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Résumé

le but de ce mémoire fait partie du projet de la gestion des
périmetres agricoles de surface 71.40 ha, au niveau de la région de Kasr
Sbahi wilaya d’'OUM EL BOUAGHI.

Cette étude permet d’assurer la distribution des eaux dans les terrains
agricoles, appartenant au périmetre de Kasr Sbahi par l'inter médiare
d’un petit barrage de Foum El Khanga.

Abstract

The aim of our dissertation consists in studying the Project of
agricultural, fields irrigation in the region of Kasr Sbahi wilaya d’OUM EL
BOUAGHI, with a surface of 71.40 ha, our study aims at distributing

water from the dam of Foum El Khanga in good circumstances.
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INTRODUCTION GENERALE

L'eau est la clef de tous les développements socio-économiques et de la
préservation décosystemes sains. Avec |'accroissement de la population et
l'augmentation des exigences que fait peser le développement sur les eaux
souterraines et de surface pour les besoins des secteurs domestique, agricole et
industriel, la pression sintensifie sur les ressources en eau, ce qui crée des tensions
et conflits entre les utilisateurs et des contraintes excessives sur I'environnement. Le
stress accru induit a I'échelle mondiae par I'augmentation de la demande et de la
pollution sur les ressources d'eau douce est profondément préoccupant.

L'augmentation de la productivité de |I'eau est déterminante pour relever
les futurs défis que va poser la pénurie d'eau. A I'heure actuelle, 70 pour cent de
toute I'eau utilisée dans le monde est consommée par |'agriculture et ce
pourcentage atteint 95 pour cent dans plusieurs pays en développement.

La sensbilisation accrue a la vaeur instrumentae de l'eau pour la
préservation de |'environnement augmente encore la pression sur l'utilisation de
I'eau en agriculture.

La région de Ksar Sbehi, située dans |’est Algérien, souffre du méme probléme. Il
s’avere en effet que la disponibilité de la ressource en eau dans cette région est de
plus en plus compromise en raison des changements climatiques et de la sécheresse
qui en résulte d’une part, ains que de la mauvaise gestion des fractions allouées au

secteur agricole d’une autre part.

Des enquétes sur le terrain prouvent que les agriculteurs continuent a puiser
I’eau de la nappe qui est trés sensible et vulnérable a cause de la surexploitation,
méme i |’état leur afourni des bornes jusqu’a proximité de leurs périmetres.

C’est la raison pour laquelle une bonne gestion de la ressource hydrique
devient plus qu’une nécessité al’heure actuelle.

Le but de notre éude qui rentre justement dans ce contexte est de procéder au
dimensionnement du réseau d’irrigation du périmetre de Ksar Shahi (Zone A) afin
d’optimiser la ressource en eau et bien sur d’assurer les besoins en eau des cultures.

Pour la concrétisation de ce travail, nous avons traité les points suivants :

Présentation du périmétre.

Ressources en eau et en sol.

Etude hydrologique.

Calcul des besoins en eau des cultures.
Dimensionnement du réseau d’irrigation.
Calcul technico-économiques.
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Chapitre | : présentation de la zone d’étude et analyse les conditions naturelles

|. Introduction

Notre perimeter d’étude se situé dans la commune de Ksar Sebahi (wilayad’Oum EL
Bouaghi). L’étude de I’aménagement hydro-agricole du périmétre sera réalisée sur une

superficie de 71.40 ha.

|.1. Description dela zonede Ksar Sebahi

Le périmetre de Ksar Sebahi a une superficie de 2242 ha qui se trouve au Nord-est de
I’Algérie (wilaya d’Oum EL Bouaghi) a I’environ 90 km de la frontiére Tunisienne, est

constituée de trois zones indépendantes suivantes :

Zone A de ksar Sebahi de superficie 71,40 ha dans la limite de souk Ahras
Zone B de Bir Bauhouche de superficie 372.80 ha
Zone C de Ksar Sebahi de superficie 1797.80 ha.

Dans notre étude on fait la projection de réseau d’irrigation sur la zone A qui caractérisée

par:

une atitude variant entre 745 a 850 métres au nord de I’Oued Echaref. Une partie de cette
zone (Commune de Bir Bouhouche) part de la partie la plus amont de la retenue du Barrage
Foum EI Khanga alors que I’autre partie se prolonge a | ouest .Cette zone est alimentée

seulement par |’Oued Echaref.

Le réseau d’irrigation et de drainage n’existent pas dans les zones éudiées par contre la
présence de puits servent seulement qu’a | alimentation en eau potable. De petites surfaces

desterres longeant les oueds sont irrigués par pompage.

Toutes la zone éudiée a une bonne communication avec les villes Oum El Bouaghi, Souk
Ahras et Sedrata. La route nationale N80 (Guelma-Ain Beida — Sedrata) et la route nationae
N 81 (oued Zenati — Sedrata-Souk Ahras) passent a travers les zones de Ksar Sebahi et Bir

Bouhouche.

La source d’eau pour I’irrigation de la zone de Ksar Sebahi est |a retenue existante Foum €
Khanga, situé a I’aval du confluent de I’oued Chref et de I’oued settara. Cette retenue est en

méme temps la source d’eau pour I’irrigation des surfaces irrigables dans la zone de Ksar
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Sebahi. Le niveau maximum dans cette retenue se situe a la cote 745,0 le niveau minimum
étant alacote 730,0.

Figure.l.2.Plan d’orientation générale du site de la retenue collinaire -
Echelle :1/1000.000

Source(ONID).
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[.2. Situation géographique

L’aménagement hydro-agricole du périmétre de Ksar Sebahi se situe dans le Nord —Est de
I’Algérie a 40 km a I’Ouest de Souk Ahras, dans les willayas de Souk Ahras et de Oum EIl Bouagi.

Les trois zones doivent étre irriguées a partir du barrage de Foum El Khanga, déja achevé, situé

entre dles.

La cote de retenue normale se situe a 745 et la cote de retenue minimale se trouve a 730. Le
volume total de la retenue & la cote de retenue normale est de I’ordre de 150 Hm?3, lors que le

volume utile est de 120 HmM?*

. barage de fouwn al HRanga

. parimetre de FSAR SEAHI
. Pémnmins os asdrats

Figure.l.3.Localisation du périmetre de Ksar Shahi
Source(ONID).
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[.3. Conditions climatiques

L’aire d’étude a les caractéristiques du climat continental. Les tableaux ci-apres présentent les

valeurs caractéristiques des paramétres climatiques.

[.3.1. Températuredel’air

Tableau .1.1.Température moyennes mensuelles

mois J F M A M J Juil A S (©) N D | ANNEE
Tmax | 11,9 | 136 | 17,1 19,9 258 | 316 | 356 | 349 29,2 238 | 171 | 128 22.78
Tmin | 01 | 05 3.0 5,6 9,9 144 | 171 | 173 14,3 99 4,7 15 8.2

Tmoy 6 705 | 1005 | 1275 | 1785 | 23 | 2635 | 26 2175 | 1685 | 109 | 7.15 15.48

Avec : T min= minimale moyenne, Tmoy = Température moyenne, Tmax = moyenne maximale.

Source : Station météorologique de Oum El Boughi (1989-2011)

Durant la période alant de 1989-2011 il est a noter que le mois le plus froid est Janvier avec une

température moyenne, mensuelle de 6°C, aors que le mois le plus chaud est Juillet avec une

température mensuelle de 26.35°C. Latempérature moyenne annuelle est de 15,5°C.

Température

40
35
30
25
20
15
10

==@=tmax

. —fl—tmin

e

moy

14

Figure.l .4.Courbe des températures moyennes mensuelles en °C
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[.3.2. Humidité de I’air

Dans la partie littorale de I’Algérie, les valeurs moyennes de I’humidité relative de I’air restent
pratiguement invariables au cours de I’année.

Dans la partie continentale du Nord de I’Algérie, par contre, les variations au cours d’une année
doit étre entre 44-74%. Les valeurs minimales de I’humidité relative sont en général atteintes en
juillet et celles maximales en janvier. C’est en général dans les heures matinales que les valeurs
maximales s’observent : de 3h 00 a 6h00 en hiver et vers 3h00 en été. Les valeurs minimaes de
I’lhumidité relative de I’air peuvent s’observer de 14h00 a 15h00 ou a 16h00 pendant certains mois.
Le tableau ci-apres donne I’humidité relative moyenne mensuelle relevée dans la station d’Oum El

Bouaghi.
Tableau.l.2.Humidité relative moyenne mensuelle

Saison Automne Hiver Printemps Eté Année

Mois S o N D J F M A M J Jul | A

59
humidité% 56 | 61 67 74 74 | 67 | 63 60 56 47 | 39 | 44

Source : Station météorologique de Oum EI Boughi (1989-2011)

Nous remarquons d'apres les données du Tableau.l.2. la valeur minimale est enregistrée
pendant le mois de Juillet avec un taux de 39%et le maximum en Janvier et Décembre avec 75%,

elle prend comme valeur moyenne annuelle 59%.

1.3.3. Insolation

L’insolation moyenne journalieres figurée dans |e tableau ci-aprés (rel evée dans la station

d’Oum EI Bouaghi) illustre le parameétre climatique d’insolation dans la zone d’étude.

Tableau .1.3.Insolation moyenne journaliéres

MOIS J F M A M J Juil A S o N D ANNEE

Heure/

jour 570 | 645 | 766 | 814 | 9,75 | 992 | 1167 | 1063 | 841 | 793 | 628 | 556 8.17

Source : Station météorologique de Oum El Boughi (1989-2011)
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[.3.4. Evaporation

C'est I'émission de la vapeur d'eau par une surface liquide ou par milieu humide (sol, végétale) a
une température inférieure au point d'ébullition. Sa détermination approximative seffectue avec

I'évaporometre de piche placé sous abris.
L e tableau suivant présente les valeurs de I’évaporation moyenne mensuelle.

Tableau .1.4.Evaporations moyennes mensuelles en (mm)

Saison automne hiver printemps Eté Année

Mois S 0] N | D J F M A M J J o
1930

Evaporation | 197 | 142 | 91 | 61 | 54 | 72 | 111 | 141 | 188 | 258 | 318 | 294

Source : Station météorologique de Oum El Boughi (1989-2011)

L'analyse du tableau ci-dessus nous montre que la valeur maximale de |'évaporation est
enregistrée au mois de Juillet (318mm), et lavaleur minimale en hiver, au mois de janvier (54mm).

En période estivale I'évaporation atteint son maximum surtout pendant le sirocco sous |'effet des

températures éleveées.

[.3.5. Vent

Au cours de I’élaboration de la présente étude, le BET n’a pas eu a sa disposition les données
mises a jour concernant le vent , les données présentées ici sont donc celles prises des phases

antérieurs du projet d’étude, voir de I’Etude agro-pédologigue pour le périmetre de Ksar Sebahi.

D’une maniére générale, les vents dans la région de Ksar Sbahi sont pour la plupart faibles et
relativement fréguents, notamment en hiver et au printemps. La direction de ces vents est
notamment :

e a7h
Nord-est d’avril a septembre
Nord—Ouest d’octobre a mars

e a 13h
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Nord-est de mai a septembre

Nord-ouest d’octobre a avril

Tableau.l .5.Moyennes mensuelle de la vitesse du vent en (m/s).

Mois J F M A M J Juil A S (0] N D

V (m/s) 28 | 33|36 | 39|36 | 37 | 36 | 35 33 3 32 3

Source : Station météorologique de Oum El Boughi (1989-2011)

La vitesse moyenne des vents durant I’année est de I’ordre de 3.4 m/s. elle se situe dans la plage
des vents modéres qui favorisent les échanges de vapeurs d’eau, de chaleurs et de gaz (CO2, O»)

entre les organes vegétatifs et le milieu.

La vitesse maximale est observée durant le mois de avril (3.9 m/s), la vitesse minimale durant le
mois dejanvier (2.8 m/s).

[.3.6. Precipitations

Les précipitations englobent toutes les chutes d'eau météorique sous ses différentes formes et
sont considérées sous divers aspects:

» Laquantité totale qui représente la hauteur totale de pluie tombée dans I'année.
» Lafréguence qui sexprime par le nombre annuel de jours de pluie.
» Larépartition dans e temps qui conditionne I'alimentation de la plante.

» L'intensité qui sexprime par la quantité d'eau tombée pendant I'unité de temps (mm/h).
Tableau |.6.Pluviométrie moyenne mensuelle en (mm)

Mois | J F M A | M J Ju |[A |S O |N D Année

Plu 35 | 30 36 41 | 37 23 |8 16 | 38 30 | 34 38 367

Source : Station météorologique de Oum El Boughi (1989-2011)
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En générae, le régime pluviométrique dans la région est irrégulier. En effet, il connait des

variations au cours de I’année.

La moyenne annuelle des précipitations est d’environ 278.59mm /an, le mois le plus pluvieux
est septembre et décembre avec 38 mm de précipitation moyenne, le plus sec est juillet avec une

hauteur moyenne de 8 mm.

|.4. Etudefonciere

Les informations sur la forme, le statut juridique et la superficie des parcelles et leurs
exploitants, sur le mode d’occupation du sol et I’irrigation, sur les batiments et leur affectation,
ainsi que les autres données nécessaires ont été fournies par la direction de I’AGID et de la DHW
de Souk Ahras.

La liste des parcelles situées dans la zone irrigable délimitée, représentant une superficie de
4267.65 ha, est donnée par les tableaux.

Dans le tableau ci-dessous sont consignées les superficies concernées par |I’enquéte pour la zone
d'étude :

Tableau.l.7.Représente la superficie concernée par I’enquéte fonciere.

Zone Communes Surfacetotal (ha) Nombre de parcelles
Ksar Sebahi Ksar Sebahi 4267.65 266
Source(DHWde Souk Ahras).

Une superficie brute de 2430.2 ha, soit une superficie nette de 2242 ha qui seramise enirrigué
Lataille des parcelles varie de 1 a 300 hectares. Il y a peu de parcelles d’une superficie inférieure a
1 ha

Les plus nombreuses sont les parcelles d’une superficie égale ou supérieure a 50 ha.

Ces superficies constituent 40% du territoire du périmetre de Ksar Sebahi.
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I.5. Lesindices climatiques

Les données climatiques présentées antérieurement permettent de caractériser I’étage

bioclimatique alaquelle appartient la zone du périmétre airriguer.

[.5.1. Indice d’aridité de De Martonne

Cet indice permet de caractériser le pouvoir évaporant de I’air a partir de la température.

(De Martoone.1926).
P
la = ——

» la: Indice d’aridité de De Martonne;
» T: Température moyenne mensuelle;

» P : Précipitations cumulées pour I’année en mm.

Tableau |.8.Les limites de climat d’aprées I’indice d’aridité de Martonne

Valeur del Type de climat Irrigation
<5 Désertique Indispensable
5<1<10 Tressec Indispensable
10<1<20 Sec (semi aride) Souvent indispensable
20<1<30 Relativement humide Par fois utile
1>30 Humide Inutile

D’apres les données de la station de Ksar Sebahi:

P= 367 mm et T= 15,475 °c nous avons obtenus une valeur de” la “égale a 14.41 qui nous
informe que notre région est dominée par un climat du type : sec donc I’irrigation est Souvent

indispensable.

1.5.2.Quotient pluviométrique d’Emberger

Le quotient pluviométrique d’Emberger permet de déterminer I’étage bioclimatique et la valeur

du coefficient pluviométrique en utilisant la formule et le diagramme bioclimatique d’Emberger.
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Tel que:
Q= 1000 .P 2000 .P
(M +m)(M -m) MZ2-m?
2

» Q: Coefficient pluviométrique d’Emerger.
» P Précipitation moyenne annuelle en mm.
» M : Température moyenne maximale du mois le plus chaude en °c

» m: Température moyenne minimale du moisle plus froide en °c
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Figure.l.5.Climogramme pluviométrique d’Emberger

D’apres le diagramme bioclimatique d’Emberger la valeur de Q = 36.30 pour une température du

mois le plusfroid, T = 0.1 °c, nous donne un étage bioclimatique «SEM ARIDE>.
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[.5.3. Climogramme de Gaussen

C’est une représentation graphique de variation de précipitation et de température en fonction
du temps (mois) qui nous permet de determiner la période ou I’irrigation est indispensable (période
séche).Dans notre cas I’irrigation est indispensable a partir de la fin d’Avril jusqu'a la moitié de
Septembre (Figure.1.6).

Précipitation (mm)

70 _ —a— Températue (°c) - 35

60 - - _ Z = + 30
€50 .~ "périote- ? L 25 <
£ » % = °
B X seche o 20 =
Omda | T =
= & \..':- @
=30 - o \ + 15 o
3 4 e 6
E 20 n .-"2'- e T 10 =

__-'\."'-.J- K-‘:"
6 4 , +5
_0 T T T T T T T T T T 0

o 1 2 3 4 5 6 M™osg 9 10 11 12 13

Figure.l.6.Climogramme de Gaussen

|.6.Ressource en eau

Le réseau d’irrigation et de drainage n’existent pas dans les zones étudiées. Les puits existants

servent en géenéral al’alimentation en eau potable. De petites surfaces des terres longeant les oueds
sont irrigués par pompage.
La source d’eau pour I’irrigation de la zone de Ksar Sebahi est la retenue existante Foum el
Khanga, situé a I’aval du confluent de I’oued Cherf et de I’oued Settara. Cette retenue est en méme
temps la source d’eau pour I’irrigation des surfaces irrigables dans la zone de Ksar Sebahi. Le
niveau maximum dans cette retenue se situe a la cote 745,0, le niveau minimum étant a la cote
730,0.

Un échantillon de I’eau souterraine (puit P-9) a été soumis aux analyses chimiques.

11
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Tableau.l.9.Les résultats sont présentés dans | e tableau suivant (teneur en mg/l)

Paramétres PuitsP-9
Magnésium (Mg) 37.94
Sulfates (SO4) 229.82
Carbonates (CO3) 24
Bicarbonates (HCO3) 195.23
pH 8.4
CO2 agressif néant
Ammonium (NH4) non dose
Source(ONID).

Le résultat de I'analyse chimique de I'eau montre que celle-ci est caractérisée son agressivité
moyenne vis— avis du béton et saforte agressivité vis— avisdel'acier.
L'échantillon de I'eau de puit de reconnaissance P-15 (traversée d'oued Mabdoua) a été soumis aux

analyses chimiques. Les analyses font apparaitre | es résultats suivants (teneur en mg/l):

Tableau. 1.10.Les résultats sont présentés dans | e tableau suivant (teneur en mg/l)

Paramétres Puits P-15
Magnésium (Mg) 30.20
Sulfates (SOu) 156.02
Carbonates (COs) 20.00
Bicarbonates (HCOs) 210.64
pH 8.2
CO, agressif néant
Ammonium (NHa) non dose
Mat. org. non dose
Source(ONID).

|.6.1.Qualité de L’eau superficielle

1-Lasalinité

La salinité constitue I’aspect le plus important qui pose un probleme des I’instant ou
I’accumulation des sels dans la zone racinaire atteint une concentration qui provoque une baisse de
rendement pouvant aller jusqu’au dépérissement de la culture.

Deux parameétres permettent d’apprécier pour une étude sommaire les risques dus a la salinité.
12
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2- Laconductivité éectrique
La conductivité éectrique (CE) mesurée a 25°C est exprimée en mmhos/cm rend compte
de la salinité globale des eaux.

Quiatre classes de risque salin ont été définies :

* Cy: Risquefaible CE£ 025;
* Cz : Risgue moyen 0,25< CE £ 0,75;

* Cz: Risque dlevé 0,75<CE £ 2,25,
* C4: Risquetreséevé CE >2,25.

3-Le coefficient d’adsorption du sodium S.A.R

Si I’eau est riche en sodium celui-ci peut se fixer sur le complexe du sol et exercer alors une
action défloculante, pour apprécier le risque alcalin, on compare la concentration en ion Na', celle

enion Ca™ et Mg™*:

+

SAR= Na

\/Ca” +Mg"~
2

Avec: Na', Ca™ et Mg"™ meg/I

Quiatre classes de risque alcalin ont été définies, en relation avec lerisque salin :

* S Risquefaible SARE 10.
* S : Risgue moyen 10<SARE 18

* S @ Risgue éleve 18<SA.R £ 26.
* &4 Risquetrés éleve SA.R > 26.

La qualité de I’eau est donnée par I’analyse de la salinité de I’eau effectuée sur la base des donnés
d’observations a la station hydrométrique de Moulin Rechfort la période 1971 — 1993.

Il aété conclu que lasalinité se situe entre 1.18 — 3.00 g/l.

il aété déduit que, sur la base des analyses effectuées dans la période 1988 — 1993 pour les besoins
de I’Etude agro — pédologique de Ksar Sebahi (ANHR 1994), la concentration en sels dans |’eau
présente un grand danger possible pour la salinité des sols qui feront I’objet des irrigations.
DONNEES DES VALEURS MOYENNES TRAITEES SUR LA SALINITE

Oued Cherf, Station Moulin Rechfort (1971 — 1993)

13
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Tableau |.11.Vaeur moyennetraitées de lasalinité d’oued cherf

Débit liquide Salinité Débit salin
(m3/s) (o) (kg/s)
1.21 2.20 2.01

Source(ONID).

Donclaclasse de I’eau est : C1S1
[.6.2. Commentaire des analyses

Conductivité de L’eau destinée a I’irrigation devrait avoir une conductivité de I’ordre de 1500 ps/c.
Des valeurs supérieures ont été enregistrées sur le pré évement le 11-03-2000 (1800 us/cm), le 02-
04-2000 (1800 ps/cm), le 10-12-2000 (2300 ps/c), et le 24-03-2001 (1600 ps/c), ce qui révele une

grande teneur en ions de I’eau.

Turbidité L’eau brute présente une plus grande turbidité sur deux prélevements en date du 29-05-
2001: 18.1 NTU et en date du 17-06-2001, 17.6 NTU.

Saturation en oxygene La saturation en oxygene est entre 71% et 100%.

Résidu se a 105 °C Des vaeurs élevées ont été enregistrées sur les prélevements le 11-03-2002
(1166 mg/l), 02-04-2000 (1210 mg/l), 10-12-2000 (1530 mg/l), 24-03-2002 (1044 mg/l) ce qui

accompagne I’augmentation de la conductivite.

Lateneur en Ca, Mg, Na, K, Cl, et SO2 est dans les limites autorisées.

NO3, NH4 Les concentrations NO3 et NH4 sont en-dessous des maximal es autorisées.

DCO lesvaeurs de DCO sont élevées ,ce qui représente une pollution inorganique dans I’eau .

DBOS5 Les valeurs mesurées sont dans les limites autori sées.
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Tableau 1.12. Delaqualité de I’eau d’irrigation

paramétre | concentration max admissible unité
HCO3 30-50 (mg/l)
B 0.2-05 (mg/l)
Ca 40-120 (mg/l)
Cl 0-100 (mg/l)
Mg 06--25 (mg/l)
Ph 5--7 (mg/l)
K 0.5-5 (mg/l)
SAR <9 (mg/l)
Na 0-30 (mg/l)
So2 24-240 (mg/l)
Ce <1-15 ds/m
Source(ONID).
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Conclusion:

Sur la base des anal yses effectuées, nous sommes en mesure de conclure que cette eau peut étre
utilisée pour I’irrigation (étant donné que la majorité des parametres est dans le cadre de valeurs
autorisées), avec un monitoring des parameétres de la qualité de I’eau a suivre. Si les analyses
présentaient de grands écarts de valeurs des paramétres de la qualité de I’eau qui seraient au-dessus

des valeurs maximal es autorisées, un pré — traitement de I’eau destinée a I’irrigation sera propose.
L’analyse des conditions naturelles de la zone d’étude montre que :
» Leclimat delarégion est un climat SEMI ARIDE.

» L’irrigation est souvent indispensable a partir de la fin d’Avril jusqu’a la moitié de

Septembre .

» L’eau de la source Foum El Khanga est de tres bonne qualité, donc elle peut étre utilisee

pour I’irrigation.
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Chapitre Il Ressource en sol

[l. Introduction

L’etude agro-pédologique est tres essentiels pour déterminé les zones apte a I’irrigation et
les zones arevalorise et aussi les zones a écarté qui serons difficile du point de vu technique
ou bien économique pour I’établissement du réseau d’irrigation.

La classification des sols sont : la texture, le critere d’hydromorphie, la présence et la
profondeur de la nappe, la porosité, la salinité et le calcaire actif, bien qu'ils sont localisés

dans des zones préci ses.

I1.1. Ressource en sol
I1.1.1. Géologie régionale
I1.1.1.1.Analyselitho stratigraphique des Fasciés

La région de Ksar Sebahi est caractérisée par les formations geologiques suivantes de la

plus récente a la plus ancienne selon I’échelle des eres geologiques :

a.Quaternaire (Eboulis a blocs)
IIs ne sont localisés qu’a la base ou au pied des massifs calcaires du Maestrichtien supérieur
ou du Campanien. Certains d’entre eux sont anciens et se trouvent actuellement isolés par le

phénomene érosif de leur zone d’alimentation.

b.Alluvionsrécentes et actuelles

Ils sont représentés par des dépbts généralement meubles issus de la décomposition
physico-chimique ou mécaniques des roches meres affleurant en surface par des agents
atmosphériques comme le gel et le dégel, le vent et lapluie.
Ce sont des alluvions récentes et actuelles constituées d’éléments détritiques a granularité
diverse dlant de la plus fine qui sont les argiles a la plus grossiére qui sont les blocs et galets
en passant par des sables ,graviers et cailloux.
Peu épaisses qui forment des dépdts lacustres et poudingues. Ces dépbts aluvionnaires
comblent le fonds des oueds sous forme de terrasses. A un niveau plus haut, se trouve les
alluvions anciennes des plateaux d’age pléstocene.
Cones de dgection rouges et cimentées des grands massifs calcaires (comprenant tout le

guaternaire jusqu'a l’age des moyennes terrasses de la Chebka-Sellaoua ).
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c.Alluvions anciennes et quater naires non différentié
Celles-ci sont tres developpées dans I’angle Nord —est de la feuille d’Ain Babouche N° 122
et correspondent a des alluvions anciennes a morphologie trés plate, sur lesquelles sont

install és des sols bruns propices aux cultures d’age probablement Santonien.

d.Aptien

ils sont présentées sous formes de calcaires subrécifaux, calcaires marneux a
orbitolines avec au sommet un niveau a oolithes un peu ferrugineux ( au Nord du Chebka des
Sellaoua).

La région d’étude est présentée par des marnes et argiles sableuses gris—noires, vertes

et versicolores, marno-calcaires

e.Vraconien-albien
Ces formations sont présentées sous formes :
-De calcaires subrécifaux au Nord de Chebka des Sellaoua,
-Marno-calcaires gris blanc, argiles vertes, grés blanc, brun-rouges et vertes et «silt stones »
verts dans la Chebka des Sellaoua

f.Burdigalien
Ces formations sont présentées sous formes :
-Calcaires gréseux, calcaires, marnes et argiles sableuses fossiliféres
-Grés-poudingues et marnes rouges ces formations sont présentées a I’amont et aval du site de

la zone d’étude.

g.Crétacéinférieur non différencié

Ces formations sont présentées sous formes :
-Marnes grises et vertes a ammonites ferrugineux, argiles vertes, silt stones vertes marno-
calcaires et calcaires aintercalations de poudingues dans les cal caires des niveaux inférieurs.
-Marnes grises et vertes.

h. Santonien

-Marno-cal caires et marnes grises glauconieneuses
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i. Turonien

Marnes et marno-calcaires

j.Cenomanien

Au Nord de Chebka des Sellaoua sont présentées sous formes de calcaires subrécifaux , et

dans la Chebka sont présentées sous formes de marnes et marno-calcaires

50 @Wﬁb f

Gl fil

Figure.ll.1.Extrait de carte géologique du site de laretenue collinaire Settara
—Echelle :1/50.000 Source :ONID
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Legende

[l
Croite calcaire principale

Apiien (sommet du Quaternaire ancien)

Quaternaire ancien Burdigalien

Vraconier].AijEn Allyvions actuelles et récentes
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I1.1.2.La classe des solsdu périmetre

Pour cerner les problémes morphologiques et physicochimiques des sols, du périmétre
d’étude:
A partir des données des travaux pédologiques détaillés achevés au niveau de la phase | de
I'Etude d’aménagement hydro-agricole, la qualité du sol et son aptitude a l'irrigation ont été
déterminées. Tous les résultats des travaux agro- pédologiques ont été consignés dans les
dossiers ci-dessous:
 ETUDE PEDOLOGIQUE DE LA PLAINE SEDRATA e ZOUABI,
ENERGOPROJEKT-HIDROINZENJERING, Décembre 2002 .
* ETUDE AGRO-PEDOLOGIQUE DE LA PLAINE DE AIN BABOUCHE (WILAYA
DE OUM-EL BOUAGHI) M.E.H.LEZZAR », Décembre 1997.

Tableau.ll.1.Larépartition des surfaces selon les catégories d'aptitudes culturales en irrigué
figure dans |e tableau suivant:

ZONE Catégorie (ha)
[ [ Il v V TOTAL
Ksar Sebahi 411 2.339 | - 293 626 3669
Source: ONID

* La mgjorité des sols définis comme aptes a l'irrigation est caractérisée par une
structure polyédrique, grossiére et peu prononcée. Les sols étudiés se caractérisent par
une texture argileuse, argilo-limoneuse et en moindre partie la texture argilo-sableuse.

e La porosité du sol jusqua 100 cm de profondeur varie entre 29 et 46%, la valeur

moyenne étant voisine de 35%.

* L’infiltration est en corrélation avec la texture et la structure. Selon les résultats de
mesures sur 78% des superficiesirrigables, la perméabilité se situe entre 0.5 et 2 cm/h,
alors que sur lereste de la surface elle est comprise entre 2 et 4 cm/h.

Le probléeme de délimitation des surfaces a éteé étudie dans le cadre D’allocation des eaux et
Délimitation des zones a irriguer. Le point de départ pour la délimitation des surfaces ont été
la carte d’aptitudes culturales en irrigué, 1’état parcellaire et la morphologie du terrain.

En prenant en compte les autres critéres de délimitation des surfaces a irriguer, les surfaces

par zone ci-dessous font 1’objet de délimitation:
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Tableau.ll.2.Présente ladélimitation des des zones airrigué

Zone Zone délimitée| Surfaces brutes Surfaces nettes
(ha) (ha)
(ha)
Ksar Sebahi 2679 2361 2242
Source: ONID

[1.1.3. Classification des sols

a.La profondeur du sol et les niveaux limitant

La profondeur du sol est I’espace facilement utilisable par les racines des plantes C’est
donc un facteur trés important.

b.Textureet structure du sol

Tous les sols de classe vertisols ainsi que tous les sols de classe sols peu évolués sont
d’une texture fine et tres fine. Les sols calcimagnésiques sont d’une texture moyenne fine.

c.Calcaire actif

Dans la plus grande partie des sols, le taux de calcaire actif varie de 12 a 18%. Il en
résulte donc I’élimination de plusieurs arbres fruitiers qui chloroses a des taux inférieur a
7% méme a 12%.

d.Aptitudes culturales

Tous les sols d’une couche active profonde en général sont relativement d’une haute
valeur de productivité.

De telle maniére que les sols d’une profondeur supérieur a 80 cm sont favorables et peut
favorables pour cultive toutes les cultures annuelles et pluriannuelles.

Les sols d’une profondeur de 50 a 80 cm sont favorables et moyens favorables pour
cultiver toutes sortes de cultures Iégumieres, industrielles et fourrageres ainsi que pour
les [égumineux.

Les sols d’une profondeur de 30 a 50 cm sont moyens favorables pour cultiver les
cultures légumieres et céréalieres tandis que les sols d’une profondeur inférieur a 30 cm

sont favorables aux paturages.
e.Végétation
Les sols longeant I’oued sont utilisés exclusivement pour la production agricole. Dans

les conditions données, la culture en sec est pratiquée, alors qu’un faible pourcentage des

surfaces des terres, presque insignifiant, est mis en irrigué. Dans d’autres parties de I’aire
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d’étude, a I’exception des surfaces labourables, les terres sont couvertes de végétation
naturelle. 1l s’agit des surfaces couvertes de matorral et maquis. Il est assez difficile de
déterminer lalimite entre les surfaces couvertes de matorral et celle couvertes de maquis.
Du point de vue d’histoire les surfaces couvertes de maquis ont été déboisées en vue
d’obtenir le sol labourable.

Le matorral apparait sous forme de diverses formations basses végétales et arbustives,
en généra inférieures a 1 m avec le grand pourcentage du terrain dénudé. Souvent il est

caractérisé par une faible végétation de buissons et de formation herbeuse.

f.Maquis

Le maquis est une formation arbustive par endroits touffue. Il y a des surfaces
clairsemées. Cette formation arbustive peut atteindre une hauteur de 3m dans les
formations touffue. Sur quelques endroits les jeunes arbres dépassent la hauteur
mentionnée. Les espéces les plus typiques et les plus rependus sont: le chéne vert
(Quercus ilex), I’olive sauvage (Oleaeur open), le lentisque (Pistacialentiscus) le
geneévrier (Juniperusspp). Quand il s’agit du maquis touffu I’espece le plus présentée est

Tétraclinisarticul ata.

g.Sol de couverture

Dans I’Etude pédologique du périmétre de Ksar Sebahi ont été traitées et présentées les
caractéristiques pédologiques des sols dans la zone de périmetre. Dans la méme étude ont
été présentées les données de base sur les caractéristiques morphologiques, physiques,

chimiques des sols étudiés en vue de voir en général leursvaleurs

h.Classification des sols de ce périmétre

* Unesuperficie de 2750 ha de sols aptes al irrigation appartient aux catégories|, 11, 1.
* Dans la zone de Ksar Sebahi les conditions agro-pédologiques nécessitent pas la mise

en ceuvre ultérieure d"un drainage souterrain.
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h.1. Caractéristiques morphologiques

profondeur du profil : peu profond, moyen profond et profond

humidité : sec en superficie et sec afraisen profondeur

couleur : brun, brun clair, brun foncé, jaunétre

structure: polyédrique, polyédrique fine, polyédrique fine a moyenne, polyédrique
fine & grumeleuse, polyédrique moyenne grossiere, bien développée, polyédrique a

prismatique bien dével oppée.

h.2. Caractéristiques physico-chimiques

texture des sols: fine et trés fine, rarement moyenne grossiére et grossiere.

calcaire actif (CaCO?3) : deteneur environ 12 %.

PH : situéentre8 et 8,5

Salinité des sols : inférieur a2 mmhos/cm sur la majeure partie des sols examinés
Teneur en matiere organique: irrégulier, dans le premier horizon varie entre 0,15-
3,0%.

i. Les différentes classes d’aptitude des sols a I’irrigation et au drainage

Cette classification basée sur les parametres suivants :

* Profondeur du sol.
e Texture.

e Sdinité.

* Topographie.

* Perméabilité.

* Drainage.

e Cdcaire actif.

24



Chapitre Il

Ressource en sol

Tableau.l.3.Caractéristiques des sols et aptitudes culturales

Paramétre de
classification

Salinié T
Profondeur Texture Topog Permé- abilite drainage Aptitudes culturales Observations
(cm) (cm/h)
mmohs/cm
Classe d’aptitude a
I’irrigation
Bonne aptitude pour ) .
N Leur aptitude &
-Pas de probléme toutes les cultures Firrigation et b
-Texture moyenne de salinite<1 Ne nécessite | arbustives, irrigation €st bonne
Classel > 120 I(.Sablo argileuse, Caloaire aif < Plane 2-6 (bonne) dpa.s un |nd:;tr| elles, Aucune contrainte
imoneuse) o rainage ](c:er m\res, majeure pour la mise
0 ourr:olgereﬁ e en valeur.
maraichéres
L . N -Lestravaux
-La salinite varie Pour les sols -Moyennement apte a d'aménagement
-Sablo- limoneuse de4as i , L toutes les cultures , .
texturefine0,5-2 | Nécessiteun industrielles nécessaires sont
Classe | > 80 . Plane PN mineurs, notamment
-Limono- sableuse et -Teneur en . céréalieres , ) .
limono argileuse calcaire actif < “Texdure drainage fourragéres et 'apport d'engrais
- grossiere 6-12,5 ?g N minéraux et
7% maraichéres .
organique
. . ) -Pour lessolsa -Moyenne apt'tAUde aux | Labours profc?r\lds
-Sablo-limoneuse (a | Présentedansles textures fine cultures maraicheres apport de matiéres
forteteneur en sable) | endroitsatexture _ Nécessite un céréaliéres et organiques,
N . i . Pente (0,2+0,5) -Pour N - .
Classe |l 40280 fine 8+12. calcaire . X fourragéres et peu plantation des brises
. . faible les sols a texture .
-Argilo- sableuse, actif entre 7 et rossiére drainage aptes aux cultures vents
argilo limoneuse 12% g ) arbustives et
(12,5+25) . .
industrielles
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Paramétre de
classification

-Charge caillouteuse
>50%

lefiguier et les
céréalesen sec

Salinié .
Profond P . . .
rorondeur Texture Topog . .e'rme drainage Aptitudes culturales Observations
(cm) abilité (cm/h)
mmohs/cm
Classe d’aptitude a
I’irrigation
. -Lessivage localise
' -Variede
-Te>.<ture fine Faible aptitude aux . .
argileuse ou trés 12+ 16 cultures maraichéres | Do engraisorganiques
X 5ge ' Par endroit | . Nécessit N et miné
Classe IV 40280 |égére sableuse ar endroit la Variable eun ot fourragéres et minéraux
Teneur en pente est forte drainage inaptes &
-Présence de cro(ites calcaire actif X i -Labour profond et
calcaires > 120 Iarboriculture assainissement de
surface.
_Affleur tdela -Inapte a toutes les
dalle calcaire par Salinité oultures Inapte &
i Pente supérieure e Nécessite un .
ClasseV < 40 endroits 3 200 pert Treésfaible q u -Aptitude moyenne
> 16 adh ramnage pour l'olivier, la vigne, I'irrigation

Source ENHYD
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[1.Conclusion

L’analyse de la qualité des sols de la zone d’étude montre que les aptitudes culturales des sols
varient d’une classe a I’autre. Les classes | et Il ne présentent pas de probléemes particuliers et
peuvent recevoir toute la gamme des cultures possibles. Par contre les sols de classes 1l et IV
présentent certaines restrictions a cause principalement de la salinité, et la présence d’une crodte
ou encroUtement a une faible profondeur du sol.

Enfin, comme nous I’avons dit, la classe V est a exclure de I’aménagement hydro agricole
en raison de sa forte pente (supérieure a 20 %) et de sa salinité (supérieure a 16mmhos/cm), ainsi

que I’affleurement de la dalle calcaire dans certains cas.
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Chapitre LL Etude Hydrologique

LL. Introduction

Le but principal de I’étude hydrologique c’est de déterminer les caractéristiques des
pluies de fréquence donnée qui nous a conduits a calculer les besoins en eau des cultures
implantées.

Le pé&imetre de notre étude est situé dans une zone assez bien couvert par les stations
pluviométriques avec une bonne continuité des données ; cependant mon étude hydrol ogique
concerne toutes les préci pitations du bassin versant c'est-a-dire de Foum el Khanga.

LLI.1. Pluviométrie

L’étude pluviométrique sera effectuée a partir des données des précipitations mensuelles
et journalieres enregistrées au niveau de la station la plus proche de la zone d’étude.

Daigramme de pluviométrie moyenne

M Sériel

pluviométrie

sept oct nov dec janv fev mars avrii mai juin juil aout

mois

Figure LLI.1. Diagramme de pluviométrie moyenne mensuelle en mm (Période 1931-2011)

LL1.2. Choix de la station représentative de la Zone d’étude

Compte tenu de la position géographique de notre périmétre, ces caractéristiques sont les

suivantes :

Localisation géographique bien situes qui se trouve a proximité de la zone a irrigué, les

relevés de la station sont récents et s’étalent sur une période d’observation acceptable.
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Tableau.lll.1. station de Ksar Sebahi

Coordonnées  en

Coordonnées en degrés Altitude | o4 Nombre
Nom de la Période
_ lambert _ d’années
station m) d’observation i
X (Km) | Y (Km) | Longitude | Latitude observées
ksar shahi 910,625 | 311,105 | 07°14’46’E | 36°4’8’N | 866 1931-2011 81

La série des précipitations moyennes mensuelles de la station pluviométrique est donnée

dans le tableau suivant :

Tableau.l11.2.Répartition des pluies moyennes mensuelles et annuelles.

n° | Année Sep Oct Nov Dec |Jan Fev Mar Avr Mai Juin Juil |Aolt | p

1 11931 31 20 72,7 126 272 (326 [393 364 |426 13,9 05 |95 338,3
2 11932 0 115 0 756 |642 |557 |72 21,1 26,3 124 |0 16,7 |290,7
3 11933 28,5 8,8 18,7 56 64 376 |786 |84 8,5 12,7 14 192 3324
4 1934 33,7 452 34 433 1194 20,7 |942 [11,7 482 10,1 93 |282 |398

5 11935 12,7 11,6 98,1 66,7 (412 179 337 (394 1021 |259 |44 |08 4545
6 |1936 53,4 22,6 55,1 134 |652 [221 [409 |695 38,7 75 58 |12 406,2
7 11937 43,8 82,6 179 [479 (183 205 312 6041 36 474 |51 347 |4455
8 11938 71 63 74,1 264 |71 159 [234 |16,6 18 58 0 36,1 |2935
9 ]1939 16,8 16,5 10,5 294 |11 3,2 |17 375 12,2 534 |4 21,8 | 246

10 | 1940 20,7 56,4 |55,6 56 9 102 371 1117 |916 39 58 24,6 |6095
11 1941 22 7,3 96,7 |44 685 119 |9 71 21,3 33,3 14 |12 2949
12 11942 9,8 304 7,7 233 [233 |23 326 347 68 0,1 135 |28,8 |295,2
13 11943 72,2 36 48,5 8,4 448 |554 |355 [198 6,1 10 0 0,7 3374
14 11944 67,3 26,3 (433 629 193 522 [383 |68,6 9 9,6 6 13,4 |406,2
15 | 1945 31 24 43 508 |1 17,7 145 |[385 8 75,6 0 12,7 2781
16 | 1946 55,3 11,4 10,6 134 37,7 |19 106 |0 27,1 59 29 |4 206,9
17 11947 15,3 30,6 20,9 31,2 |366 |6 9,2 52,9 28,3 213 34 |42 259,9
18 1948 31 24 26 30 9,9 224 |57 32,9 10,7 21 10,1 1406 |2454
19 | 1949 27,3 46,9 7,6 277 449 202 288 [139 [414 26,9 01 |09 286,6
20 1950 18,3 52 9 154 |545 [234 [459 |358 20 6,7 0 0 281

21 1951 32 3 19,6 541 |28 143 |134 |32 13,3 7,8 13 |326 |2226
22 11952 91,7 55,7 10,6 644 |595 286 301 |57 61,8 |4 75 |66 426,2
23 1953 31,8 33,9 16,8 703 [359 |28 29 32 29 18 16,9 | 13,6 |355,2
24 11954 50,9 8,3 8,2 8 295 1188 |78 11,4 20,1 |447 14,3 1184 |310,6
25 | 1955 21,2 39,7 26,7 164 |318 [264 |786 823 19,4 24 9 0 375,5
26 | 1956 6,1 13,5 9 28 18 372 [134 808 64,6 10,1 0 11,1 | 2918
27 | 1957 24,1 37,1 32 6,7 131 [793 [464 |357 57,5 0 0 3 306,1
28 |1958 2,2 20,5 24,5 34 219 |0 224 |716 76,9 (454 28,8 |55 323,1
29 1959 42,8 112 798 |476 |672 |10 10,7 [295 0 19,1 0 56 4747
30 | 1960 525 405 72,5 55 15 553 |27,7 |515 |416 37,3 126 |65 454,5
31 | 1961 411 335 36,1 396 |568 |188 333 [974 |535 68,8 119 |13 4921
32 | 1962 0 2,8 8,8 705 |534 |42 10 14,3 35 40,8 28,8 |36,6 |273,7
33 | 1963 4 15 37,7 147 |77 558 (31,2 |531 [488 34,4 16 |166 |307,1
34 | 1964 8 21,8 59,5 346 194 |93,7 |725 [592 471 97,5 188 | 7,8 539,9
35 | 1965 85 54 0 97,3 1147 |352 (494 (724 16,6 18,6 59 |727 |5732
36 | 1966 42 40,9 296 |405 |542 |235 [396 |17.9 22 21,7 57 1266 |3264
37 1967 78,8 39,8 19,2 839 |61 179 |12 38,7 65,8 14,3 27 |28 382

38 | 1968 8 28,7 32,6 3,6 8,1 21,1 139 |167 34,8 29 33 |20 193,7
39 | 1969 60,2 5 1465 |56,5 [465 |27 342 |336 16,9 562 |42 |74 494,2
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40 1970 0,9 0 21,6 68,7 1483 34 48,8 31,7 36,5 38 42 1115 310

41 1971 92,2 143 9 30 28,9 56 19 1095 |56,7 32 224 19,7 529,2
42 | 1972 9,6 24 26 36,8 53,5 36 27,3 55 64,3 3,6 69 |57 299,2
43 | 1973 58,8 21,5 49,4 36,1 74,9 298 |425 81,5 62,3 28,5 1,9 43,3 |5305
44 | 1974 94.8 70,3 215 652 441 43 75,6 434 5 28,5 52 209 |5175
45 | 1975 19,1 7,8 23 102,2 7,2 378 |52 34,5 34 14,1 22 |66 309,9
46 | 1976 22,4 23,2 66,3 12,8 22,4 73,1 |50,5 21,2 51,1 0,2 44 |14 361,6
47 | 1977 45,5 34 49,9 164 |241 57,6 67,6 43,1 56,4 68,1 41,3 |155 4889
48 1978 54,8 31,2 63,5 253 487 2,7 18,3 435 76,6 26 0 34,1 4247
49 |1979 4,5 19 65,4 4,5 10,6 94 29 32,2 12,6 7 7 12 196,1
50 |1980 16,7 46,5 4,5 3,9 37 39,1 19,7 71 13,7 24,3 83 |83 293

51 |1981 26 31,2 20 3,6 15,6 39,6 |[579 38 54,8 6,7 01 128 ]306,3
52 1982 59,2 9,9 68,3 87,6 57 296 |34,7 10,8 6,3 11,7 0 13,6 |337,4
53 1983 28,4 28,5 3 21,7 23,9 29 41,5 91,6 44,7 52,2 03 |136 |378/4
54 | 1984 64,8 435 1175 |21 15 20 25 6 7,7 18,1 05 (104 |[336

55 |1985 51,3 13,2 10 12,7 1422 86,5 |[17,6 315 0,7 13,8 0 28,2 13077
56 | 1986 4,9 80,9 6,7 47,9 55,4 16,9 100,3 |17 82,2 0,1 0 0 412,3
57 11987 94,8 52 48,6 228 |46/4 146 97,2 18,1 16,5 19,7 03 [48 435,8
58 |1988 65,6 31,3 23 292 |251 38 145 14,3 26,9 145 56,3 [0,1 338,8
59 [1989 14,1 24,1 27,3 615 |4 6,3 17,1 19,7 15,9 36,7 1,8 19,6 238,1
60 | 1990 13,8 6,3 28,8 90,9 9,2 27,6 14,5 39,6 40,8 93,9 33 |634 [432,1
61 | 1991 39,2 47 3,7 204 11296 |0 53,7 90,6 1171 |79 18 14,3 | 499,2
62 | 1992 442 8 421 422 |5 304 |[103,2 |50,8 63,8 28 404 14,6 462,7
63 | 1993 21,1 84,2 14,9 13,5 36 24,4 63,3 46,6 63,4 2 12,8 1,2 383,4
64 | 1994 38,2 13,2 774 60,1 |117 47 22,5 4,6 30,1 11,2 09 (08 3177
65 | 1995 4,8 4,6 22,6 393 |164 259 |[375 16,5 145 0 18 |19 185,8
66 | 1996 121,2 | 37,3 8,5 9,1 52,4 12,5 26,6 8,8 20,3 44.8 58 4,7 352

67 | 1997 63 38,7 5,4 204 |975 87,3 60,5 43,3 40,2 27,6 6,8 |19,8 |510,5
68 | 1998 14,5 54 5,6 16,2 25,6 54 12,5 51,7 5,7 345 69 |78 191,8
69 | 1999 137,2 | 33,9 93,4 52,5 14 11,7 13 58,6 31,1 14,2 0 16,6 |476,2
70 | 2000 19,5 13,4 27,2 15,2 60,4 16,9 15,1 10,5 29 12,1 6,2 |174 |2429
71 | 2001 43,8 36,4 74,6 636 |6 2,7 4,6 3,6 38,8 7,3 29 1225 1306,8
72 | 2002 53,9 55 15,2 46,6 |40,6 16,3 |5 81 48,6 0 10,3 | 19,3 |269/4
73 | 2003 69,1 19,2 18,9 9,3 15,5 14,2 16,8 36,5 28,2 11 65 |95 254,7
74 | 2004 3 22,9 70 35 89,1 19,6 22,8 112,6 | 32,7 42,1 8,1 |18,1 |476

75 | 2005 37,1 100,3 |15.1 52 211 136 | 737 64,2 104 63,8 45 |544 16038
76 | 2006 19,8 26,5 98,1 122,8 [15,1 73,3 [30,3 32,9 6,9 25,3 19 |34 456,3
77 | 2007 24,3 8,7 39,2 31,7 59,1 45,6 15,1 108,2 | 45,4 6,9 46,1 | 5,5 435,8
78 | 2008 44 5 26 357 1188 16,6 |54,6 35,2 14 51 13 191 265,4
79 | 2009 64,9 29,5 2,3 51,8 |55 12 50,1 10,8 76,4 32,7 181 |324 |3757
80 | 2010 46,6 75,5 18 47,8 1055 (31,9 42,7 99,9 46,6 1,3 9 25,8 |550,6
81 | 2011 93,3 29 6,5 228 140 485 |63,8 43,3 427 49,6 157 |71 462,3

(ANRH).

D’apres les résultats du tableau pendant la période 1931 -2011, On a remargué une

irrégularité dans la

répartition des précipitations et aussi une variabilité mensuelle et
annuelle. Ces pluies sont nettement insuffisantes pour les mois de juin, juillet et aout, elles
sont moyennes au printemps et maximales en hiver.
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LL1.3. Homogénéité de la série pluviométrique

Pour vérifier I’homogeénéité de la série pluviométrique on procéde au Test de Wilcoxon :

La vérification de I’homogénéité d’une série pluviométrique par cette méthode repose

sur le procédeé ci-dessous :

- Ondiviselasérie compléte en deux sous séries :x et y tel que: Niet N2
Représentant respectivement les tailles de ces deux sous séries considérant

généralement N2>Ni

- On constitue par la suite, la série x unions'y apres avoir classé la série de pluie d’origine
par ordre croissant. a ce stade, on attribue a chaque valeur de la série pluviométrique

classée, son rang, tout en précisant a quels sous série elle appartient.

-Selon Wilcoxon la série est homogéne avec une probabilité de 80%, s la relation ci-

dessous est vérifiée. Tel que:

Wmnin<Wy<W max

W= |Rang| )

Wy : Somme des rangs des sous séries.

W :K(Nl +N, +D)x N, _1j—l96x( N, x N, (N, + N, +1)]°’5]

min 2 12
Wmax = [(Nl + N2 +1)X Nl _Wmin]

Letableau suivant détaille le procédé de Test d’homogénéité pour la station de Ksar Shahi :

31



Chapitre LL

Etude Hydrologique

Tableau LL.3.Le procédé de test d’homogénéité

année Pluit z-n?rln) Série Serie
annuel(mm) x(mm) | y(mm)

1931 338,3 609.5 609.5 603.8
1932 290,7 603.8 573.2 550.6
1933 332,4 573.2 539.9 530.5
1934 398 550.6 529.2 517.5
1935 4545 539.9 510.5 499.2
1936 406,2 530.5 494.2 492.1
1937 445,5 529.2 488.9 476.2
1938 293,5 517.5 476 474.7
1939 246 510.5 462.7 462.3
1940 609,5 499.2 456.3 454.5
1941 294,9 494.2 454.5 336,1
1942 295,2 492.1 435.8 435.8
1943 337,4 488.9 432.1 426.2
1944 406,2 476.2 424.7 412.3
1945 278,1 476 406.2 406.2
1946 206,9 474.7 398 384.4
1947 259,9 462.7 382 378.4
1948 2454 462.3 375.7 375.5
1949 286,6 456.3 361.6 355.2
1950 281 454.5 352 338.8
1951 222.,6 454.5 338.3 337.4
1952 426,2 445.5 337.4 336

1953 355,2 435.8 332.4 326.4
1954 310,6 435.8 323.1 317.7
1955 375,5 432.1 310.6 310

1956 291,8 426.2 309.9 307.7
1957 306,1 424.7 307.1 306.8
1958 323,1 412.3 306.3 306.1
1959 4747 406.2 299.2 295.2
1960 4545 406.2 294.9 293.5
1961 492,1 398 293 291.8
1962 2737 384.4 290.7 286.6
1963 307,1 382 281 278.1
1964 539,9 378.4 273.7 269.4
1965 573,2 375.7 265.4 259.9
1966 326,4 375.5 254.7 246

1967 382 361.6 245.5 242.9
1968 193,7 355.2 238.1 222.6
1969 494,2 352 206.9
1970 310 338.8 196.1
1971 529,2 338.3 193.7
1972 299,2 337.4 191.8
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1973 530,5 337.4 185.8
1974 517,5 336
1975 309,9 332.4
1976 361,6 326.4
1977 488,9 323.1
1978 424,7 317.7
1979 196,1 310.6
1980 293 310
1981 306,3 309.9
1982 337,4 307.7
1983 3784 307.1
1984 336 306.8
1985 307,7 306.3
1986 412,3 306.1
1987 435,8 299.2
1988 338,8 295.2
1989 238,1 294.9
1990 432,1 293.5
1991 499,2 293
1992 462,7 291.8
1993 383,4 290.7
1994 317,7 286.6
1995 185,8 281
1996 352 278.1
1997 510,5 273.7
1998 191,8 269.4
1999 476,2 265.4
2000 242,9 259.9
2001 306,8 254.7
2002 269,4 246
2003 254,7 245.5
2004 476 242.9
2005 603,8 238.1
2006 456,3 222.6
2007 435,8 206.9
2008 265,4 196.1
2009 375,7 193.7
2010 550,6 191.8
2011 462,3 185.8

W =511 W min=296.773

W max = 541.227 doncon a296.773 < W x< 541.227

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

la station de Ksar Sbahi est homogéne.
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LL1.4. Choix de la loi d’ajustement

Comme il existe plusieurs méthodes d’ajustement des séries pluviométriques, I'efficacité d’'une
méthode d'estimation dépend de :

- Laloi de probabilité.

- Latailledel'échantillon.

- Certaines caractéristiques de I'échantillon.

Toutefois, de nombreuses éudes comparatives, empiriques et théoriques, ont éé menées
afin de déterminer dans quelles circonstances une méthode d'estimation est la plus efficace
pour une loi donnée.

Les lois d’ajustement choisies sont :
- laloi de GALTON (log-normale).

- laloi de Gauss (normal).

LL1.4.1. La loi de GALTON (log-normale)

Les résultats de I’ajustement de la série des pluies moyennes annuelles de la station de

Ksar Sbhahi sont regroupés dans le tableau LLI.4.1suivant :

Tableaulll.4.1.Résultats de I’ajustement de la série.

T q XT Ecart-type Intervalle de confiance (95%)
10000.0 0.9999 1040 95.1 852-1220
2000.0 0.9995 916 75.5 768-1060
1000.0 0.9990 865 67.6 732-997
200.0 0.9950 744 50.3 646-843
100.0 0.9900 692 433 607-777
50.0 0.9800 639 36.6 567-711
20.0 0.9500 567 28.3 512-623
10.0 0.9000 510 224 467-554
5.0 0.8000 449 16.9 416-482
30 0.6667 398 135 372-425
2.0 0.5000 351 11.4 329-374
1.4286 0.3000 302 10.4 281-322
1.2500 0.2000 275 10.4 255-295
11111 0.1000 242 10.6 221-263
1.0526 0.0500 218 10.8 196-239
1.0204 0.0200 193 11.1 171-215
1.0101 0.0100 178 11.2 157-200
1.0050 0.0050 166 11.2 144-188
1.0010 0.0010 143 11.2 121-165
1.0005 0.0005 135 11.1 113-156
1.0001 0.0001 119 10.9 97.6-140
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Figure LL1.2. Ajustement alaloi de GALTON (log-normale).

LL1.4.2. la loi de la loi de Gauss (normal)

Les résultats de I’ajustement de la série des pluies moyennes annuelles de la station de

Ksar Sbhahi sont regroupés dans le tableau LLI.4.2suivant :

Tableau LL.4.2. Résultats de I’ajustement de la série.

T q XT Ecart-type Intervalle de confiance (95%)
10000.0 0.9999 755 32.9 691-819
2000.0 0.9995 710 29.6 652-768
1000.0 0.9990 689 28.1 634-744
200.0 0.9950 635 243 588-683
100.0 0.9900 609 225 565-653
50.0 0.9800 581 20.6 541-621
20.0 0.9500 538 17.9 503-573
10.0 0.9000 500 15.7 469-531
5.0 0.8000 454 135 428-481
3.0 0.6667 411 12.1 387-435
2.0 0.5000 366 11.6 343-389
1.4286 0.3000 311 12.4 287-336
1.2500 0.2000 278 135 252-305
11111 0.1000 232 15.7 201-263
1.0526 0.0500 194 17.9 159-229
1.0204 0.0200 151 20.6 111-192
1.0101 0.0100 123 225 78.8-167
1.0050 0.0050 96.8 24.3 49.2-144
1.0010 0.0010 43.0 28.1 -12.0-98.0
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1.0005 0.0005 22.1 29.6 -35.9-80.1
1.0001 0.0001 -22.7 329 -87.1-41.7
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Figure LL1.3. Ajustement alaloi de Gauss (normal).

LLl.5.Détermination de I’année de calcul :

D’apres I’ajustement de la série pluviométrique par les deux lois "loi normal et log
normal " et d’apres I’observation des graphes et les résultats obtenus, la loi de GALTAN
(log normal) et la plus adéquate, alors nous la retenons pour I’estimation de la pluviométrie

moyenne annuelle représentative de larégion.

Comme nous sommes dans une région semi-aride et que la pratique montre que pour ce
type de climat la probabilité de calcul doit étre prise entre 75% et 90%.

La probabilité pour laguelle on assure I'irrigation est donnée souvent pour la fréquence

80 %on utilise alorslaloi suivante :

P 'P}.'E':l.r."?:.'; (30%) oronuelie
moy 80%% dechagus mot:~ £ mev g chagus mois p
tr %) anruelle

treearigus (50
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Tableau LL.1.1. Précipitations mensuelles moyennes (mm) .

mois | sept | Oct | Nov | dec | jun | fev | Mars | avril | mai | jun | juil | aout | Appée

Pmoy
mm |38 |30 |34 |38 35|30 |36 |41 |37 | 23|8 |16 |3
L’année de calcul est calculée par la formule suivante :
. 0/ — . p80.~'
PmenseilleB0%= Pmenseillemoy*
Ps,.-
D'apres I’ Ajustement basée sur laloi de GALTON (log-normale), on atrouvé:
I:)'[héorique 80% annuelle 278 59 mm
I:>théorique 50% annuelle 366 91 mm

Donc le rapport (Psow/ Psos)=0.76* Pmenssillemoy

Tableau LL.5.2.Précipitation mensuelles de I’année de probabilité 80%

mois sept |Oct |Nov [dec |[jun |Fév [Mars|avril |[mai  [jun [juil |aout [Année

278.7
Pmoysossmm) | 28.79 | 23.24 [ 26.2 | 29.17 | 26.5|22.6 [27.4 [30.9 | 28.17 | 17.71 | 6.33 | 12.11

L. CONCLUSION

Cette étude a permis de reconstituer I’année de pluie mensuelle de probabilité 80%
pratiquement et de période de retour 8 ans. A partir de I’ajustement des séries des pluies
journaliéres maximales, on constate que la loi de GALTON (log-normale), adoptée dans
notre projet, présente une bonne adéquation.

L’utilisation du logiciel tel que HYFRAN nous a permis I’élaboration des analyses
statistiques les plus courantes en hydrologie en économisant du temps.
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Chapitre IV Estimation des besoins en aux des cultures actuelles

V. Introduction

Le présent chapitre, se propose de quantifier les besoins en eau des cultures sur la base des
informations définies auparavant, conditionnant la conception de notre projet tels que les
conditions climatiques, cultures envisageables, systemes agronomiques, I’intensité culturale,
potentialités des sols, disponibilité de I’eau, fertilité des sols, pratique culturale et méthodes
d’irrigations.

Toutefois, en raison d’une répartition défavorable des pluies et des caracteres des averses, le
degré de satisfaction des plantes en saison seche est tres faible, il est évident que ce déficit en
eau provoque des chutes considérables de rendement, d’ou la nécessité de bien quantifier les
besoins en eau des cultures envisagées dans le périmeétre avant de passer a la conception du
projet.

Notre périmeétre est compose de (04) parcelles, leurs caractéristiques sont présentées sur le

tableau suivant :

Tableau 1V.1.caractéristique de périmeétre

parcelle Cultures surface (ha)
1 poirier 20

2 olivier 20

3 L’ abricotier 20

4 p.deterre 11.40

IV.1. Besoin en eau du périmetre

Les besoins en eau des cultures, peuvent étre définis comme la dose apportée ala plante dans
des moments propices, afin de fournira celle-ci les meilleures conditions d’humidité requises,

pour obtenir un rendement maximal.
Les besoins en eau a satisfaire sont a estimer en deux phases :

a) Lesbesoinsunitaires

Relatifs a un hectare de chacune des cultures envisageables pour la zone étudiée.
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b) Les besoins globaux du périmétre d’irrigation

L es besoins théoriques mensuel s sont déterminés par e bilan hydrique
B = ETM - (Peff + RFU)
B : Besoins en eau des cultures nets en (mm).
ETM : Evapotranspiration réelle
Peff : pluie annuelle efficace en (mm/maois).
L’evaluation des besoins en eau du périmeétre est basée sur la détermination des besoins
de chague culture retenue dans le calendrier agronomique. Pour cela nous déterminerons dans

ce qui suit I’évapotranspiration.

V.1.1. Deter mination de I’évapotranspiration

[V.1.1.1. Définition

L’évapotranspiration se définit comme étant le rejet global de vapeur d’eau par le sol et
par les feuilles d’une plante. On distingue deux types d’évapotranspiration :

- Evapotranspiration potentielle ETP.
- Evapotranspiration réelle ETM.

L’evapotranspiration potentielle représente la quantite d’eau évaporée, et transpiree par
une végétation qui recouvre totalement le sol.
L’ évapotranspiration réelle représente la quantité d’eau effectivement évaporée, a un

moment donné, par le sol et la végétation

a) L’évapotranspiration réelle ou de culture ETM

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

Elle est donnée par I’expression suivante :

ETM =K. *ETP

Avec : K. : Représente le coefficient culturale, dépend du type de la culture et de son stade de
développement, et des conditions climatiques qui y régnent.
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- les valeurs de Kc sont insérées dans I’Annexe N° 1.

- lesvaleurs de RFU sont insérées dans I’Annexe N° 3.
b) Calcul de L’évapotranspiration potentielle ou de référence ETP

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

L’évapotranspiration potentielle est rarement mesurée a I’aide de bacs, et
d’évaporometres. Le plus souvent elle est calculée par des méthodes a partir des données
climatiques mesurées, les plus employées sont :

- Méthodes des lysimetres.

- Méthodes des stations expérimental es.
- Méthodes directes de I’évaporation.

- Méthodes empiriques.

En ce qui concerne le présent projet, le calcul des besoins en eau des cultures est
effectué a I’aide du logiciel appelé ; CROPWAT version 8.0, qui permet au passage,
I’évaluation de I’évapotranspiration de référence, selon la méthode empirique la plus

appropriée de M"Penman et Monteith modifiée.

- Méthode de MRPenman et M onteith modifiée

Laformule de MR Penman et Motheit modifiée se présentant comme suiit :
ETP=Cx [W x Rn + (1-W) x F(u) x (ea— ed)]
Tel que:
ETP: Représente I’évapotranspiration de référence, exprimées en mm /jour.

W : Facteur de pondération tenant compte de I’effet de rayonnement a différente

température et atitude.

Rn : Rayonnement net en évaporation équivalente, exprime en mm/jour.
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F(u) : Fonction liée au vent.
Ea :T de vapeur saturante a la température moyenne de I’air, en millibars.
Ed : Tension de vapeur réelle moyenne de I’air, exprimée en millibars.

La différence (Ea-Ed) constitue un facteur de correction, afin de compenser les
conditions météorologiques diurnes et nocturnes.

Le calcul de I’évapotranspiration de reférence est réalisé a I’aide d’un logiciel appelé
CROPWAT, fondé sur la méthode de M"Penman et Motheit, modifiée et recommandée par la
consultation des experts de la FAO tenue a Rome en mai 1990.

Pour I’exploitation du logiciel, nous devons fournir les informations mensuelles de la station
météorol ogique, la méthode adoptée emploie les informations homogenes et fiables suivantes:
- Température: lestempératures max et min mensuelles sont données en degré Celsius.
- Humidité de I’air : I’humidité relative de I’air exprime en pourcentage %.
- Insolation journaliére: I’insolation journaliére donnée en heures d’insolation.

- Vitessedevent : lavitesse du vent peut étre introduite en m/s.

Tableau |'V.2.Evapotranspiration de référence selon la méthode Penman& Monteith

Mois T min T max Humide Vent Insolation | Radiation ETP ETP
C C % nvs heures MJ/m/jour | mmVjour | mmM/mois

J 3 11,9 74 2,8 57 9,6 1,56 46,8
F 0,5 13,6 67 3.3 6,45 12,5 2,32 69,6
M 3 17,1 63 3,6 7,66 16,9 3,37 101,1
A 5,6 19,9 60 39 8,14 20,2 4,39 131,7
M 9,9 25,8 56 3,6 9,75 24 5,89 176,7
J 14,4 31,6 47 3,7 9,92 24.8 7,51 225,3

Juil 17,1 35,6 39 3,6 11,67 26,9 8,73 261,9
A 17,3 34,9 44 35 10,63 24,2 7,83 2349
S 14,3 29,2 56 3.3 8,41 18,8 5,39 161,7
(@) 99 23,8 61 3 7,93 15,1 3,68 110,4
N 4,7 17,1 67 3.2 6,28 10,7 2,33 69,9
D 15 12,8 74 3 5,56 8,8 1,55 46,5
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Estimation des besoins en aux des cultures actuelles

IV.1.2.Calcul dela pluie efficace

Pour tenir compte des pertes, le programme CROPWAT, nous permettra de calculer la
précipitation efficace, définie comme éant la fraction des précipitations contribuant

effectivement a la satisfaction des besoins de I’évapotranspiration de la culture apres

déduction des pertes par ruisselement de surface, par percolation en profondeur, etc.
Ona : Paf =Py x0.8.

AvVec:

- Pyt : pluie annuelle efficace en (mm/mois).

- Pry : pluie annuelle de probabilité 80% cal cul ée au chapitre hydrologie en (mm/mois).

- Lesvaleurs mensuelles de Pro €t Pest SONt regroupées dans le tableau.

Tableau 1V.3. Les précipitations efficaces dans la zone d’étude.

Pays: ALGERIE Sation climatique : Ksar sebahi (81ans)
Mois ETP mmvjour Ppo, mmymois | Pluieeff mm/mois
J 1,56 26,5 21,20
F 2,32 22,58 18,06
M 3,37 27,41 21,93
A 4,39 30,9 24,72
M 5,89 28,07 22,46
J 7,51 17,71 14,17
Juil 8,73 6,23 4,98
A 7,83 12,11 9,69
S 5,39 28,69 22,95
O 3,68 23,14 18,51
N 2,33 26,18 20,94
D 1,55 29,07 23,26
Totaux 4.55 278,59 222,87
Précipitation efficaces : 80 % da précipitation totale
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IV.2. Besoins nets mensuelsen eau d’irrigation des cultures

L es besoins théoriques mensuels sont déterminés par le bilan hydrique
B=ETM - (P, + RFU)

Avec:

B : besoin en eau d’irrigation (mm).

ETM : évapotranspiration réel (mm).

RFU : réserve facilement utilisable.
RFU =Y(H,-H,).D,.Z
Avec

Y : degré de tarissement

D, : Densité apparente

Z : profondeur d’enracinement (mm)

He : Humidité ala capacité au champ

H o : Humidité au point de flétrissement

Fer : Pluie efficace

Per =A .pluie; ou A=0,8 40,9 (pour notre cas on va prendre A=0,8

L’irrigation se fait lorsque B>0
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Tableau 1V .4.Représentation des valeurs du coefficient (KC)

culture| j f m a M j j a s o] n d
poirier| 03 | 035 | 04 | 045 | 08 | 1.05 | 115 | 115 | 1.1 | 085 | 08 | 0.75
olivier| 065 | 0.65 | 065 | 065 | 065 | 0.7 | 07 | 07 | 07 | 0.7 | 065 | 0.65
L’abricotier| 0.78 | 072 | 05 | 05 | 058 | 0.73 | 0.89 | 095 | 095 | 095 | 091 | 0.85

p.de.terre - 0.5 0.75 | 1.15 | 1.15 0.9 - - - - - -

Tableau 1V.5. évapotranspiration réelle ETM (mm) Avec: ETM=KC*ETP (mm)

culture| j f m a m j ] a S 0 n d
poirier | 14.04 | 24.36 | 40.44| 59.27 | 141.36 |236.57 |301.19 | 270.14 |177.87 | 93.84 | 55.92| 35.18
olivier | 30.42 | 45.24 | 65.72| 85.61 | 114.86 | 157.71 | 183.33 | 164.43 | 113.19 | 77.28 | 45.44 | 30.49
L abricotier | 36.504 | 50.112 | 50.55| 65.85 | 102.486 | 164.469 | 233.091 | 223.155 | 153.615 | 104.88 | 63.609 | 39.865

p.deterre| - | 13.26 |40.64|126.74| 180.75| 188.60| - - - - - -

IV.3.Lesbesoins en eau des cultures

a)-Calcul du bilan hydrique pour le pairier

Tableau 1V.6. Besoin en eau d’irrigation de poirier (mm)

poirier J F M A M J J A S (0] N D
ETP 46.8 69.6 101.1 | 1317 | 176.7 | 2253 | 261.9 | 2349 | 161.7 | 1104 | 69.9 | 46.9
KC 0.3 0.35 0.4 0.45 0.8 1.05 1.15 1.15 11 0.85 0.8 0.75
ETM | 14.04 | 24.36 40.44 | 59.27 | 141.36 | 236.57 [301.19 | 270.14 |177.87 | 93.84 | 55.92| 35.18
P 21.2 18.06 2193 | 2472 | 2246 | 1417 | 4.98 9.69 2295 | 1851 |20.94 | 23.26
RFU 90 90 90 45 45 0 0 0 0 90 90 90
B -97.16 | -83.7 | -71.49 | -105 739 22241 296.2 | 260.45 | 154.92 | -14.67 | -55.0 |-78.09
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b)-Calcul du bilan hydrigue pour Olivier

Tableau 1V.7.Besoin en eau d’irrigation d’olivier (mm)

olivier J F M A M J J A S o N D
ETP 46.8 69.6 | 101.1 | 131.7 | 176.7 | 2253 | 2619 | 2349 | 161.7 | 1104 | 699 | 46.9
KC 0.65 065 | 0.65 0.65 0.65 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 065 | 0.65
ETM | 3042 | 4524 | 65.72 | 85.61 | 114.86 | 157.71 | 183.33 | 164.43 | 113.19 | 77.28 | 45.44 | 30.49
P 212 | 1806 | 2193 | 2472 | 2246 | 1417 | 4.98 9.69 2295 | 1851 | 2094 | 23.26
RFU 80 80 80 40.00 | 40.00 0 0 0 0 80 80 80
B -70.78 | 52.82 | -36.22 | 20.89 5240 | 14354 | 17835 | 154.74 | 90.24 | -21.2 | -555 | -72.78

c)-Calcul du bilan hydrigue pour |'abricotier

Tableau 1'V.8.Besoin en eau d’irrigation de I’abricotier (mm)

|'abricotier J F M A M J J A S @) N D
ETP 46.8 69.6 101.1 131.7 176.7 2253 261.9 234.9 161.7 1104 69.9 46.9
KC 0.78 0.72 0.5 0.5 0.58 0.73 0.89 0.95 0.95 0.95 0.91 0.85
ETM 36.504 | 50.112 | 50.55 65.85 | 102.486 | 164.469 | 233.091 | 223.155 | 153.615 | 104.88 | 63.609 | 39.865
P 212 18.06 21.93 24.72 22.46 14.17 4.98 9.69 22.95 1851 | 20.94 23.26
RFU 120 120 120 60 60 120 0 0 0 120 120 120
B -104.7 | -87.95 | -91.38 | -18.87 | 20.03 30.3 22811 | 21347 | 130.67 | -33.63 | -77.33 | -103.40

d)-Calcul du bilan hydrique pour Pommedeterre

Tableau 1V.9. Besoin en eau d’irrigation de pomme de terre (mm)

P.de. J F M A M J J A S 0] N D

terre
ETP - 69.6 101.1 131.7 176.7 225.3 - - - - - -
KC - 0.5 0.75 115 115 0.9 - - - - - -
ETM - 34.80 75.83 | 151.46 | 203.21 | 202.77 - - - - - -
P - 18.06 21.93 24.72 22.46 14.17 - - - - - -
RFU - 30 13.26 0.00 0.00 0 - - - - - -
B - 13.26 40.64 | 126.74 | 180.75 | 188.60 - - - - - -
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Tableau 1'V.10.Tableau de larépartition des besoins des cultures nets

Besoins nette mensuels
J F M A M J JT AT S o} N D

Cultures
poirier i . . - 73.9 2224 2962 26045 15492 - - -
Olivier - 5282 - 2089 5240 14354 17835 15474 9024 - - -
I'sbricotier . - - 2003 303 22811 21347 13067 - - -
PommedeT 4064 1267 1808 18860 ) ) ) - -
Besoins

- | 5282 406 147.6 32713 584.83 702.67 62866 4559 - - -

IV.4.Calcul du débit maximum journalier

Dans notre cas le débit maximum journalier c’est le débit caractéristique, il est calculé
Par laformule suivante:

Qcar=gs. S

gs : débit spécifique de mois de pointe en (I/5/ha)

S: lasuperficietotale airriguer est égale a 71.4ha

Bnette=702.67 (mm/mois)

Le débit specifique gs et tresimportant ( le réseau soit surdimensionné) :
gs = 4.20 I/s’ha > 1,5 |/slha, on choisira dans ce cas le débit spécifique de la culture la plus
exigeante. La culture la plus exigeante c’est l'abricotier en au moins Juillet. (Bnet
=228.11mm.)

A partir du calcul des besoins en eau on peut déterminer le débit spécifique

(mois de pointe) qui se calcule par laformule suivante:

Q._ Bpet-10.1000
Np.n j.3600 Ej (Exprimé enl/s/h)
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Le débit spécifiques=1.36 I/s/h est inférieur & 1,5l/s/ha donc la condition de
Débit specifique est veérifié :0,6<qspécifique< 1.5

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

Nh : nombre des heures d’irrigation=20h

nj: nombre de jours du mois de pointe=31 jours

Ei: Efficienced'irrigation=75%.

Q Car =qs S=1.36* 71.4 = 97.104l/s Q Car=97.1041/s

Alors notre débit de consommation journalier est Q jour =97.104 1/s

V. Conclusion

A partir de Cette partie de I’étude on a déterminer les besoins des cultures du mois de pointe pour
pouvoirs déterminer le débit spécifiqgue sur lequel on se base pour dimensionné notre réseau
d’irrigation ; est ainsi le volume nécessaire pour le mois de pointe apporter pour les différentes
cultures calculer a I’aide du logiciel CROPWAT 8.0, et on a calculé les besoins nets car ils peuvent
nous indique si la quantité d'eau est suffisante ou pas .

Donc les calculs permettent de confirmer que le volume d'eau stocké au niveau de la retenue est
suffisant pour I'irrigation de notre périmetre. Se qu’est le cas avec le barrage de Foum el Khanga qui a

une capacité de 150 Hmd.

a7
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ChapitreV Choix des techniques d’arrosage et lesréseaux d’irrigation

V. 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. |l 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 périmétre.

V.1. Techniqued'arrosage
Selon le caractere de I'exécution de I'arrosage, on distingue :

V.1.1. L’irrigation gravitaire
Cette technique nécessite un gros volume d’eau par unité de surface, le procédé consiste

la distribution de I’eau on utilisant la pente topographique.

Parmi les techniques d’arrosages gravitaires on distingue :

- L’irrigation par planche;
- L’irrigation par bassin ;

- L’irrigation a la raie.

V .1.1.1. Lesavantages
- Co0t moins élevé par rapport aux autres techniques d’irrigation

- Pas d’équipements de mise en surpression de I’eau

- Matériel d’irrigation trés réduit.

V .1.1.2.Lesinconvénients
- Grand volume d’eau par unité de surface ;

- Déplacement des engins agricoles difficiles (a cause desrigoles) ;
- Nécessité d’une main d’ceuvre importante ;
- Nécessité de planage des terres ;

- Pertes par infiltration et évaporation considérables.

Le ruissellement de I’eau crée par la pente du terrain naturel humecte le sol par percolation a
travers ses pores. Cependant I’action des deux forces gravitationnelle et capillaire sur I’eau
dans le sol lalaisse en mouvement ce qui donne sarépartition dans le sol.

Cette technique nécessite un gros volume d’eau par unité de surface, le procédé consiste

la distribution de I’eau on utilisant la pente topographique. Elle est subdivisée en :
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V .1.1.3. L’irrigation par ruissellement

Cette méthode consiste a faire couler I’eau sur la surface du sol qui s’y infiltre
verticalement. On laisse I’eau s’écouler le temps qu’il faut pour le sol puisse s’humecter

jusqu'a la profondeur de la couche active.

a) Les avantages de I’irrigation par ruissellement

» Les investissements pour I’équipement sont peu éleveés
» Pas de dépense pour la mise sous pression de I’eau

» possibilité de lessivage sans risques d’érosion

» Matériel d’irrigation assez simple

b) Lesinconvénients
» Temps d’irrigation important
> Nécessité denivellement et son entretien

> Pertes importantes d’eau
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Fig. V.1. Irrigation par planche de ruissellement
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V.1.1.4 I’irrigation par submersion

Elle se pratique en recouvrant le sol avec une couche d’eau épaisse qui s§ournera le
temps nécessaire par la qu’elle s’infiltre a la profondeur utile .Cette profondeur est fonction
des besoins nécessaire pour la croissance des plantes. Cette méthode reste valable dansle

cas desterrains perméable et de penteinférieur a 2 %.

a) Les avantagesdela submersion
» Destruction des adventices

> Protege contrele gel

b) Les inconvénients dela submersion
» Tassement du sol
» Diminution de la porosité d’ou diminution de la perméabilité
> Nécessite d’assainissement

» Manque d’aération

V.1.1.5. L irrigation par infiltration

L’eau coule dans les fossés, rigoles ou raies et s’infiltre latéralement dans le sol

jusqu’aux racines des plantes.

a) Lesavantages
» Pas de danger d’érosion, ni de formation de crodtes
» L’acces est facile auterrain

b) Les inconvénients
» Grande perte d’eau

» Exigence en main d’ceuvre

V .1.2. L irrigation localisée (goutte a goutte)

Dans ce systemes |'eau est amenée ala parcelle au moyen des conduites en plastiques et
distribuée aux plantes par des goutteurs dont le débit varie généralement de 2 a 8 I/h .Son
utilisation avec les eaux usées épurées, réduit les risques de contamination des ouvriers et des
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plantes par les germes et évites la dispersion des odeurs dans |'atmosphére. Par contre
I'irrigation localisée est |e systeme le plus sensible ala qualité de l'eau

Le réseau dirrigation est souvent compose de trois parties :

Lastation en téte qui permet le contréle de débit et le contrdle de |a filtration

Le réseau de distribution est constitué de conduites et de rampes d'irrigation

Les goutteurs dont les diameétres des orifices varie généralement de0.5a 1.5 mm
Compte tenue des conditions naturelles de notre région a savoir

pluviomeétrie,

Nature des sols moyens,

Type de culture implantée.

Le calcul du réseau de distribution ne peut donc étre réalisée qu’aprés avoir

dimensionné un ilot au goutte a goutte, et ce afin de prévoir la pression nécessaire a
chague borne.

Aussi on procedera en premier lieu au calcul du réseau d'irrigation localisée sur un ilot
type mais dont |les conditions hydrauliques sont les plus défavorables.

Fig.V.2. Partie essentielle d’une installation localisée
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V.1.2.1. Lesavantages

- économisent fortement |'eaul,

- Sadapent bien atous types de sols et de reliefs,

- permettent d'utiliser des eaux salées,

- permettent un raccourcissement du cycle veégétatif de la culture,

- réduisent les adventices,

- sont insensibles aux vents,

- seprétent facilement al'automatisation,

- mettent aladisposition des utilisateurs des conditions d'arrosage trés souples,

- autorisent une facilité déjaugeage de I'eau,

- génent rarement les habitudes culturelles et sont constituées de structures
souples, mobiles,

- adaptables atous les cas particuliers,

- présentent des rendements excellents,

- permettent d'arroser avec des débits tres faibles avec contréle précis de ladose,

- économisent la main d'ceuvre,

- réduisent lescodts d'entretien,

- sont dutilisation assez simple,

V.1.2.2. Lesiinconvénients

- Risgue de colmatage des goutteurs ;

- Risguedesdinisation;

- Nécessite une main d’ceuvre qualifiée;
- Colt édevé;

- Contréle difficile des goutteurs.

- Développement racinaire de cultures limité

V.1.3. L’irrigation par aspersion

L’eau parvient aux cultures sous forme de pluies artificielles grace a des appareils
alimentés en eau sous pression appel s (asperseurs).

Les techniques d’arrosages appliquées en irrigation par aspersion découlent directement du
matériel utilisé. On distingue :
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Rampes perfor ées fixe ou oscillante

Les rampe perforées sont constituées de tuyaux en acier galvanisée, en aluminium, ou en PVC
munis de petites perforations de 1 mm de diamétre ou de gicleur répartie sur la génératrice
superieur.sur les rampes oscillantes, un mouvement d’oscillation est imprimé a la rampe par
un vérin hydraulique, si bien que I’on arrose un rectangle dont I’axe est le tuyau.la largeur de
la bande varie de 4 a 15m. Le fonctionnement se fait a basse pression 30 a 150kpa, et la

pluviométrie est de I’ordre 15 a 50 mm/h.

Arroseursrotatifs

Les arroseurs rotatifs sont largement utilisés en aspersion simple. IIs arrosent des cercles dont
le rayant correspond a la portée du jet. Pour que la surface arrosée regoive une pluviométrie
relativement uniforme, les appareils sont positionnés suivant une trame géomeétrique régulier

de fagon a ne pas laissé une partie de la surface sans arrosage.

Les arroseurs rotatifs sont caractérisés par leur vitesse de rotation et le couple buse-pression
qui déterminent la pluviométrie, la portée du jet, et la grosseur des gouttes. La qualité de

I’arroseur dépond de la disposition des appareils sur le terrain.

V.1.3.1. Lesavantages

- Ne nécessite aucun aménagement préalable de la surface airriguer.
- Met aladisposition des exploitants des conditions d’arrosage tres simples.
- Nécessite moins de main d’ceuvre.

- Possibilité d’automatisation du systeme.

V.1.3.2. Lesinconvénients

- Colt desinvestissements tres éleve ;
- Favorise I’évapotranspiration en période seche ;

- L’uniformité de I’arrosage se dégrade en cas de vents dépassant les4 a5 m/s
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Fig.V.3.Partie essentielle d’une installation en aspersion

V .1.4. Irrigation souterraine

Elle fonctionne inversement que le drainage ,l’eau est envoyée sous légére pression

dans des drains enterrés et remonte alors par capillarité. Le mode de distribution peut étre
varié.

- Tuyaux tres poreux continuellement en charge et laissant diffuser I’eau nécessaire
Dansle sol,

- Gaderies.

- Drainsordinaires.

V.2. Choix delatechniqued'irrigation convenable

Le choix de la technique la plus convenable repose sur I'analyse d'un ensemble de
critéres et contraintes a savoir:

- latopographie (pente de terrain, relief géométrie de la parcelle...etc.)
- laressource en eau (quantité, qualité, déebit et pression disponible).

- lanature des cultures.
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- lanature du sol (perméabilité).
- lesfacteurs économiques.
- larentabilité de I'opération.

V.3 .Le réseau d’irrigation

V.3.1. Définition

Un réseau d’irrigation est I’ensemble d’organes d’ouvrages et appareils qui assurent le
transport, la répartition et la distribution a chague exploitation agricole, dans chagque
parcelle des eaux destinées a I’irrigation, sans oublier par ailleurs les organes qui doivent

éventuellement évacuer les eaux en exces.

V.3.2. Classification desréseaux d'irrigation
V.3.2.1 selon la construction
a-Réseau classique
Dans ce type de réseau, le transport de I'eau est assuré gravitairement dans des canaux a
ciel ouvert.
b- Réseau fermé
Dans ce réseau, I'eau est transportée dans des conduites en charge.
c-Réseau mixte
Dans ce réseau |'eau est transportée dans des canaux a ciel ouvert jusqu'aux parcelles
alors que la distribution de cette eau se fait par des conduites sous pression.
V.3.2.2. selon laréalisation
- Réseau permanent : alongue durée
- Réseau temporaire : comme les réseaux aciel ouvert en terre.
- Réseau stationnaire.
- Réseau mobile : le matériel est déplacable d'une exploitation a une autre.

- Réseau semi-mobile : une partie du matériel est déplacable.
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V.3.2.3. selon ladistribution del'eau sur le périmétre
- Soit par gravité (graivtaire).
- Soit par élévation mécanique (pompage).
V.3.2.4. selon lefonctionnement durant la périoded'irrigation
- Réseau a services continu.

- Reéseau a services discontinu.

V.3.3. Choix du type deréseau
Le choix detype de réseau se porte sur le réseau fermé sous pression
= Augmentation du rendement du réseau.
= Diminution notable des pertes du réseau.
= Augmentation du coefficient d’utilisation des terres.

= Possibilité d’automatisation.

V.3.4. Estimation de la matiére destuyaux

La concentration sous pression comprend le plus souvent des tuyaux droits cylindriques
et des ééments de raccordements appelés « pieces spéciale » coudes, brides, cones,
...etc.

Le choix des matériaux est conditionné par les valeurs du diamétre de la conduite et la

pression exerce.

Pour les canalisation de trés gros diamétre (1a3) m, on utilise souvent le béton
armé, pour les canalisations de petit diametre , on utilise lamatiére plastique.
V.3.4.1. Canalisation en acier

Elles sont particulierement utilisées pour des débits élevés des pressions importantes.
Elles sont assemblées bout about par soudure est caractérisés par une bonne étanchéité

et une bonne résistante, maiselles doivent étres protégées contre lacorrosion.
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V.3.4.2. Canalisation en fonte
Elles sont utilisées le plus souvent malgré sont prix de revirent qui assez éevé,
caractérisées par :
o Unegrande é&anchéité;

0 Unedurédevieassez longue;

o Un bon coefficient d’écoulement hydraulique et facilité de baser sur le lit.

V.3.4.3. Canalisation en amiante ciment

Elles sont constituées d’un mélange d’amiante en fibre diffusé dans du ciment portland
artificiel ; caractérises par des parois trés lisseet un bon coefficient d’écoulement
hydraulique , et une bonne résistance mécanique.

V.3.4.4. Canalisation en matiére plastique

Elles sont utilisées pour les canalisations mobiles de la distribution d’eau sur la parcelle.

Elles sont souples et supportent les pressions moyennes.

V.3.5. Assemblages des tuyaux

L’assemblages des tuyaux en acier se fait par soudure au chalumeau (oxyacetyline ),

en soudure al’axe electrique .

Les tuyaux en amiante de ciment peuvent étre assemblés a I’aide des manchons de tuyaux

suivants : Joints simples, gibould, antivit, Francoprest, Evermitiegam, ...€etc.

Pour I’assemblage des conduites d’irrigation, on utilise le plus souvent les joints de
types : Gibaut, Simplexe univit.
V.3.5.1. Raccords
Les raccords servent pour les points singuliers comme :
Raccordement de deux trongons.
Changement de direction, de diamétres et de joints.

Interposition d’un élément de manceuvre ou d’exploitation (robinet, vanne,
ventouse, vidange ....etc.).
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V.3.5.2. Matérid de controles de débits

Vanne de sectionnement et de vidange
Les compteurs
Les bornes d’irrigation
Ventouses
Purgeurs
V.3.5.3. Matériel de contrélede pression
Les reservoirs d’air anti-bélier

Régulateurs et stabilisateurs de pression.

V. Conclusion

En tenant compte des conditions climatiques de la région d’étude de la nature du
sol, de I’aptitude culturale et de 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 a la technique d’irrigation a la surface.

Donc pour les cultures de I’assolement on opte I’irrigation par aspersion, et comme

on a une petite surface pour les arboricultures on opte I’irrigation par le goutte a goultte.
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Chapitre VI Dimensionnement du réseau d’irrigation et I'’Adduction

V1. Introduction

Dans ce chapitre on dimensionne le systeme d’irrigation qui constitue des ouvrages et des
appareilles qui assurent le transport des eaux au périmetre ains que le systeme et le type

d’arrosage.

Le choix de type d’irrigation dépend de plusieurs facteurs tels que le type des cultures, la

pente, type de sol, le débit...etc.

V1.1. Composition du systéme goutte a goutte
V1.1.1. Borne d’irrigation

Les réseaux mobiles sont branchés sur des bornes d’irrigation piquées sur les conduites

de distribution, une borne peut étre piquée d’une ou plusieurs prises.

VI1.1.2. Levannage

Le vannage consiste en la fermeture et I’ouverture de la vanne, comme dans une des

prises d’eau.

VI1.1.3. La stabilisation des pressions

Pour une bonne régularité de la pluviométrie des asperseurs, il faut assurer une pression
de fonctionnement stable, indépendante des variations de pression du réseau. Chaque prise est
équipée d’un régulateur de pression maintenant la pression autour de 3 a 5 bar pour les

asperseurs.

V1.1.4. Limiteur de débit

L’appel d’un gros debit provoque une chute de pression, le débit de chaque prise
plafonné a une certaine valeur dépendant de la superficie a arroser, a partir de cette prise un
petit appareil limite le débit.

VI1.1.5. La conduite principale

C’est la conduite qui relie au point de fourniture d’eau les diverses portes rampes. Elle
peut étre en amiante ciment, en PEHD rigide ou en acier galvanisé comme en irrigation par
aspersion. Pour les petites installations, du polyéthyléne haute densité peut également étre

utilisé.
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VI1.1.6. Les portesrampes

Porte-rampes en polyéthyléne a haute densité. IIs peuvent étre soit enterrés, soit placés ala

surface du sol.

VI1.1.7. Lesrampes

Les rampes en PEHD basse densité de petit diametre sur lesquelles sont branchés les
distributeurs, soit directement, soit en dérivation. Il existe d'autrestypes de rampes telles
gue les rampes (ou gaines) poreusesou les gaines perforées (asimple ou double section)
qui assurent alafoisletransport et la distribution de |'eau.

V1.1.8. Lesdistributeurs

Les distributeurs constituent des organes d'arrosage a débit faible et régulier. 1l existe de
nombreux types de distributeurs. On distingue les goutteurs a circuit long (capillaires,
goutteurs a circuit hélicoidal, goutteurs a turbulence, goutteurs a circuit long autorégul ant,
etc.),les goutteurs A circuit court (gutages, goutteursa simple orifice, goutteurs a double
orifice et effet de turbulence ou goutteurs cyclones ou vortex, goutteurs a circuit court
autorégulant), les mini-diffuseurs.

Sous I'aspect technique de la fixation sur larampe, on distingue les distributeurs latéraux

et les distributeurs en ligne.

_Figure.VI .1. Porte rampe et un goutteur
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Figure.VI.2. Un goutteur

VI.1.9. La pompe

On utilise en général les pompes centrifuges dont e fonctionnement est facile et moins
encombrant. Le choix de la pompe dépend du débit a assurer et la hauteur manométrique de

fonctionnement.

V1.2. Réseau dedistribution

Le réseau de distribution du périmétre est dicté par la conduite d’adduction et par

I’implantation des bornes d’irrigation

V1.2.1. llots d’irrigation

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

borne d’irrigation.

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

terrain.

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

goute.
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V1.2.2. Trace dedistribution

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

a- Implantation desbornesd’irrigation

Les bornes d’irrigation dans le périmetre sont implantées le plus souvent alalimite des
ilots d’irrigation de telle facon a assurer la liberté d’utilisation a I’exploitant, et d’assurer une

pression suffisante pour le fonctionnement de la borne d’irrigation.

b- Débit delaborned’irrigation

Le calcul des besoins en eau (Chapitre 1V) montre que le débit de la borne d’irrigation
est déterminé pour la culture la plus exigeante, permet de laisser une totale liberté aux

agriculteurs.
Pour toutes les parcelles, la culture la plus exigeante est I’abricotier.

Ce débit est donc de gs= 1.36 |/s/ha (d§a calcul é).

V1.2.3. Caractéristiques des conduitesdu réseau d’irrigation

Les caractéristiques du réseau de distribution sont définies sur la base d’un calcul

d’optimisation.

Pour déterminer les diamétres des conduites qui minimisent les couts de premier

établissement et d’entretien.
Les ééments et les hypotheses suivantes :

- Ledénit alaborne.

- Lalongueur des trongons de conduite.

- Les cotes piézométriques des bornes.

- Lesvitesses limites (minimale et maximales) a respecter dans chaque conduite.
- Laloi despertes de charge.

- Les prix d’ordre des conduites.

- Lapression au niveau de laborne la plus défavorisé.
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V1.3. Choix d’un distributeur

En irrigation localisée, le choix du goutteur est important car de lui va dépendre le
bon fonctionnement hydraulique de I'installation, I'alimentation hydrique satisfaisante de
la culture, la pérennité des équipements, le niveau du filtration et la qualité de maintenance
aassurer. C'est la prise en compte d'un certain nombre d'éléments que permet al'utilisateur

de définir son choix d'une maniére objective.

VI1.3.1. La qualité de I’eau

C'est un élément essentiel dont vont dépendre les risques de colmatage des distributeurs.
En effet, apres un certain temps de fonctionnement, il se produit un effet d'empreinte de la

membrane au contacte au relief de cheminement entrainant un diminution de la section de

passage.

a- Leseaux de bonne qualité

Sont généralement des eaux de nappe ni ferrugineuses (rouillée), ni en tartrates. Dans ce
cas, tous les goutteurs peuvent étre utilisés a condition d'adapter la finesse de filtration a

chacun d’eux.

b- L es eaux de mauvaise qualité

Généralement des eaux de surface (riviére, canaux lacs, bassins) riches en impuretés

sous forme minérale ou organique.

Si les éléments les plus gros sont retenus par une filtration efficace, les ééments tres
fins par contre traversent lesfiltres et se déposent a l'intérieur des distributeurs entrainant peu

apeu 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.

De méme, si I'on doit utiliser des goutteurs autorégulant, on choisira préférentiellement

ceux que sont a chicanes avec lalongueur de cheminement la plus grande possible.

En effet, apres un certain temps de fonctionnement, il se produit un effet d'empreinte de
la membrane au contacte au relief de cheminement entrainant un diminution de la section de

passage.
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V1.3.2. Lanaturedu sol

Lanature du sol permet de choisir entre mini diffuseurs et goutteurs.

Dans certains sols tres filtrants, sableux ou caillouteux comportant une nature grossiére, pour
lesquels la diffusion latérale de I'eau est faible, ains 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
investi ssements nécessaires sont dans ce cas plus faibles.
V1.3.3. Lanaturedes cultures

Pour les cultures pérennes, telles qu’arbres fruitiers, vignes, ou l'installation est fixe les

distributeurs en ligne ou en dérivation sur larampe 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 larampe, des gaines souples.

V1.4. Différentstypes dedistributeurs

V1.4.1. Goutteurs

Les plus utilisés ont des débits de 2 I/h pour les cultures maraichéres et de 4 I/h pour les
cultures pérennes. |Is sont placés en dérivation, en ligne ou intégrés dans les rampes.
V1.4.2. Gaines

Destinée aux cultures maraicheres, peut étre utilisée pour les vergers, eles assurent
conjointement un réle de transport et de distributeur.

V1.4.3. Tubes poreux
Laparoi astructure poreuse laisse passer |'eau, ils sont généralement enterrés.
V.4.4. Mini diffuser

IIs sont toujours places 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.
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V1.4.5. Ajutages calibr és (procédé Bas-Rhone)

Les systémes d'arrosage par gjutage calibrés sont constitués par une canalisation en PEHD,

Dérivation des orifices calibrés en laiton; sont placés sur la rampe a des écartements

réguliers.

V1.5. Dimensionnement d’un réseau goutte a goutte

V1.5.1. Calcul desbesoins Pour I’abricotier

D’apres |etableaul VV.12.le mois de pointe est le mois de juillet B=228.11mm.

1)-Les besoins journaliers

En eau d’irrigation localisée pour I’abricotier sont cal culés par les formules suivantes:
Bj=Besoin du mois de pointe (mm).

BJ — besoin du moin de point

nberdejr

Bj = 22411 = 7. 36mm
31

J"

2)- Besoin journalier en tenant compte delaréduction Ky

Kr=Cs+0.5 (1 - Cs), (Freeman et Garzoli) .

Cs: Couverture du sol; pour I’abricotier CS=80%

Kr=0.8 +0.5 (1 - 0.8) =0.9

D’ou:
BJL=B; . Kr BJL=0.9 . 7.36 =6.62mmj
bporut== 24" —Dpyryt = 222=7 79mm

.85
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3)- Ladose d’irrigation nette pratique

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

Drette= RFU x P=x] 1€ HPL )y 7 P _RUxYxP
100 100

Tel que:

P%: Pourcentage du sol humidifié.

AN:

D'apres latexture du sol, ona: Argile- Limons

On ales caractéristiques hydriques pour une telle texture sont:

HCC=0,23 HCC : humidité ala capacité au champ
HPF=0,12 HPF: humidité au point de flétrissement
Y=2/3 Y : degré de tarissement admis
Z=1200mm Z : profondeur d'enracinement

Laréserve utile est égale a: RU= (Hcc-Hpf)* Z.

RU=(0.23-0.12) *1200=132mm/m
RU =132 x 1 donc on obtient : RU= 132mm/m

Pour un sol limono argileux laréserve utile RU = 132 mm/m

RFU=2/3 RU : degré de tarissement admis pour ce type de sol et culture.

RFU = (%) =88 mm

Enprend: P=40% d’apres L’annexe N° 2
AN: Dnette= RFU x P =88x 0.4 = 35.2mm

Dnette=35,2mm/mois
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4)- Ladosed’irrigation brute

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

contribution des autres ressources).

Dbrut _ Dn;t.r
Avec:

E : L’ efficacité de |’arrosage, dépend de latexture du sol et le type de systéme d’irrigation
(irrigation localise pas beaucoup des pertes).

Donc:

35.2

Dyu = —— =41.41 mm/mois.
0.85

5)-Fréquence des arr osages
Lavaleur delafréguence d’arrosage sera:

- Drete. - 35.2 =53~ 6jours
Bnet 6.62

(Alorsen a6 jours.3lrrigation par mois).

6)- la duréed’arrosage

Do *Eg* S 41.41%1% 4
dq 2*4

d= =20.7h.=21h

Avec:

Eg: L’ espacement des distributeurs sur la rampe.
Sr : L’écartement entre les rampes .
qg: Débit du distributeur en I/h.
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7)- Vérification deladuréed’arrosagejournaliére

d = d—= Ez 3.5 heurs / jours
F 6

8)- Calcule du nombre de postes

T max 20

N(p)=————=— =6post
dj 35 PO

AVEC:

Tmax: Temps maximum de travail, en prend Tmax= 20 h/24h.

dr: Durée d’arrosage en h/jour.

9)-Surfaced'un poste

_ S _20
N(p) 6

-Surface de sous poste

S(p) = 3.33ha

On devise la surface de poste on sous post
S(t): Surfacetotale en ha
N (p): Nombre de poste.
N’(p): Nombre de sous poste.
(L=200, 1=333)

10)-Sur face correspondant a unerampe

Al=longueur moyenne de larampe = espacement entre les rampes

Al =100*4 = 400 m?

Donc : Al =400 m2.
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Tableau.VI1.1.Données générales

Culture poirier
Espacement entre arbres 1m
Espacement entre rampes 4m

Caractéristique de goutteur 41/h
Pression nominal 10mce
Espacement des goutteurs 1m

V1.5.2.Calculeles parametres
a)-Nombre de rampes par postes

_S(p) 33300

N rampe —
v Al 400

= 83.25 = 84rampes

Avec:
S(p) : Surface du poste en m2.

Al : Surface correspondant a une rampe en m2

b)-Nombr e de goutteur s par rampe
Le nombre de goutteurs par disposition sera calculé comme suit:

N = L = 100 =20 goutteur
E 5

r

Nombre des goutteur égale : 20*4= 80 g.

Tel que:
Lr : longueur de larampe Lr=100 m

Er : espacement entre les cultures.
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Tableau.VI 2. Calculs des paramétres pour les cultures

Paramétres d S(p) Al
) _ N (p) N(r)
calculées hijour ha m2 Ng
poirier 35 6 3.33 400 84 80

c)-Calcul débit d’ un rampe

Position de porte rampe:

L 'alimentation des rampes se fait au milieu de la parcelle d'une rampe.
L ongueur du rampe=100m.
Qr=Ng.qg
r = 80* 4= 3201/h=0.088l/s
Ng: Nombre de goutteur dans la rampe=80goutteur

Qg : Déhit d’un goutteur

d)-Débit dela porterampe

Le débit demande pour le fonctionnement simultané des 84 rampes et de :
Débit de porte rampe : Qport = Qr . N

Qport=0.088 .84=7.4l/s

€)-Calcul desdiamétres des portes rampes,rampes

1.Lediamétredelarampe

Le diametre d’une rampe est calculé comme suit :

(~1/4,75)
[ Pwx275
0,478xQF" x L,

r
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1.2x 2.75 1
( = )73
0.478x 100x 320175

D=14.80mm

Sur le marché on trouve des rampes de 16 mm

¢ Recalcule les pertes de charge delarampe:

0478 x L x DN - 475 x (J*"1.75

Fide = 2.75

0.478 x 100 x 16~*7% x 320"77
2.75

P'dec =

P’dc= 0.80 m <1,16 m => la condition est vérifiée

Tableau.V1.3. Caractéristiques des rampes

Cu|tureS LI’ Ng QI‘ pldCdonne Dca]cu Dn p'dCcalcu
(m) (I7h) (m) (mm) (mm) (m)
I’abricotier 100 80 320 1.16 14.80 20 0.80
2.Lediamétredela porterampe
; (-1/4,75)
D - P a x 2,75
0,478 x Q" x L,
= (2T 3w D=104mm
0.478x 333x 266404

Sur le marché on trouve des portes rampes de 110mm.

+ Recalculeles pertes de charge dela porte rampe::

0.478 x 333 x 110~*7% x 26640"7°

Plde = 2.75

P’dc= 0.59m

P’dc= 0.59 m <0.6 m => |a condition est vérifiée
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Tableau.V1.4. Caractéristiques des portes rampes

CU| tures Lpl’ Nr Qpr pI dCdonne Dca] cu Dn pI dCcalcu
(m) (I7/h) (m) (mm) (mm) (m)
I’abricotier 333 84 26640 0.6 104 110 0.59

f)-Conduite d’approche

1- Composition de la conduite d’approche
La conduite secondaire est composee de :

- 2vannes.

- Filtreasable.

- Déhit métre : pour contréler le débit et le régler en fonction du volume de bache.
- Régulateur de pression.

- Fertiliseur.

2- Lescaractéristiques dela conduite
- Ledébit

Qapp=Qpr x Npr

Qapp : Débit de la conduite d’approche.

Qpr : Débit de la porte rampe.

Npr :Nombre des portes-rampes.

- Lediamétre

Dapp= %"
D : diametre de la conduite d’approche.

V : vitesse de I’eau dans la conduite d’approche on suppose V=1.5 m/s.

- Lapertedecharge

048 175
J=2—75,D QL

J: laperte de charge.

D :diamétre de la conduite d’approche.

72



Chapitre VI Dimensionnement du réseau d’irrigation et I'’Adduction

Q : débit d’eau dans la conduite d’approche.

L : la longueur de la conduite d’approche

Tableau .VI1.5. Les caractéristiques de la conduit secondaire

Trongons | Qpr(l/s) Npr | Qapp(l/s) V(m/s) Dapp(mm) Dnor(mm) Lca(m) | Jim.c.e)
1 7.4 1 74 15 79 90 333 1.67
2 7.4 2 14.8 15 112 125 333 118
3 7.4 3 222 15 137 160 333 0.74

g)-Conduite principale du réseau

Tableau .VI.6. Les caractéristiques de la conduit principale du réseau

cultures Longueur Pdh Diameter
(m) (mm)
I’abricotier 333 12 200

h)-Volume du bached’eau

Le volume du réservoir dépend des besoins des cultures par jour.

Donc il faut calculer le besoins de culture:
V=Vp* T*Np
- Vp :Volume de porte rampe=26640 |/h.
- T :duréed’arrosage: 4 h.
- N : nombre de postes irrigués par jour=6 postes.

Donc :V=26640 * 10°* 6* 4=639.36m°

On prend le volume total e est 700 m? avec les dimensions suivantes :
Lahauteur h=3m

Lasurface 7.5mx 7m

On aadimenté notre bache d’eau a partir d’un piquage par la conduite d’adduction
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V1.6. Dimensionnement de I’adduction
V1.6.1. Méthode de calcul

Pour le calcul des diamétres économiques des conduites de refoulement, on utilise les deux

formules approchées suivantes:
a)- Formule de BRESS

D=15%./Q

b)- Formule de BONNIN
D=,Q<1Km

Q: Débit refoulé en m?/s.

A partir de ces deux diamétres déterminés, on choisit une gamme de diamétres parmi

lesquel's on optera pour celui qui présentera les frais les moins élevés.

Le débit de la conduite principale est en fonction de besoin de pointe des cultures de tous le

périmetre qui a une superficie de 71.40Ha .
Qep=349.6m3h.

Lalongueur de la conduite principale L=900 m
VI.6.2.Calcul dediametre

D’apres la formule de « Bonin » |le diamétre de la conduite principale est :

Dep = \/6 Pour les longueurs < 1000m
Q ; débit en m?/s

@ = 0.097= 311mm. Dn=315mm.

On choisit un diamétre commercialisable de mm.
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V1.6.3. Lapertedecharge

Elle est donnée toujours par laformule suivante

i =O’478 4,75 1,75 -
J(lin) 275 1500 .8325000"°". 600 = 1.07m.c.e.

Les pertes de charges singulieres sont de 20% de les pertes de charges liniéres
J(sin)=0.214m.c.e

Donc la perte de charge de la conduite principale P.d.c = 1.284m.c.e.
V1.6.4. LaVitesse

Les vitesses de circulation d’eau dans les conduites de refoulement sont ains :

V=0+15m/s—>f <250mm
V. =(1.2+2)m/s—f € (300+800)mm
V. =(1.8+3)m/s—f >800mm

On opte pour une seule conduite de refoulement qui assure un débit de 0.097 m®/s. donc on &

V_4><Q

_ 4x0.097104
r— 2 T Aa1E2
p xDy

V. = >—=1.24m/s
p x0.315

Tel que: V. doit répondre aux marges suivantes :

V.=1+15m/s— D, <250mm
V. =(1.8+3)m/s— D, >800mm
V.=0.2+2)m/s—D, € (300-800)mm

V1. Conclusion

Dans ce chapitre on a choisi le type du réseau d’arrosage qui adapte avec les données du

sol et des cultures et le dimensionner, ainsi que le dimensionnement du réseau d’adduction.
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Chapitre VII Calcul technico-économiques

I ntroduction

Aprés I'étude ou I'élaboration d'un tel projet, un aspect économique doit étre pris en

considération, pour cette raison on doit faire une estimation des frais.

VIl.1.Estimation del’irrigation localisée

Tableau.VII.1.Factures pro-format pour I’abricotier.

Equipement Dimensions Unitéde mesure | Quantité Prix Prix total DA
Conduite maitresse | ®=125mm
m.| 1 553.50 184315.5
en PEHD L=333m
Porte rampe en ® =110 mm
m.| 1 357.86 119167.38
PEHD L=333m
® =20 mm
Rampe en PEHD m.| 84 32.18 270312
L=100m

Source: Prix STPM Chidli

Leprix devent hectare: 573794.88 DA

Prix total=le prix de vent hectaret+ le prix de défirent accessoire.

Tableau.VII.2.Factures pro-format des conduites d’amené

Equipement Dimensions Unitéde mesure | Quantité Prix Prix total DA
Conduite principale | ® =200 mm
m.| 1 346.35 115334.55
en PEHD L=333m
Conduite adduction | @ = 315mm
m.| 1 3603.6 3243240
en PEHD L=900m

Donc lesprix total Prix total: 3358574.55 DA

V11.2.Dépenses des travaux

* Leprix deterrassement est égal a:
- Pour le déblai : Faeb = Vdebx Kaeb
Kaen : prix de 1 m® de déblai=300 DA.

V4eb : Volume total de déblai.

- Pour leremblai : Frem = Viemx Krem
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Chapitre VII Calcul technico-économiques

Krem: prix de 1 m®de remblai=100 DA.

V'rem: VOlume total de remblai.

Calcul du volume de déblai et remblai
La pose en terre des conduites s’effectue dans un tranché dont la largeur de fond B
sera donnée par laformule suivante :
B=D+2x 0,3
D : diamétre de la conduite (m)
La profondeur de fouille est en fonction du diamétre de la conduite, de la température

du lieu (max, min) et les sollicitations des charges mobiles.

H>D+0,8
Déblai =L.H.B
DZ
Remblai = déblai - (HT).L
A
€
0
° X
A 0,3m 0,3m
\Z
\\\ \\ \\ | 01a02mdelitde
sable
Tableau.VI1.3.Cdcul de terrassement
Parameétres (%] Déblai Remblai
B (m) H (m) L (m)
(mm) (md) (md)
Conduite
o 315 0,76 0,96 900 766 745
Principale
Les porte-
110 0,675 0,875 333 4630 4595
rampes
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VI1.3. Calcul lesprix de déblai et remblai

Donc pour :
- Déblai:
Faeb = 5396x300 = 16188 00 DA
- Remblai :
Frem = 5340x100=534000 DA

Les autres frais 5000 DA
letotal deterrassement est de 2157800DA

=» Letotale de projet est de : 6090169.43DA

Remarque
On a pris les prix des conduites en se basant sur les prix actuellement pratiqués au marché
(STM Chiali .Voir I’annexe N°5)

VI1I. Conclusion

D'apreés le colt de la projection des réseaux gu'on a obtenu, on remargue que
I'estimation du projet du réseau dirrigation du périmeétre de Ksar Sebahi est raisonnable.
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Conclusion générale

L'objectif du présent travail est de dimensionner le réseau d’irrigation du
périmétre de Ksar Sbahi (ZoneA) et de proposer |a technique d'arrosage adéquate afin
d'assurer une répartition d'eau de fagon uniforme et économique.

L'étude du climat (précipitation-température), montre que notre région a un climat
semi-aride. L’analyse du sol nous donne un sol lourd, avec une quantité de matiere

organique moyenne et assez impermeable.

L'éude hydrologique nous a permis de déterminer I’année de calcul. L'analyse de
I'eau d'irrigation indique que I'eau utilisée a une forte salinité, faiblement acaline avec peu
de danger de toxicité au futur.
D’apres les caractéristiques agro-pédologiques et climatiques de la région d’étude, nous

avons choisi les cultures adaptées, a savoir I’arboriculture (poirier, abricotier)

La déermination des besoins en eau dirrigation a éé faite a partir de la
détermination de I'évapotranspiration par la méthode de Penman. Le calcul des besoins en
eau de |'arboriculture a été faite par laméthode du FAO. (bulletin N°36).

La meilleure technique pour I'irrigation des arbres de point de vue économique en eau

est l'irrigation localisée (goutte a goutte), avec I'utilisation des équipements qui présentent

plusieurs avantages dans |e domaine d’exploitation.

D'autre part, on peut dire que cette technique d'arrosage est plus adaptée dans
notre pays dapres le contexte actuel de la sécheresse des dernieres années et le

dével oppement au niveau de I'économie nationale.

Et comme tous les projets, nous avons le calcul technico-économique pour

I’estimation du colt de la projection.
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AnnexeN° 1: Lesvaeursde K¢ de chague culture
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Annexe N° 2 Guide d’estimation du pourcentage en sol humidifié
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Annexe N° 3: humidités pondérales en % du poids sec
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Annexe N° 3 : Valeurs minimale et maximale de la Profondeurs d’enracinement de diverses cultures

Cultures :
VE—— - | S —

Tomates { - 1.2

Cultures maralchiérs 0,3 - 0,6

Agrunes I - ].2

Arbres fruitiers A [euilles cadugues 1 - 2

Vigne | -3

-
Annexe N°4 : Tableau des besoins nets des cultures
Besoins nette mensuels

J F M A M J JT AT S @] N D
Cultures
poirier - - - - 739 | 2224 | 296.2 260.45 | 154.92 - - -
Olivier - | 5282 - 20.89 5240 | 14354 178.35 | 154.74 90.24 - - -
['abricotier - - - - 20.03 30.3 | 228.11 213.47 | 130.67 - - -
PommedeT - - 4064 126.7 180.8 188.60 - - - - - -
Besoins
mensudles  _ g5yg5 0o 1476 32713 58483 70267 62866 OO0 . .




Annexe N°5: Lafichedesprix de conduits PEHD
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