement du réseau d’irrigation localisée (le systéme
goutte a goutte), dont les principales caractéristiques ont été définies précédemment. Pour ce projet,

nous avons choisi d’étudier la culture del’olivier.

VIl.1.Données générales:

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

Le réseau d’irrigation sera installé sur I’ilot N°5 alimentée par la borne N°5et dont les pressions
calculées sont de I’ordre de 4.1 bars, ce qui est largement suffisant. La surface de I’exploitation est
le parcelle (5-b) de 2.93 hectares.

Culture: Olivier
Espacement entre arbres: 4 m
Espacements entrerangs: 4 m

Besoins de pointe 300.56mm

Caractéristique du goutteur :
Débit nominal : 4l/h
Pression nomina : 10 m.c.e
Espacement des goutteurs: 1 m

Le nombre de goutteurs par arbre : 2
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VI1.2.Besoins d’irrigation des culturesen irrigation localisée

VI1I.2.1.Influence du taux de couverture du sol
En micro-irrigation, les apports d’eau étant localisés sur une portion tres 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 (Ollier & Poirée, 1981).

On applique alors a L’ETM un coefficient de réduction : K,

K, dépend du taux de couverture du sol (Cs =60%) pour les plantes adultes et peut étre calculé
par diverses formules proposées ci-apres:

-KELLER et KARMELI (1974) :

- Laformule de Freeman et Garzoli :

K =C 4051 =C) e (2)
- Laformule de Decroix (CTGREF) :
K =014C . (3)

Pour notre cas on considére un taux de couverture égal a 60% (pour les arbres adultes) donc :
Kr =0.71 selon Keller et Karmeli
Kr =0.80 selon Freeman et Garzoli
Kr =0.70 selon Decroix (CTGREF)

On prendra un coefficient Kr =0.80
Bji=Bj* Ki(Bj= 10.01 MM/JOUN) ....ccccoevvmrrrrevrrrrrererirreree (4)
BjFl0.0l* 0.8=8mm/j

Pour I’olivier

1.Dose nette (dose pratique)

La deuxieme étape en micro-irrigation, est la determination d’une fraction ou pourcentage
d’humidification du bulbe humide dans la zone racinaire. La différence par rapport aux autres
systemes (gouteagoute ou par aspersion) est qu’il ne s’agit plus d’humidifier uniformément la
totalité du sol sur une méme profondeur h :

La dose pratique(nette) qui correspond ala RFU étant cal culée comme suit :
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Dp = (HcC-Hpf).Y .DA.Z. P% ovovveererreereeneneerneeenennnn(5)
Tel que: Hee : humidité ala capacité au champ (26%)
Hpf : humidité au point de flétrissement (14%)
Y : degré d’extraction de I’eau du sol (2/3)
Z : profondeur d’enracinement en (1200 mm)
Da: densité apparente du sol (Da=1.3)
RFU= (26-14)/100. 1200. 2/3. 1.3=124.80mm.

P : Pourcentage du sol humidifié, il est calculé comme suit :

nsS .5

PY% =" e (6)

P : Volume du sol humidifié ;

n : Nombre de point de distribution par arbre (égal a2) ;

Swa : Distance entre deux points de distribution voisins du méme arbre (2m)
S : Largeur de labande humidifiée (1m)

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

S espacement des arbres sur les rangs (4m)

P=25%
Donc la dose nette corrigée devient :
D= RFU*P%=124,8.0,25= 31,2 mm
A.2Calcul deladose brute:
Dbrute =f_ :'2 _1 802 _ 3851m /m rerreerens s ssrsresssssnnnsnns( 7)

0.9x0.9

Cu : coefficient d’uniformité Cu=90%

Eff : efficience du réseau d’irrigation Eff=90%
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A.3.Fréquence des arrosages:
La fréquence des arrosages se calcule a partir des besoins en eau journaliers de la culture et de la
dose nette apportée a chague arrosage. La fréquence d’arrosage (intervalle entre 2 arrosages) est

donnée par laformule suivante :

Fr="——=22=39/  rrine8)

Donc on prend un intervalle de 4 jours.
On recalcule lanouvelle dose rédlle:
Dr=4*8=32 mm

Et ladose brute :

3

Dbrute = - =
C xe 0.9x0.9

=3 .5( ceverrneessessreensnneseens(9)

4. Durée d’arrosage par mois

D +§5 =5 3.5 +4x4
Ti*xq - 4x2

=79 he /m reereererenessnsssssessneenenenens (10)

5. Duréed’arrosage journalier :

pj = =21 =22 219750 (1)

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

Te d t 2

N = 5 wa G =T = 1p PN 7))

A.7.Surfacedelaparcelle:

Sp=——— =20 = 29300 e 13)
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8. Calculs hydrauliques

8.1 Conditions hydrauliques

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

%q = 10% oo (14)

Lavariation maximale de la pression
g = K.Havec x=0.5 (caractéristique du goutteur)

Aq _ AH

g S Gy s {15)

Telle que: q(g) : débit nominal du goutteur
H(n) pression nominal

01=05"2 n{16)
AH(max)=1/0.5 = 2mce.
8.2Ledébit :
Qr=Qg* NI oo (17)
Qpr=Qr. Nr

Qr : Débit de rampe

Qg: Débit des goutteur

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

Qpr: Débit de porte rampe

Avec : Lalongueur delarampe (Lr) : 121m
Lalongueur dela porte rampe (Lpr):236m

Lalongueur de la conduite secondaire (LS) :36.5m
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8.1.1 Le nombre d’arbres par rampe:
N arbres = Lr/Er=121/4 = 30arbres

8.1.2 Nombre de goutteurs par rampe
Ng=Narbres*n =30* 2= 60 goutteurs
8.1.3 Le nombre de rampes:
Nr=Lpr/Er= 236/4=59rampes

8.1.4 Débit delarampe:

Qr=Ng*Qg .. (18)
Qr=60*4=2401/h

8.1.5 Débit dela porterampe:
Qpr=Qr*Nr=240*59=14 160 I/h ........ccccevvrrerrerrrrrrrrrrnnnna(19)

8.1.6 Débhit de la conduite secondaire

Etant donné que nous avons 1 porte rampe :
Qcd=Qpr*Npr =14160*1 =14 160 I/h. .....ccceevvevverrerrerrrrrirrreennn (20)

9Dimensionnement des différentes parties du réseau :
pour le calcul des dimensions des canalisations (rampe et porte rampe), on propose que les rampes
soient en PEBD ou PEHD.

le diamétre de rampes ainsi que des porte rampes est calculé d’apres les formule suivante :

1

| Pdc@)*27  |Taz
gr(c )= IM IO L(-;-)J PRI X}
®) 27
_ P.ad.c(p )*2.7 4.7
op (a ) = IM 0 7 L )J R vy)|

AVec:

Pdc(r) :la perte de charge dans larampe
Q(r) :le débit delarampeenI/h

L(r) : lalongueur delarampeenm
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@r(cal) :le diamétre de rampes

@pr(cal) :le diamétre de porte rampe
10.Vérification des pertesde charges:

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

diamétre, on applique laformule de « Tison ».

La perte de charge unitaire

e (24)

Ou: L : lalongueur de la conduite ;
Q: dénit (I/h) ;

D : diamétre intérieur delacanalisation ;

V : vitesse proposé 1.05m/s ;
11Calculshydrauliquesdelarampe:

Tableau VI11.1 Caractéristique de la conduite dela rampe

culture

Surface
ha

Lr(m)

Ng

Qr (I/h)

hr(m)

Dcd

(mm)

Dn

(mm)

Vitesse

m/s

hcal (m)

Olivier

2.93

120

60

240

1.2

13.74

12

0.58

0.80

Lavaleur de la perte de charges calculée est inférieure a 1.2 mce (hr max).
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12.Calculshydrauliquesdu porterampe:

Tableau V1.2 Caractéristiques dela conduite de la porterampe

Surface Qpr Dcal Dn |Vitesse
culture ha Lpr(m) Nr (1/h) hpr(m) (mm) mm) |(m/s) hcal (m)
Olivier | 2.93 293 59 14160 0.6 82.3 90 0.75 0.25

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

D’apres les deux tableaux précédents, on voit que les pertes de charges totales n’ont pas dépassé la
limite imposée par larégle de Christiansen.

13.Calcul desdiamétres dela conduite secondaire:
La conduite secondaire alimente le parcelle d’oliviera de surface de 2.93. Pour calculer le diamétre

on doit fixer laVitesse d’écoulement (valeur optimale) d’environ 1.25 m/stel que:

D= /;—3 avec: Q: débit delaconduite considérée (m3/s);

V : Vitesse d’écoulement (m/s).

13.1.Calcul de caractéristique de conduites secondaires :

Tableau VI11.3 Caractéristique de la conduite secondaire

V supposée | Dcal Dn Vca

culture | Surface ha| L(m) | Q(I/h) (m/s) (mm) (mm) (m/s) hcal (m)

Olivier 2.93 36.5 | 14160 1.25 63.3 90 0.75 0.085
14.Calcul du diamétre dela conduite principale ala sortie dela borne
Tableau V1.4 : Caracteéristique de la conduite d’approche

L(m) | Q(/h) | V supposée (m/s) | Dcal (mm) | Dn (mm) | Vcal (m/s) h cal(m)
10| 14160 1.25 63.3 90 0.75 0.030
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15.La pression d’eau a la borne dedistribution

La pression d’eau que doit fournir la borne de distribution a la parcelle est égale a la somme de la
pression nominae (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).

Laborne
g

Laconduite alasortie du

nceud
Lefitre
La conduite
/ secondaire
Laporte
rampe
rampe

Le goutteur le plus
défavorable
FigureVI11.1:Schéma explicatif de la desserte bor ne-goutteur

Les pertes de charge de la borne jusqu’au goutteur e plus défavorable :

Tableau VII1.5Les pertes de charge totale

Larampe Porte rampe Conduite secondaire | Conduite de sortie
Longueur(m) 120 236 36.5 10
Diamétre(m) 12 90 90 90
Pertes de charge(m) 0.80 0.25 0.085 0.030
ENSH 2015 Page 113




Chapitre VII Le réseau d’irrigation goutte a goutte

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 ala borne égale ala pression nominale

plus la somme des pertes de charges.

Ah = 10+0.28+0.143+0.285+0.078=10.79 m ;

VI11.2. Tableau detouslesrésultats:

Tableau VII.6tous lesrésultats de dimensionnement

[lot numéro 5
Borne numéro 5
Pression de laborne m 53
Surface ha 2.93
ETM mm 300.56
Profondeur de racinem 12
RU_CAL mm 124.8
DOSE Pratique mm 31.2
Dose brute 39.5
Fréguence des arrosages 4
Espacement rang 4
Espacement arbre 4
Durée arrosage heures 79
Durée arrosage journaliére heures 20
Temps de travail 22
Nombre de poste 1
Surface poste irrigué 2.93
Nombre de goutteurs 2
Q goutteurs|/s 4
Dose besoins journaliere mm 8

m

Largeur parcellem 123

Longueur Rampe m 120

Longueur porte rampe m 236

Longueur Cdt secondaire m 36.5
Longueur Cdt principae alasortie de laborne 10
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Nbre arbre rampe 30
Nbre Goutteur rampe 60
Nbre rampe 59
Q débit rampel/h 240
Nbre porte rampe 1
Q porterampel/h 14160
Q débit Cdt secondairel/h 14160

N
«

Diam Rampe ca mm 13.74
Diam normalisé mm 15

Vitesse(m/s) m/s 0.38

Perte charge Di normalisé m 0.28

!
1

Diam prote Rampe cal mm 82.3
Diam normalisé mm 90

Vitesse m/s 0.68

Perte charge Di normalisé m 0.143

W
«

Diam calculé mm 63.3
Diam Normalisé mm 65
Vitesse normalisé m/s 1.185
Perte de charge totale m 0.593

N
«

Diam calculé mm 63.3
Diam Normalisé mm 65
Vitesse normalisé m/s 1.185
Perte de charge totale m 0.059
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Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons abordé le dimensionnement d’un réseau goutte a goutte, pour la
culture d’olivier.

En irrigation gravitaire, ces cultures consommeraient des volumes d’eau importants, de plus les
rendements sont généralement faibles. Avec I’irrigation localisée, non seulement nous avons une

efficience de I’eau d’irrigation, mais aussi des rendements des cultures trés élevés.
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Chapitre VII1I : Organisation du chantier

VI1I1.1 Introduction
L’organisation de chantier consiste a la détermination, la coordination et a la mise
en ceuvre des moyens nécessaires pour la realisation et I’exécution des travaux dans les

meilleures conditions et dans les plus brefs délais.

VI1I1.2 Lesactionsregues par lesconduites:
L es conduites enterrées sont soumises a des actions qui sont les suivantes :
Lapression verticae due au remblai
La pression résultant des charges roulantes
La pression résultant des charges permanentes de surface
La pression hydrostatique extérieure due a la présence éventuelle d'une nappe
phréatique
Le poids propre de |'eau véhiculée
Le tassement différentiel du terrain
Les chocs lors de la mise en ceuvre
Action desracines des arbres
V111.3 Exécution destravaux
Les principal es étapes a exécuter pour la pose des candisations sont :
V érification, manutention des conduites
Décapage de la couche du goudron (s elle existe)
Emplacement desjalons des piquets
Exécution des tranchées et des fouilles pour les regards
Aménagement du lit de pose
La mise en place des canalisations en tranchée
Assemblage des tuyaux
Faire les essais d’étanchéité pour les conduites et les joints

Remblai destranchées
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VI111.4 Choix des engins de terrassement

Il est important de choisir pour chaque type de travaux, I'engin et le matériel, les mieux
adaptés, de maniére a obtenir un meilleur rendement. Pour notre cas on a envisagé de choisir les
engins suivants :
VII1.4.1 Bulldozer

Gréce a sa puissance qui est caractérisée par celle du tracteur et qui varie de 25 a 400 ch,
ainsi que par la longueur de sa lame qui varie de 1,8 a 6m le bulldozer permet de

préparer lesterrains a excaver, et d'édiminer les obstacles.

e
FigureVIIl.1: LeBulldozer
VII1.4.2 Pelleéquipéeen rétro
On opte pour un excavateur a godet de 0,5m>, pelle équipée en rétro, vu ses avantages
adaptés a la coupe transversale de la tranchée et qui se présente par |es opérations suivantes
Peut excaver dans la direction de lamachine
Creuser au-dessous de la surface d'appui
Creuser a une profondeur importante

Creuser rapidement et avec précision les tranchées a talus verticaux
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FigureVII1.2: Pelle équipéeen rétro
VII1.4.3 Leschargeurs

Ce sont des tracteurs sur lesquels montent a I’avant deux bras articulés, actionnées par des
vérins et portent un godet.

Si les travaux ne sont pas trés importants, on utilise le rétro chargeur.

Figure VI111.3 : LeChargeur

VII1.5.Charge d’investissement :
Les colts d’investissements sont ramenés a des annuités sur la base des hypothéses suivantes :
» Taux d’actualisation : 0,8a10 %
» Durée d’amortissement répartie comme suit :
30 ans pour les conduites

15 ans pour les équipements hydromécaniques
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VIII.5.1.Devis estimatif et quantitatif desconduites
Tableau VIII.1. Devis estimatif et quantitatif des conduites

Conduites Unité de mesure| Quantité|  Prix unitaire (DA) Montant (DA)
Tube@dl5  PEBD m/I 7080 34.01 240790.8
Tube@d65 PEHD m/l 46.5 420.14 19536.51
Tube@90 PEHD m/I 436 632.3 275682.8
Tubed125 PEBD m/l 493 1132.24 558.19
Tubed160 PEBD m/l 673.25 1361.17 916407.7
Tubed200 PEHD m/I 1981.5 2932.06 5809876.89
Tubed250 PEHD m/l 338 3519.72 1189665.36
Tube@d315  PEBD m/I 845.5 4508.21 3811691.55
Tubed400 PEHD m/l 1242 6007.06 745274.52
Tube@@630 FONTE m/I 11395.7 8117.61 904266.85
13913751.17
Total 1
VII1.5.2 Devis estimatif et quantitatif des vannes:
Tableau VI111.2 Devis estimatif et quantitatif des vannes
Vannes
- : . s prix unitaire prix total
Désignation Unité | Quantité (DA) (DA)
Vanne D=65mm U 20 2500 5000
Vanne D=90mm U 1.0 5000 5000
Vanne D=125mm U 20 12000 24000
Vanne D=160mm U 4.0 14000 56000
Vanne D=200mm U 9.0 15000 135000
Vanne D=630mm U 5.0 30000 150000
Total 2 375000
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VI111.5.3Devis estimatif et quantitatif debrisevent :

le brise-vent a prévoir, est composé d’une rangée d’arbre d’especes indigenes a
croissance rapide, avec un intervalle entre les arbres de 1,5m, dont la réalisation d’un réseau de
brise-vent périphérique est de longueur 8570 m avec un nombre d’arbres d’environ 5713.
Tableau VI111.3 Devis estimatif et quantitatif de brise vent

Brise vent
Désignation Unité Quantité unpi:;i(re prix total
(DA) (DA)
Arbre U 5713.00 50.00 285650.00
implantation U 5713.00 120.00 685560.00
Total 3 971210,00

VI11.6 Calcul des volumesdeterrassement
V111.6.1 Décapage de la couche de terre végétale ou goudron
Avant d’entamer I’excavation des tranchées, on doit tout d’abord commencer par I’opération
de décapage des terres végétales sur des faibles profondeurs,
Le volume de la couche a décaper est :
V =B.h.L (M%)
Avec:
B : largeur de la couche végétale (m)
h : hauteur de la couche (h=0.1m)
L : longueur total e des tranchées (m)
VII11.5.2 calcul delalargeur detranchée
Lalargeur du fond de tranchée est obtenue par laformule :
b=(L*2)+@
Ou :
b : Largeur de la tranchée (m);
@ . Diamétre de la conduite (m).

L : la distance entre la conduite et le fruit de talus =0.5m
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VI1I1.6.3-calcul dela profondeur detranchée
La profondeur de la conduite doit permettre la réalisation correcte des branchements

particuliers, empécher toute intercommunication avec les autres conduites.

La profondeur de latranchée est :
Donc I’excavation nécessite la détermination de plusieurs parametres tels que :
- Profondeur delatranchée « H »
- Largeur delatranchée « b »
H=e+@ +h (m)

Avec:

H : profondeur delatranchée. (m)

e : hauteur de lit de pose. (m)

@ : diametre de la conduite. (m)

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

au moins

i
t

Lit de sable

FigureVIII.4: Schémad’une tranchée

VI1I1.7 la conduite principale

VI111.7.1 Calcul du volume de déblai

D’apreés la figure 1X-1 la surface a calculer est la surface rectangulaire

S=b*H

b=03* (N-1) + (0.5* 2) + (@ * N) N = nombre de conduite =1
Donc b=1+ @

Et H=09+ @ m
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Les résultats obtenus sont représentés dans le tableau VI11.4
Tableau VII11.4: calcul du volume de déblai

Diametre longueur largueur Hauteur de Volume de déblai
(mm) dela conduite (m) | d’une tranchée b :(m) Latranchée(m) (m°)
630 10810 1.63 1.53 26959.059

VI111.7.2 Calcul du volumedelit desable

Ce lit correspond & une couche de sable de 10 cm sur le fond de la tranchée, donc c’est une

surface constante le long de la tranchée, on calcule cette surface en utilisant laformule suivante :
V =e*b*L

Tableau VII11.5: Cacul du volume de sable

Hauteur (m) Longueur(m) Largeur(m) Volume (m )

0.10 10810 1.63 1762.03

VI111.7.3 Calcul du volume deremblai
Ce volume est déduit a partir du volume du déblai qu’occupent la conduite et lelit de sable :
Vr =Vd-(V+Vs)
Vr : Volume du remblai compacté (m?®) ;
Vd : Volume du déblai (m?) ;
Vs : Volume du sable
V : Volume occuper par la conduite (m®) ; V = L*%
L : Longueur de la conduite
@ : Diametre de la conduite.
Donc les volumes des travaux pour la conduite sont tablés dans le tableauN°3.
Tableau VI111.6: Calcul du volume de remblai

Diamétre (mm) Déblai (m°) Conduite (m°) Sable (m®) Remblai (m°)

630 26959.059 3368.03 1762.03 21828.99
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VI111.7.3 Devis estimatif pour leterrassement
Tableau VI111.7 : Devis estimatif pour le terrassement

Désignation des Unité Quantité Prix unitaire Montant DA
travaux DA
déblai enterrain m° 26959.059 300 8087700
lit de sable m° 1762.03 800 1409600
remblaiement de m’ 21828.99 200 4365799
latranchée
Total 4 13863099

V1I1.8.Devis estimatif total

D=total O1+total 02+total e03+totale04=29123060.17DA

Conclusion

A travers ce chapitre, nous avons obtenus on a déterminé le colt de la projection des
réseaux, avec un codt total d’enivrent 29123060.17DA.
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Conclusion générale

L’objectif de ce mémoire de fin d’étude, est I’étude du périmétre d’irrigation de Lahzima
commune d’El Outaya situé dans la wilaya Biskra, en vue de dimensionner un réseau
d’irrigation dans le but d'assurer une répartition de I'eau de fagcon uniforme et économique,

facteur le plus essentiel enirrigation.

Néanmoins, les caractéristiques physiques, pédologiques et les conditions socio-
économiques que présente I’aire du périmétre de Lahzima, sont favorables alamise en irrigué
du périmetre. L’irrigation du périmétre sera desservi a partir d’un barrage de Fontaines des
Gazelles sur une conduite existante qui sert a alimenter deux périmeétre alafois (périmétre de
M’keinet en plus de notre périmetre).

La desserte du périmétre de Lahzima sera assurée par un réseau de distribution affectant
une superficie de 288.89 ha et avec des pressions généralement supérieures a 4 bars, ce qui

permettra aux agriculteurs de pratiquer les nouvelles techniques d’irrigation.

L’etude a montrer qu’une amélioration du périmetre est nécessaire avant toute utilisation
du zone et ce par amendement, implantation d’un brise de vent et d’un réseau drainage
adéguats.

L’ étude comparative entre les modes d’irrigation, nous a montré que le systéme goutte a
goutte est le plus convenable pour les cultures arboricoles .

Une fois que les conditions agronomiques et hydrauliques seront pratiquées, les
exploitations agricoles dégageront des rendements appréciables, qui refleteront les vraies

potentialités du périmeétre.
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ANNEXE1

Tableau 7 CARACTERISTIQUES WYDRIQUES DE QUELQUES 30L3
Humiditds pond@rales en % du poids sec Bliaiea akits
Taxture i la rétention |du flEtrissement| disponible vulumétjlque
HCG HPF HCCHFF en men
Sableuge & 4 5 &5
{63 12)* (2 3 6)= (4 3 6)% (70 & 100)=%
Sablo=-limoneuse 14 b B 120
(10 & 18) (4 & 8) {6 a 10) {90 & 130)
Limoneuse 22 10 12 170
(18 & 25) (831 (10 3 14) (140 & 190}
Limono=argileuse 7 13 14 190
{25 3 31) {11 3 15) {12 8 18) (170 & 220}
Argilo-limoncuse 3l 15 16 210
(27 a 35} (13 & 17} (14 & 18) (180 & 230}
Argileuse 35 17 I8 230
(31 3 39) {15 3 19) (16 a 20) (220 & 250)

* plage de variation
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ANNEXE 4

Tableau—Coefficients cultur aux

culture Janv. | Févr. | Mars | Avril | Ma | Juin | juill. |Ao(t| Sept | Oct. |Nov.| Déc.
Bersm 1,01 065 |09 1
Mais-grain 05 [115|115| 0,6

vesce avoine 090 |09 0.7 0.4 0.3 06 |0.65
Orge/ Blé 1.05 1.05 105 | 065 0.3 0.7 | 0.7
Sorgho 0,8 1 1,15 (0,75

Piment /poivron 0.6 0.9 0.95 |0.95 | 0.85

Petit pois 1,2 14 14 2,15 0,95
carotte 0,8 1 1,1 075
Oignon 0,9 0,85 0,7 11| 11
Pomme deterre 0,75 11 1,2 | 0,75

all 1 [105| 1,05 |085

Navet 0,8 1 1,1 | 0,75
Choux 0,75 1,05 |1,05| 09
melon 0.6 0.7 09 | 09 | 065

laitue 0,8 1 0,9

Haricot vert 04 | 0.7 [095]| 0.90
Figuier 08 | 105 115 | 1,1 | 0,85

Tomates 0.7 095 | 1.05 08 | 0.70 0.4
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